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Cok zamanl polarimetrik SAR verileri ile tarimsal Urunlerin
siniflandirilmasi

Mustafa Ustiiner®| Fiisun Balik Sanl’

"Yildiz Teknik Universitesi, Davutpasa Kampiisti, Insaat Fakiiltesi, Harita Mihendisligi Béltimii, Esenler, Istanbul, Tirkiye.

Oz: Bu calisma, ¢ok zamanli Polarimetrik SAR (Polarimetrik Sentetik A¢iklikli Radar, PolSAR) goriintiilerinin tarimsal iiriinlerin
smiflandirilmasindaki kullanimimi arastirmaktadir. Cok zamanlt PolSAR gériintiileri, dzellikle zamansal izlemenin énemli oldugu tarim
projelerinde énemli avantajlar saglamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, bes farkly tiriiniin (miswr, patates, bugday, ay¢icegi ve yem bitkisi)
smiflandirilmast amaciyla ii¢ farkli makine o6grenme algoritmast (hafif gradyan hizlandirma makineleri (Light Gradient Boosting
Machines, LightGBM), rastgele orman (RO) ve destek vektor makineleri (DVM)) kullaniimistir. PolSAR verisi olarak, ¢ok zamanli
Radarsat-2 SAR goriintiilerine ait dogrusal geri sagilim degerlerini iceren orijinal bantlar kullanilmistir. Simiflandirmalara iliskin genel
dogruluk degerleri LightGBM, RO ve DVM algoritmalar: i¢in swrasiyla 0.857 (£0.026), 0.855 (+0.033) ve 0.834 (x0.039) olarak elde
edilmistir. McNemar testi sonuglarina gore, en yiiksek iki siniflandirma dogrulugu arasindaki farkin istatistiksel olarak anlaml olmadig
goriilmiistiir. Simiflandirma sonuglarmin degerlendirilmesi asamasinda k-katlamali ¢capraz dogrulama yontemi kullanilmistir. Ayrica bu
sonuglar, ¢ok zamanli PolSAR verilerinin tarimsal iiriinlerin siniflandiriimasinda etkin bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar Sozciikler: Polarimetrik SAR, Siniflandirma, Uzaktan algilama, Tarim

Crop classification using multi-temporal polarimetric SAR data

Abstract: This study evaluates the use of multi-temporal Polarimetric SAR (Polarimetric Synthetic Aperture Radar, PolSAR) images for
crop classification. Multi-temporal polarimetric SAR images could be very advantageous for crop classification especially in time-critical
agricultural projects. Within this research, three types of machine learning algorithms (light gradient boosting machines (LightGBM),
random forest (RF) and support vector machines (SVM)) were utilized for the classification of five crops (maize, potato, wheat, sunflower,
and alfalfa). From the multi-temporal PolSAR data, the original features (i.e. linear backscatter coefficients) of Radarsat-2 were extracted
and incorporated into the classification step. The overall classification accuracies were obtained as 0.857 (£0.026), 0.855 (£0.033) and
0.834 (£0.039) for LightGBM, RF and SVM, respectively. The difference between the accuracies obtained by LightGBM and random forest
(RF) was found to be statistically non-significant based upon the McNemar’s test. K-fold cross validation was used to assess the
classification results. Furthermore, these results showed the added benefits of multi-temporal PolSAR data for crop classification.

Keywords: Polarimetric SAR, Classification, Remote sensing, Agriculture
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-on zamanli polarimetrik SAR verileri ile tarimsal Urtnlerin siniflandiriimasi

1. Giris

Bolgesel ve kiiresel 6lgekte tarim alanlarinin sistematik ve dogru bir sekilde izlenmesi, bir¢ok tarim uygulamasi i¢in 6nem
arz etmektedir. Tarimsal {irtinlerin zamana bagli dinamik olarak degisen yapilarindan dolay, iiriin deseni tespiti ve rekolte
(yillik irtin) tahmini gibi uygulamalarda ¢ok zamanli uydu goriintiilerine ihtiya¢ duyulmaktadir (McNairn & Shang, 2016;
Larrafaga & Alvarez-Mozos, 2016). Zamansal izlemenin kritik 5neme sahip oldugu tarim projelerinde optik gériintiilere
nazaran, iklim kosullarindan bagimsiz goriintii elde edilebilme avantaji nedeniyle SAR (Sentetik A¢iklikli Radar) goriintiileri
siklikla tercih edilmektedir. Tarimsal iiriinler farkli biiyiime evrelerinde farkli geri sagilim degerlerine sahip oldugundan,
iiriin tiirlerinin dogru siniflandirilmasinda ¢ok zamanli ve gok polarizasyonlu verilere ihtiyag oldugu ¢cogu bilimsel ¢aligmada

acikea ispatlanmistir (McNairn & Brisco, 2004; Jiao vd., 2014; Huang, Wang, Shang, Liao & Liu, 2017).

Hedef {iriin tiiriine iliskin geri sa¢ilim degeri, kullanilan SAR algilayicisinin 6zellikleri ve hedef objenin geometrik/fiziksel
yapisi arasindaki iliskiye baglidir. Tam polarimetrik (full polarimetric) SAR verileri (PolSAR), tekli ya da ikili polarizasyona
sahip SAR verilerine kiyasla hedef objenin karmagik yapisi hakkinda daha detayli bir bilgi saglamaktadir. PolISAR
goriintiileri, arazi ortiisii ve kullanimi tespitinden deniz buzullarinin tespit edilmesine, kentsel alanlarin siniflandirilmasimdan
ormanlik ve tarim alanlarinin siniflandirilmasina kadar genis bir kullanim alanina sahiptir. Niu ve Ban (2013) kentsel arazi
ortlisii siiflandirilmasi amaciyla ¢ok zamanli Radarsat-2 verilerinden faydalanmiglardir. Maghsoudi, Collins, ve Leckie
(2013) ¢aligmalarinda, destek vektdr makinalari (DVM) smiflandirma algoritmasi ve Radarsat-2 verilerinden faydalanarak
kutupaltt ormanlik alanlarin smiflandirilmasi iglemini gergeklestirmiglerdir. Calismalarinda ¢ok zamanli TerraSAR-X SAR
goriintiilerinden faydalanan Ressel, Singha, Lehner, Rosel ve Spreen (2016) ise deniz buzu simiflandirilmast amaciyla SAR
goriintiilerinden iiretilen polarimetrik &zellikleri kullanmiglardir. Gui, Xu, Wang, Yang ve Pu (2018) ise ¢aligmalarinda,

PoISAR verilerinden ve genellestirilmis sifir-atig 6grenmesi (generalized zero-shot learning) tekniginden faydalanmiglardir.

Radar sinyali, tarimsal iiriinlerin geometrik yapist ve biyofiziksel parametrelerine karsi duyarlidir ve bu 6zelligi nedeniyle de
iiriin deseni tespiti ve izlenmesi vb. ¢calismalarda 6nemli katkilar saglamaktadir (Lee & Pottier, 2009; Schmullius, Thiel, Pathe
& Santoro, 2015; Tamiminia, Homayouni, McNairn & Safari, 2017). Cok zamanli tam PoISAR wverileri (Radarsat-2,
UAVSAR, ALOS-2/PALSAR-2) tarimsal iirlinlerin siniflandirilmasinda siklikla tercih edilmektedir. Ma, Wang, Shang ve
Wang (2013) yaptiklar1 ¢alismada, tarimsal triinlerin siniflandirilmasi isleminde ¢ok zamanli Radarsat-2 PoISAR uydu
goriintiilerinden faydalanmis ve en ¢ok benzerlik siniflandirma yéntemini kullanmislardir. Liu, Shang, Vachon, ve McNairn
(2013), test alan1 Kanada’nin Ontario eyaletinde yeralan ¢alismalarinda, ¢gok zamanli Radarsat-2 PolSAR goriintiilerinden
iretilmis Pauli polarimetrik ayristirma (polarimetric decomposition) teknigine dayali polarimetrik 6zellikleri (features)
kullanmislardir. Jiao vd. (2014) ise tarimsal {iriin siiflandirilmast isleminde, ¢ok zamanli Radarsat-2 goriintiilerinden
iiretilmis Cloude-Pottier ve Freeman-Durden polarimetrik ayristirma tekniklerine ait polarimetrik 6zelliklerden
faydalanmislardir. Calismalar1 kapsaminda obje tabanli siniflandirma yontemini kullanmislardir. Larrafiaga ve Alvarez-
Mozos (2016) ise tarimsal triinlerin simiflandirilmasi amaciyla ¢ok zamanli Radarsat-2 goriintiilerinden ve polarimetrik
ayristirma tekniklerinden elde edilmis polarimetrik &zelliklerden faydalanmislardir. Caligmalar1 kapsaminda obje tabanli
rastgele orman (RO) algoritmasi kullamilmistir. Valcarce-Difeiro, Arias-Pérez, Lopez-Sanchez ve Sanchez (2019) tarimsal
irtinlerin smiflandirilmas1 amaciyla yaptiklari ¢aligmalarinda, ¢ok zamanli Radarsat-2 ve Sentinel-1 SAR uydu

goriintiilerinden faydalanmiglardir. Caligmalari kapsaminda C5.0 karar agaglari siniflandirma algoritmasi kullanilmstir.

Son yillarda makine 6grenmesi ve bilgisayarli gorii alanlarindaki gelismeler ile birlikte, yeni nesil makine 6grenme
algoritmalar1 karsimiza ¢ikmakta ve bu algoritmalarin uzaktan algilama alanindaki uygulamalar1 da giderek artmaktadir.

Ozellikle bu gelismeler, yeni nesil topluluk 6grenme (ensemble learning) algoritmalarmin ortaya ¢tkmasina neden olmustur.

Jeo. Jeolnf. Derg., 2020, 7(1):1-10
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Yeni nesil topluluk 6grenme algoritmalarina Kanonik korelasyon ormani (canonical correlation forest), asir1 gradyan
hizlandirma (extreme gradient boosting), hafif gradyan hizlandirma makinalar1 (light gradient boosting machines,
LightGBM) ve derin orman (deep forest) algoritmalar1 6rnek olarak verilebilir (Xia, Yokoya & Iwasaki, 2017; Georganos

vd., 2018; Ustiiner & Balik Sanl1, 2019; Boualleg, Farah & Farah, 2019).

Bu caligmada, ¢ok zamanli Radarsat-2 PolSAR uydu goriintiilerinin tarimsal iiriinlerin siniflandirilmasindaki kullanimi
arastirtlmistir. Calisma kapsaminda ii¢ farkli makine &grenme algoritmasi kullanilmis ve siniflandirma performanslari
kargilagtirtlmigtir. Siniflandirma sonuglarimin analizi asamasinda k-katlamali ¢apraz dogrulama (k-fold cross validation)
yontemi kullanilmigtir. Ayrica, elde edilen siniflandirma dogruluklari arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamli olup

olmadig1 ise McNemar testi kullanilarak analiz edilmistir.

2. Galisma Alani ve Kullanilan Veri

Calisma alan1 Konya sehir merkezinin 65 km kuzeyinde yer almaktadir ve yaklasik olarak 42 km?’ lik bir alana sahiptir.
Genig diizliiklere sahip Konya ovasi iilkemizin en biiyiik ovasidir ve iilke tariminda 6nemli bir paya sahiptir. Test alani
tamamen tarim iriinleri ile kaplidir ve alanda bes farkli iiriin tiirii bulunmaktadir (yem bitkisi, misir, patates, aygicegi ve
bugday) (Sekil 1). Uydu goriintiilerinin alim tarihi ile es zamanli olarak arazi ¢aligmasi gerceklestirilmis ve tarlalarda tarimsal
tirtin tiirlerine iligkin el GPS’1 ile 6rnek noktalar toplanmigtir. Daha sonra bu noktalar, siniflandirma isleminde kullanilmak
tizere kaydedilmistir. Caliyma kapsaminda dort farkli alim tarihine ait tam polarimetrik Radarsat-2 PolSAR uydu goriintiileri

kullanilmistir (Tablo 1).

Tablo 1: Gériintii alim tarihleri

13.06.2016
07.07.2016

— 31.07.2016__
24.08.2016

Gorntiler tek bakish karmasik (single look complex) goriintii formatinda elde edilmistir. Calismada kullanilan gériintiiniin

Ozellikleri Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2: Radarsat-2 gériintii ézellikleri

Algilayici Radarsat-2
Dalga Boyu C-Band (5.6 cm)
Coziiniirlik 4.7 m x 5.1 m (Menzil x Azimut)
Gelis Agist 40°
Polarizasyon (Alim Modu) Tam Polarimetrik (DD, YY, DY, YD)
Goriintli Formati Tek Bakigli Karmagik

Tablo 2°de verinin polarizasyon bilgisine dair olarak D ve Y harfleri, diisey ve yatay polarizasyonlar1 temsil etmektedir.

Siniflandirma isleminde ve dogruluk analizinde kullanilan yer gerceklik verisine iliskin piksel sayilar1 Tablo 3’te
goriilmektedir. Simiflandirma sonuglarmin degerlendirilmesi asamasinda 5-katlamali ¢apraz dogrulama yontemi

kullanilmistir.

Jeo. Jeolnf. Derg., 2020, 7(1):1-10
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Sekil 1: Calisma alani

Tablo 3: Yer gercekligi verisi

Simif Yer Gercekligi Verisi (Piksel)
Yem Bitkisi 5460
Misir 5581
Patates 6093
Aycicegi 5361
Bugday 5481

3. SAR Verilerinin islenmesi

SAR goriintiillerden bilgi cikarimi igleminden o6nce (siniflandirma isleminden Once), goriintii Onisleme adimlarinin
gerceklestirilmesi gerekmektedir (Sekil 2). Bu islem adimlart Avrupa Uzay Ajansi’nin iicretsiz olarak sagladigi SNAP
(Sentinel Application Platform) yazilimi (versiyon 6.0) ile gergeklestirilmistir. ilk islem adimi olarak goriintiiniin radyometrik
(sigma nought) kalibrasyonu yapilmigtir. “Sigma nought” kalibrasyonu, SAR goériintiilerinde dogrusal geri sagilim

degerlerinin elde edilmesi agamasinda kullanilan temel bir islem adimidir.

. ’ ’ . Benek
PolSAR Verisi > Kalibrasyon » Eiltreleme
Cok zamanl Garantunin
PolSAR veriseti € Geotiff olarak < Ortorektifikasyon
olusturulmas kaydedilmesi

Sekil 2: SAR verilerinin islenmesi

Bu islem adiminin ardindan benek (speckle) etkisini azaltmak amaciyla goriintilye 3x3 Gamma Map filtresi uygulanmistir.

SAR goriintiilerinde benek filtreleme amaciyla literatiirde sik kullanilan bir filtre olmasi nedeniyle bu filtre tiirii secilmigtir.
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Daha sonra ise goriintiiye 30 metrelik SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) sayisal yiikseklik modeli yardimiyla arazi
diizeltmesi (terrain correction) iglem adimi uygulanmistir. En son islem adimi olarak ise bantlardaki piksel degerleri, radar
geri sagilim (dB) degerine doniistiiriilmiis ve goriintiiler 10 metreye yeniden érneklenmistir. Bu temel 6nisleme adimlar: diger

ti¢ farkl: tarihe iligkin goriintiiler i¢in de uygulanmig ve ¢ok zamanli bir veri seti olusturulmustur.

4. Siniflandirma Algoritmalari

Bu calisma kapsaminda, {i¢ farkli makine 6grenme algoritmast (LightGBM, RO ve DVM) kullanilmistir. Kullanilan
algoritmalardan LightGBM ve RO algoritmalar1 karar agaclar1 tabanli topluluk 6grenme algoritmalarmdandir (Ke vd., 2017;
Saner, Kesici, Mahd1, Yaslan & Geng, 2019). Ozellikle son yillarda uzaktan algilama verilerinin boyut ve hacmindeki art1s,
aragtirmacilar1 daha hizli, optimize galisan ve yiiksek basarimli sonuglar veren yontemlerin arayisina sokmustur. LightGBM
algoritmasi da bu amaca yonelik olarak, Microsoft'un “Dagitik Makine Ogrenmesi Yazilimi (Distributed Machine Learning
Toolkit)” isimli projesi kapsaminda gelistirilmistir (URL-1). DVM ise maksimum-marjin tabanli bir 6grenme algoritmasidir

(Melgani & Bruzzone, 2004).

LightGBM algoritmasi, hizli, dagitik ve yliksek bagsarimli sonuglar veren gradyan hizlandirma ¢atis1 altinda c¢alisan karar
agact tabanli bir makine 6grenme algoritmasidir (URL-2). Bu algoritmayr diger karar agaci tabanli &grenme
algoritmalarindan ayiran bir 6zelligi, karar agaglarinin egitimi asamasinda yaprak odakli (leaf-wise) biiylime stratejisini
kullanmasidir (Ke vd., 2017; Saner vd., 2019; Li, Ding, Chen, Wang & Yang, 2019). Cogu karar agaci tabanl yontem, agacin
seviyesine odakli (level-wise) biiylime stratejisini kullanmaktadir. Microsoft tarafindan gelistirilen LightGBM, son yillarda
diizenlenen makine 6grenme yarigsmalarinda igslem hizi ve dogruluk kriterlerinde en basarili algoritmalar arasinda yer almigtir
(URL-3). LightGBM algoritmasinin bu basarisinin altinda, karar agaglarinin egitimi asamasinda kullandig1 iki 6zgiin teknik
yatmaktadir. Bu iki 6zgiin teknik, gradyan tabanl tek yonlii 6rnekleme (Gradient-based One-Side Sampling, GOSS) ve
ayricalikli 6zellik desteleme (Exclusive Feature Bundling, EFB) algoritmalaridir. Gradyan tabanl tek yonlii drnekleme ile
ornek veri sayisinin azaltilmasi (alt-6rnekleme, downsampling) ve bu sayede verinin tiimii yerine alt 6rneklem (subsampled)
veri kiimesinin kullanilmas1 amaglanmaktadir. Ayricalikli 6zellik desteleme ise seyrek yapidaki 6zellikleri (sparse features)
birlestirerek, daha az sayida yogun oOzellikler (dense features) olusturmaktadir ve bu sayede O6grenme asamasindaki
karmasiklik seviyesini azaltmaktadir. Bu iglemler de dolayli olarak, algoritmanin daha hizli ¢aligmasini saglamaktadir (Ke

vd., 2017; Li vd., 2019; Ustiiner & Balik Sanl1, 2019).

LightGBM algoritmasina iliskin parametreler Tablo 4’te goriilmektedir. Algoritma ve parametrelere iliskin daha detayl bilgi
Ke vd. (2017)’de mevcuttur. LightGBM algoritmasinin uygulanmasinda, Microsoft tarafindan {icretsiz olarak saglanan
Python paketi (versiyon 2.1.1) kullanilmistir. Parametre se¢imi ise, orijinal LightGBM paketinin ana sayfasindaki “parametre

ayarlama (parameter tuning)” sayfasindaki 6neriler dikkate alinarak segilmistir (URL-4).

Tablo 4: LightGBM parametreleri

Parametreler Deger
Hizlandirma Tiiri GOSS
Maksimum Derinlik 5
Yaprak Sayisi 100
Ogrenme Orani 0.1
Amag (Objective) Multiclass
Ozellik Fraksiyonu 1.0
Yapraktaki Minimum Veri Sayisi 20
Iterasyon Sayisi 100
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RO algoritmasi, karar agaci tabanli bir topluluk 6grenme algoritmasidir ve uzaktan algilama verilerinin siiflandirilmasinda
hizli ve uygulanabilirligi kolay bir algoritma olmasi nedeniyle siklikla tercih edilmektedir. RO algoritmasinin egitim
asamasinda, torbalama (bagging) yontemi ile orijinal veri setinden elde edilmis birbirinden farkli egitim veri seti kiimeleri
kullanilmaktadir. Bu yontem, torbalama yonteminin gelismis bir versiyonu olarak kabul edilebilir. RO algoritmasi i¢in, agag
sayis1 (N) ve degisken sayis1 (m) olmak iizere iki parametre gerekmektedir. Bu parametreler, aga¢ sayisi ve degisken sayist
icin sirasiyla 500 ve 3 olarak alinmistir (Gislason, Benediktsson & Sveinsson, 2006; Rodriguez-Galiano, Ghimire, Rogan,

Chica-Olmo & Rigol-Sanchez, 2012; Ok, Akar & Glingér, 2012).

DVM, kernel tabanli bir 6grenme algoritmasidir. Yiiksek boyutlu verileri, siirli sayidaki egitim verisi ile siniflandirabilme
Ozelligi nedeniyle uzaktan algilamada hiperspektral goriintiilerin siniflandirilmasi igleminde siklikla tercih edilen bir makine
6grenme algoritmasidir. Temelinde iki sinifi dogrusal olarak birbirinden ayirabilen en uygun hiperdiizlemin belirlenmesi
esasina dayanan DVM, dogrusal en uygun hiperdiizlem ile sinif ayrimini saglayamadigi durumlarda kernel fonksiyonlarindan
faydalanmaktadir. Kerneller yardimiyla, veri daha yiiksek boyutlu bir uzaya taginarak siif ayriminin dogrusal hiperdiizlem
ile yapilmasi saglanir. Bu calisma kapsaminda radyal tabanli fonksiyon kerneli kullanilmistir. Radyal tabanli fonksiyon
kerneli i¢in ceza (cost) parametresi 500 ve gamma parametresi 0.1 olarak alinmigtir (Melgani & Bruzzone, 2004; Kavzoglu
& Colkesen, 2009). DVM ve RO siniflandirmalari, agik kaynakli Python Scikit-learn makine 6grenmesi kiitiiphanesinden
(versiyon 0.19) faydalanarak gerceklestirilmistir (Pedregosa vd., 2011; Buitinck vd., 2013).

5. Degerlendirme

Siniflandirma sonuglarinin degerlendirilmesi agamasinda k-katlamali ¢apraz dogrulama yontemi kullanilmigtir. k-katlamali
capraz dogrulama tekniginde orijinal veri seti k sayida parcaya boliiniir. (k-1) sayidaki par¢a siniflandirict modeli egitmek
icin kullanilirken, geriye kalan bir parga ise modelin dogrulugunu hesaplamak i¢in kullanilir. Bu iglem k defa tekrar edilir ve
her seferinde farkli parca egitim ve test verisi olarak kullanilir. Elde edilen dogruluk degerlerinin ortalamasi alinir. Modelin
dogrulugu ise bu ortalama degere esittir (Kohavi., 1995; Toosi vd., 2019). Bu ¢alismada k degeri 5 olarak alinmistir ve bu

islem Python scikit-learn makine 6grenme kiitiiphanesi (versiyon 0.19) araciligiyla gerceklestirilmistir (Sekil 3).

k 1 Test Egitim Egitim Egitim Egitm ——> A 1
k2 Egitim Test Egitim Egitim Egitm —> A2
1 5
k3 Egitim Egitim Test Egitim Egitim > A3 L DOQI"U luk= g Z Ai
i
k4 Egitim Egitim Egitim Test Egitm —— A4
k5 Egitim Egitim Egitim Egitim Test _—> A5

Sekil 3: 5-katmanli ¢capraz dogrulama

Siniflandirma sonuglari, genel dogruluk ve Kappa degerlerine baglh olarak elde edilmistir (Tablo 5).
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Tablo 5: Siniflandirma sonuglari (genel dogruluk ve Kappa degderleri)

Algoritma Genel Dogruluk (Std Sapma) Kappa Degeri (Std Sapma)
LightGBM 0.857 (£0.026) 0.822 (+0.033)
RO 0.855 (£0.033) 0.819 (£0.040)
DVM 0.834 (+0.039) 0.793 (£0.049)

Genel dogruluk ve Kappa degerlerine bakildiginda, en yiiksek siniflandirma dogrulugu LightGBM algoritmasi ile elde
edilmistir. Fakat en yiiksek iki siiflandirma dogrulugu arasindaki farkin (0.002) istatistiksel olarak anlamli olup olmadig:
McNemar testi ile incelendiginde bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi goriilmiistiir. Hesaplanan istatistik deger
(1.35) %95 giiven araligindaki kritik degerden (¥2=3.84) kii¢lik oldugundan aradaki farkin anlamli olmadigi sonucuna

varilmistir (Kavzoglu & Colkesen, 2013). En diisiik siniflandirma dogrulugu ise DVM algoritmasi ile elde edilmistir.

Ayrica, Tablo 5’teki standart sapma degerleri, 5-katlamali ¢apraz dogrulama iglemi sirasinda elde edilen simiflandirma
dogruluklarinin ortalama degere ne derece yakin/uzak oldugunu ifade etmektedir. 5-katlamali ¢apraz dogrulama isleminde,
siniflandirma iglemi bes kez gergeklestirilir ve her bir siniflandirma isleminde birbirinden farkli egitim verisi kullanilir. Bu
farkli egitim veri seti kullanimindan en ¢ok etkilenen DVM algoritmast olurken (yiiksek standart sapma degeri), LightGBM

kullanilan algoritmalar arasindaki en robust (dayanikli) algoritma olarak karsimiza ¢ikmistir.

Sinif bazinda dogruluklar incelendiginde ise bugday sinifi tiim algoritmalar i¢in en yiiksek dogrulukla diger siniflardan
ayrilan smif olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Aygigegi ve patates siniflart da bugday sinifi gibi diger siniflar ile ¢ok karigma
gostermeyen ve 0.90 dogruluk degerinin iistiinde bir degerle simiflandirilmig siif tiirleridir (Tablo 6). Misir sinifi icin
LightGBM ve RO algoritmalart 0.73 dogruluk elde ederken DVM algoritmasi ancak 0.68’lik bir dogruluk ile bu sinifi
siniflayabilmistir. Misir sinifi tiim algoritmalarda yem bitkisi sinifi ile karismistir. Yem bitkisi sinifinda ise, genel dogruluk
degerlerinde en diisiik siniflandirma sonucunu veren DVM algoritmasi, bu {iriin tiiriinde en yiiksek dogrulugu elde etmistir
(Tablo 6). Bu sonug ise kullanilan smiflandirma algoritmalarimin karakteristigine bagli olarak, ayni egitim veri seti

kullanilmasina ragmen farkli sonuglar elde edilebileceginin bir kanitidir.

Tablo 6: Normalize edilmis hata matrisleri

LightGBM

Yem Bitkisi Misir Patates Aycicegi Bugday
Yem Bitkisi 0.70 0.23 0.02 0.01 0.03
Misir 0.17 0.73 0.03 0.06 0.00
Patates 0.02 0.02 0.95 0.01 0.00
Aycicegi 0.01 0.06 0.01 0.92 0.00
Bugday 0.03 0.00 0.00 0.00 0.97

RO

Yem Bitkisi Misir Patates Aycicegi Bugday
Yem Bitkisi 0.68 0.25 0.03 0.01 0.03
Muswr 0.16 0.73 0.04 0.06 0.00
Patates 0.02 0.01 0.96 0.01 0.00
Aygicegi 0.00 0.07 0.01 0.92 0.00
Bugday 0.03 0.00 0.00 0.00 0.97

DVM

Yem Bitkisi Misir Patates Aycicegi Bugday
Yem Bitkisi 0.71 0.23 0.03 0.01 0.03
Miswr 0.22 0.68 0.03 0.06 0.00
Patates 0.06 0.03 0.91 0.01 0.00
Aygicegi 0.01 0.06 0.01 0.91 0.00
Bugday 0.04 0.00 0.00 0.00 0.96
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Calismaya ait farkli siniflandirma modellerine ait siniflandirilmig goriintiiler Sekil 4°te sunulmustur.
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Sekil 4: Siniflandiriimis gériintiler

Calismada veri isleme adimlari, Intel Core 17 islemci ve 8GB bellege (RAM) sahip bir bilgisayarda Windows 10 isletim

sistemi altinda gerceklestirilmistir. Islem siireleri Tablo 7°de verilmektedir.

Tablo 7: Makine 6grenmesi algoritmalarinin iglem stireleri

Algoritma Siire (sn)
LightGBM 5.60
RO 53.08
DVM 49.20

6. Sonuglar ve Oneriler

Bu ¢aligma kapsaminda, ¢ok zamanli Polarimetrik SAR goriintiilerinin tarimsal iiriinlerin siniflandirilmasindaki kullanimi
arastirtlmis ve bu amagcla kullanilmis makine 6grenme algoritmalarinin siniflandirma performanslart karsilagtirilmigtir. En
yiksek siniflandirma dogrulugu LightGBM algoritmasi ile elde edilmis olmasima ragmen, RO algoritmasi ile arasindaki
farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmistiir. Fakat algoritmalarin islem (68renme siiresi, training time) siireleri
karsilastirildiginda, LightGBM algoritmasinin diger iki algoritmaya kiyasla ¢ok hizli oldugu goriilmiistiir (Tablo 7). Ayrica
bu calisma ile ¢cok zamanli PolSAR verilerinin tarimsal {iriinlerin siniflandirilmasinda etkin bir sekilde kullanilabilecegi de

test edilmistir.

Radarsat-2 verisi ile tarimsal iiriinlerin siniflandirmasina iliskin ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir fakat yeni nesil topluluk
ogrenme algoritmalarindan olan LightGBM algoritmasini bu amaca yonelik test eden galigmalar sinirl sayidadir. Ustiiner ve
Balik Sanli (2019), tarimsal iriinlerin smiflandirilmasina yonelik Radarsat-2 verisinden ve LightGBM algoritmasindan
faydalanmis fakat bu algoritmanin performansini diger siniflandirma algoritmalar1 (DVM ve RO vb.) ile kargilagtirmamustir.

Bu calisma ile ilk defa, LightGBM algoritmasinin tarimsal iiriin tiirlerinin siniflandirilmasindaki performanst hem RO hem
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de DVM ile karsilastirilmistir.

Gelecek caligmalarda, polarimetrik verilerden bilgi ¢ikariminda siklikla kullanilan polarimetrik ayristirma tekniklerinden
elde edilmis polarimetrik &zelliklerin tarimsal {irlinlerin siniflandirtlmasindaki kullanimimin arastirilmast planlanmaktadir.
Ayrica kullanilan bu algoritmalarin yani sira, yeni nesil makine 6grenmesi algoritmalarindan asir1 gradyan hizlandirma

(extreme gradient boosting) ve derin orman (deep forest) algoritmalar1 da gelecek ¢alismalara dahil edilecektir.
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Oz: Geleneksel yontemler ile enerji tiretimindeki sinirlamalar ve cevresel kaygilar neticesinde, yenilenebilir enerjive dogru hizli bir
yonelim gerceklesmektedir. Yenilenebilir enerji santrallerinin kurulumu ve igletme esnasindaki verimliligi agisindan, yerlerinin segimi
biiyiik onem tasimaktadr. Bu yiizden tesisler riizgar, giines, dalga gibi bulunduklart bélgenin ozelliklerini kullanarak dogrudan elektrik
tiretmektedir. Yenilenebilir enerji santrallerinin en yayginlarindan biri ise giines enerjisi santralleridir (GES). GES’lerin yerlerinin
belirlenmesi icin literatiirde klasik ve bulanik mantiga dayanan birgok yontem kullaniimistir. Bu ¢alismada, klasik mantiga ve bulanik
mantiga dayanan iki farkl yontemin analizi ile Izmir’in Menemen ilcesi icin GES uygunluk haritast olusturulmasi amaclanmistir. Bu
amagla, klasik mantiga dayanan ilk yontem analizinde, santralin kurulusuna etki edecek kriterler Analitik Hiyerarsi Siireci ile
agirliklandirilmis ve her bir kritere gore uygunluk haritalart olusturulurken wygunsuz, az, orta ve yiiksek olmak iizere 4 kesik deger
kullanilmistir. Bulanik mantiga dayanan ikinci yontem analizinde ise kriterler Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci ile agirliklandiriimis ve
her bir kritere gore uygunluk haritalari olusturulurken uygunluk 0 ile 1 arasindaki degerler ile ifade edilmistir. Elde edilen analiz sonuglar
neticesinde Menemen bélgesine ait giines enerjisi santralleri kurulumu i¢in, yer se¢iminin klasik mantiga dayanan birinci durumda
2065.91°i uygunsuz, %0.38"1 az, %11.63 i orta, %22.08i ise yiiksek uygunlukta oldugu tespit edilmistir. Bulanik mantiga dayanan ikinci
durumda ise yer se¢iminin %65.91°i uygunsuz, %4.96’s1 az, %13.52 si orta ve %15.61i ise yiiksek uygunlukta oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Giines enerjisi santrali, Uygunluk analizi, Analitik hiyerarsi slireci, Bulanik analitik hiyerarsi siireci, Cok kriterli karar
verme

Analysis of classical and fuzzy-logic based methods to generate suitability maps for solar power plants:
The case of Menemen

Abstract: As a result of the limitations in energy production and environmental concerns with traditional methods, a rapid trend towards
renewable energy has been realized. Site selection is of great importance in terms of renewable power plant installation and their efficiency
during operation. Because these facilities produce electricity directly by using the characteristics of their region such as wind, sun and
wave. Solar energy is one of the most common renewable energy sources. Many methods based on classical and fuzzy logic have been used
in the literature for site selection of solar power plants (SPP). In this study, it is aimed to establish a SPP suitability map for Menemen
district of Izmir by two different methods, one based on classical logic and the other based on fuzzy logic. In the first method based on
classical logic, the criteria that affect the establishment of the plant were weighted using Analytical Hierarchy Process and four truncated
values, inappropriate, low, medium and high, were used when creating suitability maps for each criterion. In the second method based on
fuzzy logic, the criteria were weighted by the Fuzzy Analytic Hierarchy Process and suitability was expressed as values from 0 to 1 when
establishing suitability map for each criteria. As a final result, it was determined 65.91% unsuitable, 0.38% low, 11.63% medium and
22.08% high suitability for the region of Menemen solar power plant’s installation in the first case based on classical logic. It was
determined 65.91% unsuitable, 4.96% low, 13.52% medium and 15.61% high suitability in the second case based on fuzzy logic.
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1. Giris

Niifus artisi, sanayilesme, refah seviyesinde yiikselme ve teknolojik gelismeler neticesinde enerjiye olan ihtiyag her gecen
giin artmaktadir. Bu artis ¢ogunlukla iilkelerin gelismislik diizeyleriyle dogru orantilidir. Tiirkiye’de de bu artig s6z
konusudur ve oniimiizdeki yillarda daha fazla olacaktir. Mevcut durumda, enerji ihtiyact ¢ogunlukla geleneksel yontemler
ile kargilanmaktadir. Geleneksel yontemler, fosil yakitlarin yakilmasi sonucu enerji iiretimini ifade eder. Bu durum ise bircok
siyasi, ekonomik ve ¢evresel sikintiy1 beraberinde getirir. Bu bakimdan yenilenebilir enerjiye gegis zorunluluk arz etmektedir.
Tiirkiye’de yenilenebilir enerjinin en yaygin kullanilanlarindan biri giines enerji santralleridir (GES). GES kurulum
maliyetini diisiirmek ve isletme esnasinda maksimum verimi elde etmek igin yer se¢imi bilyiik bir etkendir. GES yerlerinin
belirlenmesi bir¢ok teknik, ekonomik ve ¢evresel kriterlere baglidir. Bu kriterler cogunlukla mekéansal 6zellik tagidigindan
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ortaminda analizler ile kolaylikla dogru sonuclar elde edilebilir. Bu bakimdan da giiniimiize
kadar farkli ¢ok 6lciitlii karar verme (COKV) yontemleri kullanilarak CBS ortaminda birgok calisma yapilmistir. COKV
mekanizmalarinda sik¢a kullanilan analitik hiyerarsi siireci (AHS) yonteminde se¢im islemleri, karar verme asamasinda
onceden belirlenen 6l¢iit puanlamasina gore yapilmakta ve sonuca odak gruplari etki etmektedir (Uzar & Asilhan, 2019).
Uyan (2013) Konya’nin Karapiar bolgesi i¢in gevresel ve ekonomik olmak {izere 5 kriter belirlemis, AHS kullanarak bu
kriterleri agirliklandirmig ve CBS ortaminda yapilan analizler sonucunda GES kurulumu igin ¢alisma alanmin %40.34 {iniin
uygun, %59.66’smin uygunsuz oldugunu tespit etmistir. Poti¢, Goli¢ ve Joksimovic¢ (2016) tarafindan Sirbistan’in dogusunda
bulunan Knjazevac bélgesinin giines enerjisi potansiyelini belirlenmek igin yapilan ¢aligmada iklim, topografya, giin donimii
ve arazi kullanimi1 olmak iizere 4 kriter belirlenmistir. Arazi kullanimi, Landsat 8 uydu goriintiilerinin analizleri sonucundaki
veriler ile 6 smif olarak elde edilmistir. Sonug haritas1 ise AHS ve CBS kullanilarak olusturulmustur. iran’da GES kurulacak
alanlarin belirlenmesi i¢in Noorollahi, Fadai, Akbarpour Shirazi ve Ghodsipur (2016) tarafindan yapilan ¢alismada 11 kriter
ele alinmistir. Kriterlerin birbirine gore iistlinliikleri kesinlik arz etmedigi i¢in agirliklandirmada Bulanik Analitik Hiyerarsi
Siireci (BAHS) kullanilmis ve CBS ortaminda iran igcin GES uygunluk haritasi olusturulmustur. Ayrica, iilkenin 1057 bdlgesi
g6z oniinde bulundurularak GES i¢in en uygun bolgeler belirlenmistir. Al Garni ve Awasthi (2017) tarafindan Suudi
Arabistan’m tamami i¢gin AHS ve CBS kullanilarak yapilan ¢aligma sonucunda GES i¢in en uygun alanlarin iilkenin kuzey
ve kuzeybati kesimleri oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu alanlarin belirlenmesinde yollara, enerji nakil hatlarina ve yerlesim
yerlerine uzakligin rol oynadig1 anlagilmigtir. Asakereh, Soleymani ve Sheikhdavoodi (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada
ise BAHS ve CBS kullanilarak iran’in Khuzestan sehrinde GES kurulacak alanlar belirlenmistir. Calisma sonucunda
Khuzestan sehrinin ¢ok biiyiik bir potansiyele sahip oldugu anlagilmigtir. En kotii senaryoda dahi bu bolgede iiretilecek
enerjinin, 2013 yilinda fran’in tamaminda iiretilen enerjinin 1.75 kat1 olacagi hesaplanmistir. Ayn1 zamanda bélgenin giiney
ve giineybatisina kurulacak istasyonlarin bu bolgedeki ¢ollesmeye kars: etkili olacag: diisiiniilmiistiir. Merrouni, Elalaoui,
Mezrhab, Mezrhab ve Ghennioui (2018)’deki ¢calismada, Fas’in dogusunda GES kurulacak alanlarin belirlenmesi i¢in iklim,
su kaynaklari, konum ve topografya olmak tizere 4 ana kriter ve 8 alt kriter belirlenmis, AHS ve CBS kullanilarak uygunluk
haritasi olugturulmustur. Calismanin sonucunda Fas’in dogusunun %19’ unu GES kurulumu i¢in yiiksek uygunlukta oldugu

anlagilmistir.

Yapilan literatiir arastirmasinda, CBS ile uygunluk haritasinin olusturulmasinda yaygin olarak AHS ve BAHS yo6ntemlerinin
kullanildig: tespit edilmistir. Bu ¢alismada ise GES i¢in uygunluk haritasinin olusturulmasinda klasik ve bulanik mantiga
dayali yontemlerin kullaniminin karsilagtirilmasi amaglanmistir. Bu amagla, her iki yontem kullanildiginda elde edilen analiz

sonuglart incelenmis, yontemlerin birbirlerine gére avantaj ve dezavantajlarinin tartisilmast hedeflenmistir.
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2. Galisma Alani ve Kullanilan Veriler

Bu ¢alismada, Izmir iline bagli Menemen ilgesi calisma alani olarak secilmistir (Sekil 1). Menemen, il merkezine 35 km
uzaklikta ve 26° 45' ile 27° 05' dogu boylamlart ve 38° 25' ile 38° 45' kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Dogusu
Manisa ili, batis1 Foga ilgesi ve Ege Denizi, kuzeyi Aliaga ilgesi, giineyi Cigli ilgesi ile ¢evrilidir. Yiizol¢glimii yaklasik olarak
763 km?’dir. Yillik yagis ortalamasi 616 mm, sicaklik ortalamasi ise 19 °C’dir. Yillik ortalama 8 saat giineslenme siiresine
sahiptir ve metrekarede yillik 25 000 kW/sa giines enerjisi iiretim potansiyeline sahiptir (URL-1). Genel olarak GES
kurulumuna uygundur. Bélgede Bakirgay Universitesi’ne ait 0.40 mW’lik kurulu giice sahip GES bulunmaktadir (URL-2).

'&m

10 0 10 20 30 40km
. .

Sekil 1: Calisma alani (Open Street Map gériintiisiinden derlenmistir.)

Calisma alaninda kullanilan veriler 1/50 000 6l¢ekli haritalardan sayisallagtirmak sureti ile elde edilmistir. Menemen, URLA
K-17-c ve IZMIR K-18-d olmak iizere iki adet 1/50 000 Slcekli haritaya denk gelmektedir. Sayisallasgtirma islemi ile 5 adet
katman olusturulmustur. Yapilan literatiir aragtirmasi sonucunda yaygin kullanilan ve ¢aligma alani i¢in uygun olan katmanlar

secilmistir (Asakereh vd., 2017; Uyan, 2013; Noorollahi vd., 2016; Al Garni & Awasthi, 2017). Bu katmanlar:
*  Goller,
e Akarsular,
e Arazi kullanima,
e Yollar (Karayollar1 ve demiryollar1 tek bir katman olarak alinmustir.),
e Enerji nakil hattindan olusmaktadir.

Bu kriterlerin secilmesi agamasinda Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii’niin bu konuda yapmis oldugu calismalar da
incelenmigtir. Bu ¢aligmalarda, genel olarak devlet destekli GES kurulumu igin gerekli kriterler yer almakta iken, bunlarin
disindaki evrensel kriterler bu ¢alismamizdaki kriterler ile benzerlik gostermektedir. Ayrica, Glines enerji potansiyeli atlasi
incelendiginde, iilkenin tamaminin giineslenme degerlerini ifade ettigi gézlenmistir. Bu atlasta ¢aligma alaninin kiigiik olmasi

sebebiyle, gilineslenme degerleri ¢aligma alaninin tamami i¢in benzerlik gdstermektedir. Bu sebepten dolayr bu atlas
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kullanilmamistir. Ulke bazli veya daha biiyiik capl ¢aligmalar icin ise bu atlastaki degerlerin énemli bir kriter olarak devreye
girecegi agikardir. Bu katmanlara ek olarak ayrica 30 m x 30 m ¢oziiniirliiklii Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)

verilerinden egim katmani elde edilmistir. Tiim raster veriler, SRTM verileriyle ayni ¢6ziiniirliikte tiretilmistir.

3. Metodoloji

Bu calismada, ilk olarak verilerin elde edilmesi ve kullanima hazir hale getirilmesi islemlerini kapsayan 6n isleme adimi
gerceklestirilmigtir. Bu adimda 1/50 000 6lcekli topografik haritalar sayisallagtirilmistir. Ayrica, bu veriye ek olarak 30 m x
30 m ¢oziiniirliiklii SRTM verisi de egim haritas1 olusturmak i¢in kullanilmistir. Verilerin elde edilmesinden sonra GES
kurulumuna uygun olmayan kriterler belirlenmistir. GES kurulumuna etki eden kriterlerin belirlenmesine miiteakip iki farkli
yaklagimla uygunluk haritalar1 olusturulmustur. Her iki yaklasimda da oncelikle GES kurulumuna etki eden kriterler
bakimindan ayr1 ayr1 uygunluk haritalar1 olusturulmus sonrasinda ise kriterlerin agirliklar1 g6z 6niinde bulundurularak bu

haritalarin birlestirilmesi ile sonug haritasi elde edilmistir.

GES i¢in uygunluk haritasinin olusturulmasinda ilk yontem klasik mantiga dayanmaktadir. Bu metotta her bir kritere gore
uygunluk haritalar1 olusturulurken uygunluklar, uygunsuz, az, orta ve yiliksek olmak iizere dort ifade ile belirtilmistir.
Kriterlerin agirliklandirilmasinda ise AHS kullanilmigtir. Sonug olarak kriterlerin agirliklar esas alinarak uygunluk haritalart
birlestirilmis ve ¢alisma alan1 i¢in GES uygunluk haritasi elde edilmistir. Elde edilen bu haritada uygunluk, uygunsuz (0), az
(1), orta (2) ve yiiksek (3) olmak {izere dort ifade ile belirtilmistir.

Ikinci yontem ise bulanik mantiga dayanmaktadir. Bu metotta ise her bir kritere gére uygunluk haritalar1 olusturulurken,
uygunluklar 0 ile 1 arasindaki bulanik degerler ile ifade edilmistir. Kriterlerin agirliklandirilmasinda ise BAHS kullanilmistir.
[k yaklasimda oldugu gibi sonug olarak kriterlerin agirliklar esas aliarak uygunluk haritalar1 birlestirilmis ve ¢alisma alan
icin GES uygunluk haritasi elde edilmistir. Elde edilen bu haritada uygunluk durumlari, O ile 1 arasindaki bulanik degerler

ile ifade edilmistir.

Sonug olarak bu iki yontemin karsilastirilmasinin yapilabilmesi igin bulanik mantikla elde edilen 0 ile 1 arasindaki uygunluk
degerleri; uygunsuz, az, orta ve yiiksek olmak iizere dort kesik degere doniistiiriilmiis ve iki yontemin karsilastirilmasi

yapilmistir (Sekil 2).
3.1 Uygun Olmayan Bolgelerin Belirlenmesi

Bir bolgede GES kurulabilmesi i¢in belirli kosullarin saglanmasi gerekmektedir. Bu kosullar ¢alisma amacina ve bolgesine
gore degisiklik arz etmektedir. Bu ¢alismada uygun olmayan bdlgelerin belirlenmesi igin, yapilan literatiir arastirmasi
(Asakereh vd., 2017; Al Garni & Awasthi, 2017; Noorollahi vd., 2016; Senlik, 2017) sonucunda alt1 adet kosul kullanilmistir.
Bu kosullar;

e Yerlesim yerlerine, yasak bolgelere ve koruma alanlarma 500 m’den yakin olmamak (Arazi kullanimi

kategorisinde toplanmustur.),
e  Gollere 400 m’den yakin olmamak,
e Egimi %11 in altinda olmak,

e  Akarsulara 400 m’den yakin olmamak,
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e Demir yollarina 100 m’den yakin olmamak,

e Kara yolarina 100 m’den yakin olmamaktir.

1/50000 6lgekli topografik haritalarin S e T SR
sayisallastiriimasi
Uygun olmayan bolgelerin belirlenmesi

Kriterlerin belirlenmesi

Klasik mantiga dayanan yontem Bulanik mantiga dayanan yontem
Uygunluklarin, uygunsuz(0), az(1), orta(2), Uygunluklarin, 0 ile 1 arsindaki degerler ile
Uksek(3) olarak belirlenmesi belirlenmesi

Kriterlerin AHP ile agirliklandiriimasi Kriterlerin BAHP ile agirliklandiriimasi

GES uygunluk haritasinin olusturulmasi

iki yontemin karsilastirilmasticin O ile 1
arasindaki degerleri, 0,1,2,3’e cevirme
iki yontemin karsilagtirilmasi

Sekil 2: Is akis diyagrami

GES uygunluk haritasinin olusturulmasi

3.2 Kriterlerin Belirlenmesi

Kriterler literatiir taramast sonucunda bolgenin 6zellikleri g6z 6niinde bulundurularak belirlenmistir. Bu kapsamda toplamda
alt1 adet kriter belirlenmistir. Bunlar egim, arazi kullanimi, akarsulara uzaklik, géllere uzaklik, yollara uzaklik (kara ve demir

yollarini ifade eder) ve enerji nakil hatlarina uzakliktir.
3.2.1 Egim

GES’lerin yerlerinin belirlenmesinde en dnemli faktdrlerden birisi egim kriteridir. Genel olarak %11 tizerindeki bolgeler
uygunsuz olarak kabul edilir. %4 ve alt1 egim ise uygun olarak goriilmektedir. Fazla egim giines panellerinin birbirine golge
yapmasina neden olacagindan verimlilik etkilenebilmektedir. Bunun yaninda ytiksek egim, santralin kurulum maliyetini

arttirmaktadir (Noorollahi, 2016).

3.2.2 Arazi Kullanimi

Arazi kullanimi yerlesim yerlerini, yasak bolgeleri ve koruma alanlarini ifade eder. GES’lerin bu bélgelere belirli mesafede
olmalar1 gerekmektedir. Ciinkii yerlesim yerleri her gecen giin biiylimektedir. Uzun vadede diistiniildiigiinde ise GES’lerin
bu bolgeler iginde kalma ihtimalleri vardir. Ayrica, GES kurulmasi oradaki dogal yasami etkileyecegi i¢in koruma
alanlarindan da belirli bir mesafe uzaklikta olmasi gereklidir. Ayrica, arazi kullanim1 agisindan GES i¢in yer se¢imi yapilacak

alandaki dogal bitki ortiisii golgelemeyi arttirmakta ve bu da verimliligi diisiirmektedir. Bu bakimdan agag¢ ortiisiiniin
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bulundugu alanlar ile dogal bitki 6rtiisiiniin engel olusturabilecegi makilik, ¢alilik, sazlik gibi alanlar yer se¢ciminde 6ncelikli
olarak tercih edilmemekte, ayrica bu alanlarin temizlenmesi ek maliyetlere neden olmaktadir (Senlik, 2017). Bu nedenle

genel olarak GES’lerin bu bolgelere 500 m’den yakin olmamasi gerektigi kabul edilir.
3.2.3 Akarsulara Uzaklik

Mevsimsel olarak yasanan degisimler (tagkinlar ve yilin belirli zamanlarinda debilerin artmasi) ve uzun siireli akarsu
yataginda yasanan yer degisimleri akarsulara olan uzakligi etkileyen 6nemli faktérlerdendir. Bu sebeplerden dolayr GES’lerin

tagkinlardan etkilenmemesi ve santrale kolay ulasimin saglanmasi icin GES’ler akarsulardan en az 400 m uzaklikta olmalidir.

3.2.4 Gollere Uzaklik

Yilin farkli zamanlarinda, gollerin hacimlerinin degisiklik gostermesi sebebi ile gollerde yasanacak tagkinlarin olusturacagi
olumsuz etkilere kars1 alinacak giivenlik gerekgesi ve ¢evresel kirliligin dnlenmesi amagli GES’lerin gollerden en az 400 m

uzaklikta olmasi istenir.
3.2.5 Yollara Uzaklik

Kara ve demir yollarindan gegen araglarin ¢evreye biraktigi atiklar giines panellerini olumsuz etkilemektedir. Ayn1 zamanda
GES’lerin bu bdlgelere yakin olmasi giivenlik acisindan da 6nemli sikintilar dogurmaktadir. Genel olarak literatiirde,

GES’lerin yollara 100 m’den yakin olmamasi kabul gérmiistiir.
3.2.6 Enerji Nakil Hattina Uzaklik

Enerji Nakil Hatlarmm (ENH) kurulum maliyeti diisiiniildiigiinde GES kurulumunda en 6nemli kriterlerden birinin
ENH’lerden olan uzaklik oldugu anlasilir. Genel olarak kurulacak GES’in enerji nakil hattina 6000 m’den (6 km) uzak
olmamast istenir (Uyan, 2013; Eroglu, 2018; Giil, Karako¢ & Rehimbeyli, 2017).

3.3 Klasik Mantiga Dayanan Yontem

[k asamada, belirtilen her bir kriter bakimindan uygunluk haritalar1 olusturulmustur. Her bir kriter icin ayr1 ayr1 uygunluk
haritalar1 olusturulurken Tablo 1’de gdsterilen degerler kullanilmistir. Tablo 1°deki degerler literatiir taramasi sonucunda
belirlenmistir (Asakereh vd., 2017; Al Garni & Awasthi, 2017; Noorollahi, 2016; Senlik, 2017). Bu tabloda her bir pikselin,
uygunluk bakimindan dort (0, 1, 2, 3) kesik deger aldig1 goriilmektedir. Ikinci asamada ise kriterler AHS kullamilarak

agirliklandirilmasgtir.

Tablo 1: Kriterler igin uygunluk seviyeleri

Kriter\Uygunluk Uygunsuz (0) Az (1) Orta (2) Yiiksek (3)
Egim (%) > 11 11-8 8-4 <4
Arazi Kullanim1 (m) <500 500-1000 1000-1500 > 1500
Akarsulara Uzaklik (m) <400 400-800 800-1200 > 1200
Gollere Uzaklik (m) <400 400-800 800-1200 > 1200
Yollara Uzaklik (m) <100 100-200 200-300 >300
Enerji Nakil Hatlarina Uzaklik (m) > 6000 6000-4000 4000-2000 <2000

3.3.1 Analitik Hiyerarsi Sureci

Gilinlimiizde dogru karar verme siirecinde karar vericilere en ideal sonuglarin sunulmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu durum
ozellikle GES igin uygun harita olusturulmas1 konusunda farkl kriterlerin ele alindig1 kapsamda dikkatle ele alimmaldir. Iki
alternatif arasinda tek bir kritere gore karar vermek oldukga basit bir islemdir. Bu iki alternatifi karsilagtirirken kriterler ne
kadar artarsa, karar siireci de o kadar karmasik hale gelmektedir. Ayrica, bu karar agamasina ikiden ¢ok alternatif eklenirse,

problem oldukga karmagik hale doniismektedir. AHS bu durumda devreye girer ve karar vericiye kolaylik saglar. AHS,
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Thomas Saaty (Saaty & Vargas, 2012) tarafindan gelistirilmis olup, farkli problemlerin ¢dziimiinde bir¢ok arastirmaci
tarafindan kullanilmistir (Asakereh vd., 2017; Al Garni & Awasthi, 2017; Poti¢ vd., 2016; Denizhan, Yalgimer & Berber,
2017; Uzar & Sener, 2019). AHS birden ¢ok kriter ve alternatifin sz konusu oldugu durumda, tiim kriterleri bir arada
degerlendirmek yerine, her bir kriteri kendi aralarinda ¢iftler halinde degerlendirmeye dayanmaktadir. Baska bir ifadeyle,

kriterler ikili karsilagtirmalar yapilarak kolaylikla agirliklandirilir.

AHS yoéntemi birden cok asamadan olusmaktadir. {1k asamada, Sekil 2°de gosterildigi gibi bir hiyerarsi modeli kurulmalidir.
Bu model, alternatifler, kriterler ve hedeften olusur. Kriterler alt kriterlere de ayrilabilir. ikinci asamada, her bir kriterin ¢ift
olarak karsilagtirmas1 yapilip, ikili karsilastirma matrisi olusturulur (Tablo 2). Ikili karsilastirma matrisinde kullanilan sayilar,
kriterlerin istiinliiklerine gore verilir. AHS yontemini gelistiren Thomas Saaty tarafindan belirlenen bu sayilar Tablo 3’te
gosterilmistir (Saaty & Vargas, 2012). Agirliklart hesaplamak igin ikili karsilastirma matrisindeki her bir siitun degerleri
toplanir, her bir hiicre kendi siitun toplamia béliiniir ve o hiicrenin yeni degeri hesaplanir. Uciincii asamada ise satirlar

toplanir ve bu deger kriter sayisina boliinerek her bir kriterin agirligi hesaplanir.

Tablo 2: AHS igin ikili karsilastirma matrisi

Kriter A Kriter B Kriter C Agirlik (w)

Kriter A a] a as Wa
Kriter B ] an a3 Wb
Kriter C a3 ED) as33 We

Tablo 3: AHS igin kriterlerin 6nem derecesi

Onem Tamm

Esit Derece Onemli
Biraz Daha Fazla Onemli
Oldukg¢a Onemli

Cok Daha Onemli
Kesinlikle Daha Onemli

O [ | || —

Ayni zamanda ikili karsilastirma matrisi olusturuldugunda karar vericinin yargilarinda tutarli olup olmadigini belirlemek i¢in
tutarlilik oraninin (Consistency Ratio, CR) hesaplanmasi gerekir. CR degerinin iist limitinin 0.10 olmasi istenir. CR degerini
hesaplamak i¢in oncelikle ikili kargilagtirma matrisinin (A) en biiyiik 6zvektoriinlin (a;,,,) hesaplanmasi gerekmektedir

(Esitlik 2).

D =[ay] . x Wilnx = [dilnxs )
s
=1y,

Amax = — @)

CR degerinin hesaplanmasi i¢in rassallik indeksinin (Random Index, RI) de bilinmesi gerekir. RI degeri kriter sayisina gore

farklilik gostermektedir (Tablo 4).

Tablo 4: Rassallik indeksi degerleri (Supciller & Capraz, 2011)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49

Verilen tim degerler neticesinde Esitlik 3 ile CR degeri hesaplanir ve bu degerin 0.10’dan kii¢iik bulunmasi durumunda

kargilagtirma matrisinin tutarli olduguna karar verilir.
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_a-n
(n-1).RI

CR

3

Sonug olarak AHS ydntemi ile elde edilen agirliklar g6z dniine alinarak, her bir kriter i¢in ayr1 ayr1 olusturulmus uygunluk

haritalar1 kullanilarak, ¢caligma alani i¢in GES uygunluk haritas1 elde edilmistir.
3.4 Bulanik Mantiga Dayanan Yontem

Bu yontemde uygunluk haritalar1 olusturulmasi asamasinda, klasik mantiga dayanan ilk yontemde oldugundan farkl: olarak
4 farkli deger yerine 0 ile 1 arasindaki bulanik degerler kullanilmistir. Boylece, arazi kullanimi1 agisindan uygunluk haritasi
olusturulurken, 500 m’den yakin alanlara uygunsuz olduklari i¢in 0 degeri verilmistir. Caligsma alaninda bu kategoriye giren
alanlara en uzak nokta 6945 m’de oldugu i¢in bu nokta en uygun nokta olarak 1 degerini almis, diger noktalar da uzakliklarina

gore 0 ile 1 arasindaki degerleri almislardir. Esitlik 4 yardimiyla bu hesaplama yapilmstir.

0 x<500
Harazi kullanimu (m) = X x > 500 (4)
6945

Akarsular bakimindan uygunluk haritasi olusturulurken, 400 m’den yakin alanlar uygunsuz olduklari i¢in 0 degeri verilmistir.
Calisma alaninda akarsulara en uzak nokta 11 496 m’de oldugu i¢in bu alan 1 degerini almigtir. Diger alanlarin uygunluklari

ise Esitlik 5 yardimiyla hesaplanmistir.

0 x<400
x > 400 ®)

Hakarsular (m) = {

11496
Goller bakimindan uygunluk haritasi olusturulurken, 400 m’den yakin alanlar uygunsuz olduklari i¢in 0 degeri verilmistir.
Calisma alaninda géllere en uzak nokta 11 307 m’de oldugu i¢in bu alan 1 degerini almistir. Diger alanlarin uygunluklari ise

Esitlik 6 yardimiyla hesaplanmustir.

0 x=<400

Hestier (m) = { x> 400 (6)

11307

Yollar bakimindan uygunluk haritast olusturulurken, 100 m’den yakin alanlar uygunsuz olduklari igin 0 degeri verilmistir.
Calisma alaninda yollara en uzak nokta 5622 m’de oldugu i¢in bu alan 1 degerini almistir. Diger alanlarin uygunluklar ise

Esitlik 7 yardimiyla hesaplanmigtir.

0 x<100
Hyoliar m) = 12— x> 100 @)
5622

ENH bakimindan uygunluk haritast olusturulurken, 6000 m’den uzak alanlar uygunsuz olduklar i¢in 0 degeri verilmistir.
Diger alanlarin uygunluklari ise Esitlik 8 yardimiyla hesaplanmistir. Bdylelikle enerji nakil hattina en yakin alan 1 degerini

alacak, 6000 m’ye en yakin alan ise 0’a yakin oldukg¢a kii¢lik bir deger alacaktir.

0 x>6000
HeH om) = {1 ~ (%) x <6000 ®

Egim bakimindan uygunluk haritasi olusturulurken, %11’in iizerinde egime sahip alanlar uygunsuz olduklar1 igin 0 degeri
verilmistir. Diger alanlarin uygunluklar ise Esitlik 9 yardimiyla hesaplanmistir. Boylelikle egimi O olan alanlar 1 degerini

alacak, egim degeri %11’e yaklastik¢a deger de 0’a yaklasacaktir.

Jeo. Jeolnf. Derg., 2020, 7(1):11-28



Uzar ve Koca /Jeodezi ve Jeoinformasyon Dergisi [Cilt/Volume:07] [Sayl/Issue:01] [Mayis/May 2020] _

0 x =11
HEegim = {1 _ (1"_1) x <11 ©

3.4.1 Bulanik Analitik Hiyerarsi Stireci

Kriterlerin birbirlerine gore iistiinliiklerinin kesinlik igermemesi durumunda AHS yerine BAHS ydntemi tercih edilmektedir.
Bu durumda kriterlerin karsilastirilmasinda Tablo 3’teki gibi tek bir kesin deger ile ifade etmek yerine bulanik degerleri

kullanmak ¢aligmanin tutarliligin arttiracaktir.

Bu ¢aligmada, kriterlerin birbirine gore iistiinliikleri karar vericilerin goriislerine gore degisiklik arz etmektedir. Bu nedenle,
AHS ile BAHS yontemleri kullanilarak ¢ikan sonuglar karsilagtirilmistir. Bulanik mantigin AHSde kullanilmasinda birgok

degisik yontem tercih edilmektedir. Bu yontemlerden yaygin olarak kullanilanlardan biri de Buckley (1985) tarafindan

gelistirilen yontemdir. Buckley (1985)’e gore:

1.Adimm: Kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi olugturulur. Burada, AHS’den farkli olarak kriterlerin karsilastirmasinda

ticgensel bulanik sayilar (UBS) diger bir ifade ile “triangular fuzzy number” kullanilir (Tablo 5).

Tablo 5: BAHS icin kriterlerin 6nem derecesi

UBS Tanim

1,1,1 Esit Derece Onemli
1,3,5 Biraz Daha Fazla Onemli
3,5,7 Oldukca Onemli

5,7,9 Cok Daha Onemli
7,9,11 Kesinlikle Daha Onemli

Birden ¢ok, “k” kadar karar vericinin s6z konusu oldugu durumda, her bir karar vericinin goriislerine gore ayri ayr ikili

kargilagtirma matrisi olusturulur. S6z konusu “k.” karar vericinin ikili karsilagtirma matrisi Esitlik 10°de goriilmektedir.

i, - diy
P (10)

Ak = .
diy - din

2.Adim: Her bir karar vericinin cif‘j (k: karar vericinin UBS degeri) degeri kullanilarak Esitlik 11 ile ortalama &fj (UBS’lerin

ortalamasi) degeri hesaplanir.

Kk
_ Xk=14ij

dyj = — (11)
3.Adim: Ortalama degerlerden olusan ikili kargilagtirma matrisi Esitlik 12°de gosterilmistir.
A=|: : (12)

dnl dnn

4.Adim: Her bir kriterin bulanik degerlerinin geometrik ortalamasi Esitlik 13 ile hesaplanir. Buradaki 7; (bulanik degerlerinin

geometrik ortalamasi) halen iiggensel bulanik sayidir.

" 5\
= (H?:l dij) n,l =12, ... N 13)
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5.Adim: Her bir kriterin bulanik agirhig1 asagidaki ii¢ alt adim izlenerek bulunur.

5.1.Adim: Her bir 7; degerinin vektor degeri toplami bulunur. Boylece, her bir siitundaki degerler kendi igerisinde toplanir.
5.2.Adim: Vektor toplamlarinin tersi alinir ve artan sekilde siralanir.

5.3.Adim: Her bir 7; degeri, tersi alinan vektor deger ile ¢arpilir ve kriterlerin bulanik agirliklart bulunur.

w; = {,Q(FBRAD......7) ! (14a)
w; = (lw;, mw;, uw;) (14b)

6.Adim: Buradaki W; (kriterlerin bulanmk agirliklar1) degeri UBS’dir. Chou ve Chang (2008) tarafindan gelistirilen alanin

merkezi yontemi ile normal say1 haline getirilmelidir.
_ lwi+tmwi+uw;

M, = bt (15)

7.Adim: M; (kriterlerin agirliklart) bulanik say1 degildir, fakat Esitlik 16 ile normalize edilmesi gerekir.

N; = Zgl Li (Ni: kriterlerin normalize agirliklar1) (16)

Yedinci adimla birlikte tiim kriterlerin normalize edilmis agirliklart hesaplanmistir. Daha sonra her bir kriterin agirligi, ilgili
alternatif ile ¢arpilarak alternatifin puani hesaplanir. Bu sonuglara gore en yiiksek puana sahip alternatif, karar verici i¢in

istenen segenektir (Ayhan, 2013).

4. GES igin Uygunluk Haritalarinin Olusturulmasi

Bu ¢aligmada ilk adimda her iki yontemde de ortak olarak sonuglanan uygun olmayan bolgelerin haritasi olusturulmustur
(Sekil 3). ikinci adimda ise ilk asamada klasik mantiga dayanan yontem ve ikinci adimda bulanik mantiga dayanan yontem

ile GES i¢in uygunluk haritalar1 olusturulmustur.
4.1 Uygun Olmayan Bolgelerin Belirlenmesi

Tablo 1’de belirlenen kriterler dikkate alinarak 6ncelikle her bir kriter icin ayr1 ayr1 tampon bolge analizi gergeklestirilmistir.
Boylece, uygun olmayan alanlar belirlenmis ve ikinci adim ile bu alanlar birlestirilmistir. Bu birlestirme isleminde; bir alanin
herhangi bir kriter bakimidan uygunsuz olmasi durumunda, diger kriterlere bakilmaksizin uygunsuz olarak kabul edilmistir.

Sekil 3’te uygun olmayan bolgelerin sonug haritasi verilmistir.

Elde edilen sonuglar neticesinde g¢alisma alaninin %65.91’inin GES kurulumuna uygun olmadig1 anlasiimistir. Uygun
olmayan alanlarm yiiz 6l¢giimii 502.9 km? iken, 260.1 km? ise uygun alan olarak tespit edilmistir. Daha sonraki adimda ise iki

farkli yontem ile uygun olarak sonuglanan alanlarin uygunluk seviyelerinin belirlenmesi iglemine gecilmistir.
4.2 Klasik Mantiga Dayanan Yontem

Calismanin ilk asamasinda klasik mantiga dayanan yontem kullanilarak Tablo 1°deki degerler dikkate alinarak her bir kriter
bakimindan ayr1 ayr1 uygunluk haritalar1 olusturulmustur. Bu haritalar ArcGIS 10.5 programi ile bir¢ok mekansal analiz;

tampon bdlge olusturma, birlestirme, raster yapisina doniisiim, degerlerin tersini alma, degerleri sifirlama ve raster
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hesaplayici vb. kullanilarak olusturulmustur (Sekil 4).

MENEMEN

B vvcun
[Jureunsuz

Sekil 3: Uygun olmayan alanlarin sonug haritas!

Her bir kriter bakimindan ayri ayri uygunluk haritalar1 olusturulmasindan sonra kriterlerin AHS yontemi kullanilarak
agirliklandirilmasi islemine gegilmistir. Tablo 6’da ikili karsilagtirma matrisi ve yapilan matematiksel iglemler sonucu elde
edilen agirliklar verilmistir. Ayn1 zamanda ikili karsilagtirma matrisinin tutarliligini belirten CR degeri, 0.073 hesaplanmis

ve 0.10 degerinden kii¢iik ¢ikmast sonucu modelin tutarli oldugu anlagilmistir.

Tablo 6: AHS ikili karsilastirma matrisi ve elde edilen agirliklar

ENH Egim Arazi Kullanimi Yollar Akarsular Goller Agirliklar (%)
ENH 1 3 5 5 7 7 44.04
Egim 1/3 1 3 3 5 5 22.84
Arazi Kullanimi 1/5 1/3 1 3 3 5 14.44
Yollar 1/5 1/3 1/3 1 3 3 9.30
Akarsular 1/7 1/5 1/3 1/3 1 3 5.78
Goller 1/7 1/5 1/5 1/3 1/3 1 3.60

RI=1.24, CR=0.073

AHS ile yapilan agirliklandirma sonucunda %44.04 ile en yiiksek agirliga ENH’nin sahip oldugu daha sonra bunu sirasiyla
egim, arazi kullanimi, yollar, akarsular ve gollerin izledigi hesaplanmistir. Kriterlerin AHS ile hesaplanan agirliklart goz
Oniine almarak Sekil 4’te bulunan haritalar birlestirilip, uygunsuz alanlar bu haritadan ¢ikarilarak ¢alisma alan1 i¢in GES

uygunluk haritas1 olusturulmustur (Sekil 5).

Klasik mantiga dayanan birinci yontemin sonuglari neticesinde galigsma alaninin %65.91’inin GES kurulumuna uygunsuz,
%0.38’inin az, %11.63’iiniin orta, %22.08’inin ise yiiksek uygunlukta oldugu hesaplanmistir.

4.3 Bulanik Mantiga Dayanan Yéntem

Oncelikle klasik mantiga dayanan yéntemde oldugu gibi her bir kriter bakimindan ayri ayri uygunluk haritalarl
olusturulmustur. Bu agsamada klasik mantiga dayanan yontemde kullanilan ayni1 mekansal analizler kullanilmistir. Fakat, bu
uygunluk haritalar1 klasik mantiktakinden farkli olarak O ile 1 arasindaki siirekli degerlerden olusmakla birlikte Boliim 3.4

ile aciklanan esitlikler kullanilarak elde edilmistir (Sekil 6).
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Sekil 4: Her bir kriter bakimindan ayri ayri uygunluk haritalari

BAHS ile her bir kriter bakimidan ayri1 ayri uygunluk haritalar1 olusturulduktan sonra kriterlerin BAHS kullanilarak
agirliklandirilmasina gegilmistir. Tablo 7°de ikili karsilastirma matrisi ve Tablo 8’de yapilan matematiksel iglemler sonucu

elde edilen agirliklar verilmistir.

Tablo 7: BAHS icin ikili karsilastirma matrisi

Kriter ENH Egim Arazi Kullanimi Yollar Akarsular Goller

ENH 1 1 1 1 3 5 3 5 7 3 5 7 5 7 9 5 7 9
Egim 1 13 5] 1 1 1 1 3 5 1 3 5 3 5 7 3 5 7
Arazi Kullannmi | 13 1/5 1/7 | 1 173 1/5| 1 1 1 1 3 5 3 5 7 3 5 7
Yollar /3 /5 701 13 US| 1 13 1/5] 1 1 1 1 3 5 1 3 5
Akarsular /s 17 19|13 s uy7 3 s o y7) 1 13 151 1 1 1 3 5

Goller /s 17 19| uy3 s 73 s vy 1 13 151 13 1501 1 1
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Sekil 5: Calisma alani igin GES uygunluk haritasi (1. yéntem)

Tablo 8: BAHS icin kriterlerin agirliklari

Kriter Agirhk
ENH 45.24
Egim 23.13

Arazi Kullanimi 14.64

Yollar 8.57

Akarsular 4.78
Goller 3.63

BAHS ile yapilan agirliklandirma sonucunda %45.24 ile en yiiksek agirliga ENH’nin sahip oldugu daha sonra bunu sirasiyla
egim, arazi kullanimi, yollar, akarsular ve gollerin izledigi hesaplanmistir. Kriterlerin BAHS ile hesaplanan agirliklari goz
Ontine alinarak Sekil 6’da bulunan haritalar birlestirilip uygunsuz alanlar bu haritadan ¢ikarilarak ¢aligma alani i¢in GES

uygunluk haritast olusturulmustur (Sekil 7).

Elde edilen bu sonug haritasi neticesinde ¢alisma alaninda bulunan alanlarin uygunlugu 0 ile 0.86 arasindaki siirekli degerler
ile ifade edilmistir. Birinci yontemde ise uygunluklar uygunsuz, az, orta ve yiiksek olmak iizere dort kesik deger ile ifade
edilmistir. ki haritanin karsilastirilmasi amaciyla Sekil 7°de bulunan 0 ile 0.86 arasindaki degerler dort kesik degere esit

araliklarla boliinmiistiir (Sekil 8).

Yapilan bu islem sonucunda c¢alisma alaninin %65.91°1 GES kurulumuna uygunsuz, %4.91°1 az, %13.52’si orta, %15.61°1

ise yiiksek uygunlukta oldugu hesaplanmstir.
4.4 Klasik ve Bulanik Mantiga Dayanan Yontemlerin Analiz Sonugclari

Menemen bdlgesi igin klasik ve bulanik mantiga dayanan yontemlerin analiz sonuglari incelenmistir. Elde edilen
agirliklandirma sonuglarinda ise ¢ok bilyiik bir fark ortaya ¢ikmamuistir. Tablo 9’da verilen agirliklar incelendiginde farklarin

0.03 ila 1.20 arasinda degistigi tespit edilmistir. Fakat BAHS de yiliksek 6nem derecesine sahip kriter agirlig artarken, diger

kriterlere ait agirliklarin ise azaldig1 tespit edilmistir. Buradan BAHS nin iyi olan1 daha yukar1 ¢ekerken, kotii olan1 da daha
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asag1 iterek sonucu belirginlestirdigi ortaya cikarilabilir. Bu sonu¢ AHS ve BAHS karsilastirmasi bakimindan, Denizhan vd.
(2017) tarafindan, AHS ve BAHS kullanilarak yesil tedarik¢i se¢imi i¢in yapilan ¢alismanin sonucunda da elde edilen ¢aligma

sonucu ile ayni bulgularin tespit edildigini gostermektedir.
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Sekil 6: BAHS ile elde edilen her bir kriter bakimindan ayri ayri uygunluk haritalari

Agirliklandirmada iki yontem arasindaki farkin az ¢gitkmasinin sebebi ise, AHS ile BAHS yontemleri kullanilarak kriterlerin
birbirlerine gore istiinliiklerini ifade ederken her iki yontemde de ayni sozel ifadelerin kullanilmasidir. Basgka bir ifade ile
ENH ile egim karsilastirilirken her iki yontemde de “ENH’nin, egime gore biraz daha fazla 6nemli” oldugu kabul edilmis ve
AHS’de 3 degeri kullanilirken BAHS’de 1-3-5 degeri kullanilmistir. Bunun yaninda kriter sayisinin az olmasi ve alt

kriterlerin bulunmamasi da bir bagka etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 8: Calisma alani igin 4 deger ile GES uygunluk haritas!
Tablo 9: AHS ve BAHS icin elde edilen agirliklar
Kriter AHS Agirliklar (%)  BAHS Agirhiklar (%)

ENH 44.04 45.24

Egim 22.84 23.13

Arazi Kullanimi 14.44 14.64
Yollar 9.30 8.57
Akarsular 5.78 4.78
Goller 3.60 3.63
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Yapilan analizler sonucunda bulanik mantik ydnteminin uygulanmasinda sadece agirliklandirma asamasinda bulanik
mantigin kullanilmasinin yeterli olmadig1 goriilmiistiir. Bu kapsamda, alternatiflerin de bulaniklastirilmasi gerektigi tespit
edilmistir. Her iki yontemin de ikinci adimi olan uygunluk haritalarinin olusturulmasinda, klasik mantiga dayanan ilk
yontemde, uygunluklarin ifadesinde dort kesik deger kullanilirken; bulanik mantifa dayanan ikinci yontemde, O ile 1
arasindaki stirekli degerler kullanilarak alternatifler de agirliklandirilmistir. Bunun sonucunda Tablo 10’da yontemler ve
uygunluk degerleri elde edilmistir. Kullanilan bu iki ydntemin uygunluk analiz sonuglarinda az, orta ve yliksek uygunluk i¢in

sirastyla 4.58, 1.89 ve 6.47 farklilik degerleri ortaya ¢ikmistir.

Tablo 10: Uygunluklar

Seviye / Yontem Klasik Yontem Bulanik Yontem
Uygun Olmayan 65.91 6591
Az Uygun 0.38 4.96
Orta Uygun 11.63 13.52
Yiiksek Uygun 22.08 15.61

GES’lerin yer se¢imi i¢in uygunluk haritasinin olusturulmasi mekansal karar problemi olarak ele alinmistir. Bu sebep ile ¢ok
sayida alternatif olmasi, bazi 6lgiitlerin kalitatif bazilarinin ise kantitatif olmasi ve birden fazla sayida karar vericinin bu
isleme dahil olmasi sonuglari etkilemektedir. Bu asamada CBS’nin roli ise verilerin anlagilabilir bir formda entegrasyonunu
ve gorsellestirilmesini saglayarak karar verme siirecinde yardimet olmasidir. Bu ¢alismada GES yer se¢imi i¢in CBS tabanli
mekansal karar destek sisteminde sorgulama, tampon analizi, ¢akistirma analizi ve komsuluk analizi gibi temel analitik
fonksiyonlar kullanilmistir. Literatiirde yaygin kullanilan AHS ve BAHS yontemlerinin bu uygulamadaki sonuglar1 analiz
edildiginde; ikili karsilagtirma agamasinda birbirlerine gore istiinliiklerini ifade ederken her iki yontemde de ayni sozel
ifadelerin kullanilmasinda agirliklarin birbirine ¢ok yakin degerler aldig1 ve siralamalarin degismedigi tespit edilmistir. Fakat,
alternatiflerinde bulaniklastirilmasinda kesik degerler yerine siirekli degerler kullanilmast ile iki yontem arasinda fark ortaya
cikmis ve en uygun deger daha iyi bir sekilde ifade edilmistir. Yapilan ¢alisma ile Ozyilmaz Kiiciikyagcl ve Ocaker (2019)
tarafindan yapilan galisma karsilastirildiginda, bulanik mantik yonteminin kullanildigi kentsel alanlara iligkin 11 makalenin
incelendigi ¢aligmada da bulanik mantigin kullanilmasi ile daha hassas, dogru ve somut sonuglar elde edilmesi ile ayni

bulgularin elde edildigi gdzlemlenmistir.

5. Sonuglar

GES i¢in uygunluk haritasini belirlenmesine yonelik yapilan bu ¢aligmada kullanilan her iki yontemde de ¢alisma alan1 olan
Menemen bélgesinin biiyiik bir potansiyel tasidig1 goriilmiistiir. Her iki yontem de iki ana adimdan olusmaktadir. Ik adim
kriterleri agirliklandirmak ve ikinci adim ise uygunluk haritalarini olusturmaktir. Kriterleri agirliklandirma agsamasinda her
iki yontemde de ikili karsilagtirmalar yapmak karar vericiye olduk¢a kolaylik saglamistir. Uygunluk haritalarini olusturma
asamasinda ilk olarak her iki yontemde de ortak olarak sonuglanan uygun olmayan bdlgelerin haritast olusturulmustur. ikinci
adimda ise ilk asamada klasik mantiga dayanan yontem ve ikinci adimda bulanik mantiga dayanan yontem ile GES igin
uygunluk haritalar olusturulmustur. Elde edilen analiz sonuglari neticesinde Menemen bolgesine ait GES’lerin kurulumu
icin, klasik mantiga dayanan birinci durumda %65.91’inin uygunsuz, %0.38’inin az, %11.63’linlin orta, %22.08’inin ise
yiiksek uygunlukta oldugu tespit edilmistir. Bulanik mantiga dayanan ikinci durumda ise %65.91’inin uygunsuz, %4.96’smin

az, %13.52’sinin orta, %15.61 inin ise yiliksek uygunlukta oldugu tespit edilmistir.

Uygun olmayan alanlarin belirlenmesinde ayni kriterler ve yontem kullanildigi i¢in her iki yontemde yiizdeler aynidir. Diger
uygunluk seviyelerinde ise bulanik mantikta daha homojen ve gercege yakin sonuglar elde edildigi goriilmektedir. Bunu bir

alan ile 6rneklendirmek gerekirse: akarsular bakimmdan uygunluk haritas1 olusturulurken akarsuya uzakligi biri 799 m digeri
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800 m olan iki alani ele alalim. Klasik mantikta 799 m’de bulunan alan 1 degeri alirken; 800 m’deki alan 2 degeri alacaktir.
Fakat bulanik mantikta 799 m’deki alan 0.06950 degeri alirken; 800 m’deki alan 0.06959 degeri alacaktir. Bu degerlerden
anlagilacagi lizere klasik mantiga dayanan ilk yontemdeki kesik degerler yerine bulanik mantiga dayanan ikinci yontemdeki
siirekli degerler caligmanin tutarliligini arttiracak ve gercegi daha iyi sekilde yansitmasim saglayacaktir. Ozellikle GES’ler
icin uygunluk haritalariin olusturulmasinda etkili olan sosyal, ekonomik ve gevresel faktorlerin dikkate alinmasinda ortaya

¢ikan minimum ve maksimum farklarin olduk¢a dnemli oldugu gozlemlenmistir.

AHS yonteminde karar verici tarafindan bir 6l¢iitiin bir diger dlciite gore ne kadar énemli olduguna ikili karsilastirma ile
karar verilmesi siirecinde, sozel belirsizligi daha iyi ifade etmek icin BAHS tercih edilmelidir. Ozellikle ikili
kargilagtirmalarin fazla olmasi, karar vericide bulaniklik olugmasit ve iglemlerin ¢ok uzun zaman almasi gibi durumlarda
BAHS yonteminin tercih edilmesi dnerilmektedir. Cevresel, sosyal ve ekonomik kriter ve alt kriterlerdeki sozel ifadelerin
matematiksel ifadesi i¢in bulanik iliski ile entegre edilmesi daha dogru sonuglarin elde edilmesinde 6nemlidir. Buna karsin,
AHS yontemi, iyi tanmimlanmis ve tahlil edilmis kesin ifadelerin oldugu, kriterler ve alternatiflerin fazla olmadig1 durumlarda
mekansal karar verme problemlerinde kullanilarak dogru sonuglar elde edilecektir. AHS yodnteminin yeterli olacagi
durumlarda, BAHS yonteminin kullanilmasi ile zaman siirecinin fazla olacagi, matematiksel ifadelerin fazlalig: ile bulanik
degerlerin sinirlarmin dogru tespit edilememesi gibi dnemli adimlarin, sonuglar1 olumsuz etkileyecegi de goz Oniinde
bulundurulmalidir. Aksi halde, BAHS yontemi dogru sonu¢ vermeyecektir. Sonucta, mekansal karar verme problemlerinde
oncelikle amag, kriterler ve alternatif alt kriterlerin sayisi, sézel verilerin bulanik matematiksel ifadeler ile temsilinin

gerekliligi gibi 6nemli adimlar belirginlestirilerek AHS ve BAHS yontemlerinin kullanimi tercih edilmelidir.
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Oz: Deger haritalari, tasinmaz degerlemede etkin olarak kullanmilmaktadir. Canakkale ili, Merkez ilgesi, Esenler Mahallesi simirlar
dahilinde bulunan yapisiz, arsa vasifli 87 adet parsel tespit edilmistir. Oncelikli olarak arsa degerine etki eden 15 adet fuktor belirlenmistir.
Belirlenen faktorleri kapsayan, analitik hiyerarsi siirecine (AHS) gére hazirlanan anket ¢alismasina, 15 gayrimenkul degerleme uzmani
katulmigtir. Tutarlhiik orami, s deger icerisinde bulunan 6 adet anket degerlendirmeye alinmistir. AHS ve gire gerceklestirilen
degerlendirme sonucunda faktorlerin agirliklar: belirlenmistir. Anket ¢alismasi sonucunda belirlenen faktorlerin agrliklari; %16.7 toplam
insaat alani, %15.0 kamu hizmetlerinden yararlanma, %13.4 imar durumunda ada kullanimi, %9.0 depremsellik, %8.9 zemin durumu,
2%8.5 egim, %35.9 parselin ada i¢indeki konumu, %4.7 parsel sekli, %4.2 baki, %3.3 manzara, %2.6 ana caddeye olan uzaklik, %2.5 merkeze
olan uzaklik, %1.9 egitim alanmina uzaklk, %1.7 yesil alana uzaklk ve %1.6 saglk alanina olan uzakhk seklinde belirlenmistir. Calisma
alamini kapsayan her bir faktore ait haritalar iiretilmistir. Belirlenen agwrlik oranlar goz oniinde bulundurularak, ¢calisma alaninda yer
alan yapisiz parsellere ait deger haritasi olusturulmustur.

Anahtar Sozciikler: Tasinmaz degerleme, Deger haritasi, Cografi bilgi sistemleri, Analitik hiyerarsi siireci, Nominal degerleme, Yapisiz
parsel

Production of real estate value maps with geographical information systems: The case of Canakkale

Abstract: Value maps are used as active in real estate valuation. 87 structureless parcels of land qualified within the borders of Esenler
Quarter of the Central district of Canakkale province were identified. Firstly, fifteen factors affecting the land value were determined.
Fifteen real estate appraisers participated in the survey which was prepared according to the analytical hierarchy process (AHP). Six
questionnaires, whose consistency ratios are in the limit, were evaluated. As a result of the evaluation performed according to AHP,
weights of factors were determined. The weights of the factors as a result of the survey; 16.7% total construction area, 15.0% utilization
of public services, 13.4% island use in development, 9.0% earthquake condition, 8.9% soil condition, 8.5% slope, 5.9% parcel position
within the island,% 4.7 parcel shape, 4.2% aspect, 3.3% view, 2.6% distance to main street, 2.5% distance to center, 1.9% distance to
educational area, 1.7% distance to greenery 1.6% distance to the health area. Maps of each factor covering the study area were produced.
The value map of the unstructured parcels in the study area was created.

Keywords: Real estate valuation, Value map, Geographic information systems, Analytic hierarchy process, Nominal valuation,
Unstructured parcels
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1. Giris

Tasinmaz degerleme ile vergilendirme ve kamulagtirma islemlerinde rayi¢ bedel tespitinin yapilmasi, bankacilikta ipotek ve
teminat degerlerinin belirlenmesi, sirketlerin duran varliklarinin tespit edilmesi, piyasada el degistirme bedelinin
belirlenmesi, muhammen bedelinin takdir edilmesi, miilkiyet haklariin ayrintili aragtirilmasi ve raporlanmasi, taginmazlarin
intikali ile degerinin belirlenmesi gibi bircok islem gergeklestirilebilmektedir (Cakir, 2013). Son 15 yillik siirecte iilkemizde
taginmaz degerleme alani gelisim gostermistir. Tasinmaz degerleme uygulama esaslarinin, degerleme yontemlerinin ve
taginmazlarin degerine etki eden faktorlerin standartlagmasi ile ilgili ¢aligmalar devam etmektedir. Taginmaz degerlemenin
giderek 6nem arz ettigi 6ngoriisii ile taginmaz degerleme sisteminin olusturulmasi gerekmektedir. Olusturulan sistem ile
birlikte daha hizli, daha giivenilir ve daha kontrollii deger takdir islemleri gergeklestirilebilecektir. Cografi bilgi sistemleri
(CBS), konumsal ve &znitelik verilerinin toplandigi, saklandig1 ve gorsellestirildigi, ayn1 zamanda sorgulama ve analiz
islemlerinin de yapilabildigi bir sistemdir (Yomralioglu, 2015). Taginmaz degerleme ile CBS’nin ortak kullanilmasi ile deger
haritalar1 olusturulabilmektedir. Deger haritalari ile konumsal analizler, tasinmazlar ile ilgili sorgulamalar, uygun yer analizi,
bolgelere ait birim fiyatlarin tespiti, yatirim yapilacak bdlgelerin segilmesi gibi islemler kolayca gerceklestirilebilmektedir.
Geleneksel degerleme yontemlerinin yetersiz kaldigi bolgelerde toplu veri setleri ile toplu degerleme islemleri yapilmak
istendiginde, tasinmazlarin daha hizli ve daha giivenilir sekilde degerlemesinin yapilmasi deger haritalar ile
gerceklestirilebilmektedir. CBS ile birlikte taginmaz degerlemeye ait konuma dayali giincellenebilen, nitelikli ve dogru veri

tabani olusturulabilmektedir.

Deger haritalarin1 konu alan bir¢ok calisma gergeklestirilmistir. Nisanci (2005), piksel tabanli nominal deger haritasi
olusturmugtur. Nominal tabanli taginmaz degerleme model tasarimi ile kentsel deger haritalari ile ilgili ¢alisma yapmustir.
Bahar (2007), tasinmaz degerlemesinde CBS’nin kullanim olanaklarini aragtirmigtir. Taginmaz degerleme ile ilgili veri tabani
sistemlerinin olusturulmasi ve ¢oklu karar verme yoOntemleri ile degerleme yapilabilmesi konulari iizerine ¢aligma
gergeklestirmistir. Ozfidan (2008), Mapinfo Pro 7.0 yazilimi ile Yenisehir bolgesinde tasinmaz degerlemesi tasarimi ve
uygulamasi gerceklestirmistir. Deveci ve Yilmaz (2009), Afyon ili, Merkez ilgesinde nominal degerleme yontemi kullanarak
CBS destekli tasinmaz mal degerlemesi gergeklestirmistir. Torun (2009), tasinmazin degerine etki eden sosyal ve ¢evresel
faktorleri ¢oklu karar verme analizi ile incelemistir. Ankara ili, Yenimahalle ilgesinde CBS tabanli tasinmaz deger haritasi
iiretmistir. Timur (2009), Istanbul ili, Sisli ilcesinde CBS ile raster tabanli deger haritasi iiretmistir. Degerleme yontemi olarak
nominal degerleme yéntemi kullanmustir. Unlii (2010), Eskisehir ili, Tepebasi ilcesinde 26 mahalle igin karsilastirmali deger

haritas1 tiretmistir.

Yilmaz (2010), AHS ile degerleme modeli gelistirmis ve konut amagh kullanilan taginmazlara uygulamistir. Doner (2010),
tasinmaz degerleme alaninda mobil tabanli CBS uygulamas: lizerine ¢alisma gergeklestirmistir. Cakir (2013), arsa vasifli
tasinmazlarin degerine etki eden faktorlerin belirlenmesi icin anket calismasi yapmustir. Faktorlerin agirliklarin
belirlenmesini ise varyans analizi ile gergeklestirmistir. Derinpinar (2014), bulanik mantik ve nominal degerleme islemleri
ile belirli bir bolgede yer alan arsalarin deger haritasini {iretmistir. Yener (2017), deger haritast kavrami, deger haritasi
yardimiyla deger tespiti, deger haritalarinin olusturulmasi, harita iizerinde yer alan herhangi bir taginmazin degerinin
belirlenmesi konular1 iizerine calisma gergeklestirmistir. Mete (2019), CBS ile Istanbul ili nominal tasinmaz deger haritasinin

olusturulmasi caligmasini gergeklestirmistir.

Yacim ve Boshoff (2008), yapay sinir aglar1 algoritmalarin1 kiime degerlemesinde kullanarak degerlemede kullanilan
yontemleri genisletmislerdir. Stylianidis, Roustanis ve Karanikolas (2009), mekansal bilgilerin toplanmasi, betimlenmesi,

tasinmaz degerleme ve arazi yoOnetimini kapsayan cografi bilgi tasarimi olan ‘GEOVAL’ sistemi iizerine c¢alisma
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yapmiglardir. Zeng ve Zhou (2001), kural tabanli bir sistemi, bulanik kiime teorisi ve CBS’yi bir araya getirerek prototip
tasinmaz degerleme sistemi gelistirmislerdir. Tasinmaz sektoriinde alicilar ile saticilar arasinda miilk ydnetiminde

kullanilabilecek asistan uygulama REGIS sistemini olusturmuslardir.

Literatiir arastirmasi sonucunda ger¢eklestirilen g¢alismada AHS kullanilarak Canakkale ili, Merkez ilgesi, Esenler
Mabhallesi’nde yer alan yapisiz parsellere ait deger haritasinin, CBS ile {iretilmesi amaglanmaktadir. Caligmada, arsalarin
degerine etki eden faktdrlerin ve 6nem derecelerinin belirlenmesi, glincellenebilen, bolgeyle ilgili analizleri kolaylastiracak,
taginmazin degeri ve rayi¢ bedel tespitinde hata payini azaltacak veri tabaniin olusturulmasi, gelisim gosteren, piyasada

talep goren, ticari fonksiyonlu geligen, yatirim amagli kullanilabilecek tasinmazlarin tespit edilmesi hedeflenmistir.

2. Yontem

Calisma kapsaminda Canakkale ili, Merkez ilgesi, Esenler Mahallesi’nde yer alan yapisiz parsellerin deger haritasinin
olusturulmasi amaglanmigtir. Tasinmaz deger haritalarinin olusturulmasinda temel asama taginmazlarin degerine etki eden

faktorlerin ve bu faktorlerin agirliklarinin belirlenmesidir. Caligmanin islem adimlari Sekil 1°de gdsterilmektedir.

Calisma Alaninin Belirlenmesi ve Bolgeye Ait Verilerin
Toplanmasi

Yapisiz Parsellerin Degerine Etki Eden Faktorlerin
Belirlenmesi

Analitik Hiyerarsi Yontemine Gore Anket Calismasinin
Yapilmasi

Anket Calismasinin Analitik Hiyerarsi Yontemine Gore Analiz
Edilmesi ve Faktorlerin Agirliklarinin Belirlenmesi

Her Bir Faktér icin Calisma Alanina Ait Harita Elde Edilmesi
Ve Son Olarak Bélgeye Ait Deger Haritasi Uretilmesi

Sekil 1: Calismanin islem adimlari

2.1 Arsa Vasifli Taginmazlarin Degerine Etki Eden Faktorler

Bulundugu boélgede hazirlanan imar plan1 kapsaminda diizenlenen, asgari diizeyde alt yapis1 saglanmis arazi pargasi olarak
tanimlanan arsalarin degeri; sosyo-ekonomik, fiziksel ve yasal durumlara gore farklilk gostermektedir. Taginmazlarin
karsilastirilmasinda degere etki eden faktorlerin agirliklart géz 6niinde bulundurularak gerekli serefiye diizeltmeleri ile deger
takdiri islemi gerceklestirilmektedir. Taginmazlar i¢in kesin deger tespiti s6z konusu degildir. Tasinmazin degerini etkileyen
faktorler, bolgeye ve kisilere gore farklilik gosterebilmektedir. Faktorler ayri ayri degerlendirilerek birim alan {izerinden

taginmazin deger tespiti gergeklestirilebilir (Yomralioglu, Nisanct & Uzun, 2007).

Arsa vasifli tasinmazlarin degerine etki eden faktorler, bolgenin talepleri ve 6zellikleri goz dniinde bulundurularak; kamu
hizmetlerinden yararlanma, parsel sekli, depremsellik, zemin durumu, toplam insaat alani, parselin ada igindeki konumu,
manzara, baki, egim, imar durumunda ada kullanimi, merkeze olan uzaklik, ana caddeye olan uzaklik, egitim alanina uzaklik,
yesil alana uzaklik ve saglik alanina uzaklik basgliklart altinda toplanabilir. Bu basliklara ait kisa bilgiler asagida sirastyla

verilmistir.
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Kamu Hizmetlerinden Yararlanma: Parselin, bulundugu bdlgede bulunan mevcut kamu hizmetlerinden yararlanma

durumunu kapsamaktadir. Bélgede bulunan hizmetler elektrik, yol, kanalizasyon, dogalgaz ve su olarak siralanmaktadir.

Parsel Sekli: Parselde bulunan kirik kdge sayilari parselin gseklini belirlemektedir. Parselin sekli, ingaat ve ingaat maliyetlerine

yansidigindan arsa degerini etkileyen 6nemli faktorlerdendir (Yomralioglu, 1997).

Depremsellik: Parsellere ait deprem potansiyeli olarak tanimlanmaktadir. Afet ve Acil Durum Y 6netimi Bagkanlig1 tarafindan
olusturulan Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 ve Interaktif Web Uygulamasi’na gére en biiyiik yer ivmesi dikkate almarak

parsellerin depremselligi derecelendirilebilmektedir. Parselin yer ivmesi derecesi ile arsa degeri ters orantilidir.

Zemin Durumu: Parsellerin zemin sinifi, heyelan ve sivilasma riski gibi ozellikleri zemin durumu basligir altinda
incelenmektedir. Parsellerin zemin durumu, depremsellik ile birlikte arsa degerini etkileyen en dnemli faktdrlerdendir. Zemin

durumu hem ingaat maliyetini hem de parselin tercih edilebilirligini etkilemektedir.

Toplam Ingaat Alani: Parselin imar durumu goz 6niinde bulundurularak parselin net alani ile imar durumunda belirtilen kat
alan1 kat sayisi (emsal) ile ¢arpilmasiyla toplam ingaat alan1 hesaplanmaktadir. Parsel iizerine insa edilecek yapinin toplam
alani, ingaat asamasinda goz oniinde bulundurulan en 6nemli &zellik olmasi sebebiyle toplam ingaat alani parselin degerini

etkilemektedir.

Parselin Ada I¢indeki Konumu: Ada icerisinde yer alan parselin ara veya kdse parsel olmasi parselin tercih edilebilirligini

etkilemektedir. Kose parsel, ara parsele gore daha tercih edilebilir durumdadir.
Manzara: Parsellerin orman veya deniz manzarasinin bulunmasi arsa degerine etki eden faktorlerdendir.

Baki: Baki, parselin degerine etki eden fiziki faktorlerden biridir. Baki, parselin konumu sonucunda Giines 1sinlarini alig yonii

olarak aciklanmaktadir. Kuzey yarim kiirede, giiney cephe diger cephelere kiyasla daha avantajli durumdadir.

Egim: Parsellerin topografik yapisi, parsel iizerine yapilacak insaatin maliyetini ve toplam insaat alanini etkilemektedir.

Egimi az olan parsel daha tercih edilebilir durumdadir.

Imar Durumunda Ada Kullanimi: Parselin bolge igin hazirlanmis imar planinda yer aldig1 lejant, parselin degeri agisindan
onem arz etmektedir. Konut, ticaret, turizm ve sanayi alanlari, belediye hizmet alani, gelisme konut alanlari, tarim alani tercih

edilebilirlik agisindan farklilik gostermektedir.

Merkeze, Ana Caddeye, Egitim, Saglik ve Yesil Alanlarina olan Uzaklik: Bu faktdrler parselin bulundugu bolgeye gore
farklilik gostermektedir. Parselin bdlgede yer alan ana caddelere, egitim, saglik ve yesil alanlaria olan mesafesi ve bolge
icin tanimlanan merkeze olan mesafesi arsanin degerine etki eden faktorlerdendir. Parselin belirtilen alanlara mesafesinin az

olmasi avantajli kabul edilmektedir. Arsanin degeri ile belirtilen alanlara uzakligi ters orantilidir (Yomralioglu, 1997).

2.2 Analitik Hiyerarsi Siireci

Bir problemin ¢6ziimii i¢in karar siirecinde, problemin ¢dziimiine karar verilmesi ile ilgili bircok 6lgiit bulundugunda
belirtilen durumlar Cok Olgiitlii Karar Verme (COKV) problemi olarak incelenebilir (Esogbue, Theologidu & Guo, 1992;
Timor, 2011; Tsai, Leu, Liu, Lin & Shaw, 2010). COKV yéntemleri, karar verilmesi gereken problemle ilgili tiim faktorleri
degerlendiren, karar asamasinda siirecle ilgili birden ¢ok kisiyi kapsayan analitik yontemlerdir (Gorener, 2014). COKV,
niteligine ve amacina gére Cok Amach Karar Verme (CAKV) ve Cok Nitelikli Karar Verme (CNKYV) olarak iki gruba
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ayrilmistir. CNKV’de problemle ilgili 6lgiitlerin niteliklerine gore siralamasi yapilmaktadir. CNKV yontem olarak baglica
yedi teknigi kullanmaktadir. Bu teknikler AHS, PROMETHEE, ELECTRE, MAUT, TOPSIS, UTADIS ve analitik ag siireci
(Analytic Network Process, ANP)’dir (Ciritci & Tiirk, 2019; Lai, 1995; Leung, Muraoka, Nakamoto & Pooley, 1998; Saaty,
1980).

Calismada arsa vasifli taginmazlarin degerine etki eden faktorlerin agirliklarmin belirlenmesinde AHS kullanilmistir.
AHS’de, olgiitler arasinda 6nem derecelerine gore bir hiyerarsi yapist olusturulmaktadir. AHS’de ¢6ziim asamalari
bulunmaktadir. Bu asamalar sirastyla; hedeflerin belirlenmesi ve listelenmesi, hedeflere ulasabilmek icin gerekli olgiitlerin
belirlenmesi ve listelenmesi, dl¢iitler g6z 6ntinde bulundurularak problemle ilgili karar alternatiflerinin olusturulmasi ve son
olarak hiyerarsik modelin olusturulmasidir (Ciritci & Tirk, 2019; Lai, 1995; Leung vd., 1998; Timor, 2011). AHS’de

hiyerarsi modeli olusturulduktan sonra gergeklestirilecek ii¢ asamali islem adimi asagidaki gibidir:

e Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmasi: Belirlenen faktérlerin listelenmesi ve sonrasinda ikili sekilde her bir
faktoriin 6nem derecelerinin puanlanmasi gerekmektedir. Karsilastirma matrisi olusturulduktan sonra normalize

edilmis matrisin hesaplanmasi gerekmektedir (Alonso & Lamata, 2006).

e  Oncelik Matrisinin Olusturulmasi: Elde edilen normalize edilmis matris, ortalama almarak o6ncelik vektorii

olusturulur. Oncelik vektorii ile karsilastirma matrisi sonucunda tiim oncelikler matrisi elde edilir (Timor, 2011).

e Uyum Oraninin Hesaplanmasi: Tiim oncelikler matrisinin, oncelikler vektoriine boliindiikten sonra elde edilen
degerlerinin ortalamas: alinir. Elde edilen ortalama ile uyum indeksi (Consistency Index, CI) asagidaki formiil

yardimiyla hesaplanmaktadir (Alonso & Lamata, 2006):
Cl = (Apars —)/ (n— 1) (D

CI hesaplandiktan sonra rastgele deger indeksi secilir. Sonrasinda CI’nin, rastgele deger indeksine oraniyla uyum orani
hesaplanir. Burada gecen 4,4, biiyiikliigii 6zdegeri, n biiyiikligi ise karsilastirilan alternatiflerin sayisi olup iyi bir tutarlilik
olciitiidiir (Alonso & Lamata, 2006). Uyum oranimin 0.10°dan yiiksek ya da diigiik ¢ikmasi durumuna goére karsilagtirmanin
tutarli olup olmadigina ulasilir (Akgiin vd., 2014). Uyum oraninin, sinir degerden diisiik ¢ikmasi durumunda yapilan

karsilastirmalar kabul edilebilir (Timor, 2011).

AHS’nin bir¢ok avantaji bulunmaktadir. Belirlenen olgiitler, ikili karsilastirmalar yapilarak degerlendirildikleri i¢in ¢ok
sayida Olciitiin matrise eklenmesinde herhangi bir sikint1 bulunmamaktadir. Yontem ¢ok fazla sayida dlgiit ve alternatifin
oldugu problemlerde esnek modelleme avantaji ile ¢oziim tiretmektedir (Timor, 2011; Turan, 2014). Buna karsin karar
vericilerin yonlendirdigi bir yontem oldugu igin sonuglari test etmenin analitik bir yolunun bulunmamasi, yeni bir 6l¢iitiin
probleme dahil edilmesiyle 6nem sirasinin degismesi ve dlgiitlerin goreceli olmasi sebebiyle mutlak 6l¢eklerin verilememesi

AHS’nin dezavantajlar1 arasindadir (Alonso & Lamata, 2006; Timor, 2011).

2.3 Analitik Hiyerarsi Siirecinde Agirliklandirma: Anket Calismasi

Tasinmaz deger haritalarinin olusturulmasinda temel asama tasinmazlarin degerine etki eden faktorlerin ve bu faktdrlerin
agirliklarinin belirlenmesidir. Calisma kapsaminda arsa vasifli tasinmazlarin deger haritasinin olusturulmasi amaglanmaistir.
Literatiir aragtirmasi goz oniinde bulundurularak arsa vasifli taginmazlarin degerine etki eden faktorler belirlenmistir (Ciritci
& Tiirk, 2019; Cakir, 2013). Bu dogrultuda belirlenen 15 faktor ile AHS ye gore anket formu olusturulmustur. Internet

ortaminda olusturulan anket formu 15 gayrimenkul degerleme uzmani tarafindan cevaplanmustir.
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Katilimeilarin egitim durumunu, mesleki yetkinligini ve mesleki tecriibe siiresini 6grenmek amaciyla goktan segmeli sorular
hazirlanmigtir. Katilimeilardan 9 kisi lisans, 6 kisi ise yiiksek lisans mezunudur. Katilimcilardan 7 kisi, ¢6ziim ortakligi
seklinde ¢alisan gayrimenkul degerleme uzmani, 3 kisi sorumlu gayrimenkul degerleme uzmani, 2 kisi denetmen, 1 kisi ise
kadrolu olarak ¢alisan gayrimenkul degerleme uzmanidir. 2 kisi ise diger se¢enegini isaretlemistir. Katilimcilarin mesleki
tecriibe siiresi, 0-3 yil, 3-5 yil, 5-10 y1l ve 10+ y1l olmak iizere 4 secenek seklinde siniflandirilmistir. Katilimeilardan 7 kisi
5-10 yil, 4 kisi 3-5 yil, 3 kisi 0-3 yil, 1 kisi ise 10+ yil secenegini isaretlemistir. AHS’ye gore hazirlanan anketlerin
degerlendirilmesi elektronik tablo yazilimi (Excel) ile gerceklestirilmistir. Excel ortaminda diizenlenen hesaplamada
anketlerin her birinin tutarli olup olmadigmin tespit edilmesi amaclanmistir. Anketlerde verilen cevaplar gbz Oniinde
bulundurularak 15 faktoriin karsilagtirma matrisleri olusturulmustur (Tablo 1). Karsilagtirma matrislerinin uyum oranlari
hesaplanmistir. AHS’de tutarlilik orani tablosuna gore faktor sayist g6z oniinde bulundurularak tutarlilik orani 1.59 olarak

hesaplanmistir. Uyum oranlari ile tutarlilik orani karsilagtirilarak anketlerin tutarli olup olmadigi tespit edilmistir.

Tablo 1: Karsilastirma matrisi

= = - = < <

5} - ~ I} < g § L & S S

< g = o g S 3 S E = >z z = B ==

SEE 3 E = £ <2E % . e L5 0z £% 5% 5x E%

Egs = £ A 5 =83 & X g SET g% (S =5 =¥ <3

235 38 g = E< 355 & & & S8 $8 97 g7 78 xg

£ES B8 & E 2 £ 2 Es B° g £8 &= 5=

55 & 2 5 & £ 5% 27 25 @S -7 S

Kamu
Hizmetlerinden 1.0000 3.4878 3.8730 2.6386 0.7937 3.9416 4.2976 4.0442 2.6960 1.8171 4.1074 43946 5.0265 5.0265 5.0265
Yararlanma

Parsel Sekli 0.2867  1.0000  0.3467 03089 02073  0.5000 2.1822  1.4837 0.3709 0.2615 2.4980 2.4980 3.8236  3.8236  3.8236

Depremsellik 0.3371  2.4980 1.0000 1.0491 03150 28173  3.8883  3.8883  1.2247 0.3467 3.8236  3.8236  5.4106 5.4106 5.4106

Zemin Durumu 0.3783 32377 09532 1.0000 0.2924 28173  3.8883  3.4641 1.0000 0.3150  3.8236  3.8236  5.2915  5.2915  5.2915

Toplam insaat

Alam 1.2599  4.6857 3.1748  3.4200 1.0000 3.5954  4.5455 4.6857  3.2250 1.8171 4.8076  4.2831  6.0000  6.0000  6.0000

Parselin Ada

- . 0.2537  2.0000 0.3550  0.3550 0.2791  1.0000 2.0801  1.4837 0.4454 0.2330 3.5328 3.5328 4.7301 4.7301 4.7301
Igindeki Konumu

Manzara 0.2335 0.4575 0.2580 0.2580 0.2193  0.4799  1.0000 0.4673  0.2178 0.1877 1.7818  1.7818  3.0262  3.0262  3.0262
Baki 0.2473  0.6740  0.2580  0.2896  0.2127  0.6740  2.1398  1.0000  0.3023  0.2615  2.1822  2.1822  3.5495 3.5495  3.5495
Egim 0.3709  2.6960  0.8151 1.0000 03101  2.2449 45919  3.3019  1.0000 0.3467 3.8236  3.8236  4.9328  4.9328  4.9328

imar Durumunda

0.5503  3.8236  2.8845 3.1748 0.5494 4.2919 5.3454 3.8236 2.8845 1.0000 3.8467 3.7063  4.8203  4.8203  4.8203
Ada Kullanim

Merkeze Olan

Uzaklik 0.2426 03996 02615 0.2615 02073  0.2840 0.5612  0.4575 0.2615 0.2608  1.0000  0.7418  1.9064 1.9064  1.9064

Ana Caddeye

02268 03996 02615 0.2615 0.2327 0.2840 0.5612  0.4575 0.2615 0.2707 1.3480 1.0000 1.8171  1.8171  1.8171
Olan Uzaklik

Egitim Alamma | 503 09615 01860  0.1902  0.1664 02128 03305 02817 02020 02088 05246 05503 10000 15874 1.6984

Olan Uzaklik

Yesil Alana
Uzaklik 0.2003  0.2615 0.1860  0.1902  0.1664 0.2128  0.3305 0.2817 0.2020 0.2088  0.5246  0.5503  0.6300  1.0000  1.2599
S&g;;k[il:;llia 0.2003  0.2615 0.1860  0.1902 0.1664 0.2128  0.3305 0.2817 0.2020 0.2088  0.5246  0.4486  0.5888  0.7937  1.0000
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15 anketten, 6 anketin tutarli oldugu tespit edilmistir. 6 ankette yer alan karsilagtirma matrislerinin geometrik ortalamasi
almarak kargilastirma matrisleri olusturulmustur. Matrisin her elemant, siitunlarin toplamina bdliinerek normalize edilmis

matris hesaplanmistir (Tablo 2).

Tablo 2: Normalize edilmis matris

=1 = - = = ® < <
2z = = E g g - s E S 3= £ s £
5 5 S 2 Z <z 2 g £E Owx g 2 g S ER
£ g > 7 = S g s £ < o] =} o 58 = = = = =
£ 0 S =1 N 2 . b} = [ N N <= N
== = 5 [a) g S =2 2 S < 350 EERB N& S D <3 < <>
SE 5 B] ) = 5% % .E 8 E] m m =2 YN © g Z N =)
M s 2] s g = 2 O z 5 = S E = ) = g
§5 £ 5 g = 2.2 2 s B g8 = 8 R S
& = S 3 e & "2 = <0 =0 &0

Kamu
Hizmetlerinden 0.1670  0.1334  0.2582  0.1809  0.1551 0.1672  0.1191 0.1375 0.1860  0.2346  0.1077 0.1183  0.0956  0.0936  0.0926
Yararlanma

Parsel Sekli 0.0479  0.0382  0.0231  0.0212  0.0405 0.0212  0.0605 0.0505 0.0256  0.0338  0.0655 0.0673  0.0728  0.0712  0.0704

Depremsellik 0.0563  0.0955 0.0667 0.0719  0.0615 0.1195 0.1078  0.1322  0.0845  0.0448  0.1002  0.1029  0.1030  0.1007  0.0997

Zemin Durumu 0.0632  0.1238  0.0635 0.0686  0.0571  0.1195 0.1078  0.1178  0.0690  0.0407  0.1002  0.1029  0.1007  0.0985  0.0975

Toplam ingaat

Alant 0.2104  0.1792 02117  0.2344  0.1954  0.1525 0.1260  0.1594  0.2225 0.2346  0.1260  0.1153  0.1142  0.1117  0.1105

Parselin Ada

- . 0.0424  0.0765  0.0237  0.0243  0.0545 0.0424  0.0577  0.0505 0.0307 0.0301  0.0926  0.0951  0.0900 0.0881  0.0871
Igindeki Konumu

Manzara 0.0390 0.0175 0.0172  0.0177  0.0428  0.0204 0.0277 0.0159  0.0150  0.0242  0.0467 0.0480 0.0576  0.0563  0.0557
Baki 0.0413  0.0258  0.0172  0.0199  0.0416  0.0286  0.0593  0.0340  0.0209  0.0338  0.0572  0.0588  0.0675  0.0661  0.0654
Egim 0.0619  0.1031  0.0543  0.0686  0.0606  0.0952  0.1273  0.1123  0.0690  0.0448  0.1002  0.1029  0.0939  0.0918  0.0909

Imar Durumunda |6 6919 0 1463 01923 02176 01073 0.1821 0.1482 0.1300 0.1990 0.1291 0.1008 0.0998 0.0917 0.0897  0.0888

Ada Kullanimi
Meg(ze;];cls()lan 0.0405  0.0153  0.0174 0.0179 0.0405 0.0120 0.0156  0.0156  0.0180  0.0337  0.0262  0.0200  0.0363  0.0355  0.0351
Ana Caddeye 0.0379  0.0153  0.0174 0.0179  0.0455 0.0120 0.0156  0.0156  0.0180  0.0350  0.0353  0.0269 0.0346  0.0338  0.0335

Olan Uzaklik

Egitim Alanmna

0.0335 0.0100 0.0124 0.0130  0.0325 0.0090 0.0092 0.0096 0.0139  0.0270 0.0138  0.0148  0.0190  0.0296  0.0313
Olan Uzaklik

Yesil Alana

Uzaklik 0.0335  0.0100 0.0124  0.0130  0.0325  0.0090 0.0092  0.0096 0.0139  0.0270  0.0138  0.0148  0.0120  0.0186  0.0232

S&g;:]kﬁ:ﬁf 0.0335  0.0100 00124 0.0130 0.0325 0.0090 0.0092 0.0096 0.0139 0.0270 0.0138 0.0121 0.0112 0.0148  0.0184

Her faktoriin satir degerleri toplanarak oncelik vektorii hesaplanmistir (Tablo 3).

Sonraki agamada dncelik vektoriiniin her satiri, karsilagtirma matrisinde karsilik gelen satirdaki degerler ile ¢arpilarak ‘Tiim
Oncelikler Matrisi’ olusturulmustur. Tiim &ncelikler matrisi, dncelikler vektdriine ayri1 ayri béliinerek olusturulan matrisin

ortalamasi alinir. Bu sayede CI hesaplanmustir.

CI'nin, rastgele deger indeksine oraniyla tutarlilik orani hesaplanmistir (Tablo 4). Anket ¢alismasinin tutarlilik orani, 0.05

olarak hesaplanmistir. AHS’ye gore tutarlilik oraninin 0.10°dan biiyiik oldugu durumda yeniden degerlendirme yapilmasi
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gerekmektedir. Hesaplanan tutarlilik orani, siir degerden kii¢iik oldugu i¢in anket ¢alismasi tutarli kabul edilmistir. Sonug

olarak arsa degerine etki eden faktorlerin agirliklarinin belirlenmesi asamast sona ermistir.

Tablo 3: Oncelik vektérii

Faktor Agirhik Oram (%)
Kamu Hizmetlerinden Yararlanma 15.00
Parsel Sekli 4.70
Depremsellik 9.00
Zemin Durumu 8.90
Toplam Ingaat Alani 16.70
Parselin Ada Icindeki Konumu 5.90
Manzara 3.30
Baki 4.20
Egim 8.50
Imar Durumunda Ada Kullaninmi 13.40
Merkeze Olan Uzaklik 2.50
Ana Caddeye Olan Uzaklik 2.60
Egitim Alanina Olan Uzaklik 1.90
Yesil Alana Uzaklik 1.70
Saglik Alanina Olan Uzaklik 1.60

Tablo 4: Rastgele deger indeksi tablosu

Karar Alternatif Sayisi Rastgele Deger Indeksi

1 0.00
2 0.00
3 0.58
4 0.90
5 1.12
6 1.24
7 1.32
8 1.41
9 1.45
10 1.49
11 1.51
12 1.48
13 1.56
14 1.57
15 1.59

Anket caligmasi sonucunda belirlenen faktorlerin agirliklar; %16.7 toplam ingaat alani, %15.0 kamu hizmetlerinden
yararlanma, %13.4 imar durumunda ada kullanimi, %9.0 depremsellik, %8.9 zemin durumu, %8.5 egim, %5.9 parselin ada
icindeki konumu, %4.7 parsel sekli, %4.2 baki, %3.3 manzara, %2.6 ana caddeye olan uzaklik, %2.5 merkeze olan uzaklik,
%1.9 egitim alanina uzaklik, %1.7 yesil alana uzaklik ve %1.6 saglik alanina uzaklik seklindedir. Arsa degerine etki eden

faktorlerin oransal dagilimi Sekil 2'de verilmektedir.

3. Uygulama
3.1 Calisma Alani

Calisma, Canakkale ili, Merkez ilgesi, Esenler Mahallesi sinirlar1 dahilinde gerceklestirilmistir. Esenler Mahallesi, 26° 24' -
26° 26' dogu meridyenleri ile 40° 9' - 40°10' kuzey paralelleri arasinda konumlanmistir. Esenler Mahallesi, Merkez ilgenin

gelismekte olan, planli ve tercih edilen bir bolgesidir. Caligma alani, Merkez ilgenin topografik agidan egimi az olan
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bolgesidir (Sekil 3). Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii bilgilerine gore Esenler Mahallesi’'nde heyelan riski

bulunmamaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore, Esenler Mahallesi’nin niifusu 2007 yilinda 15 629 iken 2018

yilinda 28 394°tiir. Verilere gore Esenler Mahallesi’nin niifusu 2013 yilindan sonra siirekli artig gostermistir.
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Sekil 2: Arsa degerine etki eden faktérler
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1915 Canakkale Kopriisii’niin proje asamasi ile baglayan ve nitekim ingaatina baglanmasi ile devam eden siirecte Canakkale

ili tasinmaz degerleme alaninda giderek dnem kazanmustir. Bolgeyle ilgili deger analizlerine ihtiyag¢ artmistir. Bu ihtiyagtan

yola ¢ikilarak Canakkale ilinin en hizli gelisim gosteren bolgesi secilerek deger haritasi olusturulmasi amaglanmistir (Sekil

4). Ayrica Karacadren Koyii’niin belirli bir kisminin 1/1000 Slgekli uygulama imar planma dahil edilmesiyle birlikte bolge

deger kazanmistir. Bolgede yer alan caddelerin ticari faaliyet kazanmasi ile birlikte bdlge gelisim gostermistir. Bolgede

yapilasma kosullarinin degismesi ile konut alaninda on kata kadar yap1 yapilabilmesi ile yapisiz arsalar deger kazanmistir.

Canakkale ilini kapsayan konut projelerinin bu bolgede artis gosterdigi tespit edilmistir. Ozellikle Ahmet Piristina Caddesi’ne

yakin bir konumda 2017 yilindan itibaren 15 adet sitenin ingaatina baglanmigtir. Ancak, ingaat sektoriinde yasanan durgunluk
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ile birlikte bolgenin kazandigi ivme yavaslamistir. 2018-2019 yillarinda konut projeleri tamamlanmistir. Karacadren

Caddesi’ne yakin konumda bulunan bolgede toplamda 5 adet nitelikli site ise proje asamasindadir.
3.2 Arastirma Bulgulan

Calisma alan1 olarak belirlenen Esenler Mahallesi’nde yer alan arsalarin deger haritasi olugturulmasi isleminde ilk olarak
bolgede yer alan yapisiz, arsa vasifli parseller belirlenmistir. Oncelikli olarak Google Earth programi kullanilarak yapisiz
parseller belirlenmistir. Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigli (TKGM) Parsel Sorgulama Uygulamasi’nda belirlenen alanlarin,
ada/parsel bilgilerine ulagilmistir. Sahada belirlenen parsellerin yerinde tespit igslemi yapilarak parsellerin giincel durumlari

belirlenmistir. Sonug olarak bolgede 87 adet yapisiz parsel tespit edilmistir.

NetCad 5.1 GIS programinda bolgenin kadastral altligi olusturulmustur. 2019 yilina ait TKGM Parsel Sorgulama
Uygulamasi’nda parsellere ait ‘Geo Json’ verileri indirilerek NetCad 5.1 GIS programinda yer alan makro uygulamasi ile
kadastral verilerde eksik olan parseller diizenlenmistir. Bolgeyle ilgili yesil alanlar, egitim alanlari, parsellerin sekli,
depremsellik, zemin durumu gibi faktorlerin konumsal ve 6znitelik verileri toplanmistir. ArcGIS 10.5 yazilimimda mesafe
analizi islemleri gerceklestirilerek egitim, saglik, merkez, yesil alan ve ana caddelere olan mesafe faktorleri ile ilgili veriler

elde edilmistir.

Belirlenen yapisiz parsellerin 6znitelik tablosu olusturma islemi Excel programinda gergeklestirilmistir. Canakkale
Belediyesi Kent Rehberi’nden yararlanarak parsellerin 1/1000 &lgekli uygulama imar plani kapsaminda lejantlari ve
yapilagsma kosullari verilerine ulasilmistir. Toplam ingaat alani ve imar durumunda ada kullanimi faktorleri uygulama imar
planina gore dznitelik tablosuna eklenmistir (Sekil 5). Depremsellik faktdriinde Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi
tarafindan hazirlanan Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari Interaktif WEB Uygulamasi’nda yer alan PGA45 verisi referans
almmustir. Zemin durumunda, bdlgede bulunan zemin siniflari, heyelan risk alanlar1 ve sivilasma durumlar1 g6z 6niinde
bulundurulmustur. Esenler Mahallesi’nde mevcut durumda bulunan kamu hizmetleri tespit edilmistir. Tespit edilen kamu
hizmetleri dogalgaz, kanalizasyon, elektrik, yol ve sudur. Belirlenen parsellerin hepsi, kamu hizmetlerinin tamamindan
yararlanmaktadir. Kamu hizmetlerinden yararlanma faktoriinde 6znitelik tablosuna es deger veri girisi yapilmistir. Parsel
sekli faktoriinde, parsellerin kirik kose sayilar1 6znitelik tablosunda veri olarak tanimlanmigtir. Parsellerin konumlu oldugu
ada icerisinde kdse veya ara parsel olup olmadig tespit edilmistir. Esenler Mahallesi’nde, denize yakin konumda bulunan
parsellerde bulunan ¢ok katli apartmanlarin iist katlarinda kismi deniz manzarasi bulunmaktadir. Bélgede belirlenen yapisiz
parsellerin deniz manzarasi bulunmamaktadir. Manzara durumu faktdrii goz dniinde bulunduruldugunda 6znitelik tablosuna
es deger veri girisi yapilmistir. Oznitelik tablosu belirtilen faktorler goz dniinde bulundurularak olusturulmustur. NetCad 5. 1
GIS ortaminda diizenlenen projede yer alan parseller; yapili parseller, yapisiz parseller ve kamu alani olarak

smiflandirilmistir. ArcGIS 10.5 programinda olusturulan 6znitelik tablosu ile konumsal veri eslestirilmistir.

Imar durumunda ada kullanim, parsellerin 1/1000 6lgekli uygulama plania gore yer aldiklari lejanta gore siiflandirilmistir.
Kamu alanlarina ‘0’ puan degeri, konut alanlarina ‘50° puan degeri ve ticaret alanlarina ‘100° puan degeri verilerek yeniden
siiflandirma islemi gergeklestirilmistir. Depremsellik faktorii i¢in ise Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi tarafindan
olusturulan Tiirkiye Deprem Tehlike Haritast ve Interaktif Web Uygulamasi’na gére parsellere ait yer ivmeleri
sorgulanmistir. PGA45 degerleri 0.305-0.309 degerleri arasinda degisiklik gostermektedir. Belirlenen aralik 2. derece olarak

smiflandirilmaktadir. Bu sebeple parsellere ait depremsellik faktorii esit sekilde puanlandirtlmistir.

Zemin durumu, ¢aligma alaninin jeolojik durumu, zemin sinifi, sivilasma durumu ve heyelan riski alt basliginda incelenmistir.
Bolgeye ait sivilasma tehlikesi ve heyelan riski bulunmamaktadir (Cavus, 2014). Esenler Mahallesi, bdlgeye ait jeoloji

haritasina gére bdlgenin tamami homojen sekilde Carmakdere Uyesi peklesmis alt kesim (T¢gl) ile Carmakdere Uyesi
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peklesmemis iist kesimden (T¢g2) olusmaktadir (Sekil 6). Canakkale sehir yerlesimi dahilinde risk alanlari analiz
calismasinda Canakkale ili, Merkez ilgesinde 4 ayr1 risk bolgesi tanimlanmistir. Calisma alant, zemin durumu g6z oniinde

bulunduruldugunda en az riskli bolgede yer almaktadir (Bekler, 2015). Zemin durumu faktorii de esit sekilde

puanlandirilmistir.
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Sekil 4: Yapili, yapisiz ve kamu alaninda yer alan parseller

Egim faktorii i¢in caligma alanina ait sayisal yiikseklik modeli kullanilarak ArcGIS 10.5 programinda egim haritasi
olusturulmustur. Egim durumlari, 0-40 ile smiflandirilmistir. Yeniden smiflandirma islemi yapilarak 4 ayri smif

olusturulmustur. Egim oranlar ile puan degerleri ters orantili olacak sekilde puanlama islemi gergeklestirilmistir.

Baki faktorii i¢in ¢alisma alanina ait sayisal yiikseklik modeli kullanilarak ArcGIS 10.5 programinda baki haritasi elde
edilmistir. Parseller; kuzey, kuzeydogu-kuzeybati, giiney, giineybati-glineydogu ve dogu-bati yonleri olarak
smiflandirilmistir. Giiney yontiine en yiiksek deger verilecek sekilde kuzey yoniine dogru puanlama islemi gerceklestirilmistir.

CBS yaziliminda elde edilen sayisal yiikseklik modeli, baki ve egim haritalar1 sirastyla Sekil 7'de verilmektedir.

Parselin ada igerisindeki konumu degerlendirilirken kose parsel ya da ara parsel olma durumlarina gore yeniden siniflandirma

islemi gerceklestirilmistir. Kdse parseller i¢in 100’ degeri, ara parseller i¢in ‘0’ degeri verilerek puanlama islemi yapilmistir.
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Sekil 5: Toplam ingaat alani

Kamu hizmetlerinden yararlanma faktdrii degerlendirilirken dogalgaz, elektrik, yol, kanalizasyon hizmetlerinden yararlanma
durumlar1 g6z 6niinde bulundurulmustur. Bolgede yer alan tiim parseller, kamu hizmetlerinin tamamindan yararlanmaktadir.
Parseller, es deger sekilde siniflandirilmistir. Proje kapsamina yeni parsellerin eklenmesi durumunda puanlama hesabi Esitlik
2 ile yapilabilir. Puanlandirma yararlanilan hizmet i¢in ‘100’ puan, yararlanilamayan hizmet i¢in ‘0’ puan seklinde yapilmistir

(Yomralioglu, 1997). Esitlikte gegen Vugamu niz. degeri, mevcut kamu hizmetlerinin degere etkisini gdstermektedir.

Vu](amu Hiz.=— [TP]/KH (2)

KH: Kamu Hizmetleri Sayisi, TP: Toplam Puan
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Sekil 6: Zemin durumu ve depremsellik haritalari

Esenler Mahallesi’nin bati cephesinde yer alan parsellerde deniz manzarasi bulunmaktadir. Caligma kapsaminda bulunan

parsellerin denize uzak konumda olmasi sebebiyle agik deniz manzarasi bulunmamaktadir. Tim parseller i¢in es deger

puanlama islemi gerceklestirilmistir.

Parsellerin kose sayilart géz 6niinde bulundurularak 3, 4 ve 5 olarak 6znitelik tablosuna veri girigi yapilmigtir. Tiim sartlarin

ayn1 olmasi durumunda 4 kosesi bulunan parselin, insaat ve proje maliyetlerinin daha az olmasi sebebiyle tercih edilebilirligi

daha fazladir. Kamu hizmetlerinden yararlanma, parsel sekli, manzara durumu ve parselin ada igerisindeki konumuna ait

haritalar Sekil 8'de verilmektedir.

Sekil 7: Sayisal ylikseklik modeli, baki ve egim haritalar
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Sekil 8: Kamu hizmetlerinden yararlanma, parsel sekli, manzara durumu ve parselin ada icerisindeki konumuna ait haritalar

Ana caddeye uzaklik faktoriinde bolgede yer alan caddelere olan uzakliklar 0-500 metre araligi referans alinarak mekénsal
analiz islemi gerceklestirilmistir. S6z konusu parametreler igin elde edilen uzaklik haritalar1 Sekil 9'da verilmektedir.
Canakkale Iskelesi merkez olarak kabul edilmistir. Merkeze olan uzaklik ile ters orantili olacak sekilde puanlama islemi
gerceklestirilerek parseller 5 sinifa ayrilmistir. Yine ayrica egitim, saglk ve yesil alanlarin da parametre olarak kullanilarak

elde edildigi haritalar Sekil 10'da verilmektedir.
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Sekil 10: Egitim, sadlik ve yesil alanlara olan uzaklik haritalari

Son olarak arsa degerine etki eden faktorlerin agirliklar1 géz 6niinde bulundurularak, tim faktorlere ait haritalar ile agirliklt
toplam araci kullanilarak islem gerceklestirilmistir. Arsa degerine etki eden faktorlerin agirliklar: ve puanlama yontemi ile
parsele atanan puanlar géz dniinde bulundurularak parselin degerine ulasilmistir. Elde edilen sonug raster verisi, alan verisine
dontistiiriilmistiir. Sonrasinda benzer 6zelliklere ait veriler bir araya getirilmistir. Sonug olarak bolgedeki yapisiz parsellere
ait deger haritasi iiretilmistir. Parseller sonu¢ puanlarina goére 10 sinifa ayrilmistir. Yeniden siniflandirma iglemi 10. sinif en
yiiksek puanli parsel olacak sekilde yapilmistir. Belirtildigi gibi bu noktaya kadar ¢alisilan tiim parametrelerin ele alinarak
calisma alaninda yer alan yapisiz parsellere ait deger haritast ArcGIS 10.5 programinda elde edilmistir ve 10 farkli sinifta

Sekil 11'de verilmistir.
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4. Sonug ve Oneriler

Tasinmaz degerleme; bankacilik alaninda finansman ve kredilendirme islemleri, intikal davalari, vergilendirme ve
sigortacilik islemleri, kamulastirma islemleri, yatirim amacli iglemler gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Belirtilen bu

alanlarda kullanilan taginmaz degerlemede en 6nemli amag taginmazin gergek degerine ulagabilmektir. Bu sebeple tasinmaz
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Sekil 11: Calisma alaninda yer alan yapisiz parsellere ait deger haritalasi

degerleme igin bir sistem olusturulmasi 6nem arz etmektedir.

Ulkemizde tasinmaz degerleme alaninda tasmnmazin degerine etki eden faktorlerle ilgili belirli bir standart olusturulamamuistir.

Bu sebeple tasinmazin degeri; degerleme uzmanlarmna, degerleme sirketlerine ve banka standartlarina gore degisiklik

gostermektedir.

Calisma kapsaminda calisma alani olarak segilen Esenler Mahallesi’nde yer alan 87 adet arsay1 kapsayan deger haritasinin
iiretilmesi amaglanmustir. Tlk asama olarak arsa vasifli tasinmazlarin degerini etkileyen faktédrler belirlenmistir. Belirlenen

faktorlerin agirliklarinin hesaplanmasi i¢in AHS’ye gore anket formu olusturulmus ve bu form gayrimenkul degerleme

uzmanlari tarafindan cevaplanmistir.
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Anket c¢alismasi sonucunda belirlenen faktorlerin agirliklar; %16.7 toplam ingaat alani, %15.0 kamu hizmetlerinden
yararlanma, %13.4 imar durumunda ada kullanimi, %9.0 depremsellik, %8.9 zemin durumu, %8.5 egim, %5.9 parselin ada
icindeki konumu, %4.7 parsel sekli, %4.2 baki, %3.3 manzara, %2.6 ana caddeye olan uzaklik, %2.5 merkeze olan uzaklik,
%1.9 egitim alanina uzaklik, %1.7 yesil alana uzaklik ve %1.6 saglik alanina olan uzaklik seklinde bulunmustur. Bu faktorler
haritalanmis ve agirlik oranlar1 dikkate alinarak Canakkale ili, Merkez ilgesi, Esenler Mahallesi’nde yer alan yapisiz
parsellerin deger haritasi iiretilmistir. Taginmaz degerlemenin CBS ile ortak bir sekilde kullanilmas1 objektif ve spekiilatif
olmayan gercek degere daha hizli ve daha giivenilir bir sekilde ulagilmasini saglamaktadir. Tasinmazlarin degerine etki eden

faktorler ve faktor agirliklarinin standartlasmasi degerleme uzmanlarinin objektif bir sekilde degerleme yapmasini saglar.

Ulke genelinde CBS ile birlikte deger haritalar iiretilerek tasinmaz degerleme sisteminin olusturulmasi énem arz etmektedir.
Tasinmaz degerleme sistemi ile birlikte veri tabani olusturulabilecektir. Olusturulan veri tabani ile ge¢mis yillara ait
sorgulamalar yapilabilecektir. Bolgelere ait gelisimler analiz edilebilecektir. Taginmaz degerleme ¢aligmalarinda zaman ve
emek kaybimin 6niine gegilebilecektir. Giincellenebilir bir tasinmaz degerleme sistemi ile birlikte bolgelere ait degisiklikler
belirlenerek, deger artisina veya azalmasima neden olabilecek yerel faktorler goz oniinde bulundurulabilecektir. Ornegin
imalati siirmekte olan 1915 Canakkale Kopriisii Canakkale'nin bir¢ok bdlgesinde tasinmaz deger artisina neden olan yerel bir
faktor olarak gosterilebilir. Taginmaz degerleme sistemi ile birlikte alim-satim yogunlugunun yillara doniik analizi

gerceklestirilebilecek ve yatirim amacl islemlerde yapilacak olan degerlendirmede kolaylik saglanabilecektir.

CBS tabanli tasinmaz degerleme sistemi ile birlikte tim resmi kurumlara ait verilerin bir araya getirilmesi ve kolay
ulagilabilmesi saglanabilecektir. Giincel olarak tasmmazlarin satis degerleri sisteme eklenebilecek ve veri tabami
olusturulabilecektir. Sistem ile birlikte gayrimenkul degerleme uzmanlart verilere daha kolay ulasabilecektir. Kullanilan
degerleme yontemine gore sonuglar farklilik gostermekle birlikte daha hizli ve daha giivenilir bir sekilde deger takdiri

yapilabilir. Ayrica deger haritalari ile birlikte mekansal analizler gerceklestirilebilecektir.

Tesekkiir

Makale degerlendirme siirecinde ¢calismanin bilimsel yonden gelistirilmesine ¢ok degerli, faydali 6neri ve yorumlariyla katki

saglayan {i¢ hakeme ve ayrica yardimlar1 ve yapict yorumlari i¢in derginin sorumlu editdriine tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

Akgiin, A.A., Alkay, E., Kerimoglu, E., Koramaz, T.K., Kundak, S., Okumus, G. & Ozcevik, O. (2014). Sehir Planlamada Analiz ve
Degerlendirme Teknikleri (s. 132-147). Literatiir Yaymncilik.

Alonso, J. A., & Lamata, M. T. (2006). Consistency in the analytic hierarchy process: a new approach. International journal of uncertainty,
fuzziness and knowledge-based systems, 14(04), 445-459.

Bahar, M.E. (2007). Tasinmaz Degerlemesinde CBS nin Kullanim Olanaklar: (Yiiksek Lisans Tezi). Istanbul Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, Tiirkiye.

Bekler, T. (2015). Aliivyon zemin tepkisinin jeofizik ve geoteknik yontemlerle incelenmesi ve yerlesime uygunluk: Canakkale sehri
ornegi. Tiirkiye Deprem Miihendisligi ve Sismoloji Konferansi, 14-16.

Ciritci, D., & Tirk, T. (2019). Alternatif kat1 atik depolama alanlarmin analitik hiyerarsi siireci ve cografi bilgi sistemleri ile otomatik
olarak belirlenmesi: Sivas ili drnegi. Jeodezi ve Jeoinformasyon Dergisi, 6(1), 61-74.

Cakir, P., & Sesli, F.A. (2013). Arsa vasifli taginmazlarin degerine etki eden faktérlerin ve bu faktorlerin Onem siralarinin
belirlenmesi. Harita Teknolojileri Elektronik Dergisi, 5(3), 1-16.

Cavus, C. Z. (2014). Canakkale Bogazi Dogusunda Arazi Kullammi Uygunlugunun Yerlesme Icin Degerlendirilmesi (Doktora Tezi).

Jeo. Jeolnf. Derg., 2020, 7(1):29-46



mTa§|nmaz deger haritalarinin cografi bilgi sistemleri ile Uretiimesi: Canakkale 6rnegi

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Canakkale, Tiirkiye.

Derinpinar M.A. (2014). Bulanik Mantik ile Cografi Bilgi Teknolojileri Kullanarak Tasinmaz Degerlemesi: Sariyer-Istanbul Ornegi
(Yiiksek Lisans Tezi). Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, Tiirkiye.

Deveci, E., & Yilmaz, 1. (2009). Cografi Bilgi Sistemleri Yardimiyla Tasmnmaz Mal Degerlemesi: Afyonkarahisar i1 Merkezi
Omegi. Harita Teknolojileri Elektronik Dergisi, 1(1), 33-47.

Déner, S. (2010). CBS Destekli Tasinmaz Mal Deger Haritalarinmn Olusturulmast (Yiiksek Lisans Tezi). Istanbul Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, Tiirkiye.

Esogbue, A. O., Theologidu, M., & Guo, K. (1992). On the application of fuzzy sets theory to the optimal flood control problem arising in
water resources systems. Fuzzy Sets and Systems, 48(2), 155-172.

Gorener, A. (2014). Depolama Faaliyetleri Icin Lojistik Servis Saglayici Seciminde Onemli Degerlendirme Kriterlerinin
Belirlenmesi. Uluslararasi Yonetim Iktisat ve Isletme Dergisi, 10(22), 173-191.

Lai, S. (1995). Preference-based Interpretation of AHP. International Journal of Management Science, 23(4): 453-462.

Leung, P., Muraoka, J., Nakamoto, S. T., & Pooley, S. (1998). Evaluating fisheries management options in Hawaii using analytic hierarchy
process (AHP). Fisheries Research, 36(2-3), 171-183.

Mete, M. (2019). Cografi Bilgi Sistemleri ile Istanbul Ili Nominal Tasinmaz Deger Haritasimn Olusturulmas: (Yiiksek Lisans Tezi).
Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, Tiirkiye.

Nisanci, R. (2005). Cografi Bilgi Sistemleri ile Nominal Degerleme Yontemine Dayali Piksel Tabanli Kentsel Tasinmaz Deger
Haritalarinin Uretilmesi (Yiiksek Lisans Tezi). Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon, Tiirkiye.

Ozfidan, F. (2008). Tasmmaz Degerlemesi Bilgi Sistemi Tasarimi ve Uygulamasi: Yenisehir Ornegi (Yiiksek Lisans Tezi). Zonguldak
Karaelmas Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Zonguldak, Tiirkiye.

Saaty, T. (1980). The Analytic Hierarchy Process: Planning, Priority Setting. Resource Allocation. New York: McGraw-Hill.

Stylianidis, E., Roustanis, T., & Karanikolas, N. (2009). A Geographical Information System for real estate (GEOVAL). In Location Based
Services and TeleCartography 11 (s. 317-329). Springer, Berlin, Heidelberg.

Timor, M. (2011). Analitik Hiyerarsi Prosesi (s. 301). Istanbul.

Timur, S. (2009). Cografi Bilgi Sistemleri Destekli Tasinmaz Deger Haritalarinm Olusturulmas: Istanbul Ili, Sigli Tlcesi Ornegi (Yiiksek
Lisans Tezi). Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, Tiirkiye.

Torun, M.K. (2009). Tasinmaz DeSer Haritalarimn Cografi Bilgi Sistemleri ile Uretilmesi (Yiiksek Lisans Tezi). Istanbul Teknik
Universite, Istanbul, Tiirkiye.

Turan, G. (2014). Cok Kriterli Karar Verme Yéntemleri. Bursa.

Tsai, W. H., Leu, J. D, Liu, J. Y., Lin, S. J., & Shaw, M. J. (2010). A MCDM approach for sourcing strategy mix decision in IT
projects. Expert Systems with Applications, 37(5), 3870-3886.

Unlii, S. (2010). Cografi Bilgi Sistemi Yardimu ile Tasinmaz Deger Haritalarinin Olusturulmast ve Eskisehir Ornegi (Yiksek Lisans Tezi).
Selguk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya, Tiirkiye.

Yacim, J. A., & Boshoff, D. G. B. (2018). Impact of artificial neural networks training algorithms on accurate prediction of property
values. Journal of Real Estate Research, 40(3), 375-418.

Yener, S. (2017). Gayrimenkul Degerlemesinde Deger Haritalarinin Olusturulmasi ve Haritalar Yardimiyla Gayrimenkul Degerinin Tespit
Edilmesi (Yiiksek Lisans Tezi).Marmara Universitesi, Istanbul, Tiirkiye.

Yilmaz, A. (2011). Cok Olgiitlii KararDestek Sistemleri ile Tasinmaz Degerleme ve Oran Calismast (Yiiksek Lisans Tezi). Yildiz Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, istanbul, Tiirkiye.

Yomralioglu, T. (1997). Esdeger [lkesine Dayali Arsa ve Arazi Diizenlemesi Modeli. JEFOD Kentsel Alan Diizenlemelerinde Imar Plan:
Uygulama Teknikleri, 139-152.

Yomralioglu, T., Nisanci, R., & Uzun, B. (2007). Raster Tabanli Nominal Degerleme Yontemine Dayali Arsa-Arazi Diizenlemesi
Uygulamasi, TMMOB Harita ve Kadastro Miihendisleri Odasi 11. Tiirkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultay:.

Yomraloglu, T. (2015). Cografi Bilgi Sistemleri (6. Baski, s. 479). Istanbul.

Zeng, T. Q., & Zhou, Q. (2001). Optimal spatial decision making using GIS: a prototype of a real estate geographical information system
(REGIS). International Journal of Geographical Information Science, 15(4), 307-321.

Jeo. Jeolnf. Derg., 2020, 7(1):29-46



Arastirma Makalesi / Research Article
Cilt / Volume: 7 Sayi / Issue: 1

JEODEZi VE JEOINFORMASYON

DERGISI Sayfa / Page: 47-69
JOURNAL OF ISSN :2147-1339 Dergi No / Journal No: 111
GEODESY AND GEOINFORMATION | _ \ccn: 26678519 Doi: 10.9733/JGG.2020R0004.T

Arazi ve arsa duzenlemelerinin geri donugsum iglemlerinde yargi
kararlarina dayali oneriler

Sinem Haclosmanoglu"*', Hilya Demir?
Atasehir Belediyesi, Atasehir, Istanbul, Tiirkiye.

2Yildiz Teknik Universitesi, Davutpasa Kamplisii, Insaat Fakiiltesi, Harita Miihendisligi Béliimii, Esenler, Istanbul, Tiirkiye.

Oz: imar planmimin hayata gegirilmesi asamasinda yapilan hukuki ve teknik hatalar ile eksiklikler, arazi ve arsa diizenleme (AAD)
calismalarinn idari yargida acilan davalar sonucunda iptal edilmesine sebep olmaktadir. Oyle ki, ilgilisi tarafindan acilan davalar
sonucunda yillar gegtikten sonra bile yiiriitmeyi durdurma ve iptal kararlar: verilebilmektedir. AAD’yi yapan idareler ile diizenleme
sonuglarimin kontrol ve tescil edildigi kadastro ve tapu miidiirliikleri, AAD 'nin iptali ardindan yapilacak islemler konusunda tereddiitler
yasamaktadir. Bu nedenle iptal sonrasi yapilacak geri doniis isleminin dogru bir sekilde gergeklestirilebilmesi i¢in yol géstericinin olmast
olduk¢a onemlidir. Bu makalede, idari yargt karari ile AAD 'nin iptali sonucu olusan yeni durumda, uygulayicilarin hukuka uygun bir
bicimde geri doniisiim yapabilmeleri icin yol géstermek amaglanmustir. Bunun igin éncelikle, AAD 'nin iptal nedenleri; (1) yetki ve sekil
eksikligi, (2) sebep, konu, maksat yonleriyle ele alinmistir. Daha sonra, sebep, konu, maksat yonleriyle iptal edilen AAD 'nin geri déniisiimii
swrasinda yapilacak iglemler; (1) genel igslemler ve (2) AAD sonrasinda bélgede ya da parsellerde, miilkiyet ve/veya zemindeki fiili durum
yoniinden bir degisiklik yaratan islemler olarak sumiflandirilarak her biri kendi icinde; (a) idari, (b) teknik, (c) hukuki islem olup
olmamalarina gére gruplandirilarak yargt kararlari isiginda incelenmistir. Sonug olarak AAD 'nin geri doniisiimii iglemlerinde yargi
kararlarina dayali emsal olabilecek durumlar ¢ikarilmis ve is siiregleri tanimlanmigtir.
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Suggestions on the reversing process of the land readjustment based on judicial decisions

Abstract: Legal and technical errors and deficiencies made during the implementation of the development plan may lead to the
cancellation of the land readjustment (LR) as a result of the lawsuits filed in the administrative judiciary. So much so that, as a result of
the lawsuits filed by the related person, even many years have passed, stay of execution and cancellation decisions can be adopted.
Following the cancellation of the LR, corporations/administrations, which prepared the LR project, and the directorates of land registry
and cadastre, who are responsible for checking and registering the readjustment results, have hesitations about the actions to be taken.
Therefore, it is important to have course of action in order to reverse the process correctly. In this paper, it is aimed to guide the
practitioners to perform the reversing process in compliance with the law in the new situation which has occurred as a result of the
cancellation of the LR by the administrative justice decision. To this end, first of all, the reasons for the cancellation of LR were discussed
in terms of (1) lack of authority and form; (2) reason, subject and purpose. Then, the procedures to be followed during the reversing
process of the LR cancelled in terms of reason, subject, purpose were categorized under (1) general procedures and (2) procedures that
create a change in the territory or parcels regarding property and/or de facto situation on the soil after the LR, and each were grouped
according to whether they were (a) administrative, (b) technical, or (c) legal proceedings and examined in the light of judicial decisions.
As a result, precedent cases were determined based on judicial decisions in the reversing process of the LR, and work processes were
defined.
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mArazi ve arsa duzenlemelerinin geri donlisim islemlerinde yargi kararlarina dayali 6neriler

1. Giris

Arazi ve arsa diizenleme (AAD) islemlerinin iptali istemleri, idari yargida iki asamada incelenmektedir. {lk olarak, acilan
dava i¢in 6n kosullarin incelemesi yapilir. On kosullar bakimindan eksigi bulunmayan davada, bu kez islemin esasina (6ziine)
iligskin incelemeye gegilir. Bu asamada, AAD iglemlerinin, hukuka aykirilik nedenleri ve hangi acilardan idari islemin iptal
edilecegi incelenir. Dava agma ehliyetine sahip davacilar tarafindan idari yargilama usuliine uygun sekilde agilan davalarda,

AAD islemi ve dayanagi imar plani esas yoniinden incelenebilmektedir.

2577 Sayili Idari Yargilama Usulii Kanunu’nun “/dari dava tiirleri ve idari yarg yetkisinin sinirr” bashkli 2°nci maddesinin
a bendi uyarinca, idari yargida yetki, sekil, sebep, konu ve amag yonlerinden yasanin 6ngordiigii kosullar: tasimadigi saptanan
islem, sakat demektir. AAD isleminin yetki yoniinden incelenmesi, kanunlarin ve uygulama yonetmeliklerinin AAD islemini
yapma yetkisi verdigi idareler ve idarelerin yetki sahalart ile ilgilidir. Sekil yoniinden inceleme, bolgede uygulanacak AAD
yonteminin belirlenmesi, diizenleme sinirinin gegirilmesi, diizenleme ortaklik pay1 (DOP) oraninin belirlenmesi gibi AAD
isleminin teknik yonii ile ilgilidir. Sebep yoniinden hukuka uygun olmasi, islemde AAD ile ilgili hukuk kurallarmin
Oongordiigii sartlarin bulunmasini gerektirir. AAD isleminin konusu, imar hududu i¢inde bulunan binali veya binasiz arsa ve
arazileri maliklerinin veya diger hak sahiplerinin onay1 aranmaksizin, birbirleri ile, yol fazlalari ile, kamu kurumlarina veya
belediyelere ait bulunan yerlerle birlestirmek, bunlar1 yeniden imar planina uygun ada veya parsellere ayirmak, miistakil,
hisseli veya kat miilkiyeti esaslarina gore hak sahiplerine dagitmak ve re'sen tescil islemlerini yapmaktir. AAD isleminin bu
hususlara aykiri sekilde yapilmasi ya da uygulama/islah imar planinda ongoérillen kullanim amacma uygun olarak
yapilmamasi, AAD isleminin konu bakimimdan yanlighigina sebep olmaktadir. AAD isleminin amaci, tiim idari iglemlerde
oldugu gibi kamu yarariin saglanmasidir. Eger AAD, siyasi ¢ikar, kisisel ¢ikar veya nefret, kin gibi nedenlerle yapilirsa,

amag unsuru yoniinden hukuka aykiri hale gelmektedir (Kalabalik, 2014).

Bir bireysel idari islem olan AAD’nin idari yargida iptal edilmesi igin, tescilin dayanagi olan enclimen kararlarinin iptal
edilmesi gerekmektedir (Koktiirk, 2009). AAD isleminin idari yargida iptal edilmesiyle; AAD islemi ile olusan tiim kayitlar,
hukuki dayanaktan ve sebepten yoksun kalmaktadir. Tiirk Medeni Kanunu’nun “Iyi niyetli olmayan iiciincii kisilere kars1”
tescilin sonuglarinin agiklandigi 1024’{incii maddesinin 2’nci fikrasina gore, “Baglayici olmayan bir hukuki isleme dayanan
veya hukuki sebepten yoksun bulunan tescil yolsuzdur.” AAD isleminin idari yargida iptali ile birlikte, tapu kiitiigiindeki

kayit/kayitlar Tirk Medeni Kanunu’nun 1024’iincii maddesine gore “yolsuz tescil” durumuna diiserek gecersiz hale gelir.

Anayasanin 138’nci maddesinin son fikrasinda “...Yasama ve Yiiriitme Organlart ile idare mahkeme kararlarina uymak
zorundadir; bu organlar ve idare, mahkeme kararlarim hi¢ bir suretle degistiremez ve bunlarin yerine getirilmesini
geciktiremez...” hiikmedilmis; 2577 sayih Idari Yargilama Usulii Kanununun “Kararlarin Sonuglart” bashkli 28’nci
maddesinin 1’inci fikrasindaki “... Danistay, bélge idare mahkemeleri, idare ve vergi mahkemelerinin esasa ve yiiriitmenin
durdurulmasina iliskin kararlarinmin icaplarina gore idare, gecikmeksizin islem tesis etmeye veya eylemde bulunmaya
mecburdur. Bu siire hi¢hbir sekilde kararmn idareye tebliginden baslayarak otuz giinii gecemez...” kurali ile anayasanin 2’°nci
maddesindeki “Hukuk Devleti” ilkesine ve 138 nci maddesine uygun bir diizenleme yapilmistir. Bu durumda islemi yapan

idare, makul bir siire i¢erisinde hatal1 iglemini diizeltmeli veya geri almali, yerine hukuka uyarl: islem tesis etmelidir.

AAD, yetki ve sekil eksikligi yoniinden hukuka aykir1 bulunarak iptal edildiyse; idarece ayni yolla bir idari karar alinarak bu
eksik giderilebilmektedir. Ancak AAD, sebep, konu ve maksat yonlerinden iptal edilmigse; bu durumda islemin tamamen
yok sayilmasi ve yapildigi tarihten baglayarak makul bir siire icerisinde ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. AAD’nin tamami

iptal edildiginde, diizenleme 6ncesine doniilmesi zeminde fiili yapilagma heniiz olusmamaigsa kolay olmaktadir. Yapilasmanin
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oldugu bolgelerde ise geri doniis teknik olarak miimkiin olmakta, ancak geri doniis ile birlikte yeni bir AAD yapilmamasi
halinde uygulama agisindan zorluklar yasanmaktadir. Miinferit olarak; tek bir parsel i¢in iptal karar1 verildiginde ise; bu
parselin digerlerinden ayri tutularak diizenleme Oncesine dondiiriilmesi teknik olarak olanaksizdir. Ancak, yarginin iptal
kararina kadar gecen siire i¢inde tapu sicilinde, kat miilkiyeti tesisleri, ¢esitli irtifak hakki tesisleri, malik degisimleri, ipotek
tesisleri, bagis, terk gibi tasinmazin hukuki durumu ile maliklerin hisse durumunu degistiren islemler olabilmektedir. Yillar
sonra gelen iptal kararinin uygulanmasi asamasinda, bu gibi degisimlerle ilgili olarak mevzuatta herhangi bir diizenleme
bulunmadigindan, degisimlerin geri doniisiim cetvellerine nasil aktarilacagi, dolayistyla yeni dagitim cetvellerinin nasil

olusturulacagi konularinda tereddiitler olusabilmektedir.

Danistay ve Yargitay dairelerince verilen kararlar, mevzuatta agik¢a belirtilmeyen hususlarda emsal ya da igtihat olarak
degerlendirilmektedir. AAD’nin hukuka uyarlik tasimadigimin tespit edilmesi sonucu yapilacak islemler konusunda da,
Danistay ve Yargitay nazarinda genel bir diisiince ve igtihat olusmus bulunmaktadir. Bu baglamda makalede, emsal
niteligindeki yargi kararlart dikkate alinarak geri doniisiim islemindeki 6nemli hususlara ve karsilasilan sorunlara ¢6ziim

oOnerileri getirmek amaglanmistir.

2. Yontem

[lk asamada, AAD’nin iptal nedenleri; (1) yetki ve sekil eksikligi, (2) sebep, konu, maksat yonleriyle ele alinmistir. ikinci
asamada, iptal edilen AAD’ nin geri doniisiimii sirasinda yapilacak iglemler; (1) genel islemler ve (2) AAD sonrasinda bolgede
ya da parsellerde, miilkiyet ve/veya zemindeki fiili durum yoniinden bir degisiklik yaratan iglemler olarak siiflandirilarak

her biri kendi iginde; (a) idari, (b) teknik, (c) hukuki islem olup olmamalarina gore asagidaki bigimde gruplandirilmistir:

(1) Genel iglemler
(a) Idari islemler
1. Mahkeme kararinin tebliginden itibaren 30 giin i¢inde iptal kararinin uygulanmasi
2. AAD’nin iptal kararinin idarece yerine getirilmesi mecburiyeti

3. Idarenin onay kurulu kararmnin 2981 sayili Kanun’un 10’uncu maddesinin (b) bendine gére alinmis olmasi
durumunda geri doniisiim

4. AAD islemi parsel bazinda sebep, konu ve maksat yonlerinden iptal edilmisse yapilmasi gerekenler
5. Imar plani iptallerinde AAD’nin de iptal olup olmayacag
6. Idarelerin geri déniisiim isleminden sonra yeni bir AAD yapma mecburiyeti olup olmadig
(b) Teknik islemler
1. Geri doniisiim islemi yapmadan, mevcut imar parselleri {izerinden yeni bir uygulama yapilip yapilamayacag:
2. Bagislarin ve rizai terklerin geri doniisiimii
3. Kamusal ortaklik payma (KOP) giden kismin geri doniistimii

4. Geri doniisiim hesaplari ile kadastral parseldeki yiiz 6l¢limiin uyusmamasi durumunda geri doéniisiim
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(¢) Hukuki iglemler
1. Tkinci AAD islemi yapilmas1 kosullar
2. Idarece iptal kararinin geregi yapilmazsa ilgilisince yapilacak islem
3. Iptal karar1 geregince tapu miidiirliigiince islemin diizeltilip diizeltilemeyecegi

(2) AAD sonrasinda bolgede ya da parsellerde, miilkiyet ve/veya zemindeki fiili durum yoniinden bir degisiklik yaratan
islemler:

(a) Teknik islemler

1. Iptal edilen AAD ile olusan parsellerin el degistirerek iiciincii kisilerin miilkiyetine gecmesi durumunda geri
doniisiim (Malik degisikligi/hak degisikligi durumunda geri doniisiim)

2. Iptal edilen AAD ile olusan parsellerin el degistirerek {igiincii kisilerin miilkiyetine gegmesi durumunda DOP’a
giden kisimlarin geri doniigimii

3. Iptal edilen AAD ile olusan parsellerde kat miilkiyeti/kat irtifaki tesis edilmis ise geri déniisim

4. Iptal edilen AAD kapsaminda olusan bir imar parseli ile bu AAD sahas1 simirlar1 diginda kalan bir parselin tevhidi
islemlerinde geri doniisim

5. Imar parseli satilmissa KOP’a giden kismin geri doniisiimii
6. Malikler arasi ipoteklerin tapu sicilinden terkin edildigi durumda geri doniisiim

7. Malikler arasi ipoteklerin tapu sicilinden terkin edilmedigi durumda geri doniigiim

Siniflandirmasi yapilan iglemler, idare Mahkemesi, Danistay, Yargitay ve Anayasa Mahkemesi tarafindan alinan ¢oziime
yonelik, emsal nitelikli kirkin tizerinde karar (Tablo 1) dikkate alinarak incelenmis ve bunlara uygun olarak geri doniisiim

islemlerinde neler yapilabilecegi ¢ikarilmistir (Akis, 2014; Kocak & Beyaz, 2015; URL-1-10).

3. Anahtar Kavramlar
3.1 Yolsuz Tescil

Tapu kiitiiglindeki tescil ve devren kazanimlarin, herkese karsi ileri siiriilebilmesi ve hak kazandirici gorevini gorebilmesi
icin o islem ve dayanag1 hukuka uygun olmalidir. Tapu kiitigiinde resmi sekilde diizenlenmeyen islemler gecersizdir. Ciinkii,
yapilan tescilin, kendisinden beklenen sonucu meydana getirebilmesi; diger bir ifade ile gegerliligini siirdiirebilmesi igin
oncelikle dayandigi bir hukuki sebebin bulunmasi ve bu sebebin de gecerli olmasi gerekir. Higbir hukuki dayanag:
bulunmayan veya mevcut hukuki sebebi gegerli olmayan tesciller yolsuzdur. Bu durum, Tiirk Medeni Kanunu’nun 1024’iincii
maddesinin 2°nci fikrasi ile agiklanmistir: “Baglayict olmayan bir hukuki isleme dayanan veya hukuki sebepten yoksun
bulunan tescil yolsuzdur.” Yargitay 1’inci Hukuk Dairesi’nin 2014/1517 Esas, 2014/4385 Karar sayili, 26.02.2014 tarihli
kararinda, “Bilindigi iizere, tapu kaydinin illeti ve sebebi sayilan idari islemin iptal edilmesi halinde, bu suretle olusan
kayitlarin yolsuz tescil durumuna diisecegi, ote yandan idari islemi iptal eden Idari Yarg: kararimin niteligi itibariyle énceki
kayitlar: kendiliginden ihyd etmeyecegi kuskusuzdur.” seklinde ifade edilmistir. Bir islemin dayanaginin ve sebebinin hukuka
uygun olmasi, o islemin yasam kaynagidir. Dayanagi ve sebebi hukuka uygun olmayan islemler, tescil edilse bile saglikli ve
gegerli hukuki bir sonu¢ dogurmaz. Yargida agilacak dava ile tapu kaydindaki tescilin iptali istenebilir. Yarg: karar ile,

dayanagi ve sebebi hukuka aykiri tespit edilerek iptal edilen islemin varlig1 ve yasam kaynagi ortadan kaldirilmaktadir. Buna
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gore olusturulan AAD ile olusan imar tescilleri sebepten ve illiyetten yoksun hale gelir ve ge¢misi de kapsayacak sekilde

yolsuz tescile doniisiir.

Imar Kanunu’nun “Parselasyon planlarinin hazirlanmasi ve tescili” bashkl 19’uncu maddesinin 1’inci fikrasindaki, “fmar
planlarima gore parselasyon planlart yapilip, belediye ve miicavir alan i¢inde belediye enciimeni, disinda ise il idare
kurulunun onayindan sonra yiiriirliige girer.” hilkkmii ile, AAD isleminin tapu miidiirliigiince tescilinin dayanagi ve sebebi,
ilgili idarenin alacagi karar olarak belirtilmistir. AAD’de tapu kaydinin dayanagi olan sebep, “belediye” veya “valilik”
tarafindan alinan karardir. Bu sebeple, AAD isleminin idari yargida iptal edilmesi i¢in, tescilin dayanagi olan enclimen
kararlarinin iptal edilmesi gerekmektedir. Enclimen kararinin yargi karar ile iptal edilmesiyle, tapu kiitiigiine tescil edilen
diizenleme sonuglarinin yanlig bir idari tasarruftan ileri geldigi ve hukuksal dayanaktan yoksun oldugu ortaya ¢ikar.
Boylelikle, tapu kiitiigiindeki kayit/kayitlar, Tiirk Medeni Kanunu’nun 1024’iincli maddesine gore “yolsuz tescil” durumuna

diiserek gegersiz hale gelmektedir.

Yargitay 1’inci Hukuk Dairesi’nin 1994/1514 Esas, 1994/1963 Karar say1l1 ve 18.02.1994 tarihli kararinda, “fmar Kanunu 'na
gore; belediyeler tarafindan gercgeklestirilen parselasyon (suyulandirma) iglemleri, idari teknik nitelik tasiyan
islemlerdendir. Bu tiirdeki islemlere karsi idari yarg: yerinde dava agilir ve islemin iptali saglanirsa, buna gére olusturulan
imar tescilleri sebepten ve illiyetten yoksun hale gelir ve ge¢cmisi de kapsayacak sekilde yolsuz tescile doniigiir. Boyle bir
durumun ortaya ¢ikmasi ile de kadastral miilkiyet ihyasi (eski haline getirilmesi) ve kadastral miilkiyete dayanilarak adli
yargt yerinde el atmanin dnlenmesi davalarimin agilabilmesi olanagi dogar.” denilmek suretiyle el atmanin 6nlenmesi davasi
acilabilecegi (Akis, 2014); Yargitay Hukuk Genel Kurulu’nun 1995/1-109 Esas, 1995/397 Karar sayili, 19.04.1995 tarihli
kararinda, “...imar tapusuna esas alman idari kararn, Idare Mahkemesinde ilgililer aleyhine acilacak bir dava ile iptal
edilmesi, Idare Mahkemesi kararimin kesinlesmesinden sonra genel mahkemede tapunun iptal ve tescili igin dava acmast
zorunludur. Aksi halde, miilkiyet hakkinin yetkisiz mercilerle alinan tek yanh idari kararlarla ortadan kaldirilmasi veya
zedelenmesi gibi tasinmaz miilkiyetinin genel kurallarina aykirt bir sonu¢ dogmus, tapu sicili tutulmasinin amaci ve énemi
g6z ardr edilmiy olur.” denilmek suretiyle tapunun iptal ve tescil davasi agilabilecegi yiiksek mahkeme kararlarinda

acgiklanmustir.

3.2 Kazanilmis Hak

AAD islemlerinin mahkeme tarafindan iptali sonrasi, kazanilmisg haklar gozetilerek geri doniisiim islemleri yapilmalidir.
Boylelikle ilgililerinin miilkiyet hakki ihlal edilmeyecek ve geri doniisiim ¢aligmasi konusunda idareye agilacak muhtemel

iptal veya yiiriitmeyi durdurma istemli davalarin dniine gegilecektir.

Anayasa Mahkemesi’nin 1972/51 Esas, 1973/4 Karar sayili, 25.01.1973 tarihli kararinda, “Kazanilmis hak kavrami, daha
¢ok ozel miilkiyet hakki alani icinde etki yapan bir hukuk kuralidir.” denilmek suretiyle, kazanilmis hakkin daha ¢ok bir
esyaya (biitiinleyici parga ve eklentisi ile) sahip bireylerin hak ve menfaatlerini korumak iizere gelistirilmis oldugu
vurgulanmistir. Akt (1993), kazanilmis hakk; “onceden yiiriirliikte bulunan hiikiimlere gore bir kisi yararina olan bir hakkin

sonradan ¢ikartilan hiikiimlerle ¢ignenememesi” seklinde tanimlamaktadir.
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Tablo 1: AAD islemlerinin idari yargi tarafindan iptali sonrasi ¢6ziime yénelik yargi kararlari

islem ilgili Yargi Kararlari

Mahkeme kararinin tebliginden itibaren
30 giin i¢inde iptal kararinin
uygulanmasi

Danistay 6’nct Dairesi’nin 1998/4313 Esas, 1999/4953 Karar
say1l1, 19.10.1999 tarihli karari; Danistay 8’inci Daire’sinin
1981/1955 Esas, 1982/1293 Karar sayili, 01.11.1982 tarihli

karari.
Danistay 1’inci Dairesi’nin 1999/82 Esas, 1999/98 Karar say1li,
02.06.1999 tarihli karari; Danistay 1’inci Dairesi’nin 1999/15
Esas, 1999/23 Karar say1l1, 05.02.1999 tarihli karari; Damstay
1’inci Dairesi’nin 1984/221 Esas, 1984/218 Karar sayili,
05.10.1984 tarihli karari; Danistay 6’nc1 Dairesi’nin 1995/7076
Esas, 1996/4029 Karar say1l1, 09.10.1996 tarihli karari; Danistay
6’nc1 Dairesi’nin 1992/334 Esas, 1992/348 Karar sayili,

12.11.1992 tarihli karari; Yargitay 1’inci Hukuk Dairesi’nin

2004/11454 Esas, 2004/12516 Karar sayili, 04.11.2004 tarihli
karari.

Danistay 6’nc1 Dairesi’nin, 1998/724 Esas, 1999/563 Karar

sayili, 04.02.1999 tarihli karari.

AAD’nin iptal kararinin idarece yerine
getirilmesi mecburiyeti

Idarenin onay kurulu kararinin 2981
say1l1 Kanun’un 10’uncu maddesinin (b)
bendine gore alinmis olmasi durumunda

geri doniisim
AAD islemi parsel bazinda sebep, konu
ve maksat yonlerinden iptal edilmigse
yapilmasi gerekenler

Danistay 6’nc1 Dairesi’nin, 2004/1082 Esas, 2006/953 Karar,
08.03.2006 tarihli karari; Yargitay 1’inci Hukuk Dairesi’nin
2014/1517 Esas, 2014/4385 Karar sayili, 26.02.2014 tarihli
karar1; Danistay 6. Dairesi’nin 1998/4313 Esas, 1999/4953 Karar
sayili, 19.10.1999 tarihli karar1.

Danigtay 6’nc1 Dairesi’nin 1997/6950 Esas, 1998/5903 Karar
sayi1li, 30.09.1998 tarihli karar1; 2003/1709 Esas, 2004/26 Karar
sayili, 12.01.2004 tarihli karar1; 2002/2844 Esas, 2003/5224
Karar say1l, 28.10.2003 tarihli karar1 ve 1999/3994 Esas,
2000/5332 Karar sayili, 24.10.2000 tarihli karari.
Danigtay 6’nc1 Dairesi’nin 1994/4947 Esas, 1995/1985 Karar
sayili, 27.12.1995 tarihli karar.

Imar plani iptallerinde AAD’nin de iptal
olup olmayacag1

Idarelerin geri doniisiim isleminden
sonra yeni bir AAD yapma mecburiyeti
olup olmadig1

Geri dontisiim islemi yapmadan, mevcut
imar parselleri iizerinden yeni bir
uygulama yapilip yapilamayacagt

Danistay 6’nc1 Dairesi’nin 2002/2368 Esas, 2003/5127 Karar
say1li, 24.10.2003 tarihli karar1; Yargitay 1’inci Hukuk
Dairesi’nin 2005/14270 Esas, 2006/2701 Karar, 17.03.2006
tarihli ve 2004/2524 Esas, 2004/3027 Karar, 17.03.2004 tarihli
karari.

Anayasa Mahkemesi’nin 12.01.2012 tarihli ve 2011/23 Esas,
2012/3 Karar say1li karar;; Anayasa Mahkemesi Bagkanligi'nin
2014/11994 Bagvuru numarali bagvuru i¢in 9/3/2017 tarihli
karari; Anayasa Mahkemesi Baskanligi'nin 2014/10857 Bagvuru
numarali bagvuru i¢in 11/1/2017 Karar Tarihli, 24/2/2017 tarih
ve 29989 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan karari.

Bagislarin ve rizai terklerin geri
doniisiimii

Ikinci AAD islemi yapilmasi kosullari Danistay 6’nc1 Dairesi’nin 2006/991 Esas, 2008/968 Karar

sayi1li, 15.02.2008 tarihli karar1; Danistay 6’nc1 Dairesinin
1999/1215 Esas, 2000/1847 Karar sayil1, 04.04.2000 tarihli
karari.
Danistay 6’nc1 Dairesi’nin 2008/8952 Esas, 2009/406 Karar
say1li, 19.01.2009 tarihli karari; Danigtay 6’nc1 Dairesi’nin
1995/7076 Esas, 1996/4029 Karar sayili, 09.10.1996 tarihli
karari; Yargitay 1’inci Hukuk Dairesi’nin 29.04.1993 tarihli ve
1993/866 Esas, 1993/5535 Karar sayili karari; Yargitay 1’inci
Hukuk Dairesi’nin 1997/4601 Esas, 1997/5035 Karar say1l,
14.04.1997 tarihli karar1; Yargitay 1’inci Hukuk Dairesi’nin
1994/1514 Esas, 1994/1963 Karar sayili, 18.02.1994 tarihli
karar; Yargitay Hukuk Genel Kurulu’nun 1995/1-109 Esas,
1995/397 Karar say1l1, 19.04.1995 tarihli karari.
Yargitay 1’inci Hukuk Dairesi’nin 2014/1517 Esas, 2014/4385
Karar sayil, 26.02.2014 tarihli karari.

Idarece iptal kararinin geregi yapilmazsa
ilgilisince yapilacak islem

Iptal karar1 geregince tapu
miidirligiince islemin diizeltilip
diizeltilemeyecegi

Siifi Tiirii
idari
Genel
Teknik
Hukuki
AAD sonrasinda
bolgede ya da
parsellerde, miilkiyet .
ve/veya zemindeki fiili Teknik
durum ydniinden bir
degisiklik yaratan

Iptal edilen AAD ile olusan parsellerin el
degistirerek tiglincii kisilerin miilkiyetine
geemesi durumu (Malik degisikligi/hak
degisikligi durumunda geri doniigiim)

Yargitay 1’inci Hukuk Dairesi’nin 2006/3554 Esas, 2006/4865
Karar sayil1 27.04.2006 tarihli karari; Danistay 10 uncu
Dairesinin 22.04.2013 tarihli, 2012/6474 Esas, 2013/3575 Karar

sayili karari.
Iptal edilen AAD ile olusan parsellerin el Istanbul 4’iincii Idare Mahkemesi’nin 2018/704 say1l1
degistirerek tiglincii kisilerin miilkiyetine 12.06.2018 tarihli karari.

geemesi durumunda diizenleme ortaklik
payina giden kisimlarin durumu

Iptal edilen AAD ile olusan parsellerde
kat miilkiyeti/kat irtifaki tesis edilmesi
durumu

Danistay 6’nc1 Dairesi’nin 2004/968 Esas, 2004/5379 Karar
sayi1li, 04.11.2004 tarihli karar;; Damigtay 6’nc1 Dairesi’nin
2003/3434 Esas, 2004/6885 Karar sayili, 22.12.2004 tarihli
karar1; Danistay 6’nc1 Dairesi’nin 2002/4645 Esas, 2004/685
Karar sayil1, 11.02.2004 tarihli karari; Danistay 6’nct
Dairesi’nin 2003/2547 Esas, 2004/6226 Karar say1l1 07.12.2004
tarihli karari; 2010/9076 Esas, 2011/469 Karar say1li, 07.03.2011
tarihli karar1; 2003/3435 Esas, 2004/6378 Karar sayli,
08.12.2004 tarihli karari

iptal Edilen AAD kapsaminda olusan bir
imar parseli ile bu AAD sahasi sinirlart
disinda kalan bir parselin tevhidi durumu

Danistay 6’nc1 Dairesi’nin, 2002/2368 Esas, 2003/5127 Karar
say1li, 24.10.2003 tarihli karar; Danistay 6’nct Dairesi’nin,
2004/1082 Esas, 2006/953 Karar say1l1, 08.03.2006 tarihli karari.

Jeo. Jeolnf. Derg., 2020, 7(1):47-69



Haciosmanoglu ve Demir /Jeodezi ve Jeoinformasyon Dergisi [Cilt/Volume:07] [Sayl/Issue:01] [Mayis/May 2020] m

Danistay, kazanilmig hakkin var olup olmadigini saptarken, genel hukuk kurallarinin kisilerin haklarina uygulanip
uygulanmadigin aragtirmaktadir. Danistay Igtihatlar1 Birlestirme Kurulu’nun 1989/1-2 Esas, 1989/2 Karar sayil1, 14.06.1989
tarihli kararinda, “kural tasarruflarla kabul edilen hukuksal olay ve esaslar kisisel durumlara déniismedikce, kazanilmig
haklarm varligindan soz edilemez.” denilmektedir. Buna gore, bir hakkin bir kisi tarafindan kazanildiginin kabul edilebilmesi
icin, gecerli hukuk kurali kisi hakkinda uygulanmis olmalidir. Kazanilmis hak, Danistay 8’inci Dairesi’ nin 1974/4918 Esas,
1976/376 Karar sayili, 03.02.1976 tarihli kararinda, “hukuka uygun olarak alinan bir islem sonucu elde edilen bir hak” olarak;
Danistay 1’inci Dairesi’ nin 1992/224 Esas, 1992/238 Karar sayili, 13.07.1992 tarihli kararinda, “eski kanun yiiriirliikte iken

kesin bir surette kazanilan, yani hukuk¢a korunmakta bulunan ve bir iddia haline gelen haklar” seklinde tanimlamistir.

Yargitay 9’uncu Hukuk Dairesi’nin 1982/8329 Esas, 1982/9353 Karar sayili, 26.11.1982 tarihli kararina gore kazanilmis hak,
“yasalara uygun olarak gercgeklesen hak” olarak tanimlanmaktadir. Bu kapsamda, haksiz ve hukuka aykir1 uygulamalar

kazanilmig hak yaratmamaktadir.

Idari islemden dogan bir hakkin, kazanilmis hak olarak kabul edilip korunabilmesi igin oncelikle ii¢ kosul birlikte
gerceklesmelidir: (1) hakkin bireysel idari islemden dogmus olmasi; (2) bireysel idari islemin tesis edildigi anda gecerli
hukuk kurallarma aykiri olmamasi; (3) hakkin kisi agisindan kesinlesmis olmasidir. Bu kosullarin her iigiiniin birlikte
gerceklesmesi halinde, hakkin ge¢mise iliskin boyutunun her zaman korunacag; iki kosulun gergeklesmesi halinde, hakkin
gelecege iliskin boyutunun prensip olarak korunmakla birlikte, korunmayacag: istisnai durumlarin da olabilecegi; hakkin
gelecege iliskin kullanimi ayn1 zamanda kamu diizenini bozucu veya kamu hizmetini aksatici ve hatta kamu hizmetinin daha
iyi yiiriitilmesini engelleyici sonug doguracaksa, bu hakkin gelecege iligskin boyutunun (etkisinin) korunamayacagi, bu halde
idarenin, yapacagi kaldirma veya degistirme islemi ile s6z konusu hakkin gelecege iliskin etkisine son vermek zorunda oldugu

belirtilmistir (Ulusoy, 2004).

Tiittinedl (2015)’e gore, kanunlar bir hakkin dogum kosullarint ya da dogmus bir hakkin sonuglarint degistirdigi zaman

kazanilmig hak kavramina bagvurma zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

Haksiz ve hukuka aykir1 uygulamalar kazanilmig hak yaratmamaktadir. Bireysel idari islemin tesis edildigi andaki gegerli
hukuk kurallarina aykiriligr tespit edilerek yargi karari ile iptal edilen bir AAD, kazanilmis hak yaratmayacagindan, soz

konusu islemler hukuka uyarli hale getirilmek amaciyla geriye yiiriitiilebilmektedir.

Geri alma iglemi ile kazanilmis haklarin korunmasi arasinda siki bir iligki vardir. Danistay 8’inci Daire’sinin 1981/1955 Esas,
1982/1293 Karar sayili, 01.11.1982 tarihli kararinda, “Idari islemlerin hukuka aykirt bulunmalart halinde yapildiklar
tarihten gegerli olmak tizere geri alinmalar: miimkiin ise de; bu takdirde, igslemin yapildigi tarihte yiiriirliikte olan yasalara
uygun bigimde kazanmilmis haklarin korunmasi zorunlu oldugu gibi, geri alma isleminin makul bir siire i¢inde, hak ve nesafet

kurallarini zedelemeyecek bir sekilde yapilmasi da gereklidir.” denilmistir (Sever, 20006).

4. AAD’nin iptal Nedenleri

AAD islemlerinin iptali istemleri, idari yargida iki asamada incelenmektedir. {1k olarak, yargi yerince agilan dava icin 6n
kosullar incelemesi yapilmaktadir. On kosullar bakimindan eksigi bulunmayan davada, bu kez, islemin 6ziine (esasina) iliskin
inceleme yapilmaktadir. Bu asamada, AAD islemlerinin, hukuka aykirilik nedenleri ve hangi agilardan idari iglemin iptal
edilecegi incelenmektedir. Bu kapsamda, AAD islemi ve dayanag: imar plani esas yoniinden incelenebilmektedir. Islemin
esasina iliskin incelemede, idari yargida yetki, sekil, sebep, konu ve amag¢ yonlerinden yasanin 6ngdrdiigii kosullart

tasimadigi saptanan islem iptal edilmektedir.
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AAD islemi, hangi gerekgeler ile iptal edildi ise, idarenin mahkeme kararini uygularken bu gerekgeler dikkate alinmalidir.
Bu durum, Danistay 1’inci Dairesi’nin 1999/15 Esas, 1999/23 Karar sayili, 05.02.1999 tarihli Kararinda, “...ilgili yarg:
kararlart istikrar kazanmig ise, her olayin ozgiin kosullari da dikkate alinmak suretiyle maddi ve hukuki olgularda
farkhilik olmamast halinde, emsal alinmast gerekli nitelik tasirlar. ... Anayasanmin 138 inci ve 2577 sayili Idari Yargilama
Usulii Kanununun 28 inci maddeleri uyarinca, karar gereklerine gore idare, igslem tesis etmeye mecbur oldugundan, istisari
kararlarin niteligi geregi, yargi yerlerinde goriilmekte olan ya da karara baglanmig bulunan dava konulariyla ilgili olarak
istisari goriis bildirilmesine olanak bulunmadig gibi, yarg: yerlerince verilen bir kararin uygulanmasinda diisiilen
duraksamanin giderilmesi amaciyla belirsiz ve acitk olmayan yéonlerini ya da birbirine aykirt hiikiim fikralarini ortadan
kaldirmak gorev ve yetkisi, 2577 saytli Kanunun 29 uncu maddesinde yer alan "Agiklama" hiikiimleri ¢ercevesinde karart
veren yargi yerine ait bulunmaktadir. ... Aciklanan nedenlerle... dava konusu benzeri olaylarin ozgiin kosullart da dikkate
alinmak suretiyle idarece yarg: kararlari dogrultusunda islem tesisi gerekecegi... sonucuna ulasilarak dosyanin Danistay
Baskanlhigina sunulmasina karar verildigi” hiikiim altina alinmistir. Dolayisiyla, idari yarginin her bir kararini kendi 6zelinde

degerlendirmek ve sonuglandirmak gerekmektedir (Koktiirk, 2007).

4.1 Yetki ve Sekil Yonleriyle

Enciimen kararindaki belirsiz ifadeler, parsellerin yanls ya da eksik yazilmasi, gerekli onaylarin bulunmamasi, islemin
malikine teblig edilmemesi gibi hususlar, AAD islemindeki yetki ve sekil eksikligi olarak degerlendirilmektedir. Idareler,

yetki ve sekil yoniinden hatali AAD islemlerini, yeni bir encliimen karari alarak diizeltebilir.

Danistay 6’nc1 Dairesi’nin 1993/3010 Esas, 1994/2444 Karar sayili, 13.06.1994 tarihli “...davaci parselinin yazilmamus
olmasi nedeniyle ortaya ¢ikan sekil noksanliginin daha sonra alinan enciimen karari ile giderilmis olmast ve uygulamada da
3194 sayili Imar Kanunu'nun 18’inci maddesine uygun olarak islemlere baslaniimasi karsisinda, anilan madde
uygulamasinin hukuki dayanaktan yoksun oldugunun kabuliine hukuken imkan bulunmamaktadir. ...Bu durumda Idarelerin
hatalr islemlerini diizeltebilecegi ilkesi ile yerinde yaptirilan kesif ve bilirkisi incelemesi sonucu diizenlenen rapordaki
bulgular da gozetilerek yeniden bir karar verilmesi gerekmektedir.” kararinda, yapilan parselasyon isleminde sekil eksikligi

olmasi durumunda idarelerin hatali islemleri diizeltebilecegi ilkesine yer verilmistir.

Ayrica, Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii Tasarruf Islemleri Dairesi Baskanligi’nin (TIDB) 18.08.2000 tarihli ve 3429
sayili talimatindaki; ... 18 inci madde uygulamasi yapilan alanda, Yasaya aykiri olarak plan diizenleyen idarece bir maddi
hata yapilmigsa, bu hatamn diizeltilmesi icin plan degisikligine gerek bulunmamaktadir. Belediyelerce, maddi hata
yapildiginin belirtilmesi halinde, alinacak enciimen kararina istinaden Tapu ve Kadastroca gerekli diizeltme yapilabilir.”

hiikmii ile maddi hatalarin enciimen kararina binaen diizeltilebilecegi belirtilmistir (URL-10).

4.2 Sebep, Konu ve Maksat Yonleriyle

AAD’nin tamaminin sebep, konu ve maksat yonlerinden iptal edilmesi, iptal kararinin DOP alanlarini, geometrik bigim ve
alan degisikliklerini igermesidir. Idari yargmin hukuken verdigi iptal kararinin geregi teknik olarak yerine getirilirken, iptal
isleminden etkilenen parsellerin tiimiinde AAD isleminden Onceki hukuki duruma (kadastral duruma), kdok tapulara
doniilmesi icin caligmalar yapilmaya baslanmalidir. Hukuki dayanagi kalmayan ve bu sebeple yolsuz tescile doniisen imar

parsellerinin tapu kaydinin iptali ile, AAD islemi 6ncesi kadastral parsele/parsellere doniilmelidir.

Danistay 6’nc1 Dairesi’nin, 2004/1082 Esas, 2006/953 Karar, 08.03.2006 tarihli kararinda, “...Parselasyon isleminin yargi
kararwla iptal edilmesi iizerine kok parsele doniilerek yargi kararimin dikkate alinmasi suretiyle yeni parselasyon isleminin
yapimasr”; ayni Daire’nin 2004/8073 Esas, 2007/1098 Karar sayili, 23.02.2007 tarihli kararinda, “Parselasyon isleminin

yargi karari ile iptali sonucunda iptal kararimin gereginin yerine getirilmesinin ilk kogulunun, ilgilisi agisindan parselasyon
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oncesi hukuki duruma yeniden gelinmesininsaglanmast oldugu, bu itibarla davali idarece ileri siiriilen hususlarin iptal
gerekgeleri ¢cercevesinde irdelenmesi ve yargi kararmin uygulanip uygulanmadigr hakkinda bir karar verilmesi gerektigi”

karara baglanmistir.

Yargitay 1’inci Hukuk Dairesinin 2014/1517 Esas, 2014/4385 Karar sayili, 26.02.2014 tarihli “...imar parseli imar isleminin
iptal edilmesi sebebiyle ortadan kalktigina gore oncelikle geri doniisiim veya yeni bir imar uygulamasi isleminin tamamlanip
tamamlanmadiginin arastirilmasi, kadastral parsele geri doniigiim veya yeni bir imar uygulamasi islemi tamamlanmas ise
tecaviiziin hangi kadastral veya imar parseli icerisinde kaldigi ve tecaviize konu boliimle ilgili davacinin bir miilkiyet hakki
olup olmadiginin belirlenmesi; geri doniisiim veya yeni bir imar uygulamasi islemi tamamlanmamig ise sonucunun
beklenmesi ve ondan sonra bir karar verilmesi gerekirken, hukuki dayanagi kalmayan imar kaydi iizerinden yazili bi¢imde
hiikiim kurulmast dogru degildir.” karari ile 26.02.2014 tarihli ve 2004/488 Esas, 2004/1294 Karar sayili, 18.02.2004 tarihli
“...Davaya konu edilen tapu kaydini olusturan islemin kesinlesen idari yargi karariyla ortadan kaldirilmast halinde, tapu
kaydi kendiliginden hiikiimsiiz hale gelmez. Kesinlesen bu idari karar, ilgilisine kadastral sicilin ihyasi (kadastral duruma
doniilmesi) i¢in talep ve dava hakki verir. Bu durumda hukuki dayanagi kalmayan ve bu sebeple yolsuz tescil niteligini tastyan
imar parsellerinin tapudaki kaydinin iptali ile imar éncesi kadastral parsele déniistiiriilmesi” kararia gore hukuki dayanagi
kalmayan ve bu sebeple yolsuz tescile donilisen imar parsellerinin tapu kaydinin iptali ile AAD iglemi Oncesi kadastral

parsele/parsellere doniilmelidir.

5. Geri Doniigiim iglemleri

Sebep, konu ve maksat yonlerinden iptal edilen, hukuki dayanagi kalmayan, bu sebeple yolsuz tescile doniisen imar
parsellerinde geri doniisiim islemleri gerceklestirilmelidir. Idari yarg: tarafindan iptal edilen AAD isleminin hi¢ yapilmamis

kabul edilmesi; yasa, yonetmelik, Danistay ve Yargitay ictihatlarinin ve idare hukukunun bir geregidir.

Bu konuda, son yapilan degisiklerle 3194 say1li imar Kanunu ve Arazi ve Arsa Diizenlemeleri Hakkinda Y&netmelik’e yeni
hiikiimler getirilmistir. 3194 sayili imar Kanunu’nun Arazi ve Arsa Diizenleme Esaslar1 baslikli Ugiincii Béliimii’nde
belirtilen 18. maddenin 19. fikrasinda ve Resmi Gazete’de 22.02.2020 tarihli ve 31047 say1 ile yayimlanarak yiiriiliige giren
Arazi ve Arsa Diizenlemeleri Hakkinda Yoénetmelik’in Altinci Boliimii’niin 37. ve 38. maddelerinde geri doniistim islemleri

anlatilmaktadir.
Mahkeme tarafindan verilen iptal kararinin ilgili idare tarafindan yerine getirilmesi iki sekilde olabilir:

e Iptal kararina konu veya iptal kararindan etkilenen imar parselleri i¢in geri déniisiim cetvelleri diizenlenerek, imar

parsellerini AAD islemi 6ncesi miilkiyet durumuna ¢evirmek,

e Iptal kararina konu veya iptal kararindan etkilenen imar parselleri i¢in hem geri doniisiim cetvelleri diizenleyerek

hatali islemi geri almak hem de geri doniigiim ¢alismast ile birlikte es zamanli olarak yeni bir AAD islemi yapmak.

Idari yargmin iptal kararmm uygulanmas: ile ilgili yasal diizenleme bulunmadigindan, geri déniisiim islemlerine yargi
kararlaria bagli olarak sekillenmis Danigtay ve Yargitay ictihatlar1 yon vermektedir. Geri doniisiim islemleri, geri doniistim
isleminden sonra yeni bir AAD islemi yapilmayacak olsa bile, yetkide ve usulde paralellik ilkesi geregi iptal edilen AAD
isleminin tesisindeki usul ile ayn1 olmalidir. Yetki ve usulde paralellik ilkesi, idare hukukuna iliskin herhangi bir mevzuatta
yer almamakla birlikte igtihatlarla gelistirilen 6nemli ilkelerdendir (Akyilmaz, 2000). Danistay 5’inci Dairesi’nin 1992/5775
Esas, 1993/3756 Karar sayili, 13.10.1993 tarihli kararinda, “Yasada aksine bir diizenleme bulunmadik¢a idare hukukunun
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onemli ilkelerinden birisi olan yetki ve usulde paralellik ilkesi uyarinca bir islemin tesisinde uygulanan yetki ve usul
kosullarimin ayni iglemin geri alimmasi, kaldirilmast islemlerinde ve tersi islemin yapilmasinda da aynen uygulanmasi
zorunludur. Idareye taninan bu takdir yetkisinin ise kamu yarari ve hizmet gerekleri gozetilerek kullanilabilecegi ve bu yetkiye
dayanilarak yapilan islemlerin de bu agidan yarg: denetimine tabi bulundugu yine idare hukukunun bilinen ilkeleri arasinda

yer almaktadir” denilmektedir.

Geri doniisiim islemlerinde izlenecek yol, Sekil 1°’de gosterilmistir. Bu surecte yapilacak islemler; (1) genel islemler, (2)
AAD sonrasinda bolgede ya da parsellerde, miilkiyet ve/veya zemindeki fiili durum yoniinden bir degisiklik yaratan islemler

olarak smiflandirilip yargi kararlari 1g181nda asagidaki boliimlerde incelenmistir.

5.1 Genel islemler

5.1.1 idari islemler

Mahkeme Kararinin Tebliginden itibaren 30 Giin iginde iptal Kararinin Uygulanmasi

2577 sayili Idari Yargilama Usulii Kanunu’nun 28’inci maddesi geregince; mahkeme kararmin tebliginden itibaren 30 giin
icinde idarelerin, mahkeme kararinin gerekgelerine gore, islem yapmalart mecburidir. Ancak, aski ilan siirecinin bile 30 giin
oldugu goz oniinde bulunduruldugunda tiim islemlerin 30 giinde yetismesi miimkiin degildir. Bu sebeple, AAD isleminin
iptali yolunda verilen karardan sonra, idarenin s6z konusu isi yapma konusunda iradesini belirtmesi bakimindan enciimen
kararini (idarenin onay kurulu kararini) alip tapuya bildirmesi, devaminda makul bir siire i¢inde yeniden bir AAD islemi tesis
etmesi gerekmektedir (Kocak & Beyaz, 2015). Idare iyi niyetli olarak bdlgenin biiyiikliigii, teknik ve hukuki zorluklarina
gore en kisa siirede hatali islemi geri almalidir. Bu durum, Danistay 6’nci Dairesi’nin 1998/4313 Esas, 1999/4953 Karar
sayili, 19.10.1999 tarihli kararinda, “...Davacinin tasinmazint da kapsayan alanda yapilan parselasyon isleminin iptali
yolunda verilen karardan sonra makul bir siire icinde yeniden bir parselasyon iglemi tesis edilmesi gerektiginden...”

hiikmii ile ifade edilmistir.

AAD’nin iptal Kararinin idarece Yerine Getirilmesi Mecburiyeti

Tiirkiye Cumhuriyeti Anayasasi’nin 138’inci maddesinin son fikrasi, “Yasama ve Yiiriitme Organlart ile idare, mahkeme
kararlarina uymak zorundadwr; bu organlar ve idare, mahkeme kararlarint hi¢chbir suretle degistiremez ve bunlarin yerine
getirilmesini geciktiremez...” geregince idarelerce mahkeme kararlarinin yerine getirilmesi zorunluluktur. Iptal edilen AAD
isleminin hukuk sisteminde yeri olamayacagindan, sonuglarinin miimkiin oldugunca silinmesi ve AAD islemi Oncesi
miilkiyet yapisina doniilmesi gerekmektedir. Bu durumda, idarelerin mahkeme kararlarim1 uygulamama gibi bir keyfi

durumlarn veya yetkileri bulunmamaktadir.

Danistay 6’nc1 Dairesi’nin 1995/7076 Esas, 1996/4029 Karar say1l1, 09.10.1996 tarihli kararina gore, “Idare Mahkemesince,
2577 sayui Yasamin 28’inci maddesinin 3’iincii fikrasina gore, idare mahkemesince verilen yiiriitmenin durdurulmasi
kararina gore islem tesis edilmeyen veya eylemde bulunulmayan hallerde idare aleyhine maddi ve manevi tazminat davasi
agilabilecegi, ...Yiiriitmenin durdurulmasi karart da Anayasa'da ve Idari Yargilama Usulii Yasasinda belirtilen nitelikte bir
yargi karart olduguna gore, bu yolda karar verilmis bir davada idarenin; esas kararin verilmesini, bu karar temyiz edilmig
veya kararin diizeltilmesi yoluna basvurulmus ise verilecek karari beklemesi, bu yolla, verilen yiiriitmenin durdurulmasi
kararm siiriincemede birakmasi, savsaklamasi ve etkisiz kilmasi gibi secenegi bulunmamaktadir...Bir Hukuk Devletinde
aslolan idarenin yargi kararini kendiliginden uygulamasidir...Ote yandan, yarg: kararlarimn uygulanmamasimn hem bir
iptal nedeni hem de agwr hizmet kusuru olusturdugu aciktir.” idari yargi kararinin karsisinda, yoneticilerin takdir yetkileri

bulunmamaktadir.
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Idarenin yargi kararlarina uymak ve bu kararlarin gereklerine gore islem yapmak ya da eylemde bulunmak zorunda olmast,
ayn1 zamanda “hukuk devieti” ilkesinin de bir geregidir. Danistay 1’inci Dairesi’nin 1984/221 Esas, 1984/218 Karar sayili,
05.10.1984 tarihli kararina gore, idarelerin, ““...yarg: kararlar: dogrultusunda iglem tesis etmeleri...” gerekmektedir. Yargitay
I’inci Hukuk Dairesi’nin 2004/11454 Esas, 2004/12516 Karar sayili, 04.11.2004 tarihli kararina gore, “Yarg: mercilerince
verilen kararlar, yontemine uygun bicimde kesin hiikiim niteligini kazandiginda "Lazim-iil icra” (uygulanmasi gereken)

duruma gelirler.” denildiginden iptal kararinin idarelerce uygulanmasi gerekmektedir.

ﬂgnli idarece Geri D

Islemi ve Tapu Kitiag
\ Beyanlar Hanesine Belirtme
Wmam icin Karar Alinmasi

TIgili Idarece Karann Bayuksehir
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Biiyiksehir Belediyesine Bilgi
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Belirtme Yapilmasi icin
Génderilmesi
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Donusim Cetvellerinin
Dizenlenmesi

Ilgili Idarece Geri Dénusum
Cetvellerinin Onaylanarak
Tescile Génderilmesi icin

Karar Alinmasi

Itiraz var

Ilgili Idarece Kararin
Bayiksehir Belediyesine
Onay igin Génderilmesi

Kadastro x

itiraz yok

Aski ilani ve
Tebligler

_éen Dénu;u;;\.!
slemi Ta mamlany

Evet
v

ilgili Idarece Yeni
AAD Yapilmasi igin
Karar Alinmasi

¥

ilgili Idarece Kararin Biyiksehir
Belediyesine Bilgi ve Tapu
Muadarlaga'ne Belirtme
Yapilmast icin Génderilmesi

!

1lgili idarece Suyulandirma
Cetvellerinin Dizenlenmesi

Ilgili Idarece Suyulandirma
Cetvellerinin Onaylanarak
Tescile Gonderilmesi igin

itiraz var
Karar Alinmasi

Kadastro
Kontroli
Tapu Tescili

ﬁeni AAD i;lenh}
\tamamlanlr /

itiraz yok

Aski ilam ve
Tebligler

Sekil 1: Geri déniisiim iglemi (Haciosmanoglu, 2019)

idarenin Onay Kurulu Kararinin 2981 Sayili Kanun’un 10’uncu Maddesinin (b) Bendine Gére Alinmig Olmasi
Durumunda Geri Doniigiim

Belediyeler, 2981 sayili Yasanin 10’uncu maddesinin (b) bendi uyarinca 1slah imar plan1 uygulamasi yapma ve onama
yetkisine sahip degildir. Anilan maddeye gore islem yapilmasini, ancak kadastro miidiirliikklerinden isteyebilirler. Bu
durumda, AAD’nin 2981 sayili1 Yasanin 10’uncu maddesinin (b) bendine gore onaylandiginin belirtilmesi, hem 2981 sayili
Kanun’un 10’uncu maddesi hem de Danistay kararia aykiridir. Danistay 6’nc1 Dairesi’nin, 1998/724 Esas, 1999/563 Karar
sayili, 04.02.1999 tarihli kararinda, “Belediyelerin 2981 sayili yasamin 10/b maddesi uyarinca parselasyon islemi yapma
yetkisinin bulunmadigi, anilan maddeye gore islem yapilmasini ancak kadastro miidiirliiklerinden isteyebilecekleri”

belirtilmisgtir.
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AAD islemi Parsel Bazinda Sebep, Konu ve Maksat Yonlerinden iptal Edilmigsse Yapilmasi Gerekenler

Davaci tarafindan, AAD isleminin yalnizca kendi taginmaziyla ilgili kisminin iptali istenmigse veya yargi yeri tarafindan,
AAD isleminin davaci taginmazina yonelik kisminin iptaline karar verilmisse, davaci taginmazinin bulundugu kismin yeniden
uygulamasinin yapilmasi suretiyle ilam yerine getirilmis olur. Bagka bir ifade ile davaci tasinmazinin durumu, yargi kararinin
gerekcgesinde belirtilen hale getirilir. Bu islemler yapilirken, birinci AAD islemini yapan idarece iptal kararina uygun olarak

kadastral parsellere doniilmeksizin ikinci AAD islemi uygulanmalidir (Ergen, 2006).

imar Plani iptallerinde AAD’nin de iptal Olup Olmayacag

Idari yargiya verilecek dava dilekgesinde, AAD isleminin yani sira, imar planmnin da incelenmesi istenmelidir. Ciinkii, AAD
islemi hukuka uygun, ancak dayanagi imar plani1 hukuka aykir1 ise AAD yine iptal edilmekten kurtulamaz. AAD’ye kars1
acilan davada, imar planinin iptali unutulur veya istenmezse dava yalnizca arsa diizenlemeleri bakimindan goriiliir (Koktiirk,

2009).

Danistay’n, “Imar uygulamasina karst agilan davada, iptali istenilmeyen imar planimn incelenemeyecegi; dava konusu
olmadigr halde imar planina yonelik degerlendirmeleri esas almak suretiyle parselasyon isleminin iptaline karar verdigi
anlasiimaktadir. Bu durumda, parselasyon isleminin dayanagi 1/1000 6lcekli uygulama imar plani dava konusu
edilmediginden, dava konusu parselasyon isleminin yukarida anilan Yasa ve Yonetmelik hiikiimleri ile 1/1000 6&lgekli
uygulama imar planina ve parselasyon ilkelerine uygun yapilip yapilmadiginin irdelenmesi suretiyle yeniden bir karar
verilmelidir.” hiikiimleri uyarinca, imar plani talep edilmeyen davalarda yalnizca AAD islemi bakimindan irdelenmek
suretiyle karar verilmesi gerektigi; “imar plani ile ilgili kararin sonucuna gore parselasyon konusunda karar verilmesi
gerektigi” hikkmii ile hukuka aykiri imar planinin iptali halinde, bu imar planina gore yapilan AAD isleminde de hukuka
uyarlik bulunmadigi agiklanmugtir (Ergen, 20006).

Plan iptali, kamusal donatilarin yol, yesil alan, otopark gibi geometrik bigimi ve alanini degistirmek konusunda ise, yeni
plana goére imar parselleri {izerinden yeniden ikinci bir AAD islemi yapilmalidir. Ancak, iptal nedeni yalnizca imar hakki ve
yapi diizeni ile ilgili ise yeniden uygulama yapmaya gerek yoktur (Celik, Uzun, Demir, & Nisanct, 2000). Bu durum, Danistay
6’nc1 Dairesi’nin 1999/3994 Esas, 2000/5332 Karar sayili, 24.10.2000 tarihli kararinda, “Yollarin planlama ilkelerine
uygunlugunun denetimi icin, ulasim sistemi, planlama alaninda yogunluk, topografik yapi, kentsel fonksiyonlara erigim
kolayligi gibi hususlar ve kamu yararina gére inceleme yapilmasi gerektigi, bunlarin haricinde sadece miilkiyet durumuna
gore degerlendirme yapilamayacagi, kaldirilan yesil alana karsilik esdeger alan ayrilmadigi, imar plani ile ilgili kararin

“ .y

sonucuna gore parselasyon konusunda karar verilmesi gerektigi” hitkkmii ile acikliga kavusturulmustur.

idarelerin Geri Doniigiim isleminden Sonra Yeni Bir AAD Yapma Mecburiyeti Olup Olmadig

Idarenin gorevi, iptal edilen AAD isleminin tiim hukuki sonuglarini bir an evvel ortadan kaldirmak ve diizenleme 6ncesine
geri donmek icin islem tesis etmektir. Ardindan miimkiinse yeni bir AAD islemi tesis edilmelidir. Imar uygulamalarini
belediyeler mali olanaklarini gdzeterek yasa geregi belirli bir mali program ¢ercevesinde gerceklestireceginden, bu konuda
herhangi bir zorunlulukta bulunulamayacagi Danistay 6’nc1 Dairesi’nin 1994/4947 Esas, 1995/1985 Karar say1li, 27.12.1995

tarihli karari ile hiikiim altina alinmustir.

Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii talimatlari, AAD’nin yargi tarafindan iptal edilmesine kadar gecen siire zarfinda zeminde
fiili yapilagsma s6z konusu olduysa, geri doniisiimiin yani sira yeni bir imar uygulamasinin da beraberinde yapilmasi
yoniindedir. {lgili idarenin bu talimata uygun hareket etmesi, hem idare hem de tapu miidiirliigii agisindan uygulama kolaylig:

saglayacaktir (URL-8).
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5.1.2 Teknik islemler
Geri Doniigiim islemi Yapmadan, Mevcut imar Parselleri Uzerinden Yeni Bir Uygulama Yapilip Yapilamayacag

Danistay ve Yargitay, iptal edilen AAD islemi sonras1 yeni yapilacak AAD’nin, iptal edilen AAD islemi ile olugsan imar
parselleri (yolsuz tescile doniisen kayitlar) iizerinden degil, AAD islemi Oncesi kadastral duruma doniilerek olusacak
kadastral parsellere gore yapilmasi gerektigini agiklamistir. Ik olarak anayasamin 138’nci maddesinin bir geregi olarak
mahkeme kararinin yerine getirilmesi amactyla geri doniisiim islemi yapilarak kok parsel/parsellere doniilmesi, sonrasinda

yeni bir AAD islemi yapilmas1 uygundur.

Bu durum, Danigtay 6’nc1 Dairesi’nin 2002/2368 Esas, 2003/5127 Karar sayili, 24.10.2003 tarihli kararinda, “...parselasyon
isleminin mahkemece iptal edilmesi halinde, diizenlemenin yapildigi bélgede kadastral miilkiyete doniis saglanmuis
olacagindan, yeni yapilan diizenlemenin kadastral durum dikkate alinmak suretiyle yapilmasi gerekirken, iptal edilen
diizenlemede yer alan parseller iizerinden yapilan diizenlemede mevzuata uyarlk bulunmadigr” hitkkmi ile agiklanmistir.
Ayni1 konuda, Yargitay 1’inci Hukuk Dairesi’nin 2005/14270 Esas, 2006/2701 Karar sayili, 17.03.2006 tarihli ve 2004/2524
Esas, 2004/3027 Karar sayili, 17.03.2004 tarihli kararinda, “...Dava, tapu iptal ve tescil istegine iliskindir. Imar oncesi
kadastral parsellerdeki hak durumu dikkate alinarak bir hiikiim kurulmasi gerekirken, dayanagi ortadan kalkan ve

gecerliligini yitiren imar parseli iizerinden karar verilmis olmasi dogru degildir.” hiikmii verilmistir.

Danistay 6’nc1 Dairesi’nin, 2004/1082 Esas, 2006/953 Karar sayili, 08.03.2006 tarihli kararina gore, ... Parselasyon isleminin
yargt kararyla iptal edilmesi iizerine kok parsele doniilerek yarg: kararimin dikkate alinmasi suretiyle yeni parselasyon
isleminin yapilmasr”; ayni Daire’nin 2004/8073 Esas, 2007/1098 Karar sayili, 23.02.2007 tarihli kararmna gore,
“...Parselasyon isleminin yargi karari ile iptali sonucunda iptal kararmin gereginin yerine getirilmesinin ilk kosulunun,
ilgilisi acisindan parselasyon dncesi hukuki duruma yeniden gelinmesinin saglanmast oldugu, bu itibarla davali idarece ileri
suriilen hususlarin iptal gerekgeleri ¢ercevesinde irdelenmesi ve yargt kararmin uygulamip uygulanmadigr hakkinda bir
karar verilmesi gerektigi” hiikiimleri geregince de parselasyonun yargi karari ile iptali sonucunda ilgilisi agisindan
parselasyon dncesi hukuki duruma gelinmesi saglanmalidir. Yargitay 1’inci Hukuk Dairesi’nin 2014/1517 Esas, 2014/4385
Karar sayili, 26.02.2014 tarihli “...imar parseli imar isleminin iptal edilmesi sebebiyle ortadan kalktigina gére oncelikle geri
doniigiim veya yeni bir imar uygulamast igleminin tamamlanip tamamlanmadiginin arastirilmasi, kadastral parsele geri
doniigiim veya yeni bir imar uygulamast islemi tamamlanmus ise tecaviiziin hangi kadastral veya imar parseli icerisinde
kaldigi ve tecaviize konu béliimle ilgili davacinin bir miilkiyet hakkr olup olmadiginin belirlenmesi; geri doniigiim veya yeni
bir imar uygulamasi islemi tamamlanmamug ise sonucunun beklenmesi ve ondan sonra bir karar verilmesi gerekirken, hukuki
dayanagi kalmayan imar kayd iizerinden yazili bicimde hiikiim kurulmasi: dogru degildir.”’; 26.02.2014 tarihli ve 2004/488
Esas, 2004/1294 Karar sayili, 18.02.2004 tarihli “... Davaya konu edilen tapu kaydini olusturan islemin kesinlegen idari yargi
kararwla ortadan kaldirilmast halinde, tapu kaydi kendiliginden hiikiimsiiz hale gelmez. Kesinlegen bu idari karar, ilgilisine
kadastral sicilin ihyast (kadastral duruma déniilmesi) icin talep ve dava hakki verir. Bu durumda hukuki dayanagi kalmayan
ve bu sebeple yolsuz tescil niteligini tastyan imar parsellerinin tapudaki kaydimin iptali ile imar éncesi kadastral parsele
doniistiiriilmesi” hitkiimlerine goére de, hukuki dayanagi kalmayan ve bu sebeple yolsuz tescil niteligini tasiyan imar

parsellerinin tapudaki kaydinin iptali ile imar dncesi kadastral parsele doniistiiriilmelidir.

Bagislarin ve Rizai Terklerin Geri Doniigiimii

Iptal edilen AAD’de yapilan bagislarin ve rizai terklerin geri doniisiimiine, sartli yapilip yapilmadiklarina gére karar
verilmektedir. Iptal edilen AAD’de bagislanan yer bagislama amaci disina ¢ikmissa, bu durumda bagis miktari bagislayana

geri donmelidir (URL-7). AAD iptal edilene kadar gegen siire zarfinda yapilan terk miktarlarinin geri dontisiimiinde terkin
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sartli yapilip yapilmadigi esasina gore karar verilmelidir.

Anayasa Mahkemesi’nin 12.01.2012 tarihli ve 2011/23 Esas, 2012/3 Karar sayili kararinda, “Malikin rizasiyla yola terk
etmesi de kaynaklardan birisi olmakla birlikte bu durumda bir bagislama séz konusu olup hukukumuzda bagislamanin sarta
baglh olarak yapilmasi miimkiindiir. Eger malik bagisladigi tasinmazin yol disinda baska bir amag igin kullanilmasin
istemiyorsa sarta bagl bagislama yapma imkdnina sahiptir.” hitkmii verilmistir. Bu hiikiimle, sartli bagis yapilabildigine;
rizai terk miktarlarinin da bagis kapsaminda sayildigina; bu suretle, geri doniistim iglemlerinde sartli bagis yapilip yapilmadigi
durumuna gore bir karar verilmesi gerektigine; olayda sarta bagli bagislama sdz konusu ise bagislanan alanin amaci disina

¢itkmasi1 durumunda bagislayana geri donmesi gerektigine hiikmedilmistir.

Kamusal Ortaklik Payina Giden Kismin Geri Donliglimu

KOP’a giden hisse, ilgilisi feragat etmedikce ya da ilgili idare tarafindan kamulastirilmadikea, o kisi adina tescilli olmaya

devam edecektir. Eger AAD islemi iptal edilmisse, KOP’a giden kisim da malikine geri doner (Celik vd., 2000).

Geri Déniigiim Hesaplar ile Kadastral Parseldeki Yiiz Olgiimiin Uyugsmamasi Durumunda Geri Déniigiim

Geri doniisiim caligmasi, AAD isleminin yargi karart ile iptal edilmesi nedeniyle gergeklestirildiginden, s6z konusu AAD
isleminin hi¢ yapilmamis sayilmasi gerekmektedir. Bu nedenle, AAD islemi 6ncesi parsel yiiz 6l¢iimii dogrudan geri doniis

yiiz 6l¢iimil olarak kaydolmalidir.
5.1.3 Hukuki islemler

ikinci AAD islemi Yapilmasi Kosullari

AAD iglemi yapilmis bir yerde ikinci kez veya daha fazla AAD islemi yapilabilmesi ve suyulandirma cetvellerinin
degistirilebilmesi i¢in gegerli bir hukuki sebep olmalidir. Danistay 6’nc1 Dairesi’nin 2006/991 Esas, 2008/968 Karar sayili,
15.02.2008 tarihli kararinda, “imar plan: degisikligi suretiyle, yeni bir diizenleme yapilmasini gerektirecek bir neden ortaya
konulmaksizin, ayni bélgede iiciincii kez imar uygulamasi yapilmasinda, hukuka wygunluk bulunmadigr” agiklanmistir.
Danigtay 6’nc1 Dairesinin 1999/1215 Esas, 2000/1847 Karar sayili, 04.04.2000 tarihli kararinda, “imar plan: ile yeni bir
diizenleme yapilmasint gerektirecek bir neden olmaksizin ikinci kez parselasyon yapiumasina imar hukukuna uyarhk

bulunmadigr” hitkmi verilmistir.

AAD isleminin mahkeme karariyla iptal edilmesi, yeni bir AAD islemi yapilmasi i¢in gegerli hukuki sebeplerden biridir.
4721 sayih Tirk Medeni Kanunu’nun 1027°nci maddesine gore, tapu kiitiigiinde diizeltme yapilmas:t kosulla
smrlandirilmustir: “Igililerin yazili rizalar olmadikga, tapu memuru, tapu sicilindeki yanhshigi ancak mahkeme karariyla

diizeltebilir. Diizeltme, eski tescilin terkini ve yeni bir tescilin yapilmasi bigiminde de olabilir...”. AAD yapilmis bir yerde,
o Idari yargida verilmis imar planmin ya da AAD’nin iptal karar1 bulunmast,
e Imar planinda degisiklik olmas1

durumlar ikinci kez AAD iglemi yapilmasi kosullaridir.

Ayrica, 3194 say1li Imar Kanunu’nun 18’nci maddesinin 7°nci fikrasinda, “(Degisik fikra:4/7/2019-7181/9 md.) Bu madde
hiikiimlerine gére, herhangi bir parselden bir defadan fazla diizenleme ortaklik payr alinmamasi esastir. Ancak, her tirlii
imar plan karart ile yapilasma kosulunda ve niifusta artis olmasi halinde, artig olan parsellerden, uygulama sonucunda

olusan degerinin dnceki degerinden az olmamast kaydiyla, ilk uygulamadaki diizenleme ortakiik payr oranini % 45 e kadar
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tamamlamak iizere ilave diizenleme ortaklik pay: kesintisi yapilabilir.” seklinde yapilan degisiklikle, her tiirli imar plani
karari ile yapilagsma kosulunda ve niifusta artis olmasi halinde, artis olan parsellerden, uygulama sonucunda olusan degerinin

onceki degerinden az olmamasi kaydiyla, ilave diizenleme ortaklik pay1 kesintisi yapilabilecegi belirtilmistir.

idarece iptal Kararinin Geregi Yapilmazsa llgilisince Yapilacak iglem

AAD isleminin iptal karar1 islemi yapan idareye teblig edilmesine karsin ilgili idarece islem yapilmazsa, AAD islemini iptal
ettiren davaci, idare mahkemesinin iptal kararini gerekge gostererek asliye hukuk mahkemesinde tescil iptal davasi agarak

mevcut tescili iptal ettirebilir.

Danistay 6’nc1 Dairesi’nin 19.01.2009 tarihli ve 2008/8952 Esas, 2009/406 Karar sayili karar1 ile “KARAR : Dava, Bursa,
Yildirim, Selimzade Mahallesi, H22d07b.4a pafta, 4141 ada, 1 ila 8 sayili parseller ile 4115 ada, 1 parsel sayul tasinmazlari
kapsayan alanda, 3194 sayili Kanun'un 18’inci maddesi uyarinca yapilan imar uygulamasimin Bursa 2'nci Idare
Mahkemesi'nin 6.2.2006 giinlii, E:2005/473, K:2006/146 sayili kararwla iptal edildiginden bahisle eski duruma doniilmesi
yolunda islem tesis edilmesi istemiyle yapilan basvurunun reddine iliskin 2.4.2007 giinlii, 111/518 sayul islemin iptali
istemiyle acilmis; Idare Mahkemesi'nce, olayda parselasyon isleminin yargi karari ile iptali sonucunda iptal kararimin
gereginin yerine getirilmesinin ilk asamas: eski parsellere doniis cetvellerinin hazirlanmasi, onanmast ve tapu
kayitlarinda degisiklik olmussa eski hale doniis yapilarak, ilgilisi acisindan parselasyon dncesi hukuki duruma yeniden
gelinmesinin saglanmasi gerekirken, bu dogrultudaki bagvurunun reddi yolunda tesis edilen dava konusu iglemin hukuka

aykrt oldugu gerekgesiyle iptaline karar verilmis, bu karar daval tarafindan temyiz edilmistir.

SONUC : Dava konusu islemin yukarida oOzetlenen gerekgeyle iptali yolundaki temyize konu Bursa 3’iincii Idare
Mahkemesi'nin 13.5.2008 giinlii. E:2007/1432, K:2008/345 sayili kararinda, 2577 sayili Idari Yargilama Usulii Kanunu'nun
49’uncu maddesinin 1’inci fikrasinda sayian bozma nedenlerinden hi¢birisi bulunmadigindan, bozma istemi yerinde
goriilmeyerek anilan mahkeme kararinin ONANMASINA, dosyanin adi gecen mahkemeye gonderilmesine, 19.01.2009
giintinde oybirligiyle karar verildi.” denilmek suretiyle, ilgilisinin idari yarginin iptal karar1 sonrasi islemin diizeltilmesine
yonelik idareye yaptigi basvurunun reddine iliskin konuyu Danistay dairesine tagimasi sonucu davaci istemi yerinde

goriilerek idare mahkemesinin karar1 onanmistir (Akis, 2014).

Yargitay 1’inci Hukuk Dairesi’nin 29.04.1993 tarihli ve 1993/866 Esas, 1993/5535 Karar sayili kararinda,
“...suyulandirmaya iliskin tapunun idari yarg: karari ile iptal edilmis olmasi durumunda, idari karar asu tapu kaydini
kendiliginden gecersiz hale getirmez. Bu karar ilgilisine kadastral duruma déniilmesi icin istek ve dava hakki verir.”;
Yargitay 1’inci Hukuk Dairesi’nin 1997/4601 Esas, 1997/5035 Karar sayili, 14.04.1997 tarihli kararinda, “Dayanilan tapu
kaydini olusturan islemin, kesinlesen idari yargi karari ile ortadan kaldirilmast halinde, tapu kaydi kendiliginden hiikiimsiiz
hale gelmez. Kesinlesen bu idari yargt karart ilgilisine kadastral sicilin ihyasi i¢in talep ve dava hakki verir.” hiikkiimleriyle
ilgilisinin asliye hukuk mahkemesinde agacagi bir dava ile diizenleme dncesi miilkiyetin ihyasin talep edebilecegi karara
baglanmistir. Danistay 6’nc1 Dairesi’nin 1995/7076 Esas, 1996/4029 Karar sayili, 09.10.1996 tarihli kararinda, “davaci da
kararin uygulanmast icin idareye basvurabilir. Bu bagvurunun reddedilmesi halinde Idare Hukuku bakimindan tek yanl

irade beyani iceren ve ilgili hakkinda hukuki sonug¢ yaratan bir islem tesis edilmis olacagindan bu isleme karsi iptal davasi

agilabilecegi kuskusuzdur.” denilmistir.
Danistay ve Yargitay kararlari incelendiginde; mahkemenin iptal kararinin uygulanabilmesi igin;

e [lgilisi, AAD islemini yapan idareye bagvurarak iptal edilen AAD islemi &ncesi kadastral duruma déniilmesini talep

edebilir.
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e Idarenin talep iizerine islem yapmamasi durumunda, ilgilisi mahkemenin iptal kararin1 gerekge gostererek, asliye

hukuk mahkemesinde tescil iptal davas agilabilir.

flgilisi davay1 kazanirsa, kendisi hakkinda olan tescili iptal ettirebilir. Boylece asliye hukuk mahkemesinin kararma binaen
tapu miidiirliigiince islem yapilabilir. Yapilan islemlerle ilgili uygulayict kurulusa bilgi verilir (Kocak & Beyaz, 2015).
Davacmin parseli disinda idari yarginin iptal kararindan etkilenen parseller var ise; bunlarla ilgili yapilan diizeltme islemi,

Tiirk Medeni Kanunu’nun 1019 uncu maddesi geregince ilgililerine bildirilir.

iptal Karari Geregince Tapu Miidiirliigiince islemin Diizeltilip Diizeltilemeyecegi

Mahkemenin iptal karar1 geregince tapu kiitiiglinde yolsuz tescil durumuna diisen tapu kayitlari, ilgili idare tarafindan yeni
bir AAD islemi yapilmadig: siirece, kendiliginden diizeltilemez. Tescil edilmis bir ayni hakki, tapu miidiirliiklerinin
kiitiiklerinden silme veya diizeltme yetkisi bulunmamaktadir. Iptal kararinin geregini AAD islemini yapan idarenin yapmasi
uygundur. Yargitay 1’inci Hukuk Dairesi’nin 2014/1517 Esas, 2014/4385 Karar sayili, 26.02.2014 tarihli kararinda,
“Bilindigi iizere, tapu kaydinin illeti ve sebebi sayilan idari islemin iptal edilmesi halinde, bu suretle olusan kayitlarin yolsuz
tescil durumuna diisecegi, ote yandan idari islemi iptal eden Idari Yarg kararimin niteligi itibariyle onceki kayitlar

kendiliginden ihya etmeyecegi kuskusuzdur.” seklinde ifade edilmektedir.

5.2 AAD Sonrasinda Bolgede ya da Parsellerde, Mulkiyet ve/veya Zemindeki Fiili Durum Yoniinden Bir
Degisiklik Yaratan Islemler

5.2.1 Teknik iglemler

iptal Edilen AAD ile Olusan Parsellerin El Degistirerek Ugiincii Kisilerin Miilkiyetine Gegmesi Durumunda Geri
Donilisiim (Malik Degisikligi/Hak Degisikligi Durumunda Geri Doniigiim)

Iptal edilen AAD islemi ile olusan parselin el degistirmesi geri doniisiim ve geri doniisiim sonrasi yeni bir AAD islemi
yapilmasina engel degildir. Cebr-i satig, satis, intikal gibi mahkeme karari ile el degistiren taginmazlar iyi niyetli halefiyet
kurallar1 geregi son halef adina tapuda tescil edilmelidir. Bu dogrultuda Yargitay 1’inci Hukuk Dairesi’nin 2006/3554 Esas,
2006/4865 Karar sayili 27.04.2006 tarihli kararinda, “...Davacilarin istegi, idari yarg: yerinde iptal edilen dnceki imar
uygulamasi sonucu ortaya ¢ikan durum nedeniyle imar oncesi kadastral hak durumuna doniilmesine dairdir. A¢iklanan
isleyis icerisinde davacilarin 2524 ada 15 kadastral parseldeki haklarint satis yoluyla edindikleri paydaglarin haklarina
halef olarak onceki kadastral parsel miilkiyet durumuna déniilmesini istemekte haklar: oldugu diisiiniilmelidir.” hikmii

verilmistir (URL-9).

iptal Edilen AAD ile Olusan Parsellerin El Degistirerek Ugiincii Kigilerin Miilkiyetine Gegmesi Durumunda
Duzenleme Ortaklik Payina Giden Kisimlarin Geri Déniisiimii

Imar parseli el degistirmigse, eski malik tiim haklarin1 devretmis oldugundan, DOP miktar1 da eklenmek suretiyle kadastral

parseldeki hak yeni malik adina dénmelidir.

iptal Edilen AAD ile Olusan Parsellerde Kat Miilkiyeti/Kat irtifaki Tesis Edilmis ise Geri Déniisiim

AAD isleminin iptali halinde uygulama imar planina uygun olarak verilen yapi ruhsatlarinin iptalinin gerekmeyecegi, ancak
yeni AAD’ye gore bu yapilarin ruhsata baglanmasi miimkiin degilse, kazanilmis haklar gozetilerek bu asamadan sonra ingaat
ruhsatlarinin iptali s6z konusudur. Bu durum, Danistay 6’nc1 Dairesi’nin 2003/3434 Esas, 2004/6885 Karar sayili, 22.12.2004
tarihli kararinda, “Arsa diizenlemesi iptal edilinceye kadar gegen zaman igerisinde yapt ruhsati alinarak baslanan ve
tamamlanan, ruhsatinin iptal edildigine iliskin bir bilgi ve belge de bulunmayan insaatin, ruhsata aykiriligi tespit edilmeden
ya da ruhsati iptal edilmeden, sadece dayanagi imar ve parselasyon plani iptal edildigi gerekcesiyle durdurulmasinda

mevzuata uyarlk bulunmamaktadir.” olarak ifade edilmistir. Ayni konuda ayni1 Daire tarafindan alian 2002/4645 Esas,
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2004/685 Karar say1l1, 11.02.2004 tarihli kararda, “Imar planinin yargi karart ile iptal edilmesi bu plana uygun olarak alinmis
ruhsatlart ortadan kaldirmayacagindan, yapuun miihiirlenerek durdurulmasina iliskin igslemlerde hukuka uyarlik
bulunmamaktadir.”; 2003/2547 Esas, 2004/6226 Karar sayili 07.12.2004 tarihli kararda, “Davaciya ait insaatin bulundugu
bélgenin imar planinin ve parselasyon igleminin yargi karart ile iptal edilmesi sonucunda, plansiz alan haline geldigi ve yeni
planmin yapilmasindan sonra tasinmazin durumunun degerlendirlecegi acik oldugunda, insaatin devamina izin verilmemesi
yolundaki islemde hukuka uyarlik bulunmamaktadir.”’; 2010/9076 Esas, 2011/469 Karar sayili, 07.03.2011 tarihli kararda,
“Uygulama imar plamina karst agilan davanin yargilama siireci igerisinde yapinin ingaat ruhsatina uygun yapildiginin
belirlenmesi halinde, yapt ya da yapi kisimlart kazanilmig hak kapsaminda olur.”; 2003/3435 Esas, K. 2004/6378 Karar
sayili, 08.12.2004 tarihli kararda, “Bir bélgede yapilagmaya olanak veren imar plant mahkemece iptal edildigi takdirde iptal
tarihine kadar ilgilinin hilesi, hatasi ya da kusuru olmadan yapiya ruhsatina uygun olarak devam edilmesi durumunda
mahkeme kararunin verilmesini takiben davali idarece insaatin miihtirlenmesi, yapinin bu tarihe kadar tamamlanmis kisminin

ise kazanilmig hakkin varligi nedeniyle korunmasi gerekmektedir.” denilmistir.

Imar ve parselasyon plan1 mahkeme karari ile iptal edildigi durumlarda, o plana uygun olarak alinmus olan insaatta kazanilmis
haklarin goz oniinde bulundurulmas: gerekmektedir. Iptale konu bélgede, kat miilkiyeti veya kat irtifaki tescil edilmis
taginmazlarda, yapilara verilen ruhsatin dayanagi olan imar plani ve parselasyon iglemleri mahkemece iptal edilmesinden
dolay1 dayanaksiz kaldigidan, bu islemlerin de dayanagi kalmamaktadir. Ancak, kadastral parsele doniis islemleri sirasinda
bu yapilarin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu durumun, diizenleme 6ncesine doniilecek kadastral parsellerin beyanlar
hanesinde gosterilmesi ve bagimsiz boliimler tizerinde tesis edilen diger kisisel ve ayni haklari bu bagimsiz boliimlerin arsa
paylarinin hisseye doniismeleri nedeniyle hisseler {izerine taginmasi gerekmektedir. Ayrica, s6z konusu yapilarin kazanilmig

haklar gozetilerek yeni yapilacak AAD isleminde de dikkate alinmasi ve miimkiinse ruhsata baglanmasi gerekmektedir.

iptal Edilen AAD Kapsaminda Olusan Bir imar Parseli ile Bu AAD Sahasi Sinirlari Disinda Kalan Bir Parselin Tevhidi
Islemlerinde Geri Doniigiim

Iptal edilen AAD kapsaminda olusan bir imar parseli ile bu AAD siirlar1 disindaki bir imar parselinin tevhidi islemi, iptal
edilen AAD iizerinden yapilan bir diizenleme oldugu i¢in mevzuata uygun degildir. Tevhit ile olusan yeni parsel kadastro
ayirma ¢api ile ifraz edilerek, AAD siirlar1 disindaki parselin yeniden uygulama disinda birakilmasi saglanmalidir. Bu
dogrultuda, Danistay 6’nc1 Dairesi’nin 2002/2368 Esas, 2003/5127 Karar sayili, 24.10.2003 tarihli karari, “iptal edilen

diizenlemede yer alan parseller iizerinden yapilan diizenlemede mevzuata uyarlk bulunmadigr” yoniindedir.

imar Parseli Satilmigsa Kamu Ortaklik Payina Giden Kismin Geri Doniisiimii

KOP’a giden hisse; ilgilisi feragat etmedikge ya da ilgili idare tarafindan kamulastiriimadikga, o kisi adina tescilli olmaya
devam eder. imar parseline giden hisse ile KOP’a giden hisse artik birbirinden bagimsiz parsellerde yer aldigindan imar

parseli satildiginda, bu satis KOP’a giden kismi1 kapsamaz (URL-9).

Malikler Arasi ipoteklerin Tapu Sicilinden Terkin Edildigi Durumda Geri Déniigiim

2981 sayili Kanuna gore yapilan AAD islemi ile kanuni ipotek tesisi miimkiindiir. Maliklerin rizalar1 veya mahkeme
kararlarina istinaden tapu kiitiiglinden kanuni ipotek terkini yapilan parseller, hisselerle ilgili giincel tapu kayitlar1 dikkate

almip, bunlara DOP miktarlar1 eklenerek son malikler adlarina tescil edilmelidir.

Malikler Arasi ipoteklerin Tapu Sicilinden Terkin Edilmedigi Durumda Geri Déniigiim

Kazanilmis hak, Yargitay tarafindan “yasalara uygun olarak gerceklesen hak’ olarak tanimlandigina; Danigtay tarafindan da

kazanilmig hakkin var olup olmadigi, genel hukuksal durumlarm kisilere yonelik uygulanip uygulanmadiginin “kural
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tasarruflarla kabul edilen hukuksal olay ve esaslar kigisel durumlara doniigsmedikge, kazanilmis haklarin varlhigindan séz
edilemez.” hitkmii uyarinca arastirildigina gore, haksiz ve hukuka aykirt uygulamalar kazanilmis hak yaratmamaktadir. Buna
gore; 2981 sayili Kanuna gore yapilan AAD igleminde dagitim sonucu almasi gerekenden fazla yer alan kisilerin bu fazlaliga
gerekce olan suyulandirma islemi mahkemece iptal edildiginden ve ipotek islemleri de dayanaksiz hale geldiginden,

uygulama 6ncesi kadastral hak durumuna doéniilmesi gerekir.

6. Geri Doniis is Akis Diyagramlari

Geri doniigiim isleminin sorunsuzca yiiriitiilebilmesi ve uygulayicilara klavuzluk etmesi agisindan 5’inci Béliimde anlatilanlar
dikkate alinarak is akis diagramlar1 olusturulmustur. Ilgilisinin idare mahkemesinde AAD’ nin iptali icin kendi parseli ile
ilgili olarak agtig1 dava ile baslayan siire¢ Sekil 2°de; idare mahkemesinin iptal kararmin, yetki ve sekil eksikligi yoniinden
ya da sebep, konu ve maksat yoniinden olmas1 durumunda ilgili idarece yapilacak islemler Sekil 3 ve Sekil 4’te; iptal kararmin
uygulanmasinda idarece islem yapilmamasi durumunda ilgilisince yapilabilecekler Sekil 5’te; ilgilisinin a¢tig1 davada tapu

kayitlarinin diizeltilmesi Sekil 6’da gosterilmistir.

Tigilisince, Idarenin Onay
Kurulu Kararina Karsi Parsel
Bazinda idare Mahkemesinde
Dava Acgilmasi

idare
Mahkemesinin
Karari

Idarenin Islemi Davanin
Hukuki Gegerlik Reddi
Kazanir Karari

7'y
AAD'nin iptal Karar

idarenin Tapu
Madarlagana
Bilgilendirmesi

Evet

idarenin Tapu
Madarligina
Bilgilendirmesi

Onama

Tapu Kayitlan
Yolsuz Tescile
Dénisar

Yolsuz Tescil
Sureci

Sekil 2: ligilisinin idare mahkemesinde AAD’nin iptali igin kendi parseli ile ilgili olarak actigi dava ile baslayan siire¢ (Haciosmanoglu, 2019)

7. Sonuglar

AAD islemleri idarenin onay kurulu karari ile yapilmaktadir. AAD’nin yiiriirlikteki kurallara uygun bi¢imde yapilip
yapilmadiginin denetim araci idari yargidir. Tasinmaz malikleri, idarenin iglemine karsi menfaatlerinin ihlal edildigi
gerekgesiyle idari yargida hak aramaktadir. imar planmin hayata gegirilmesi asamasinda yapilan hukuki ve teknik hatalar ile
eksiklikler, AAD’nin idari yargida agilan davalar sonucunda iptal edilmesine sebep olmaktadir. AAD’nin idari yargida iptal

edilmesi sonras1 yapilacak islemler konusunda, 3194 sayili imar Kanunu’nun 18. Maddesi’nde ve Arazi ve Arsa Diizenlemesi
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Hakkinda Yo6netmelik’te yapilan son degisikliklerle geri doniisiim islemleri ile ilgili getirilen hiikiimler olumlu ancak, karar
verici ve uygulayicilar1 yonlendirici yeterlilikte olmadig1 sdylenebilir. Iptal sonrast yapilacak geri doniis isleminin dogru bir
sekilde yapilabilmesi olduk¢a énemlidir. Islemler sirasinda miilkiyet hakki ihlal edilmemeli ve herhangi bir hak kaybina
sebebiyet verilmemesi bakimimdan, diizenleme 6ncesi duruma doniilmesi islemleri sirasinda, her bir uygulama teknik ve
hukuki agidan kendi icinde degerlendirilmeli, kazanilmis hak irdelemesi yapilmali ve Tiirk hukuk sistemimizin dngoérdiigii
taginmaz ilgililerinin iyi niyetli ya da kotii niyetli edinimlerine gore degerlendirilmeli, yarg: kararlar1 ve hukukun genel
ilkeleri gercevesinde gerekli incelemeler yapilarak ilgili idarenin iyi niyetli olarak makul bir siire icerisinde geri doniisiim
islemlerini tamamlamasi suretiyle yapilmalidir. Bunlarla birlikte, geri doniisiim cetvelleri yeni bir imar uygulamasina altlik
teskil edecek sekilde ve iptale konu uygulamaya tabi tutulan kadastral alan ile iptal karar1 geregi diizenleme dncesi kadastral
duruma geri doniilen alanin esit olmasina dikkat edilerek diizenlenmelidir. Bunlarla birlikte, islemlerin kontrol ve tescil
asamasi olan kadastro ve tapu miidiirliiklerinin AAD isleminin iptali sonras1 geri doniisiim ile birlikte ayn1 zamanli yeni bir
AAD islemini sart kogmasi da uygun degildir. 3194 say1li imar Kanunu’nun 18’inci maddesine bir fikra ilave edilerek; imar
mevzuatina uygun insa edilmis yapt bulunan parsellerin kat malikleri adma tescil edilememesi durumunun ortadan
kaldirilarak, hukuki ve fiili imkansizliklarin dniine ge¢ilmesi uygundur. Bdylece, geri doniisiim ¢alismasi sonrasi yapilacak

yeni AAD isleminde yeni bir magduriyet ortaya ¢ikmamig olacaktir.

Idare Mahkemesi ve
Danistayca Yetki ve Sekil
Eksikligi Yonlerinden iptal
Karan Verilmesi

Iptal Karan
eyi Kapsiyor?

Parsel AAD'nin Tamaminda
Bazinda

ilgili idare Onay
Kurulu Karari ile
Eksiklik Tamamlanir

Sekil 3: Yetki ve sekil eksikligi yéniinden iptal karari verilen AAD’nde idarelerce yapilacak islemler (Haciosmanoglu, 2019)

Bu makalede yukarida belirtilen konular dikkate alinarak olusturulan sonug ve dneriler sunlardir:

e Aradan yillar gectikten sonra gelen AAD iptal kararinin geregi yerine getirilirken, edinilen haklarin iyi niyetli veya
kot niyetli olusu yani sira, ozellikleri ve sonuglart agisindan da yargi kararlart ve hukukun genel ilkeleri

¢ercevesinde ayrintili incelenmelidir.

e  Kazanilmis haklarin korunmasi ve miilkiyet hakkinin ihlal edilmemesi acisindan her geri doniisiim ¢aligmasi, kendi

uygulama alanindaki hukuki ve teknik durumuna goére degerlendirilmelidir.

e Idarelerin mahkeme kararlarini uygulamasi hukuki bir zorunluluk oldugundan, ilgili idarenin iyi niyetli olarak
bolgenin biiyiikligii, teknik ve hukuki zorluklarina gére miimkiin mertebe en kisa siirede tekrar tapu tescillerini

tamamlamasi1 6nemlidir.

e AAD, yetki ve sekil eksikligi yoniinden hukuka aykir1 bulunarak iptal edildiyse; idare ayni1 yolla bir karar alarak bu
eksikligi giderebilmektedir. Ancak, AAD, sebep, konu ve maksat yonlerinden iptal edilmisse; bu durumda AAD
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igleminin tamamen yok sayilmasi ve makul bir siire i¢erisinde ortadan kaldirilmas: gerekmektedir.

e Yapilasma olusmus olan bir bélgede AAD isleminin idari yargida iptal edilmesi ile bolgenin miilkiyet ve plan
durumu siirlincemeye doniisebilmektedir. Bu sebeple, AAD islemlerinin dogru uygulamalari, bdlgenin ihtiyacina
cevap verecek plan ve AAD yonteminin belirlenmesi 6nemlidir. AAD’nin iptal karart sonrast olusabilecek miilkiyet
sorunlarinin giderilmesi, maliklerin iptale konu imar parselini uzun yillar kullanimlar1 sonucu benimsemeleri
nedeniyle ve geri doniisiim ¢aligmasi sonrasi yeni yapilacak uygulamayi kolaylastirmak icin trampa, takas veya es

degerlik usulii gibi farkli yontemlerin mevzuata dahil edilmesi dnemlidir.

Ilgili Idarece islem
Yapiilmamasi Durumu

lgili idarece Geri

Déniistim slemi ile
Yeni Bir AAD

Yapilabilir

lgilisince
idareye Yazil
Basvuru

Olumsuz

Higilisince Asliye
Hukuk Mahkemesinde
Tespit ve Tescil
Davas! Aglabilir

Yalnizca Geri
Dénigim tslemi
Yapilabilir

Sekil 4: Sebep, konu ve maksat yéniinden iptal karari verilen AAD’nde idarelerce yapilacak islemler (Haciosmanoglu, 2019)

tdare Mahkemesi ve
Danistayca Sebep, Konu ve
Maksat Yénlerinden Iptal
Karari Verilmesi

1lgili idarece Geri
Déntstim slemi
Yapilmaksizin Yeni Bir
AAD yapilir

Parsel
Bazinda

Iptal Karari
Neyl Kapsiyor?

AAD'nin Tamaminda

1lgili idarece
Yalnizca Geri

Dondsim Galismasi
Yapilabilir

Tlgili idarece Geri
Dénlslim Calismasi
Yapildiktan Sonra Yeni
Bir AAD Yapilabilir

Sekil 5: Iptal kararinin uygulanmasinda idarece islem yapiimamasi durumunda ilgilisince yapilabilecekler (Haciosmanogiu, 2019)

e Geri doniisiim ile birlikte yeni bir AAD’ye dair bir zorunluluk yoktur. idarenin zorunlulugu; her haliikarda hukuka
aykirilig1 saptanan ve yasal dayanaktan yoksun hale gelen AAD islemini geri almaktir. Ancak, miimkiinse idarelerin,

mahkemenin iptal gerekgeleri dogrultusunda geri doniistimden sonra tekrar yeni bir AAD islemi yapmalari
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uygundur.
e Kadastral hak durumuna déniildiigiinde DOP miktarinin son malik adina yazilmas: uygundur.

e  Miinferit olarak; tek bir parsel bakimindan iptal karar1 verildiginde veya bir diger ifade ile kismi iptallerde; bu
parselin digerlerinden ayri tutularak diizenleme oncesine dondiiriilmesi teknik olarak olanaksizdir. Ciinki; tiim
parsellerden DOP kesilmektedir. Bir parselden yapilan kesinti geri alindiginda bu tiim parselleri ve dagitim
islemlerini de etkilemektedir. Bu durum, yargi kararlarinda yeterince gozetilmemektedir. Konu yalnizca hukuksal
olabilirlik acisindan ele alinmaktadir. Bu sebeple, mahkemece karar verilen tapu iptallerinin gerceklestirilmesi i¢in
yapilacak kadastro parsellerine geri doniis hem teknik yonden hem de miikerrer haklara sebebiyet verdiginden
(parsellerin eski yerlerinin bagka parsellere tahsis edilmis olmasi) miimkiin olmamaktadir. Ciinkii, iptal edilen AAD
ile kadastro parseline donecek dava konusu parselin AAD islemi ile siirlar1 degismekte, hatta gogu zaman eski
miilkiyet durumu degismektedir. Bu nedenle kismi iptallere veya parsel bazli iptallere, adli yargida yine ayni
sonuglart doguracak tapu iptal davasi agilmadan anayasanin 138’inci maddesi ve bu fikraya paralel olarak getirilen
2577 sayih Idari Yargilama Usulii Kanunu’nun 28’inci maddesinin 1’inci fikrasina istinaden, birinci AAD islemini
yapan idarenin iptal kararina uygun olarak kadastral parsellere doniilmeksizin ikinci AAD islemi yapilmalidir

(Ergen, 2000).

e Sadece talimat ve goriislerle veya Tiirk Medeni Kanunu, imar Kanunu, Kat Miilkiyeti Kanunu gibi mevzuattaki
diger kanunlarla miilkiyet hakkiyla ilgili tesis edilmis biitiin iglemleri geri almak ve yeniden tesis etmek her zaman
kolay olmamaktadir. Maliklerin kazanilmis haklarinin korunmasi agisindan ve geri doniisiim islemlerinde idareler

arasinda uygulama birliginin olusabilmesi i¢in yonetmeligin detaylandirilmasi uygun olacaktir.

AAD’nin idari yargi tarafindan iptali; diizenleme sinirinin tiimiinde veya tek bir parsel bazinda olabilmektedir. Ancak, geri
doniisiim islemlerinde cogu zaman baska parseller de etkilenmektedir. Idari yargi1 denetiminden gecerek AAD’nin tiimiinde

iptal karar1 verilmesi, davay1 agan malikin yani sira diizenleme sahasindaki tiim malikleri etkileyebilmektedir.

ligilisince Asliye
ukuk Mahkemesinde
espit ve Tescil Davasi
Agiimasi

Yargitay Onamasi

|

Yargitay Kararinin
Tapu Mudarldgiune
Gonderilmesi

|

Tapu
Midarldgince
ilgilisine Ait Tapu
Kayitlarinin
Duzeltilmesi

Tapu Muduriagunce
1igilisine Teblig

Sekil 6: llgilisinin actigi davada tapu kayitlarinin diizeltiimesi

Malikleri tarafindan uzun yillar imar parseli olarak kullanilan tasinmazlarin geri doniigiim ¢alismalar1 maliklere ve idarelere

birtakim zorluklar yasatmaktadir. iptal tarihine kadar miistakil olarak kullanilan bir imar parseli iptalden sonra geri doniisiim
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islemi ile kadastral parsel olarak tescil edilmekte ve hisseli parsel haline donmektedir. Yarginin iptal kararina kadar gecen
siire i¢inde tapu sicilinde taginmazin hukuki durumu ve maliklerin hisse durumunu degistiren islemler ger¢eklesebilmektedir.
Bu durumda, geri doniisiim islemlerinde alansal olarak kok parsellere geri doniisiimiin yaninda maliklerin tapu kiitiigiinde

tasinmaz ilizerinde kayitli takyidat bilgileri de kok parsellere taginmaktadir.

Geri doniisiim islemlerinde yaganilan sorunlari en aza indirgemek, dogru bir uygulama birligi olugturabilmek ve geri doniisiim
islemi sonrasinda agilacak iptal ve tazminat davalarinin Onlenmesi acisindan uygulayict ve denetleyici birimler ile
miihendislere 6nemli gorevler diismektedir. Yarginin iptal kararinin gerekcelerine ve geri dontisiimden etkilenen alana gore

yapilacak islemleri igeren yasal diizenlemelerin ayrintilandirilmasi 6nemlidir.
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Abstract: In the last twenty years, cadastral definitions and terminology have been changed all over the world. For this reason, the two
dimensional (2D) cadastral terminology has changed to the three dimensional (3D) cadastral context. The 2014 cadastral declarations do
not utterly cover the 3D data model. In these contexts, some international standards have been developed for the cadastral process. LADM
is to establish a common ontology for rights, responsibilities and restrictions (RRR) affecting the land administration and its geometric
components. The other standards are the Infrastructure for Spatial Information in the European Community (INSPIRE) cadastral data
themes that are compatible with the LADM data model. However, the INSPIRE cadastral parcels only deal with the geometric part of the
cadastral data. Open Geospatial Consortium (OGC) conducts parallel works with ISO / TC 211 committee (ISO/TC 211 is a standard
technical committee which is studied areas of digital geographic information and geomatics). OGC within its structure, ISO / TC211 and
data standards are similar and compatible. ISO / TC 211 identify high-level and non-direct data models for geographic information
producers and users. In this context, the Geo-Marking Language (GML) developed by OGC is a language that enables modelling, storage
and sharing of the 3D geometry. Also, it covers the attributes information of geographic objects according to the XML schema. The
motivation of the study is to create a standard for a 3D cadastral data model for Turkey by integrating standards with superior and different
characteristics. The most important contributions of the study are the evaluation of the Turkish cadastral system within the scope of
international standards (especially LADM) and demonstrating the comparability in the international platform. Another contribution is that
the legal dimension of the cadastral system is modelled with international standards, and a model proposal is made for 3D cadastral data.

Keywords: 3D cadastre, LADM, International standards

Tiirkiye kadastro sistemi igin uluslararasi standartlarn kullanarak 3B kadastro standart tanimi ve geligimi

Oz: Son yirmi yilda kadastro tanimlar: ve terminolojisi tiim diinyada degismistir. Bu nedenle, iki boyutlu (2D) kadastro terminolojisi iig
boyutlu (3B) kadastro baglamina doniigmiistiir. 2014 kadastral bildivimleri kadastro nesneleri igin 3B veri modelini kapsamamaktadir. Bu
baglamlarda, kadastro siireci icin bazi uluslararasi standartlar gelistirilmistir. AITM, arazi yonetimini ve geometrik bilesenlerini etkileyen
haklar, sorumluluklar ve kisitlamalar (RRR) icin ortak bir ontoloji olusturmaktir. Diger standartlar, AITM veri modeliyle uyumlu olan
Avrupa Toplulugu'ndaki Konumsal Bilgi Altyapist (INSPIRE) kadastro veri temalaridir. Ancak INSPIRE kadastro parselleri sadece
kadastro verilerinin geometrik kismu ile ilgilidir. A¢ik Cografi Konsorsiyum (OGC), ISO/TC 211 TC211 komitesiyle (ISO / TC 211, dijital
cografi bilgi ve harita miihendisligi alanlarini inceleyen standart bir teknik komitedir) paralel ¢alismalar yiiriitmektedir. OGC biinyesinde,
ISO / TC211 ve veri standartlart benzer ve uyumludur. 1SO / TC 211, cografi bilgi iireticileri ve kullanicilari igin iist diizey ve dogrudan
olmayan veri modellerini tamimlar. Bu baglamda, OGC tarafindan gelistirilen Cografi Isaretleme Dili (GML-Cografya Isaretleme Dili)
3B geometrinin modellenmesini, depolanmaswni ve paylasilmasini saglayan bir dildir. Ayrica, (XML) sema yapisina gore cografi nesnelerin
nitelik bilgilerini de kapsar. Calismanin temel amaci, standartlari iistiin ve farkly 6zelliklerle biitiinlestirerek, Tiirkiye igin bir 3B kadastro
veri modeli igin bir standart olusturmaktir. Calisma dért ana asamaya dayanmaktadir. Ik adim Tiirk kadastro sistemini agiklamaktir.
Boylece sistemin avantajlart ve dezavantajlart tartisilmaktadir. ITkinci asamada, uluslararasi standartlarn uyumlastirilmas: ve 3B
kadastroya katkilart aciklanmistir. Uciincii asamada, Tiirk kadastro sistemi, 3B kadastro kapsaminda mantikli bir veri modelinin
olusturulmasidir. Son boliimde modelin degerlendirilmesi, sonuglar ve bulgular verilmistir. Calismanin en 6nemli katkilari, Tiirk kadastro
sisteminin uluslararasi standartlar (6zellikle AITM) kapsaminda degerlendirilmesi ve uluslararas platformda karsilagtirilabilir oldugunun
gosterilmesidir. Bir diger katki, kadastro sisteminin yasal boyutunun uluslararasi standartlara gére modellenmesi ve 3B kadastro verileri
icin bir model onerisi yapilmasidir.
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1. Introduction

From the late 1990s onwards, the three dimensional (3D) cadastral work has been continuing in scientific and institutional
terms all over the world. These studies are carried out within the framework of international standards and in the context of
cadastre 2014 and 2034 declarations (Aien, 2013; Alkan, Gursoy Surmeneli & Polat, 2018; Stoter, 2004). In Turkey, the
management of rapid urbanisation, which is one of the signs and motors for the Turkey economic and land management

development is a vital issue that depends on international standards development.

The International Organization for Standardization (ISO), the Infrastructure for Spatial Information in the European
Comminty (INSPIRE) and the Land Administration Domain Model (LADM) standards for all over the world should press
the cadastral systems. Although most legal cadastral systems provide the possibility to create property rights with 3D
boundaries, the primary registration entity is mostly still in a 2D parcel. Moreover, the 2D cadastral system defines parcels
according to the shape, spatial unit and parcel corner coordinates. On the other hand, 3D cadastral systems should be
comprised of multi-level property situations that are not projected on the plane. Also, the plane cannot be used in the 3D data

model and data schemas (Aien, 2013; Alkan et al., 2018; Stoter, Serensen & Bodum, 2004).

With respect to the 3D Cadastral systems within the scope of Cadastre 2034 vision, it was aimed to provide essential services
expected from the cadastre such as knowing all rights, restrictions and responsibilities related to the real estates with these
components, access to property and positional content and to direct the future cadastre with the developed policies, models

and standards. These are more critical components for defining standards for the 3D cadastral systems.

There are many researches (Alkan et al., 2018; Benhamu & Doytsher, 2003; Doner et al., 2010; Paulsson & Paasch, 2011;
Sorensen, 2011; Stoter & Salzmann, 2003; Stoter & van Oosterom, 2005) that have discussed the management of the 3D
property in cadastral systems and acknowledged that a full 3D cadastre is the best solution. However, the most practical 3D
cadastral systems are configured either with multi-layer parcels, such as in Israel (Benhamu & Doytsher, 2003), or with 3D
property objects registered on 2D cadastres, such as in Australia, Norway (Stoter & van Oosterom, 2005), Malaysia (Hassan

& Rahman, 2011), and the Netherlands (Stoter, Ploeger & van Oosterom, 2013).

In Turkey, cadastre comprises of two parts, which are land registry and spatial information with updated situation, which
contains land-use components visualised by topographic symbols in 2D (Alkan & Polat, 2017; Doner, 2010; Polat, Alkan &
Gursoy Surmeneli, 2017).

This paper is divided into six sections. Section one is the introduction, in which the motivation and aim of this research are
described. The methodology of the study is described in section two. Section three describes the cadastral information system
in Turkey that is currently in use and emphasizes the need for its improvement and explain international standards relations
about cadastral system. Section four presents how to design and develop 3D cadastral data model by using international

standards. Finally, section five and six are discussion and conclusion respectively.

2. The Methodology of the Study

This paper explores how the existing Turkish cadastral system can be addressed for the 3D object registration problem based
on international standards. The 3D international standard represents 3D legal objects and connection with physical objects.
In this regard, the 3D cadastral standard is equipped with the concepts of the Turkish cadastral system (Registration objects),
project (Turkey's National Geographic Information System Project (Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi, TUCBS)) and
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international standards such as LADM, INSPIRE and OGC.

To develop an experimental 3D cadastral data model for Turkish cadastral system, a methodology called design and
development approach is shown in Figure 1. Throughout this design approach, Unified Modelling Language (UML)
diagrams, along with textual and graphical descriptions, were used for the representation of all activities, processes, classes

and associations.

In this study, the first two steps of the Turkish 3D cadastral system design approach was a review of existing standards,
models and tools used in both disciplines with related to the international standards. The next step is the requirement analysis
for 3D cadastral model based on international standards for Turkey. Then, a logical data model with international standards,

namely LADM is designed. Finally, exploration of the discussion and conclusion parts are expressed in the paper.

/ Overview Turkish \ \

Cadastral System

Logical Data Model | Conceptual Data

International
Based on Cadastral Model Standarts with 3D
Standart Cadastre

Analysis

Requirement ‘

: —_

Figure 1: The methodology of the study

3. Overview of Turkish Cadastral System

Traditional cadastral systems have begun with dividing the land surface by 2D boundaries. For this reason, 2D parcels
constitute the basic unit of the current cadastral maps. Nowadays in Turkey, cadastre system is based on 2D plots which are
consists of two basic units, including land registration and cadastral mapping (Doner & Biyik, 2007; Doner & Biyik, 2013,
Gursoy Surmeneli & Alkan, 2018). In this context, the land registry records are officially formed by the title and the registry
directorate and the maps by the cadastral branches. A 2D graphic representation of most rights, restrictions and

responsibilities is possible. The rights, restrictions and responsibilities regarding the 3D are recorded as textual.

Although land parcels are represented as 2D, the use of parcels is volumetric. The use of 3D plots of volume parcels is
provided by the real rights determined in the Civil Code. As a consequence, as stated by Doner (2010), legally, the property
is already 3D. However, in cadastre, the spatial registration of the property is reduced into 2Ds. In time, the question raises
about whether the traditional cadastral registration based on the 2D parcel is sufficient to register all the conditions that

emerged in the modern world (Rajabifard, 2014) or it is a necessity of a 3D approach for the cadastre (Doner & Biyik, 2007).

Several studies have been conducted in academic and institutional levels for 3D cadastre in Turkey. The common point of
3D cadastre studies emphasizes the modelling within a certain standard (Alkan, 2005; Aydin, 2008; Aydinoglu, 2010;
Coruhlu, Demir, Yildiz & Cete 2016; Doner, 2010; Gursoy Surmeneli & Alkan, 2018; Karatas, 2007). Not only academic
studies but also many institutional studies were conducted about standardization of the cadastral system. Some of them are
Turkish Land Registry and Cadastre Information System (TAKBIS in Turkish), Land Registry and Cadastre Modernization
Project (TKMP in Turkish), TUCBS.
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In this context, the cadastral systems of the countries described in the introduction section were examined. Also, the cadastral
system in our country was evaluated. Evaluation of Turkish cadastral system within the scope of 3D Cadastre is shown in

Table 1, according to the laws of the cadastral object to be registered in the cadastral system of Turkey. The criteria

determined in Table 1 were obtained from the studies conducted in the cadastral book (van Oosterom, 2018).

Table 1: Evaluation of Turkish cadastral system within the scope of 3D cadastre

General Information

Status 3D Objects’
Recording

Right that can be
registered in 3D

Legal Definition of
the 3D Objects

Existing 3D Object

- Civil law

- The right to property
is under state guarantee
- Title Law

- Cadastre Law

- Title registration
system

- Cadastral maps in
digital form

- Complete all cadastre
across the country

- Underground
Structures are not
registered

- Cable, water, sewage
and telecommunication
lines are not recorded
- Condominium

- 2D registration

- Real estate, annex
and rights are
registered

- Condominium
registration

- Registration is
mandatory

- 3D objects are
registered as
easement

- Easements are
represented in 2D on
the cadastral map

- Architectural plans
include 3D
information

- Land, Parcel,
Buildings,
Independent
sections and Annex
are registered

- RRRs on
registered objects
are recorded

- Registered RRRs
are represented in
2D

- Registration 3D
objects are recorded
with easements

- The type, scope and
application of 3D
RRRs are defined in
the Civil and
Cadastral Law

- The law does not
have the necessary
explanations to
register 3D objects

- Buildings and annex
- Parcels

- Easement

- Condominium

- High voltage lines

- Oil and Natural Gas
Pipes

- Pylon locations

- Water channels

Registered 3D Objects Presentation of 3D  Type of Cadastral  Projects related to  Models related to 3D

Objects to Cadastral  Parcel 2D /3D) Cadastre / 4D Cadastre
Map

- Buildings and annex 2D 2D - 3D Cadastre —

- Parcels - TAKBIS

- Easement - TUCBS

- Condominium - MEGSIS

- High voltage lines

- Oil and Natural Gas

Pipes

- Pylon locations
- Water channels

3.1 3D International Cadastral Standards

Nowadays the big question is whether the traditional cadastral registration based on 2D parcels is sufficient to register all the
conditions that emerged in the modern world (Rajabifard, 2014) or it is a necessity of a 3D approach for the cadastre (Doner
& Biyik, 2007; Doner, 2010). Within this scope, studies have been carried out in International Federation of Surveyors (FIG),
which is related with Cadastre 2014 vision and also now included in Cadastre 2034 vision as ongoing. Moreover, INSPIRE,
LADM, ISO and OGC have standards for cadastral parcel and spatial object of the cadastral component. Up to now, the ideal

cadastral system should have shown the entire legal status of the land including public rights, responsibilities and restrictions.

The first consideration of 3D cadastral issues at international level started in 2001. A study group, so-called 3D cadastres,
established in 2002 within the body of FIG is working on the problems encountered in the transition to 3D cadastre and
solutions. This commission has two main objectives. The first aim is to provide a universal concept and terminology in 3D
cadastre. In this context, ISO 19152 (LADM) envisages the adoption of the Land Modelling Model (Doner et al., 2011). The
second aim is to establish common structures in legal, institutional and technical terms to implement 3D cadastre (Doner et

al., 2011).
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3.1.1 The Land Administration Domain Model

The 3D cadastre is a cadastre that provides information on the rights, responsibilities and restrictions on registration not only
on the parcel but also the 3D possessive units (Stoter, 2004). In this context, the Land Administration Basic Model (LABM)
constitutes a basic class to define the rights, responsibilities and restrictions concerning to the 3 dimension of the real estate.
With this class structure, the management of the rights, responsibilities and restrictions that may occur on the spatial unit will

be ensured.

The main starting point of the LADM is to establish a common ontology for rights, responsibilities and restrictions affecting
the land administration and its geometric components. Thus, it will enable communication among related parties within a
country or among different countries (Lemmen, van Oosterom & Bennet, 2015; van Oosterom, Ploeger, Stoter, Thompson
& Lemmen, 2006). The LADM is developed in line with the Cadastre 2014 vision and complies with international ISO and
OGC standards (Lemmen, van Oosterom, Uitermark, Zevenbergen & Cooper, 2011; Tjia & Coetzee, 2013). Besides, it has

been conducted in the studies showing the compatibility of LADM with INSPIRE (Alkan & Polat, 2017).

LADM has three main packages and one sub-package. These are LA Party (Party package), LA AdministrativePackage
(Management package) and LA SpatialUnitPackage (Spatial Unit package) and LA SurveyingandRepresentation
(Surveying and Representation sub-package) (Figure 2).

It also supports the time component of the LABM. The most important feature of the model is to be flexible and it can be
expanded within specified standards. It is possible to associate with external classes such as Valuation, Address, and

Landcover as required by the model feature.

VersionedObject
d VersionedObject y .
<<FeatureType>> VersionedObject
<<FeatureType>>
Party::LA_Party ] ) <<FeatureType>>
Administrative::LA_RRR Administrative::LA BAUnit
0.1 0.* 1 1 ministrative::LA_BAUNi

+extPID: Oid [0..1] o
" + description: CharacterString [0..1] .
+ : Ch, terSt 0.1 . + : CharacterSts 0..1
name TREEEHIE 1 +party +rrr + share: Rational [0..1] +rrr +haunit name TS (el

+pID: Oid + type: LA_BAUNItType

+ shareCheck: Boolean [0..1] B
+ 8 b +ulD: Oid
el LR P el +timeSpec: 1S014825AnnD_Type [0..1]
+ type: LA_PartType =

I3

0.*

+element 1..*

VersionedObject
<<FeatureType>>
<<FeatureType>> <<FeaturaType>> Spatial Unit::LA_SpatialUnit
Administrative::LA_Right Administrative::LA_Restriction

+ extAddressID: Oid [0..¥]

+type: LA_RightType + partyRequired: Boolean [0..1] +area: LA_AreaValue [0..*]

+type: LA RestrictionType + dimension: LA_DimensionType [0..1]
+ label:CharacterString [0..1]

+ referencePoint: GM_Point [0..1]

+ 5ulD: Oid

+volume: LA_VolumeValue [0..*]

<<FeatureType>>
Administrative::LA_Responsibilty

+type: LA_ResponsibilityType

Figure 2: LADM core classes (Lemmen et al., 2015)

3.1.2 Infrastructure for Spatial Information in Europe

INSPIRE is an initiative introduced by the European Commission in 2001 together with the member states of the European
Union (EU) (Akinci & Comert, 2009; Aydinoglu, 2010; Mataraci, Yomralioglu & Cete, 2009). The formation aims to
identify, evaluate, monitor and implement EU policies, and to define the general framework. Within the framework of
determination of the structure, the harmonisation of the spatial data between the member states of the EU and ensuring access

to reliable and current spatial data is determined as the basic principle. In this context, the studies carried out in line with
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environmental policies, including agriculture, transportation and other sectors, at the local, regional and national levels,

facilitated the access of the citizens and with corporation of environment to the spatial data.

The INSPIRE directives include 34 spatial data themes. Data themes such as land registry, administrative unit, address,
building, land cover, land use are examples of these data themes. The data structure of the cadastral plots is simple, extensible
and flexible. In this case, data providers contribute to the most appropriate and practical publication of their data (Aydinoglu

& Bovkir, 2017).

INSPIRE cadastral plot is compatible with the LADM data model. However, INSPIRE cadastral parcel only deals with the
geometric part of cadastral data. It does not deal with property rights and legal parts on the parcel. However, in addition to
the regular section, the LADM includes additional legal and proprietary information, such as rights, restrictions,

responsibilities and parties to cadastral parcels.

3.1.3 Open Geospatial Consortium Standards

OGC is a non-profit industry association and consists of members working to ensure the interoperability of technologies
within positional knowledge and to improve it (Ekin & Cabuk, 2011). OGC conducts parallel works with ISO / TC211
committee. OGC within its structure, ISO / TC211 and data standards are similar and compatible (Aydinoglu, 2010). The
vision of OGC is to provide a network, an application or a platform that can be used by anyone carrying out activities with
geographical information or location information. Its mission is to make the spatial interface and technical coding standards
available to all users (Ekin & Cabuk, 2011). In line with its vision and mission, OGC produces direct sector-oriented standards
for sharing the geographic information and interoperability in different software and hardware platforms. ISO / TC 211
identifies high-level and non-direct data models for producers and users of the geographic information. In this context, the
GML developed by OGC is a language that enables the modelling, storage and sharing of the geometry. Also, attributes

information of geographic objects are subjected according to the XML schema structure (Aydinoglu, 2007).

The TUCBS data model aims to establish a common data standard that different users and sectors need to share in Turkey.
In this context, there should be a relationship between data groups and models in a different hierarchy. The institutional level
is the lowest level of data. With this approach, TUCBS standards produced from the predictions of ISO, OGC and INSPIRE
standards at international level; TAKBIS form the basis for data exchange in applications in different sectors (Aydinoglu &
Yomralioglu, 2010; URL-1; URL-2). Besides, TUCBS Conceptual Model comprises of the principles, reference model,
scale-resolution and generalisation approaches, general detail model, detail catalogue, application scheme rules, geometry,
topology, geographic object identification and temporal management, metadata, data quality and data sharing components.
In this context, AD (Address), Building (Building), TK (Land Registry), IB (Administrative Unit), UL (Transportation), HI
(Hydrography), AR (Land Cover) in the process of determining TUCBS standards based on conceptual model components
are produced by using UML implementation schemes. In determining the conceptual data models of TUCBS data themes,
the basic schemes of ISO / TC211 standards and other internationally accepted INSPIRE initiatives are adopted (Aydinoglu

and Bovkir, 2017). Figure 3 shows data hierarchy between standards.

4. Design and Develop 3D Cadastral Standards for Turkish Cadastral System

Studies on the improvement of cadastral systems around the world and commission studies under FIG have demonstrated the
need for the development of cadastral systems with a common standard. ISO / TC211, INSPIRE, OGC and ISO 19152 LADM
standards have been developed for the organization of cadastral objects and geographical data. Many countries have

implemented cadastral systems and modelled a common standard (Aien, 2013; Guo et al., 2013; Herdlevaer, 2018; Steudler,
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2015; van Oosterom, 2018). Some academic studies in Turkey is emphasized that cadastral data should be modeled on
common international standard (Alkan, 2005; Ayazli, 2006; Aydinoglu & Inan, 2014; Cete & Inan, 2013; Doner, 2010;
Kumdakei, 2005). In this context, it is vital to model, analyze and question the cadastral data registered using international

standards.

IS0
oGC
INSPIRE

International Standard

TUCBS
National Standard
A
\/\ Data Exchange
[7:] [72]
o = Q g Sectoral Standard
X E < | '
= E = >

Public Standard

Figure 3: Data hierarchy between standards (URL-1)

When all these studies are evaluated, it is seen that there are studies aimed at improving the existing cadastral system. Besides,
another common point of the studies is that the cadastral system is intended to be reshaped within the framework of ISO

19152 LADM, which is an international standard.

LADM standards are developed based on INSPIRE parcel data theme. Besides, according to the ISO 19109 Code of Practice
Scheme accepted by OGC, implementation schemes for TUCBS data themes will be produced. The model designed in this
study is associated with TUCBS cadastral parcel themes. In this context, the motivation of this research is the creation of a
new standard model for the Turkish Cadastre System using Cadastre 2014, 2034 visions and INSPIRE, with storage,
regulation, provisional inquiry and 3D land rights analysis, constraints, responsibilities and spatial unit. To this end, it will

contribute to the TUCBS project and conduct a new standardization study for the Turkish cadastral system (Figure 4).

4.1 Methods for using Cadastral Standards

In the scope of this study, the following methods will be used in modelling a new standard.
e  Qualitative and Quantitative research methods
e The vision of 2014 and 2034 Cadastre
e INSPIRE data themes
e OGC standard
e TUCBS Cadastre and Land Registry data theme

e [SO 19152, LADM.
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While both non-written (law, legislation, etc.) and numerical (database, data type, geometry) data will be used, qualitative
and quantitative research methods will be utilized in this article. The Cadastre 2014 and 2034 visions, also set by FIG and
Australia, have been adopted as guidelines. Accordingly, the criteria in the visions of Cadastre 2014 and 2034 approved by
FIG were evaluated within the scope of our study. Case analysis method has been investigated how to keep records of
cadastral data’s attributes in Turkey. Besides, if the cadastral system of the country is examined, the 3D cadastral objects and

their representation in the cadastral system would examined, as well (Table 1).

Turkey Cadastre Profile Based on
International Standarts

zconceptualSchemas «conceptualSchemas
INSPIRE LADM:LAD

=zconcepiualSchemas»

A A

TurkeyNationalGIl S TUCES Building ‘
< _______ = = = = 3 sCOncepiualSchemas
LADM;:BAUnit
TUCBS LandReagistry-Cadastre
------ |<- [Ep——
- A
'
wconceptualSchemas I- ------------ .
[OGC: OpenGeospatialConsortium .
'
'
'
)
)
'
Turkey Cadastral 30 Data Model Profile Based on T
LADM "f
«concepiualSchemas sconceptualSchemas «conceptualSchemas «conceptualSchemax»
,_Party TR_RRR TR_RegistrationObject TR_SpatialUnit
«conceplualSchemax»
«conceptualSchemas TR_RegistrationProcesses
TR_RepresentationAnd ‘
Measurement

Figure 4: The general 3D cadastre profile based on international standards for Turkey

The quantitative component of the data-driven study explores how cadastral data are represented in Turkish cadastral system.
The LADM data model was chosen within the scope of the study because it is an ISO standard, and it can serve better to the

cadastral system in Turkey. Besides, INSPIRE, TUCBS and OGC standards are considered and taken as a basis in the model.

4.2 Requirement Analysis
Requirement analysis consists of steps as data modelling and database development processes. The necessity levels of
requirement analysis can be listed as the collection and identification of critical objects and data elements. The main purpose

of the requirement analysis is to define the information about the data and the relationships between each other (Simsion &

Witt, 2005).

In order to manage the cadastral standards, which play an active role in the discipline of land management, it is essential to
select the appropriate data value, determine the data types and characteristics and select an understandable modelling

language. It is necessary to develop the most relevant international standard in line with the country profile.

The process steps performed within the scope of the requirement analysis of the proposed 3D cadastral data model with an

international standard are listed as follows.

Determining the necessary data be used in the design: Qualitative and quantitative research methods were used to analyse the
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data. Also associated with the land registry and land management laws in Turkey (Civil Law, Land Law, Cadastre Law,
Zoning Law, Condominium Ownership Act) was corrected by examining the shortcomings of the present system. Table 1

also shows evaluation of Turkish cadastral system.

Determination of the data types and properties to be used: The case analysis method was used for how the data were
determined as a result of the current situation analysis. The title to be registered is examined, and necessary data types,
characteristics and relationships between the data are determined. LADM that is the most suitable cadastral standard for

Turkish cadastral system is selected. Besides, the data determined establish relationships between international standards.

Determination of logical data model: Basically, LADM, OGC, INSPIRE Cadastral Parcel data theme, Cadastre 2014 and
2034 visions were taken into consideration. In line with the basic structure of the Turkish cadastral system, the most
appropriate data and data types for the 3D cadastral data model were created in Table 2. In the consistent data, the model
should consist of detail classes, attributes, values, names, relationships, multiplicities and constraints. Also, the data concepts

to be used in the 3D cadastral data model are determined (Table 2 shows the general overview of logical data model).

Creation of conceptual data model: At this stage, the characteristics determined by the conceptual data model are expressed

as UML within the logical data model. The identified relationships, concepts and definitions are defined in the model.

4.3 Overview of the 3D Cadastral Standard

In this section, the data to be used as a result of the requirement analysis and the data sets created are determined. The data
to be used in the model as a result of the analysis are explained in Table 2. As the next process step, the data to be used in the
model was matched with LADM and packages to be used in the model design were created (Figure 5). LADM model and
3D Cadastral data model are compared with similar and different aspects are shown (Figure 5). Mapping of the 3D cadastral
data model packages and LADM packages is given. Then general overview of the data model packages is explained in this

section. Table 2 describes the packages to be used in the model.

MappingOfLADMAndConceptualModel /

LADM

LA_SpatialUnit

LA_Party LA_RRR LA_BAUnit

M A

1
1
1
1
TR_Responsibilities  TR_RegistrationProcess 1
1
1
1
1

>
>

= (8 s
TR_Rights TR_Restrictions TR_RegistrationObject TR_RealEstate

Conceptual Model for Turkey

Figure 5: The conceptual model for Turkey

The 3D cadastral data model developed within the scope of the ISO 19152 and LADM standards is given in Figure 6. The
model consists of 4 basic classes (TR Party, TR_RRR, TR RegistrationProcess and TR RegistrationObject) and 24 sub-
classes such as TR_Right, TR Representation, TR_GeometryProcess, TR Point, etc.
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TR Party is a class of ownership that corresponds to the LADM Party class in Turkish Cadastral System. It contains the

ownership information about the owner of the immovable property.

Rights, Responsibility and Restrictions involve in TR RRR package in which real or legal persons can make savings on a
real estate. Also, at the same time, there may be some restrictions on real estate. Besides, the responsibility of the person
against real estate is represented. The right class is divided into two sub-classes as property rights and limited rights in kind.
The right to own property is the right of real or legal persons to make all kinds of savings, such as the use of property, use,
purchase, sale, rent, lending on securities, real estate. A limited in-kind right permits the exercise of several rights on the
property owned in contrast to the right to ownership of property. The limited real rights class is divided into two sub-classes
as mortgage and easement. The restriction class is the part where the information is being restricted to the use of limited real
rights is registered in the title registration and the part where the data is determined. These restrictions are subdivided into
representations, rights and liability, annotations and mortgage rights in the land registry. Responsibility is the class in which
a person's obligations to be fulfilled are represented. These obligations include the tax on the real estate, maintenance and
repair according to the type of real estate, or regular payments and payment of the easement rights related to the real estate.

There may be at least one or more types of responsibilities on an immovable.

TR _RegistrationProcess class has 3 sub-classes. These are TR GeometryProcess, TR LandUseConversion and
TR _PropertyProcess. The types of geometry process such as subdivision, amalgamation and land subdivision are detailed in
the Geometry process. The class of property process consists of transactions, such as sales and gratuity. Result in changes
not only in the geometry of the property but also in its ownership. The land-use conversion process class only includes

changes that occur in the type of real estate.

TR_RegistrationObject is the registration process for the person to become official with the title registration rights. The
attributes in which the registered objects are registered in the positional unit package are represented. In this context, land,
independent and permanent rights and independent sections are registered in the land registry. According to this definition,
the registered object class includes land (zoning parcel, cadastral parcel), rights, restrictions and responsibilities on the

immovable property, independent sections subjected to condominium ownership.

The SpatialUnit class is the parent class in which all cadastral objects are represented and associated with other classes. The
positional unit comprises of parcel sub-classes, buildings and independent sections. The parcel class is the necessary objects
of the cadastral system. The building class has a composition relation type with the parcel class. So every building must be
on a parcel. The condominium is considered as a spatial unit. A building have none or more independent parts. According to
the Property Law, the annex is outside of a condominium. Also, it is directly allocated to that section. The annex cannot be
registered alone in the land register. Therefore, the type of 0.* (0-many) relationship is selected between the condominium
and annex. The utility network, electricity, telephone, drinking water, sewerage, natural gas facilities are called as technical
infrastructure facilities. In the existing cadastral system in Turkey, utility networks are not registered to the land registry. The
existence of a utility network is associated with the parcel or building. In addition, there may not be any utility network
equipment under or above each parcel and building. Therefore, the UtilityNetwork class has a type of 0..* (0 - many)
relationships with structure and parcel class. Since the land registry is not registered, the data related to the utility network
facility cannot be kept directly in the system. Also, it can be provided with the external class, namely

TR_ExternalUtilityNetwork.

Finally, the survey and representation sub-package involved in the model is the package in which the spatial objects and the

geometric status are represented in the rights, restrictions and responsibility processes. The package represents geographic

J. Geod. Geoinf., 2020, 7(1):70-85



mSD cadastral standard definition and development using international standards for Turkey cadastral system

points, 2D and 3D borders, title and other resources. Attributes of the classes in the package have been created following the

INSPIRE and LADM ISO19152 standards.

5. Discussion

With the development of modern technology, the 2D cadastre is no longer sufficient to meet property needs. In this context,
international standards (LADM, cadastral 2014 and 2034 visions) have been defined to improve 3D cadastre. In line with
these standards, many studies have been conducted in many countries. In Turkey, there are insufficient scientific studies on
3D cadastre. These academic studies can be categorized as direct and indirect cadastral studies. The studies carried out within
the scope of 3D cadastre are generally aimed at analyzing the cadastral situation of the country, examining the use of easement
rights and legal regulations arising from the third dimension and presenting sample database designs for local cadastral

installation.

There is also a 3rd dimension to allow the registration of immovable in Turkey on the legal system. However, the
representation of the 3rd dimension in cadastral maps is not possible in the current order. Several studies and projects are
carried out in the institutional context to improve the Turkish cadastral system. In the institutional framework, there is
insufficient information about the 3D cadastre project conducted by GDLRC (General Directorate of Land Registry and
Cadastre). Furthermore, TUCBS studies conducted by the General Directorate of Geographical Information Systems of the
Ministry of Environment and Urbanization do not yet have a data structure and model work in the context of 3D cadastre.

Currently, efforts are underway to standardise and improve the existing cadastral system.

In this context, we determined the limits of our study as 3D cadastral legal object modelling. The standards used in the study
and the types of relationships between cadastral objects are defined. Thus, a step was taken towards standardization for the
Turkish cadastral system. One of the most important objectives of our study is to create a model in line with standardization.
Secondly, the data to be used in the model by defining the standards were created according to the international literature.
Table 2 shows the data and explanations used in the model. In addition, it was matched with LADM and the comparison of
the Turkish cadastral system on the international platform was provided (Figure 5). Finally, LADM-based modelling of 3D
cadastral legal data was performed. It has contributed to the literature regarding the 3D standardization of the Turkish

cadastral system through all stages.

6. Conclusion

Over the last two decades, with the development of modern technology, the 2D cadastre has no longer been responded
adequately to the property needs. In this context, 3D cadastre has come to the agenda instead of 2D cadastre, which is
insufficient in terms of today's technology and property requirements. Within the scope of these results, many international
studies are carried out (LADM, ISO standards, cadastre 2014 and 2034 visions). These studies continue in institutional and
scientific dimensions. In our country, there is no institutional dimension. There are some scientific studies in Turkey. The

studies carried out in this context were explained in the article.
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Table 2: 3D Cadastral data model identified for the using international standard

Classes Description

TR Party 1t is a real and legal person who has the right to make any transaction on the real estate.
TR_RRR 1t is an upper class where Rights, Restriction and Responsibility classes are represented.

TR Right 1t is the state of being able to make all kinds of transactions on the real estate. The person has the

Property right and Limited Real Rights on the real estate.

TR _Restriction

1t is the part where the information is restricting the use of limited real rights in the land registry.
These restrictions can be listed as representations, right and liabilities, annotations and
mortgage.

TR_Responsibility

These are the obligations that a person must fulfil on the immovable property.

TR LimitedRealRight

The limited real rights are divided into two as Mortgage and Easement.

TR _RealRight

The right to property is the right of real or legal persons to make all kinds of savings, such as the
use of property, use, purchase, sale, rent, lending on securities, real estate.

TR Mortgage

The mortgage is both a type of right and restriction. Some rights and restrictions may overlap,
such as the mortgage. The mortgage is registered in the land register as in the representations
process.

TR _Easement

The Easement right is a type of right that gives the right holder the right to use and benefit from
that real estate.

TR RightandLiability

Rights and Liability class is the part where the rights such as easement, usufruct, right of access,
timeshare property rights are registered to the land registry. It is registered in its field as
representations.

TR Representation

The Representation is the process of formalization of some issues regarding the actual and legal
status of the real estate. The representations are recorded in the land register. Also, the subject of
the transaction, the page number of the land register and the document number.

TR Annotations

The Annotation process is the part of the restrictions for any immovable property. The annotation
process is registered in the area of the land register as in the representations process.

TR _RegistrationProcess

All changes in the land registry cadastre data are registered in the land registry and kept in the
archive system. These transactions are classified under the classes that change the Property
Process, Geometry Process and Land use conversion classes.

TR GeometryProcess

The types of geometry process such as subdivision, amalgamation and land subdivision are
detailed in the GeometryProcess Class.

TR LandUseConversion

The land-use conversion process class only includes changes that occur in the type of real estate.

TR PropertyProcess

This class consists of transactions, such as Sales and Gratuity. The result in changes not only in
the geometry of the property but also in its ownership.

TR _RegistrationObject

The real estate registered to the land registry is called registered objects. In this context, Land
(parcel), Independent and permanent rights (RRR, Registration Process) and Spatial Unit
(Building, Building Unit, Annex and Parcel) are registered in the land registry.

TR_SpatialUnit

The SpatialUnit class is the parent class in which all cadastral objects are represented and
associated with other classes. The positional unit consists of sub-classes of parcels, buildings and
independent sections.

TR Parcel

The parcel class is the primary class of the cadastral system.

TR _Building

The building class has a composition relation type with the parcel class. So every building must
be on a parcel.

TR_BuildingUnit

The condominium is considered a spatial unit. A building can have no or more independent parts.

TR_UtilityNetwork

As Utility network, electricity, telephone, drinking water, sewerage, natural gas facilities are
called technical infrastructure facilities. In the existing cadastral system in our country, utility
networks are not registered to the land registry. The existence utility network is associated with
the parcel or building through which it passes over or under.

TR Annex

According to the Property Law, the Annex is outside of a condominium. Besides, it is referred to
directly as allocated to that section. The annexe cannot be registered alone in the land register.

TR _BoundaryFaceString

The BoundaryFaceString class is the classes used to represent the boundaries of the spatial unit
in 2D.

TR _BoundaryFace

BoundaryFace class is the classes used to represent the boundaries of the spatial unit in 3D.

TR _Point

The point class is the base class of the SurveyandRepresentation Sub-package. It is associated
with the SpatialUnit class directly.

TR Source

The Source class is the class in which all kinds of geometric or written resources are represented
related to Point, SpatialUnit, RegisterObject, RRR, RegistrationProcess and Party classes.

J. Geod. Geoinf., 2020, 7(1):70-85



UOISINOSpUeT L | | SSR00ighiauoag L

Nl

TR AL YNNI
N
|
wnbupngy [ By kg 4l
|| aoe4liepunog yL N
I N
80
gy e 12 31
| - A 0 s5a001godoig L
N 3 0
fungzaeafiepinegyl |+ 0
aalgquonessibay u]

Ssassa0lguoelsibay L

alaseg Y] abeBuopy
- - - - 0 10
Slopeiouuyl | | Suoneasaidey™N] | | aBeBopy] Ry pueniyyl
N N 10 N _
2 TR i )
] 20 N
|
- ] sy
0 ULy YL gy b1
N
Wl

g ¥

Bl0IgueALEG lsEpe oy

3D cadastral standard definition and development using international standards for Turkey cadastral system

Figure 6: A general overview of 3D cadastral data model developed within the scope of the ISO 19152 and LADM standards.
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The international standards related to 3D cadastre are ISO 19152 and LADM, which are essential step in terms of
standardization and communication of cadastre and land management systems. On the other hand, the other necessary
components are OGC and INSPIRE standards that are based on positional data management as well as ISO standards. Also,
the management of 3D data/rights/boundaries will be significantly facilitated. In this study, the international standards based
on 3D cadastral surveying proposals for Turkey have been introduced. Also, the rule is proposed for 3D Turkish cadastre as
a result of these proposals. These designed standards are essential in terms of establishing a basis for future institutional and

scientific studies in Turkey.

As a result, the representation of 3D cadastral data models have been developed based on the international standard, which
is LADM and a conceptual model design was made. Thus, it is concluded that the existing Turkish cadastral system and data
organization are compatible with a data model based on international standards. Besides, the model is designed to be
consistent with the developed 3D cadastral data management in Turkey. It will accelerate the establishment of spatial data
infrastructure in Turkey by the designed model. Finally, 3D cadastral data model standards proposed with a controlled and
rapid transition to information systems will be provided. Besides, the use of international 3D cadastral standards will not only
provide interoperability but will also provide an international experience to provide better service for the Turkish cadastral

system.
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