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ÖZET

Arazi üzerindeki baskının giderek artması, arazinin düşey boyutunun daha fazla kullanılmasına neden olmaktadır. Bunun sonucunda, sıklıkla farklı mülkiyet birimleri veya kullanım türleri üst üste konumlandırılmakta veya daha karmaşık yapılar oluşturmaktadırlar. Bu karmaşık durumları tanımlayabilme ve taşınmazlara etkili bir yasal güvence sağlama ihtiyacı üç boyutlu kadastroya ilgiyi artırmıştır. Bu çalışmada, üç boyutlu kadastro gereksinimi irdelenmiştir. Mevzuatımızda üçüncü boyutla ilgili hükümler ve diğer ülkelerin gerçekleştirdikleri çalışmalar incelenerek, teknik imkân ve zorluklar ortaya konmuştur. Böylece, Türkiye’de tamamlanmak üzere olan birinci kadastrodan sonra ele alınabilecek ikinci kadastronun kapsam ve içeriğine katkıda bulunma hedeflenmiştir.
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ABSTRACT

NEED FOR THREE-DIMENSIONAL CADASTRE IN PHASE OF CADASTRAL DEVELOPMENT 

Increasing pressure on land has caused in being used vertical dimension of land intensively. Result of this, different property units or types of land use has been often located on top of each other or constructed in even more complex structures. The needs for defining the complex situations and warranting an efficient legal security for real estates have caused a growing interest for three-dimensional cadastre. In this study, necessity for three-dimensional cadastre was examined. By investigating judgments in our legislation and experiences of countries abroad, technical possibilities and constrains were defined. Thereby, it is aimed to contribute to the scope and context of the second cadastre which can be considered after the completion of the first cadastre of the Turkey.
Keywords: Three-Dimensional Cadastre, Cadastral Systems, Registered Rights, Technical Infrastructure Systems, Multipurpose Cadastre
1. GİRİŞ

İnsanoğlu yerleşik olarak yaşamaya başladığı günden itibaren faydalandığı taşınmaz mallar üzerinde mülkiyet hakkına sahip olmak ve bunu korumak istemiştir. Mülkiyete konu olan mülklerin sahipliliğinin devamlılığını sağlamak için de kadastro işlemleri başlatılmıştır. Kadastro başlangıçta yalnızca ekonomik ve hukuki amaçlarla gerçekleştirilirken günümüzde çevrenin korunmasını, sürdürülebilir gelişimi ve sosyal eşitliliği desteklemesi de beklenmektedir. Bugün gelinen bu noktada, mülkiyetin etkili bir şekilde yasal güvence altına alınabilmesi için kadastronun arazi üzerindeki tüm hak ve sınırlamaları içermesi ve karmaşık problemlerin çözümünde daha detaylı bilgi sağlaması gerekmektedir. 

Öte yandan, mülkiyetin bireyselleşmesi arazi yüzeyinin iki boyutlu sınırlar kullanılarak mülkiyet birimlerine bölünmesiyle başlamıştır. Bu nedenle mevcut kadastro haritalarındaki temel birim iki boyutlu parsellerdir. Bütünlüğün ve tutarlılığın sağlanması için iki boyutlu parsellerin üst üste çakışmaması ve aralarında boşlukların olmaması beklenmektedir. Ancak parseller iki boyutlu olarak temsil edilmelerine karşılık parselin kullanımı bir yüzeyden ziyade hacimdir ve bir parselin sahibi her zaman düşey boyutta da haklara sahiptir. Sonuç olarak, hukuki açıdan mülkiyet zaten üç boyutludur fakat, kadastroda mülkiyetin konumsal tescili iki boyuta indirgenmiş olarak yapılmaktadır. Son yıllarda özellikle nüfusun yoğun olduğu alanlarda arazi yüzeyinin altını ve üstünü kullanma eğilimi artmaktadır. Böylece üst üste binen yapılar, yerin altından veya üstünden geçen karmaşık ulaşım ve altyapı tesisleri oluşmaktadır. Bu nedenle kadastronun artan ihtiyaçlara cevap verebilmesi ve karmaşık mülkiyet haklarını etkili bir şekilde güvence altına alabilmesi için düşey boyuttaki konumsal bilgileri de toplayarak yönetebilecek bir yapıda olması gerekmektedir. 

Bu çalışmada, kadastronun günümüze kadar sunduğu faydalar gözden geçirilerek, değişen toplum ihtiyaçları neticesinde ortaya çıkan üç boyutlu kadastro ihtiyacı irdelenmiştir. Ayrıca, Türk kadastro sisteminde var olan üçüncü boyuttaki haklar ve bunların tescilinde karşılaşılan problemler ile diğer bazı ülkelerde gerçekleştirilen çalışmalar ve teknik imkânlar değerlendirilerek çalışmalarda karşılaşılan problemler ortaya konulmuştur. Böylece, Türkiye’de tamamlanmak üzere olan birinci kadastrodan sonra ele alınabilecek ikinci kadastronun kapsam ve içeriğine katkıda bulunma hedeflenmiştir.

2. KADASTRONUN GELİŞİMİ

Günümüzde kadastro arazi idaresi sistemleri içinde değerlendirilmektedir. Arazi idaresi sistemleri ve bu sistemlerin temel bileşenlerinden olan kadastro sürekli olarak bir değişim göstermektedir. Bunun sebebi, toplum ihtiyaçlarının devamlı değişmesi yanında özellikle son elli yılda insan ile arazi arasındaki ilişkinin daha dinamik bir hal almasıdır (Steudler vd., 2004). 

1900’lü yılların başlarında hemen hemen tüm toplumlar kırsal alanlarda yaşamakta ve tarımla uğraşmaktaydılar. Bu dönemde kentlerin geliştirilmesiyle ilgili çalışmalar yok denecek kadar azdı. Kenetlerdeki ve kırsal alanlardaki kültürel farklılıklar büyüktü. Toplumlar küresel meselelerden çok yerel problemlerle ilgilenmekteydiler. Toprak, su ve diğer doğal kaynaklar alınıp satılan ticari bir varlık olmaktan çok ailenin ihtiyacının karşılanması için gerekli olan bir varlık olarak kabul ediliyordu. Ancak, bu yapı yüzyılın sonuna doğru önemli ölçüde değişmiştir. Nüfus büyük oranda artarak bölgesel nüfus yapılarında önemli değişimler meydana gelmiştir. Kırsal toplumlar yerini kentsel toplumlara bırakmaya başlamıştır. Kişiler tarafından değil kanunlar tarafından belirlenen kurallar kavramı kabul görmüştür. Kırsal ve kentsel toplumlar arasında ayrım oluşturan kültürel, ekonomik ve diğer farklılıklar azalmaya başlamıştır. Çevre, biyosfer ve yeryüzünün kullanımında sınır değerlere ulaşılması neticesinde sürdürülebilirlik küresel bir problem olarak kabul edilmeye başlanmıştır. 

Bu süreç içerisinde, insan-arazi ilişkisinin ana evreleri ve bu evrelerin kadastro üzerindeki etkileri dört bölümde ele alınarak Şekil 1’deki gibi şematize edilmiştir (Ting ve Williamson, 1999). Buna göre;

· İnsanların toprağa fiziksel olarak bağlı olduğu tarım devrimi süresince arazi bir varlık kaynağı olarak kabul edilmiştir. Bu dönemde kadastronun rolü ekonomik amaçlar yanında mülkiyetin kayıt edilmesi olmuştur.

· Sanayi devrimiyle birlikte ulaşım imkânlarının da gelişmesi sonucu toprak alınıp satılan ticari bir varlık olarak algılanmaya başlamıştır. Bu dönemde arazi piyasasının oluşmasıyla birlikte kadastroda arazilerin el değiştirmesini destekleyecek yasal ve kurumsal değişiklikler meydana gelmiştir.

· İkinci Dünya Savaşı sonrasında yaşanan hızlı nüfus artışı, arazinin sürekli artan bu nüfusun ihtiyaçlarını karşılamada yetersiz ve sınırlı bir kaynak olduğunu göstermiştir. Bu dönemde şehir ve bölge planlama, kadastro için önemli bir amaç olmuştur. 

· 1980’li yıllardan itibaren çevrenin bozulması, sürdürülebilir kalkınma ve sosyal adalet ile ilgili problemler arazinin toplumsal ve sınırlı bir kaynak olarak algılanmasına neden olmuştur. Bu dönemde problemlerin çözümü için daha detaylı ve karmaşık arazi ve arazi kullanım bilgisine ihtiyaç duyulmuştur. Bu ihtiyaç çok amaçlı kadastro kavramını ortaya çıkarmıştır. 
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Şekil 1: İnsan-arazi arasındaki dinamik ilişki ve kadastronun gelişimi (Ting ve Williamson, 1999).

Bunun yanında, FIG ve UN’in gerçekleştirdiği çeşitli çalışmalarda da kadastronun zaman içerisinde geçirdiği değişime vurgu yapılmıştır. Bunlardan en önemlileri şu şekilde özetlenebilir:

· FIG Kadastro Bildirisi’nde, arazi bilgi sistemlerinin gelişiminin önemli bir sonucunun, kadastrodan sorumlu birimler arasında daha yakın koordinasyonun oluşmasına imkan sağlayan bilgisayar teknolojisinin kullanımı olduğu belirtilmiştir (FIG, 1995). 

· Birleşmiş Milletler ve FIG tarafından ortaklaşa yayınlanan Bogor Deklarasyonu’nda kadastronun rolü, arazinin kıt olduğu yerlerde anlaşmazlıkları önleyerek sosyal istikrarı desteklemek, ayrıca arazi piyasasındaki işlemlerin hızlı ve düşük maliyetli bir şekilde gerçekleştirilebilmesini sağlamak olarak açıklanmıştır (UN ve FIG, 1996).

· FIG’in 7. Komisyonu tarafından 1994’de çalışmalarına başlanarak 1998’de yayınlanan Kadastro 2014 Raporu’nda, gelecek yirmi yıl içerinde kadastronun gelişimi ile ilgili altı temel husus belirlenmiştir. Bunlar kadastronun içerik ve görevi, kurumsal ve teknik gelişim, özelleşme ve maliyetin geri kazanımı ile ilgilidir. Bu rapora göre geleceğin kadastrosundan beklenen kamu hak ve sınırlamaları da dahil olmak üzere arazinin tüm yasal durumunu içermesidir (Kaufmann ve Steudler, 1998).

· Birleşmiş Milletler ve FIG tarafından 1999’da yayınlanan Bathurst Deklarasyonu’nda, özellikle gelişmekte olan ülkelerde, şehirlerdeki yasa dışı yerleşime vurgu yapılmaktadır. Deklarasyonda, mevcut sistemlerin araziyle ilgili karmaşık hak, sınırlama ve sorumlulukları yönetmede yetersiz olduğu belirtilerek, mülkiyetin etkili bir şekilde güvence altına alınabilmesi, arazi kaynaklarının sürdürülebilir kullanımı ve tüm toplum kesimlerinin arazinin getirilerine erişim imkânı sağlamak için güçlü bir arazi idaresi sisteminin gerekliliği ortaya konmaktadır (UN ve FIG, 1999).

3. ÜÇ BOYUTLU KADASTRO GEREKSİNİMİ

Arazi üzerindeki mülkiyet yüzey üzerindeki iki boyutlu sınırlarla tanımlanır ve düşey boyutta açıkça çizilmiş bir sınır yoktur. Genellikle arazinin mülkiyeti parselin altında ve üstündeki kısımları ayrıca bu arazide kalıcı olarak bulunan tüm yapıları içermektedir. Sonuç olarak arazideki mülkiyet kadastroda iki boyutlu parseller aracılığı ile oldukça iyi bir şekilde tescil edilmekte iken düşey boyuttaki mülkiyet, sınırlı haklar, kat mülkiyeti tesisi ya da kamu yasaları tarafından oluşturulan sınırlamalar ile tescil edilmektedir. Mülkiyet çok eskiden beri üst üste konumlandırılmakla birlikte kadastronun üçüncü boyutu da içermesinin gerekli olup olmadığı sorusu son yıllarda ortaya çıkmıştır. Üç boyutlu kadastroya ilginin artmasına neden olan temel faktörler şu şekilde sıralanabilir (Stoter ve Salzmann, 2003):

· Taşınmaz değerlerinin önemli ölçüde artması,

· Su, elektrik, kanalizasyon, gaz ve telefon hizmetleri için gerekli olan tünel, boru hattı ve kabloların; yer altı alışveriş merkezi, park yeri gibi yapıların; altından kara yolu ya da demiryolu geçen binaların sayılarının artması,

· Üç boyutlu CBS, üç boyutlu planlama gibi alanlarda yaşanan ilerlemelerin üç boyutlu kadastral tescili teknik açıdan mümkün kılması.

Kadastro sistemleriyle ilgili olarak Uluslararası Ölçmeciler Birliği (FIG) ve Birleşmiş Milletler (UN)’in yayınladığı raporlar dikkate alındığında mevcut sistemlerin araziyle ilgili karmaşık hak, sınırlama ve sorumlulukları yönetmede yetersiz olduğu görülmektedir (UN ve FIG, 1996; UN ve FIG, 1999). FIG’in yedinci komisyonu (Kadastro ve Arazi Yönetimi) 1998 yılında, gelecek 20 yıl sonunda kadastronun nasıl olacağına dair bir rapor hazırlamıştır. Bu rapor hazırlanırken teknolojinin kadastro üzerindeki etkileri, değişen insan-arazi ilişkisi, özel sektörün kadastro çalışmalarındaki rolü gibi yönelimler dikkate alınmış ve sonuçta raporda altı ifade yer almıştır (Kaufmann ve Steudler 1998):

· Kadastro 2014 kamu hak ve sınırlamaları da dahil olmak üzere arazinin tüm yasal durumunu gösterecek,

· Harita ve kayıtlar arasındaki ayrım ortadan kalkacak,

· Kadastral haritalamanın yerini modelleme alacak,

· Kağıt ve kalem bazlı kadastro ortadan kalkacak,

· Kadastro 2014 büyük ölçüde özelleşecek, kamu ve özel sektör birlikte çalışacak,

· Kadastro 2014 maliyet geri kazanımlı olacak.

Buradan da anlaşılacağı gibi geleceğin kadastrosundan beklenen kamu hak ve sınırlamaları da dahil olmak üzere arazinin tüm yasal durumunu içermesidir. Günümüzde tüm bu hak, sınırlama ve sorumluklar sıklıkla üst üste çakıştığından mevcut iki boyutlu kadastral sistemler bazı üç boyutlu durumlarda yetersiz kalmaktadır. Bunun sonucu olarak son yıllarda, iki boyutlu parseli temel alan geleneksel kadastral tescilin modern dünyada ortaya çıkan tüm koşulları tescil etmede yeterli olup olmadığı sorusu ve kadastro için üç boyutlu bir yaklaşımın gerekliliği gündeme gelmiştir.

Bunun yanında, Birleşmiş Milletler’in gerçekleştirdiği çalışmalara göre 1970 yılında dünya nüfusunun üçte ikisi kırsal alanlarda yaşamakta iken bugün nüfusun yaklaşık yarısı kentsel alanlarda yerleşmiş durumdadır. 25 yıl sonunda ise dünya nüfusunun üçte ikisinin kentsel alanlarda yaşıyor olacağı öngörülmektedir. Ülkemiz için, 25 yıl sonra kentte yaşaması beklenen nüfus, tüm nüfusun yaklaşık %80’i kadar olacaktır (URL 1). Buradan da anlaşılacağı gibi, sınırlı miktardaki arazi üzerinde giderek artan yoğunluk arazinin düşey boyutunun daha fazla kullanılmasına neden olacaktır. Dolayısıyla daha fazla sayıda mülkiyet birimi üst üste binecek, kesişecek veya daha karmaşık yapılar oluşturacaktır.

Mevcut yasalar çerçevesinde bu gelişimi karşılayacak mülkiyet haklarının oluşturulması mümkün olmakla birlikte, bu hakların kadastroda tanımlanıp temsil edilmelerinde problemler yaşanmaktadır. Buradaki zorluk, üst üste binen ve kesişen yapıların, iki boyutlu parselleri temel alan kadastrodaki tescillerinin yüzeye indirgendiklerinde nasıl yapılacağıdır. Arazinin tüm boyutlarındaki hakları açık ve tartışmaya neden bırakmayacak şekilde güvence altına alabilmek, modern dünyada ortaya çıkacak karmaşık problemlerin çözümüne katkı sağlamak üzere kadastronun üçüncü boyuta genişletilmesi gerekmektedir. 

4.  TÜRK MEVZUATINDA ÜÇÜNCÜ BOYUTLA İLGİLİ HÜKÜMLER

Birçok ülkede olduğu gibi ülkemizde de kadastro faaliyetleri için temel yasal altlık Medeni Kanun’dur. 4721 sayılı Türk Medeni Kanunu’nun 718. maddesinde taşınmaz mülkiyetinin içeriği “Arazi üzerindeki mülkiyet, kullanılmasında yarar olduğu ölçüde, üstündeki hava ve altındaki arz katmanlarını kapsar. Bu mülkiyetin kapsamına, yasal sınırlamalar saklı kalmak üzere yapılar, bitkiler ve kaynaklar da girer.” şeklinde tanımlanmıştır. Buradan da anlaşılacağı gibi mevzuatımızda taşınmaz mallar üzerindeki mülkiyet düşey boyutu da kapsamaktadır. Medeni Kanun’un 998. maddesine göre Tapu Kütüğüne taşınmaz olarak şunlar kaydedilmektedir:

· Arazi,

· Taşınmazlar üzerindeki bağımsız ve sürekli haklar,

· Kat mülkiyetine konu olan bağımsız bölümler.

Taşınmazların üçüncü boyutundaki durumların tescilinde irtifak hakkı tesisi yoluna gidilmektedir. Medeni Kanun’un Sınırlı Ayni Haklar kısmında, 779. madde ile irtifak hakkı şöyle tanımlanmıştır: 

“Taşınmaz lehine irtifak hakkı, bir taşınmaz üzerinde diğer bir taşınmaz lehine konulmuş bir yük olup, yüklü taşınmazın malikini mülkiyet hakkının sağladığı bazı yetkileri kullanmaktan kaçınmaya veya yararlanan taşınmaz malikinin yüklü taşınmazı belirli şekilde kullanmasına katlanmaya mecbur kılar.” 

Mevzuatımızda, taşınmazların düşey boyutlarındaki uygulamaları içeren ve irtifak hakkı tesisini gerektiren başlıca durumlar şunlardır: 

· Üst hakkı, 

· Mecralar, 

· Kaynak ve yeraltı suları,

· Geçit hakları. 

· Taşkın yapılar,

a) Taşkın yapılar: Medeni Kanun’un 725. maddesi: 

“Bir yapının başkasına ait araziye taşırılan kısmı, eğer yapıyı yapan malik taşırılan arazi üzerinde bir irtifak hakkına sahip bulunuyorsa, ona ait taşınmazın bütünleyici parçası olur.” şeklindedir. 

Aynı maddenin devamında, irtifak hakkının olmaması durumunda yapılacaklar şu şekilde belirtilmiştir: 

“Böyle bir irtifak hakkı yoksa, zarar gören malik taşmayı öğrendiği tarihten başlayarak onbeş gün içinde itiraz etmediği, aynı zamanda durum ve koşullar da haklı gösterdiği takdirde, taşkın yapıyı iyiniyetle yapan kimse, uygun bir bedel karşılığında taşan kısım için bir irtifak hakkı kurulmasını veya bu kısmın bulunduğu arazi parçasının mülkiyetinin kendisine devredilmesini isteyebilir.”

b) Üst hakkı:  Medeni Kanun’un 726. maddesinde, bir üst irtifakına dayalı olarak başkasına ait bir arazinin altında veya üstünde sürekli kalmak üzere inşa edilen yapıların mülkiyetinin, irtifak hakkı sahibine ait olduğu belirtilmektedir. Aynı maddenin devamında, Kat Mülkiyeti Kanunu’na tabi olan bağımsız bölümler üzerinde ayrıca üst hakkı kurulamayacağı belirtilmektedir.

c) Mecralar: Medeni Kanun’un mecralar ile ilgili maddesi (Madde 727) şu şekildedir: 

“Su, gaz, elektrik ve benzerlerinin mecraları, işletmenin bulunduğu taşınmazın dışında olsalar bile, aksine bir düzenleme olmadıkça o işletmenin eklentisi ve işletme malikinin malı sayılır.” Maddenin devamı da şöyledir: 

“Komşuluk hukukunun gerektirdiği hâller dışında bir taşınmazın böyle bir  mecra ile  aynî hak olarak yüklenmesi, ancak bir irtifak hakkı kurulması suretiyle olabilir. İrtifak hakkı, mecra dışarıdan görülmüyorsa tapu kütüğüne tesciliyle, dışarıdan görülüyorsa noterce düzenlenecek sözleşmeye dayanılarak mecranın yapılmasıyla doğar.”

d) Kaynak ve yeraltı suları: Medeni Kanun’un 756. maddesinde kaynak ve yeraltı sularının mülkiyet ve irtifak hakkı şu şekilde tanımlanmıştır: 

“Kaynaklar, arazinin bütünleyici parçası olup, bunların mülkiyeti ancak kaynadıkları arazinin mülkiyeti ile birlikte kazanılabilir. Başkasının arazisinde bulunan kaynaklar üzerindeki hak, bir irtifak hakkı olarak Tapu Kütüğüne tescil ile kurulur.” 

Bu maddenin devamında yeraltı suları için şu ifade kullanılmaktadır: 

“Yeraltı suları, kamu yararına ait sulardandır. Arza malik olmak, onun altındaki yeraltı sularına da malik olmak sonucunu doğurmaz.”

e) Geçit hakları: Medeni Kanun’un 747 ve 748. maddeleri geçit hakları ile ilgilidir. Bunlardan 747. madde zorunlu geçit hakkını açıklar: 

“Taşınmazından genel yola çıkmak için yeterli geçidi bulunmayan malik, tam bir bedel karşılığında bir geçit hakkı tanınmasını komşularından isteyebilir. Bu hak, ilk önce kendisinden bu geçidin istenmesi önceki mülkiyet ve yol durumuna göre en uygun düşen komşuya karşı ve daha sonra bundan en az zarar görecek olana karşı kullanılır. Zorunlu geçit iki tarafın menfaati gözetilerek belirlenir.” 

748. maddede ise zorunlu geçit dışında, taşınmaza geçici olarak girme hakkı ile tarla yolu, hayvan sulama yolu, kış geçidi ve bunlara benzer diğer geçitlerin özel kanun hükümlerine tâbi olduğu belirtilmiştir. 

Üç boyutlu kadastro kapsamında ele alınması gereken altyapı tesisleri halen tescil edilmemektedir. Bunun nedeni, altyapı tesislerinin geçtiği yerlerin sahibinin genellikle altyapı tesisisin de sahibi olmasıdır. Ülkemizde alt yapı tesisleri genellikle kamuya ait alanlarda, yolların altından geçirilmektedir. Özel mülkiyete konu olmayan bu alanlar mevzuatımıza göre yalnızca haritasında gösterildiğinden (Kadastro Kanunu Madde 16) tapu kayıtlarında yer almamaktadır (Tüdeş ve Bıyık, 2001).

5. BAZI ÜLKELERİNDE YÜRÜTÜLEN ÜÇ BOYUTLU KADASTRO ÇALIŞMALARI

Dünya genelinde arazi kullanımının giderek yoğunlaşması çok katmanlı mülkiyetin oluşmasına neden olmuştur. Bunun neticesinde bazı ülkeler bugüne kadar çeşitli çalışmalar yaparak mülkiyetin düşey boyutuyla ilgili olarak kadastroda karşılaştıkları sorunları çözmeye çalışmışlardır. Bu bölümde, genel olarak dünyadaki üç boyutlu tescille ilgili durum incelenerek literatürden bulunan, bazı ülkelerin gerçekleştirdikleri çalışmalar hakkında bilgi verilmiştir.

a) Genel Durum

Düşey boyuttaki problemlerin çözümü için yapılan çalışmalar, ilgili ülkenin yasal sistemine, kadastronun yapısına ve gelişmişlik düzeyine bağlı olarak değişiklik göstermektedir. Dünyada kabul gören iki temel arazi kayıt sistemi mevcuttur. Bunlar: Arazi Tescili (Land Recording) ve Arazi Kaydı (Land Registration) sistemleridir. Arazi tescili olarak adlandırılan sistem, tıpkı ülkemizde uygulandığı gibi, kadastro ve tapuya tescil esasına dayanır ve mutlaka tapunun kadastro haritasıyla bir bağı söz konusudur. Pratikte önce arazi sınırları tespit edilir, ölçülür ve üzerindeki mülkiyet haklarıyla birlikte parselin tapuya tescili yapılır. Türkiye, Almanya, Fransa, İsviçre gibi yazılı hukuk sistemine (civil law) dayalı ülkelerde bu sistem uygulanır. Bu yaklaşım dünyada “modern kadastro” olarak nitelendirilir. Oysa arazi kayıt sisteminde kadastro zorunlu değildir, yani parsel ölçüm boyutu (Torrens sistemi hariç) yoktur. Sadece noter veya avukatlar eşliğinde yapılan sözleşmeler geçerlidir. Dolayısıyla bir şahsa ait arazi, onaylı sözleşmeye bağlı olarak envanter niteliğindeki bir arazi kayıt defterine kayıt edilir. İngiltere, ABD, Kanada, Avustralya gibi geleneksel hukuk (common law) sisteminden gelen İngiliz kolonisi ülkelerde ve Avrupa dışındaki birçok dünya ülkesinde bu sistem uygulanmaktadır (Yomralıoğlu vd. 2003).

Birçok ülkede, üç boyutlu mülkiyet birimlerinin oluşturulması kat mülkiyeti kurulması ile gerçekleştirir. Almanya, Fransa ve diğer birçok Avrupa ülkesinde kat mülkiyeti ile ilgili yasa ikili sistem olarak adlandırılan bir sisteme dayanır. Bu sistemde her kat sahibi yapının bir bölümünde (kat) tam bir mülkiyet hakkına sahiptir. Asansör ve merdivenler gibi binanın ortak kullanım alanlarında ortak mülkiyet söz konusudur. Bununla birlikte, Norveç, Avusturya, İsviçre ve Hollanda gibi bazı Avrupa ülkeleri birlikçi sistemi benimsemişlerdir. Bu sistemin farklılığı kat mülkiyetinin, binanın bulunduğu parsel/parselleri ve bu parsel/parseller üzerindeki yapılar da dahil olmak üzere tüm binanın ortak mülkiyetine dayanmasıdır. Bu sistemde kat malikleri tüm yapının ve yapı altının müşterek sahipleridir. Bu sistemde kişiler yasal olarak ayrı bir apartman biriminin sahibi olamazlar. Binalarla ilgili hakların tescilinde farklı sistemler bulunmasına rağmen bugün bilinen hiçbir kadastral sistemde apartman birimlerinin konumsal bileşenleri kadastronun coğrafi veritabanında bulunmamaktadır. Sadece binanın bulunduğu parseller kadastronun konumsal veritabanında bulunmakta dolayısıyla binanın birimleri harita üzerinde gösterilmemektedir. Sonuç olarak mülkiyet bilgisi kadastro veritabanında bulunmasına rağmen bağımsız bölümler konumsal olarak sorgulanamamaktadır. 

Üç boyutlu mülkiyetin tesisinde diğer bir uluslararası çözüm irtifak hakkı veya üst haklarının kullanımıdır. Bu haklar konumsal olarak tapular veya senetler üzerinde planlar aracılığıyla tanımlanabilir. Ayrıca, Avustralya ve Danimarka gibi bazı ülkelerde bu haklar iki boyutlu kadastro haritaları üzerine de işlenmektedirler. Bununla birlikte, kadastronun konumsal veritabanının bir parçası olarak bu hakların üçüncü boyutunu yansıtabilecek bir kadastral tescil şimdilik bulunmamaktadır. 

b) Hollanda’daki Çalışmalar

2000 yılında, Hollanda’da, Delft Üniversitesi Jeodezi bölümü ve Kadastro teşkilatı (Netherlands’ Kadaster) işbirliğiyle üç boyutlu konumsal bilgiyi yönetebilecek kadastro modeli üzerine bir araştırma gerçekleştirilmiştir. Araştırmada, mevcut durumda karmaşık mülkiyet haklarının kadastroda tescilinde karşılaşılan problemler incelenmiştir. Altından karayolu geçen bir bina, yeraltından geçen bir tren yolu, iki boru hattı ve bir iş merkezi uygulama için seçilerek bunların mevcut durumda tescili ele alınmıştır. Daha sonra, üç boyutlu kadastro kapsamında bu yapıların kadastroda temsili için bir model geliştirilmiştir. Bu modelin uygulanmasında iki farklı yaklaşım önerilmiştir. Birincisi, mülkiyet haklarının üst üste çakışmayan ve aralarında boşluk olmayan üç boyutlu parsellerle tescil edildiği tamamen 3 boyutlu kadastro şeklindedir. Bu yaklaşımın teknik açıdan mevcut kadastroda karşılaşılan problemlerin çözümü için en etkili yöntem olduğu ancak çok kapsamlı ve karmaşık bir yapı içerdiğinden hemen uygulanmasının mümkün olmadığı görülmektedir. İkinci yaklaşım ise 2 boyutlu kadastronun muhafaza edilerek üçüncü boyuttaki tescilin üç boyutlu fiziksel objelerle sağlanması şeklindedir. Bu yaklaşım 2 boyutlu yasal parsellerle 3 boyutlu fiziksel objelerin ilişkisine dayandırılarak melez yaklaşım olarak adlandırılmıştır (Stoter ve Ploeger, 2003).

c) İsrail’deki Çalışmalar

Üç boyutlu kadastro ile ilgili proje geliştiren bir diğer ülkede İsrail’dir. Ölçme teşkilatı tarafından 2002 yılında bir üç boyutlu kadastro projesi başlatılmıştır. Farklı meslek gruplarından uzmanların görev aldığı bu proje 2004 yılında tamamlanmıştır. Projenin amacı, parsellerin altındaki ve üstündeki mekânların etkili kullanımını sağlamak için yasal, jeodezik, kadastral, planlama ve mühendislik çözümler üretmek böylece gelecekteki çok katmanlı üç boyutlu kadastronun oluşturulmasını sağlamak olarak tanımlanmıştır. Projenin ana aşamaları iki boyutlu dijital kadastronun oluşturulması, iki boyutlu kadastroyu yükseklik verisiyle bütünleştirmek, üçüncü boyuttaki ölçme, veri işleme ve haritalama çalışmaları, üç boyutlu kadastro veritabanı oluşturulması ve tescil için yasal değişikliklerin önerilmesidir. Proje kapsamında, fiziksel objeleri içine alan konumsal alt parseller tanımlanarak çeşitli üç boyutlu durumlar üzerinde örnek çalışmalar gerçekleştirilmiştir (Benhamu, 2006).

Literatüre bakıldığında, yukarıda bahsedilen iki ülkenin özellikle teknik anlamda yapılan üç boyutlu kadastro çalışmalarında öne çıktıkları görülmektedir. Bunun temel nedeni, bu ülkelerin yüzölçümlerin küçük oluşu ve birim alana düşen nüfusun yıllar içerisinde sürekli olarak artması şeklinde açıklanabilir. Sınırlı arazi üzerindeki artan baskı ve mülkiyetin tescilinde karşılaşılan problemler yüzeyin hem altını hemde üstünü etkili bir şekilde kullanmayı mümkün kılacak projelerin gerçekleştirilmesini zorunlu kılmaktadır. 

d) Norveç’teki Çalışmalar

Teknik çalışmalar yanında yasal düzenlemeler yaparak üçüncü boyuttaki mülkiyet haklarını iyileştirmeyi amaçlayan ülkeler de mevcuttur. Norveç’te 1995 yılında kurulan bir komisyon üç boyutlu mülkiyetin tesis edilebileceği durumları şu şekilde belirlemiştir: yeraltı parkları, alışveriş merkezleri ve tüneller gibi yeraltında bulunan alanlar, altından karayolu veya demiryolu geçen yapılar, yüzey üzerinde sütunlar ile su taşıyan yapılar. Komisyonun teklifi doğrultusunda hazırlanan yasa önerisi 2002 yılında meclise gelmiştir. 

e) İsveç’teki Çalışmalar

Yasal çalışma yapan bir diğer ülke de İsveç’tir. 2004 yılına kadar İsveç’te düşey boyutta mülkiyet bölümlemesi yapmak mümkün olmamıştır. Yeraltından geçen yapıların ve binalardaki katların tescilinde karşılaşılan problemlerin çözümü için 1994 yılında hükümet tarafından atanan bir komisyon çalışmalara başlamıştır. Komisyonun çalışmaları doğrultusunda, 1 Ocak 2004 tarihinde çok boyutlu mülkiyetin oluşturulması amacıyla yeni bir yasa kabul edilmiştir. Hazırlanan kanun sadece hukuki işlemleri kapsamaktadır. Yapıların nasıl belgeleneceği, nasıl tescil edileceği ve paftalarla nasıl gösterileceği ile ilgili kadastral ve teknik meseleler hala çözüm beklemektedir (Valstad, 2006). 

f) Avustralya’daki Çalışmalar

Üç boyutlu tescille ilgili uygulamaların bulunduğu diğer bir ülke Avustralya’dır. Avustralya’nın ikinci büyük eyaleti olan ve ülke topraklarının yüzde 25’ini oluşturan Queensland’ta 1997 yılından beri üç boyutlu geometrik verilerle tanımlanan parsel ölçmeleri yapılmaktadır. Bu eyalette geleneksel hukuka dayanan yasal yapı üç boyutlu mülkiyet birimlerinin tesisine imkan vermektedir. Yasal olarak tanımlanabilen hacimsel parsellere ait detaylı ölçü planları tapulara eklenmektedir. Bu ölçü planlarında hacimsel parseller açı ve mesafe değerleriyle temsil edilirler. Hacimsel parsellerin koordinat değerleri ise sadece, bu veriler kadastro veritabanına aktarılacağı zaman belirlenmektedir. Bununla birlikte, üç boyutlu parsellerin kadastroda temsili ile ilgili sorunlar çözülememiştir. Kadastro yalnızca üç boyutlu parsellerin kadastro haritaları üzerindeki izdüşümlerini içermektedir (Stoter vd., 2004).

Yukarıda belirtilen ülkelerin yaptıkları çalışmalar incelendiğinde, yaklaşımlar farklı olsa bile bazı ülkelerin üç boyutlu kadastral tescillin gerçekleştirilmesiyle ilgili kısmi çözümler bulduğunu söylemek mümkündür. Bu çözümlerin en önemli eksikliği teknik, hukuki veya kadastral açıdan ele alındıklarında genel olarak kabul edilebilecek temel bir yaklaşım olmamalarıdır. Bulunan çözümlerin büyük çoğunluğu problemin hukuki kısmına yoğunlaşmıştır.

6. ÜÇ BOYUTLU KADASTRONUN TEKNİK BOYUTU

Üç boyutlun kadastronun teknik boyutu kapsamında ele alınabilecek konular şu başlıklar altında sırlanabilir:

· Üç boyutlu veri toplama,

· Konumsal veri modelleri,

· Üç boyutlu gösterim,

· Üç boyutlu VTYS (Veri Tabanı Yönetim Sistemi), CBS ve CAD yazılımları.

Üç boyutlu kadastronun gerçekleştirilmesindeki aşamalardan biri üç boyutlu konumsal verinin teminidir. Sadece bir koordinat veri seti için düşünüldüğünde bu veri setinin, x ve y değerlerine z değerinin eklenmesi günümüz ölçme teknolojisinde çok zor değildir. Özellikle GPS bazlı ölçme teknikleri yüksek doğrulukta üç boyutlu koordinat değerlerini sağlayabilmektedir. Bununla birlikte, büyük miktardaki mevcut iki boyutlu veri setinin üç boyutlu olarak tanımlanmasında yersel ölçme tekniklerinden veya GPS teknolojinden faydalanmak oldukça zordur. Bu noktada, sayısal arazi modelleri (SAM) kullanarak mevcut iki boyutlu verilerin (örneğin kadastro parselleri) yükseklik verisiyle entegrasyonunu sağlamak mümkündür. SAM oluşturmak amacıyla fotogrametriden yararlanılabilir. Bunun yanında, son yıllarda lazer-altimetre (LIDAR) yöntemi geniş alanlar için yükseklik verisinin toplanmasında kullanılmaya başlanmıştır. Farklı teknikler mevcut olmakla birlikte, sadece kadastral amaçlar için geniş alanlarda üç boyutlu veri toplamak ekonomik açıdan uygun olmayabilir. Burada önemli olan nokta kadastroda ihtiyaç duyulduğunda farklı kaynaklardaki verileri kullanabilecek şekilde bir yapının oluşturulmasıdır (Stoter ve Salzmann, 2003). 

Kadastroda hem konumsal (parseller) hem de konumsal olmayan (haklar, kişiler) veriler bulunmaktadır. Günümüzde bu türden verilerin yönetilmesinde bilgisayardan yararlanılmaktadır. Gerçek dünyanın bilgisayar ortamında anlaşılabilecek şekilde tasvir edilmesinde ise veri modellerinden istifade edilir. Günümüzde konumsal veriler çeşitli modeller kullanılarak konumsal VTYS içerisinde modellenmektedirler. Konumsal VTYS’de objelerin geometrik ve topolojik yapıları tanımlanır. Geometrik yapı obje koordinatlarına doğrudan erişim sağlarken topolojik yapı objelerin konumsal ilişkilerine dair bilgileri içerir. Bugün için üç boyutlu uygulamalarla ilgili en önemli sorun hacimsel veri tiplerinin VTYS’leri tarafından desteklenmemesi ve dolayısıyla algılanmamalarıdır. Bir diğer sorun da üç boyutlu topolojik yapının VTYS içinde tam olarak oluşturulamamasıdır. Bu konu üzerindeki araştırmalar hala devam etmektedir. Bunun neticesinde belli bir uygulama için tasarlanan veri modeli başka bir uygulama için başarısız olmaktadır. Bunun yanında iki boyutlu veri tipleri için geliştirilen standartlar (OpenGIS Simple Feature Specification) üç boyutlu veriler için mevcut değildir (Zlatanova vd., 2002).

Diğer teknik mesele de verinin gösterimidir. Üç boyutlu mülkiyetin kadastronun konumsal veritabanında temsil edilmesi yanında objelerin geometrik durumlarının anlaşılabilir şekilde kullanıcılara sunulması gerekmektedir. Üç boyutlu konumsal verinin gösterimi özellikle CBS alanında yapılan çalışmalarında ele almaktadır. Karşılaşılan problemlerden biri, üç boyutlu büyük veri setlerinin, gösterim için yüksek kapasitede yazılım ve donanıma ihtiyaç duymalarıdır. Donanım alanında ortaya çıkan ilerlemeler gösterim imkanlarının geliştirilmesine önemli katkı sağlamıştır. Yazılım alanında ise, objenin geometrisi yerine bir nevi resmini kullanma veya farklı detay düzeyleri gibi metotlardan faydalanarak verinin gösteriminde kapasiteyi artırmak mümkündür. Bu gibi tekniklerin amacı objeler yakınken daha fazla detay, uzakken daha az detay göstermektedir. Bunlar yanında, üç boyutlu gösterimin bilgisayar ekranında ve kağıt ortamda daha gerçekçi olabilmesi için renklendirme, aydınlatma/karartma, gölgelendirme, doku kullanımı gibi tekniklerden yaralanılabilmektedir (Zlatanova vd., 2002). 

Üç boyutlu uygulamalar için kullanılan yazılım paketleri genellikle o uygulama için özel olarak geliştirilirler. Standart yazılım paketlerinin bugün için sundukları üç boyutlu fonksiyonlar yeterli değildir. Bunun temel nedeni yukarıda bahsedilen üç boyutlu konumsal verinin modellenmesinde karşılaşılan problemlerdir. Günümüzde, bazı ticari VTYS yazılımları (örneğin Oracle Spatial, Ingres, IBM Informix Dynamic Server ve IBM DB2 Spatial Extender) nokta, çizgi ve poligon konumsal veri tipleri içerisinde üçüncü boyutu saklayabilmektedir. Fakat alan hesaplama, çakıştırma ve tampon oluşturma gibi geometrik fonksiyonlar hala iki boyut ile sınırlıdır. CBS ve CAD yazılım paketleri için de durum farklı değildir çünkü MapInfo, ArcGIS, MicroStation, AutoCAD gibi birçok CBS ve CAD yazılım paketi VTYS’lerin geometrik modellerini kullanmaktadır. CBS yazılımlarının genel özelliği iki boyutlu veri işleme/düzenleme ve iki boyutlu analizde başarılı olmalarıdır. Bunun yanında CBS yazılım paketleri üç boyutlu konumsal objeleri, 3 boyutlu koordinatları kullanarak iki boyutlu objeler olarak göstermektedir. Bu sistemler 2.5 boyutlu olarak adlandırılmaktadır. CAD yazılım paketleri ise uzun yıllardan beri mevcuttur. CAD yazılım paketleri iki/üç boyutlu veri düzenleme ve üç boyutlu gösterimde oldukça başarılıdır. CAD sistemlerinin en önemli eksikliği ise coğrafi bilginin analizinde zayıf olmalarıdır (Zlatanova vd., 2004).

Bir yandan artan üç boyutlu bilgi ihtiyacı diğer yandan üç boyutlu veri toplama tekniklerindeki gelişmeler ve bilgisayar donanımı alanındaki ilerlemeler (bellek ve işlemci kapasitelerinin artışı, grafik kartlarının gelişmesi vb.) çeşitli üç boyutlu çalışmaların yapılmasını olanaklı hale getirmiştir. Bununla birlikte, birçok uygulama alanı olmasına rağmen üç boyutlu verinin ve üç boyutlu standart yazılım paketlerinin mevcut olmayışı gerçek anlamda üç boyutlu coğrafi bilgi işleme uygulamalarının geliştirilmesini sınırlandırmaktadır. 
7. SONUÇ 

Değişen insan-arazi ilişkisi ve teknolojik ilerlemeler başta olmak üzere yaşanan hızlı gelişmeler kadastronun içerik ve görevini zaman içerisinde değiştirmiştir. Günümüzde, nüfusun hızla artışı neticesinde arazi yüzeyinin altında ve üstünde yoğun bir kullanım söz konusudur. Kadastrodan, hızla artan nüfusun ihtiyaçlarını karşılaması ve karmaşık mülkiyet ilişkilerini sürdürülebilir bir şekilde güvence altına alması beklenmektedir. Mevcut sistemlerin mülkiyet haklarının düşey boyuttaki bileşenlerini yansıtmada yetersiz kalmaları üç boyutlu kadastro kavramını gündeme getirmiştir. Özellikle 2000 yılında sonra çeşitli ülkelerde üç boyutlu kadastro üzerine farklı çalışmalar yapılmıştır. Yapılan çalışmalar incelendiğinde henüz yeni sayılabilecek bu alanda bazı teknik problemlerin tam olarak aşılamadığı görülmektedir. Her ülkenin yasal, idari ve kadastral yapısı farklılık göstermekle birlikte üç boyutlu kadastronun uygulanmasıyla ilgili olarak aşağıdaki genel sonuçlara ulaşmak mümkündür:

· Ülkeler arasında yasal sistemlere göre farklılıklar olmakla birlikte ortak olan nokta en azından her ülkede üçüncü boyutun kullanımı ile ilgili bazı haklar olduğu şeklindedir. Genel olarak kabul görecek bir üç boyutlu mülkiyet tanımı için pek çok ülkede yasal mevzuatta değişiklik yapmak gerekecektir.

· Birçok ülkede kanunlara göre arazideki mülkiyet zaten üç boyutludur. Mülkiyet parsel yüzeyinden yerin merkezine kadar olan her şeyi ve parselin üzerindeki her şeyi kapsamaktadır. Bununla birlikte mevcut konumsal tescil iki boyuta indirgenmiş şekilde yapılmaktadır.

· Üç boyutlu tescille ilgili problemlerin anlaşılabilmesi açısından gösterim oldukça önemlidir. Sanal ve yasal objeler üç boyutlu mülkiyetin nasıl olduğunun insanlara gösterilmesi için kullanılabilir.

· Üç boyutlu veri toplamak yüksek maliyetlidir. Üç boyutlu verinin her yerde gerekli olmayacağının anlaşılması gerekir. Önemli olan ihtiyaç olan yerlerde üç boyutlu verinin değişiminin mümkün olup olmaması ve bunun nasıl yapılacağının belirlenmesidir. 

· Sadece kadastral amaçlarla üç boyutlu veri setlerinin oluşturulması mantıklı olmayabilir. Bu noktada, kent planlama ve kent yönetimi gibi üç boyutlu gösterimi gerektiren çok amaçlı üç boyutlu veri kullanımı dikkate alınmalıdır. Üç boyutlu verinin paylaşımı konumsal veri altyapıları kapsamında değerlendirilmelidir.

· İki boyutlu tescilde olduğu gibi mülkiyetin üç boyutlu tescilinde de asıl amaç yasal açıdan hakları güvence altına almak ve bu haklarla ilgili olarak yapılacak işlemler için yasal bir zemin sağlamaktır. Bu zeminin oluşturulması gerçek anlamda arazi piyasasında ilgi uyandıracak ve üç boyutlu mekanın etkili kullanımına imkan verecektir.

· Uygulamada ekonomik faktörler de dikkate alınmalıdır. Ekonomik açıdan incelendiğinde üç boyutlu kadastronun bir anda oluşturulması yapılabilir değildir. Zaman içerisinde kurumsal karmaşıklık artmakla birlikte teknolojik imkanların da artacağı unutulmamalıdır.

· Üç boyutlu kadastro kapsamında yapılacak yeni yasal düzenlemelerle sağlanacak imkanlar arazinin üç boyutlu kullanımını daha cazip hale getirebilir. Yüzey altındaki hacimsel mekanın yalnızca bir bölümünü kamu yararı için kamulaştırmak buna örnek olarak verilebilir.

· Ülkelerin kendilerine özel yasalara sahip olması her ülke için tamamen farklı sistemlerin geliştirilmesi sonucunu doğurmamalıdır. Aslında tüm ülkelerde objelerin geometrik ve topolojik temsili ortaktır. Sadece kişilerin mülkiyetle olan yasal ilişkileri farklılık göstermektedir.
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