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OZET:

Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii'nde (TKGM) Cografi Bilgi Sistemi (CBS) igerikli projeler; 2000°1i yillarda Tapu Kadastro Bilgi
Sistemi (TAKBIS) ile baglamustir. TAKBIS projesini; Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi (TUCBS), Siirekli gézlem yapan sabit
GPS istasyonlar1 ag1 TUSAGA-Aktif, Harita Bilgi Bankasi: (HBB), Ortofoto Web Servisleri, Kadastro Bitirme, Kadastro Yenileme,
2B ve Tapu Arsiv Bilgi Sistemi (TARBIS) projeleri izlemistir. TKGM tarafindan iiretilen projelere bakildiginda siirdiiriilebilir bir
kalkinma i¢in gerekli olan arazi yonetiminin temel fonksiyonlarini igeren projeler oldugu goriilecektir. Bilindigi iizere, siirdiiriilebilir
bir kalkinma, etkili bir arazi yonetimi ile olur.

Giinlimiizde, hizli niifus artiginin bir sonucu olarak arazi kullanimi daha yogun bir hal almigtir. Bununla birlikte toprak miilkiyetinin
&nemi de bir kat daha artmistir. Bu noktada kadastronun gerekliligi ve zorunlulugu géze ¢arpmaktadir. Ulkemizde kadastral kayitlar,
parsellerin tespiti ile gergeklestirilmektedir. Diger bir deyisle arazi ylizeyinin 2 boyutlu smirlara boliinmesi ve haritalanmasi ile
kadastral kayitlar olugturulmaktadir. Ancak, giderek karmagik bir hal alan araziye ait hak, kisitlama ve sorumluluklarin mevcut arazi
yonetim sistemleri ile iistesinden gelinmesi verimliligini yitirmeye baglamustir. Ozellikle kentsel alanlardaki yogun yapilasmanin
oldugu bolgelerde bindirmeli ve kesismeli yapilar ortaya ¢ikmigtir. Bunun sonucunda 2 boyutlu parseller araciligiyla kayitlarin
tutuldugu kadastral sistemde, bu yapilarin yilizeye nasil iz diisiliriilecegi sorunu bas gostermistir. Bu noktada 3B Kadastro kavrami ve
3B miilkiyet verisinin gerekliligi karsimiza ¢ikmaktadir.

Son yillarda uygulamalar1 gittikge yayginlasan egik resim fotogrametrisi, 3B veri iiretiminde efektif bir yontem olarak
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, egik resim fotogrametrisinin kullanim alanlar1 ve oblik gériintiilerin 3B Kadastro ve Arazi Yonetimi
projelerinde altlik olarak kullanilabilirligi irdelenmektedir.

KEY WORDS: Sustainable Development, Land Administration, 3D Cadastre, Oblique Photogrammetry, Oblique Image.
ABSTRACT:

Projects based on Geographic Information Systems (GIS) have started within the body of the General Directorate of Land Registry
and Cadastre (GDLRC) by the Land Registry and Cadastre Information System (LRCIS) in the beginning of 2000s. LRCIS was
followed by other projects which are Turkish National Geographic Information System (TNGIS), Continuously Operating GPS
Reference Stations (CORS-TR), Geo Metadata Portal (GMP), Orthophoto Web Services, Completion of Initial Cadastre, Cadastre
Renovation Project (CRP), 2B and Land Registry Achieve Information System (LRAIS). When examining the projects generated by
GDLRC, it is realized that they include basic functions of land administration required for sustainable development. Sustainable
development is obtained through effective land administration as is known.

Nowadays, land use has become more intense as a result of rapid population increase. The importance of land ownership has
increased accordingly. At this point, the necessity of cadastre appears. In Turkey, cadastral registration is carried out by the detection
of parcels. In other words, it is obtained through the division of land surface into 2D boundaries and mapping of them. However,
existing land administration systems have begun to lose their efficiency while coping with rights, restrictions and responsibilities
(RRRs) belonging to land which become more complicated day by day. Overlapping and interlocking constructions appear
particularly in urban areas with dense housing and consequently, the problem of how to project these structures onto the surface in
2D cadastral systems has arisen. Herein, the necessity of 3D cadastre concept and 3D property data is confronted.

In recent years, oblique photogrammetry, whose applications are gradually spreading, is used as an effective method for producing
3D data. In this study, applications of oblique photogrammetry and usability of oblique images as base for 3D Cadastre and Land
Administration projects are examined.
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1. GIRiS
1.1 Arazi idaresi

Arazi, tarih boyunca tiim canlilarin barindigi, hayata tutundugu
ve yasamsal faaliyetlerini silirdlirdligli mekansal biiyiiktiir.
Yeryiiziinde yasayan tiim canlilar i¢in en degerli ve vazgecilmez
kaynaklar arasinda yer almaktadir. Arazinin bu denli degerli
olmast, idaresini de dnemli bir husus haline getirmektedir. Arazi
idaresi, araziyle ilgili sahiplik, deger ve kullanim bilgilerinin
olusturulmasi, kaydedilmesi ve kullanicilara sunulmasi
islemidir (UNECE, 1996). Arazi idaresi, karar vermeyi ve arazi
hakkindaki kararlar1 uygulamay: gerektirir. Bu kararlar bireysel
ya da goklu olarak alinabilir. Ulkeler, sahip olduklar1 mevcut
arazilerin, taleplere, ihtiyaglara ve teknolojik gelismelere bagli
olarak yasalar ve kurumsal diizenlemelerle yonetilmesini
saglarlar. Onemli olan siirdiiriilebilir kalkinma icin arazi
idaresinin saglanmasidir. Modern arazi idaresi, arazi yonetimi
paradigmasina dayanir (Williamson et al.,, 2010). Bu
yaklagimda, arazi miilkiyeti, arazi degerleme, arazi kullanimi ve
arazi gelistirmeyi igeren arazi idaresi fonksiyonlar1 bir biitiin
olarak ele almnr.

Surdirilebilir Kalkinma

Ekonomik, Sosyal & Cevresel

Arazi idaresi
Arazi Fonksiyonl :r:ni
Politikalar ‘Aosai Mtlkiyat, Arsil =7 ilgi
Arazi Kullanimi, Arazi Geligtirme Altyapisi

Ulke igerigi

Kurumsal
Duzenlemeler

Sekil 1. Arazi yonetimi paradigmasi (Enemark, 2004)

Arazi yOnetimi paradigmasmnin temeli iilke icerigine dayali
kurumsal diizenlemelerdir. Kurumsal diizenlemeler, arazi
politikalarinin uygulanmasini daha iyi destekleyebilmek ve iyi
bir yonetimin saglanmasi ig¢in zaman igerisinde degisikliklere
ugrayabilir. Bu {ilkesel icerik baglaminda, arazi yoOnetimi
faaliyetleri stirdirilebilir kalkinmanin saglanmast adma 3
ayakta agiklanabilir. Bu ayaklar arazi politikalari, arazi bilgi
altyapist ve arazi idaresi fonksiyonlaridir. Arazi politikasi,
hiikiimet tarafindan araziye dair sorunlarin iistesinden gelmek
icin belirlenmis amaglar olarak tanimlanabilir. Bu sorunlar,
ekonomik gelisim, sosyal adalet, esitlik ve siyasi istikrar gibi
hususlart igerir. Arazi politikalar, iilkelerin sosyal, ekonomik ve
kiiltiirel yapilarma gore iilkeden iilkeye farklilik gosterebilir.
Arazi idaresi fonksiyonlar1 araziye ait hak, kisitlama ve
sorumluluklarin diizen igerisinde yonetilmesini saglayan, arazi
yonetimi paradigmasinin eylemsel bilesenidir. Daha 6ncede
belirtildigi gibi bu fonksiyonlar, arazideki haklarin giivence ve
devri anlamma gelen arazi miilkiyeti, arazinin planlama ve
kontrolii anlamina gelen arazi kullanimi, arazinin degerleme ve
vergilendirilmesi anlamina gelen arazi degerlemesi ve tesis,
altyapi, insaat plan1 uygulamasi anlamina arazi gelisimini igerir
(Enemark, 2004).

Bu fonsiyonlarin saglanabilmesi icin, giivenilir kadastral ve
topografik veri ile dogal ve yapay cevreye ait tam ve giincel
bilgiyi icinde barindiran giiclii arazi bilgi altyapisina ihtiyag
duyulmaktadir.  Ozetle, modern arazi idaresi teorisi
stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanabilmesi i¢in araziye ait hak,
kisitlama ve sorumluluklara dair sorunlarmm istesinden
gelinmesinde arazi yonetimi paradigmasina ihtiya¢ duymaktadir
(Williamson et al., 2010).

1.2 Kadastro

Bu baglamda, basarili bir arazi idaresinin temel bileseni olarak
kadastro goze garpmaktadir. Kadastro, mekansal biitiinlik ve
arazi parsellerinin tespitini saglayan arazi idare sisteminin
merkezinde yer alir. Uluslararast Geomatik Miihendisleri
Federasyonu (FIG), kadastroyu “arazi ile ilgili bilgilerin (6rn.
haklar, kisitlamalar, sorumluluklar) kayitlarini iceren, parsel
bazli, gilincel arazi bilgi sistemi” olarak tanimlamaktadir.
Genellikle arazi {izerindeki haklarin kayitlari ile iliskilendirilmis
arazi parsellerinin geometrik tanimin1 ve bu haklarin sahiplik
veya kontroliine iliskin bilgileri ve cogunlukla parselin degeri
ve bunun degisimlerini igerir. Kadastro, mali gerekgelerle (6rn.
degerleme ve adil vergilendirme), hukuki gerekgelerle (devir
islemi), arazi ve arazi kullaniminin ydnetimine yardime1 olmak
(6rn. planlama, ve diger yonetim amaglar1) igin kurulabilir ve
stirdiiriilebilir gelisme ile ¢evre korumayr miimkiin kilar (FIG,
1996).

FIG taniminda belirtildigi gibi, arazi bilgisi 2 boyutlu sinirlar ile
tanimlanan parseller araciligi ile tutulur. Biitlinliik ve tutarliligin
saglanabilmesi igin parseller arasinda bindirme ve bosluk
bulunmamalidir. Ancak, giiniimiizde gittikce karmasik bir hal
alan araziye ait hak, kisitlama ve sorumluluklarin mevcut arazi
yonetim  sistemleri ile {istesinden gelinmesi yeterli
olmamaktadir. Bu karmasik hal, 6zellikle kentsel kisimlardaki
yogun yapilasma bdlgelerinde gozlemlenen bindirmeli ve
kesismeli yapilardan kaynaklanmaktadir. Bu bindirmeli ve
kesismeli yapilarin, 2 boyutlu parseller araciligiyla bilgilerin
tutuldugu konvansiyonel kadastral kayit sistemlerinde, ylizeye
nasil iz disiirilecegi problemin temelini teskil etmektedir
(Stoter, 2003).

Bu noktada 3B kadastro ve 3B miilkiyet verisinin gerekliligi ile
karsilasilmaktadir.

3B kadastral sistemin gerekliligini ortaya c¢ikaran etmenler
asagidaki sekilde 6zetlenebilir (Stoter, 2003):

e (Ozel) miilkiyet degerlerindeki carpici artis

e Tiinel, kablo, boru hatti, metro, yeraltt otoparklar &
aligveris merkezleri, otoyol & demiryolu {iizerindeki
yapilar, ¢ok katmanli binalardaki kayda deger artig

e 3B yaklagimmnin bagka alanlardaki kullaniminin (3B CBS,
3B Planlama vb.) yayginlasmasi ile 3B kadastronun
teknolojik olarak gergeklestirilebilirligi.
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Sekil 2. a) Bockenheimer Warte Metro Istasyonu, Frankfurt b)
La Defense Bolgesi, Paris ¢) Yeralti Aligveris Diikkanlari,
Hannover

2. 3B KADASTRO

3B kadastro, hak, kisitlama ve sorumluklari sadece parsel
iizerinde degil 3 boyutlu miilkiyet birimleri {izerinde de gosteren
ve kayit altina alan kadastrodur (Stoter, 2003). Bu bakis agisi,
konvansiyonel kadastronun 3B durumlarin da saglikli bir
sekilde kayit altina alinabilmesi i¢in yeniden diizenlenmesi
gerektigini ortaya koymaktadir. FIG Komisyon 7 (Kadastro ve
Arazi Yonetimi Grubu), 2014 yilina kadar yirirlige girme
Ongoriisti ile Kadastro 2014 isimli bir ¢caligma gerceklestirmistir.
Bu calisma mevcut eksikliklerin giderilmesini amaglayan 4
yillik bir ¢aligmanin iiriinii olup, 27 dile ¢evrilmistir. Bu ¢alisma
sonucunda kadastro igin ortaya ¢ikan 6 ifade sunlardir
(Kaufmann and Steudler, 1998):

e Kamusal haklar ve kisitlamalar dahil olmak iizere,
arazinin biitiin yasal durumu gésterilecektir.

e Haritalar ve kayitlar arasindaki ayrilik ortadan
kalkacaktir.

e Kadastral haritalamanin yerini kadastral modelleme
alacaktir.

e Kagit ve kalem kadastrosu ortadan kalkacaktir.

e Kadastro biiyiik Olciide oOzellestirilecek, kamu ve 6zel
sektor birlikte ¢alisacaktir.

e Maliyetin geri kazanimini saglayacaktir.

Bu c¢alismada, kadastronun gelecekte 2 boyutlu kadastro
haritalarina  dayandirilmayacagi ya da  bunlar ile
kisitlanmayacagi vurgusu yapilmaktadir. Sonug olarak, 3B hak,
kisitlama ve sorumluluklarin tamamen kayit altina alinmasi ve
3B miilkiyetlerin mekansal verileri de dahil olmak iizere hukuki
durumlarina erigimin saglanmasi gerekmektedir (Stoter, 2003).

Bu noktada 3B CBS’nin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu da, 3B
verinin toplanmast ve objelerin olusturulmasi, 3B ortamda
gorsellestirme ve navigasyon ile 3B analiz ve editleme
islemlerini gerektirmektedir.

Son yillarda uygulamalarn1 gittikge yayginlasan egik resim
fotogrametrisi, 3B veri iretiminde efektif bir yontem olarak
kullanilmaktadir.

3. EGIK RESIM FOTOGRAMETRISI

Egik resim  fotogrametrisi, geleneksel diisey hava
goriintiilerinin, yiiksek agilardan elde edilen oblik goriintiiler ile
birlestirildigi ve oblik goriintiilerden alman doku verisinin
giydirilerek 3B sehir modellerinin elde edildigi bir yontemdir
(Petrie, 2008). Bu yontemde ucak, helikopter ya da insansiz
hava araci lizerine yerlestirilmis tekli kamera veya coklu
lens/kamera sistemleri kullanilabilir.

Egik resim fotogrametrisinin avantajlar1 asagidaki sekilde
Ozetlenebilir (Karbo and Schroth, 2009):
e Yapilarm tiim cephelerinin goriintiilenmesi, hassas

Olciimlerinin gergeklestirilmesi

e Arazi iizerinde mesafe, yilikseklik, egim dl¢timleri

e Kor noktalarin agiga ¢ikarilmasi

e Ortofotoda ayirt edilmesi gii¢ olan nesnelerin belirlenmesi
(sokak lambast, telefon diregi vb.)

e CBS veritaban ile entegrasyon ve CBS verilerinin 3B
olarak goriintiilenmesi

Egik resim fotogrametrisinde bircok kamera  sistemi
kullanilmaktadir. Yukarida da belirtildigi gibi, tekli kameradan,
¢oklu lens ve ¢oklu kamera sistemlerine kadar farkl: yaklagimlar
mevcuttur. En cok tercih edilen ve en efektif sistem diiseyde ve
4 farkli yonde egik olarak konumlandirilan kameralarin
bulundugu sistemler olarak kabul edilmektedir. Bu sistemler
arasinda, Track’Air Aerial Survey Systems - MIDAS,
Pictometry - PENTA DigiCam, Hexagon Geosystems - Leica
RCD30 ve Microsoft - UltraCam Osprey gibi sistemler
bulunmaktadir (Petrie, 2008).
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Sekil 3. 5 kamerali sistem (Petrie, 2008)

Bu sistemde, oblik kameralar kuzey, giiney, dogu ve bati
yonlerinde yaklagik 40°- 45°’lik acilarla konumlandirilir. Diigey
kamera ortada yer alir. Ortalama ugus yiiksekligi 1000 m olup,
diisey goriintiiler yaklagik 15 cm, oblik goriintiiler ise yaklasik
12-18 cm ¢oziiniirlige sahiptir (Nelson, 2008).

Bu sistemler genel olarak her bir noktaya ait minimum 12,
maksimum 24 gorintii  saglar. Fotogrametrik islemlerin
tamamlanmasmin ardindan kalite standartlarim1i  kargilayan
goriintiiler kullanilarak gériintii kiitiiphaneleri olusturulur.

Sekil 4. Bir binaya ait 5 farkli goriiniim (Nelson, 2008)

4. UYGULAMALAR

Egik resim fotogrametrisi ¢ok genis uygulama alanlarina
sahiptir. Bu uygulama alanlari, genel olarak 5 ana maddede
gruplanabilir (Grenzdorffer et al., 2008):

Vergi degerlendirmesi

Kent ve altyap1 planlamast

Askeri ve giivenlik operasyonlarinin yonetimi
Kritik altyap tesislerinin korunmasi

Kadastro yapimi ve yonetimi

Egik resim fotogrametrisi sundugu hassas mesafe, yiikseklik ve
alan Olciimleri sayesinde, vergi degerlendirmesi igin efektif bir
sekilde kullanilmaktadir. Sapmalarin tespiti ve dokumantasyonu
ile birlikte, vergi gelirlerinde artis elde edilmesi saglanmaktadir.

Giiclii 6l¢tim 6zelligi sayesinde kullanicilar tarafindan her tiirlii
planlama amaciyla bina ve diger yapilari kiyaslamasi

yapilabilir. Insa edilecek direk vb. yapilarin yer tayini kolayca
gergeklestirilebilir. Diger bir 6zellik olan goriis hatt1 analizleri
kent ve altyap1 planlamasinda 6nemli bir yere sahiptir.

5435_ag, d=1537.2, an=28.

Sekil 5. Yiikseklik ve mesafe dl¢timleri (Aeromap, 2006)

Egik resim fotogrametrisi, kriz zamanlarinda hassas ve hizli
bilgi saglamak suretiyle askeri ve giivenlik operasyonlarinin
yOnetimini gii¢lendiren bir rol oynar. Saglanan bilgiler kriz
bolgesi bilgileri ile ¢evre alan ve altyap: bilgilerini igerir. Kriz
anlarinda, erisim ve tahliye gilizergahlar1 olduk¢a biyiik bir
O6neme sahiptir. Egik resim fotogrametrisi, bu giizergahlarin
planlanmasinin  yamisira, giris ve agikliklarin belirlenmesi
konusunda yetenekli bir aragtir.

Havaalani, liman, terminal, AVM, elektrik santrali, su
kaynaklari, askeri tesisler, devlet binalari, hastane, hapishane,
nifus yogunlugu yiiksek olan yerler, yiiksek binalar ve
kompleksleri igeren kritik altyapi tesislerinin korunmasi bu
teknolojinin sagladigi ¢oklu-goriis 6zelliginden faydalanilarak
gergeklestirilebilir.

Egik resim fotogrametrisi kadastro projeleri i¢in oldukea etkili
bir aragtir. Egik olarak gergeklestirilebilen alan olgiimleri,
parsel kullanim alanlarinin hassas bir sekilde tespit edilmesini
miimkiin kilar (Grenzdoérffer et al., 2008).

Ba&AY = | O>==1

Sekil 6. Parsel kullanim alan1 6l¢timleri (Aeromap, 2006)

Oblik goriintiilerden elde edilen doku verisinin giydirilmesi ile
elde edilen gercek¢i 3B sehir modelleri, 3B kadastro
projelerinde onemli bir althk gorevi gérmekte ve kentsel
planlama islerinde biiylik kolaylik saglamaktadir. Ayrica
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tiretilen bu 3B sehir modelleri, arazi degerlemesinde c¢evresel
etmenlerin etkisini hesaba katma noktasinda yardimei bir rol
oynamaktadir. Arazi kullaniminin tespitinde ise, topografik
haritalar ya da ortofotolar kullanilarak elde edilemeyen bilgilere
egik resimler kullanilirak ulasilabilir. Diisey goriintiide
gecekondu — liks bina ayrimi yapilamazken egik resim
fotogrametrisi ile ¢ok daha nitelikli gorintiiler elde etmek
mimkiindiir.

5. SONUCLAR

Hizli niifus artisinin  tetikledigi yogun arazi kullanimi ve
ilerleyen teknolojinin  miimkiin  kildigr karmasik  sehir
yapilarinin ingaasi, 2 boyutlu kadastral kayit sisteminin araziye
ait hak, kisitlama ve sorumluluklarin yonetimini saglamada
yetersiz kalmasina neden olmustur. Bu sorunun iistesinden
gelmek icin 3B kadastro yaklasimi benimsenmeli ve
uygulamaya sokulmalidir. Boylece, siirdiiriilebilir kalkinmanin
anahtar1 olan saglikli ve verimli bir arazi idaresinin yolu agilmig
olacaktir.

3B kadastronun gergeklestirilebilmesi igin 3B veriye ihtiyag
vardir. Bu ihtiyacin karsilanmasinda, egik resim fotogrametrisi
alternatif bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yontem
ile elde edilen veriler 3B Kadastro ve Arazi YOnetimi
projelerinde altlik olarak kullanilabilir. Cok genis uygulama
alanlar1 bulunan egik resim fotogrametrisi, sadece kadastral
harita tiretimi ve yonetiminde degil, vergi degerlendirmesi, kent
ve altyap1 planlamasi, askeri ve giivenlik operasyonlarinin
yonetimi  ve kritik altyap1 tesislerinin korunmasi gibi
uygulamalarda da verimli bir sekilde kullanilmaktadir.
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