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TASINMAZ YONETIMINDE BLOKZINCIiR UYGULAMALARI
OZET

Tasinmaz varliklar1 diger Varhl@mﬁndan farklt bir varlik smifidir. Tasinmaz
islemlerinde biiyiik meblaglar lortada oldugu icin giivenilir 3.kisi olarak araci
kurumlara ihtiya¢ duyulur. Tastamaz iglemlerinde araci kurumlar devreye girdigi i¢in
maliyet artarken, siirecin ge |@ esme hi taraflarin fiziksel belge toplamasi gibi
nedenlerden dolay: yavaslamasiyla birlik[e*Jazen de insan kaynakli hatalarin ortaya
¢ikmasina neden olmaktadir.(/Ayn1 zamanda tasinmaz kayitlarinin farkl sistemlerde ya
da dosyalar halinde tutulmasindan dolay: seffaflik ve verimlilik eksikligi olusurken,
miilkiyet hakkinin giivenilirligi ve dogruluguyla ilgili problemler yasanabilmektedir.

Blokzincir, veri tabanini koruyan ve depolayan merkezi bir {igiincii tarafin olmadigi
bunun yerine verinin bir ag lizerinden dagitildig1 ve islemleri dogrulamak i¢in bir fikir
birligi mekanizmasi kullanildigi, merkezi olmayan bir veri tabanidir. Blokzincir
tizerindeki islemler herkes tarafindan goriintiilenebilir. Blokzinciri merkezi bir sistem
olmadigi i¢in tamamen kapatilamaz, kontrolii birakamaz ve onaylanan islemler iptal
edilemez. Blokzincir teknolojisi, aracilari, esler arasi islem araglariyla degistirebildigi
icin gayrimenkul sektoriinii de derinden etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.

Gergeklestirilen c¢alisma, mevcut gayrimenkul yonetimi siirecini analiz ederek ve
blokzinciri teknolojisinin Ozellikleri ve uygulanmalar1 hakkinda bilgi edinep=2
gerceklestirilen literatiir taramasinin da yardimiyla birlikte tasinmaz yénetimQ
hangi asamalarinda blokzinciri teknglojisinden yararlanabilecegini arastiracaktir.
Blokzinciri teknolojisini tasmmanetimi siirecine entegre etmek icin farkh
olasiliklar1 kesfetmeye ‘odaklanacaktir. Calismanin daha iyi anlasilabilmesi igin
blokzincir ve taginmaz ile ilgili kavramlar agiklanmistir. Yapilan arastirmalar ve
calismalar sonucunda tasinmaz transferi ve kaydin1 blokzincir {izerinde
gergeklestirebilmek i¢in Ethereum agi kullanilarak solidity yazilim dili araciligiyla,
sanal ortamda 2 adet akilli kontrat yazilmistir. Akilli kontratlar araciligiyla
gergeklestirilen tasinmaz  islemleri blokzincire aktarilarak merkeziyetsizlik

kazanmistir. @

Geleneksel sistemlerin aksine (arazi transferi ve kaydi manuel olarak degil, akill
sozlesmeler yardimiyla gergeklesmistir. islemlerin dogrulugu blokzincirde konsensiis
algoritmalar1 araciligiyla saglanir. Akilli s6zlesme, herhangi bir aract olmaksizin bir
miilkiin alicis1 ve saticisi arasinda dogrudan esler arasi iglemlere izin verir. Taginmaz
yonetipz2ade akilli kontrat kullanimiyla birlikte aracilarin roliiniin azalmasiyla, zaman
ve main: acisindan kazang saglanirken igslem yapan taraflar arasinda da giiven insa
edilir. Verilerin ve miilkiyet hakkinin giivenligi artarken, yasanan sahtekarliklar da
azalir.
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BLOCKCHAIN APPLICATION IN REAL ESTATE MANAGEMENT
SUMMARY

Immovable assets are an asset class that is different from the other asset class. Since
there are large amounts in real estate transactions, brokerage firms are needed as
reliable third parties. While the cost increases due to the involvement of intermediary
institutions in real estate transactions, the speed of realization of the process slows
down due to reasons such as the parties' collection of physical documents, and
sometimes causes human-induced errors to occur. At the same time, due to the fact
that real estate records are kept in different systems or in files, there is a lack of
transparency and efficiency, and there may be problems with the reliability and
accuracy of the property right.

Blockchain is a decentralized database where there is no central third party protecting
and storing the database, but instead data is distributed over a network and a consensus
mechanism is used to validate transactions. Transactions on the blockchain can be
viewed by anyone. Since the blockchain is not a centralized system, it cannot be shut
down completely, cannot relinquish control, and confirmed transactions cannot be
cancelled. Blockchain technology is thought to have a profound impact on the real
estate industry, as it can replace intermediaries with peer-to-peer transaction tools.

The study will analyze the current real estate management process and learn about the
features and applications of blockchain technology, along with the help of the literature
review, at which stages of real estate management can benefit from blockchain
technology. It will focus on exploring different possibilities for integrating blockchain
technology into the real estate management process. In order to better understand the
study, the concepts of blockchain and real estate are explained. As a result of the
researches and studies carried out, 2 smart contracts were written in the virtual
environment through the solidity software language using the Ethereum network in
order to be able to transfer and register the real estate on the blockchain. Real estate
transactions realized through smart contracts have been transferred to the blockchain,
thus gaining decentralization.

Unlike traditional systems, land transfer and registration was not done manually, but
with the help of smart contracts. The accuracy of transactions is ensured through
consensus algorithms in the blockchain. The smart contract allows direct peer-to-peer
transactions between the buyer and seller of a property without any intermediaries.
With the use of smart contracts in real estate management, the role of intermediaries
is reduced, saving time and cost and building trust between the transacting parties. The
security of data and property rights increases, while frauds are reduced.
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1. GIRIS

Gayrimenkul yonetiminde farkli iirlin ve hizmetler, yenilik¢i is modelleri, farkli pazar
stratejileri ve yenilik¢i yonetim bigimlerinin uygulanilmasi, gayrimenkullerin degerini

degistirmektedir (Veuger, 2017).

Emlak piyasas1 tiim ekonomi i¢in son derece dnemli bir piyasadir. Finansal sistemin
zaylf olmasi ve tlilkelerin gayrimenkul sektoriiyle ¢ok yakindan baglantili olmasi
durumunda, finansal krizin genellikle gayrimenkul krizinden ortaya ciktigi ileri
stiriilmektedir. Ayrica, emlak krizinin genellikle mali krizlere neden oldugu ve bu mali
krizlerinde makroekonomik krizleri olusturdugu goriilmiistiir (Corluka ve Lindh,

2016). Bu nedenle, bir iilkenin iyi isleyen bir emlak piyasasina sahip olmasi dnemlidir.

1.1 Genel Bilgiler@

Blokzincir, (verita banini koruyan ve depolayan merkezi bir igiincii tarafin olmadigi
bunun yerine verinin bir ag iizerinden dagitildig1 ve iglemleri dogrulamak i¢in bir fikir
birligi mekanizmas: kullanildig1i, merkezi olmayan bir veri tabanidir. En iinli
blokzincir uygulamasi olan Bitcoin, Satoshi Nakamoto tarafindan esler arasi dijital
para birimi transferini miimkiin kilacak bir teknoloji olarak gelistirilmistir. Blokzincir
tizerindeki islemler herkese agiktir ve herkes tarafindan goriintiilenebilir. Blokzincir,
stirekli olarak eklenen iglem kayitlar1 veya yiiritiilebilir kod ve program gibi veri
kayitlarinin listesidir. Veriler iglenir ve bloklar halinde zincire eklenir. Blokzincirini
olusturan bloklarin olusabilmesi, agdaki diiglimler tarafindan oy birliginin
saglanmasiyla gergeklesir. Blokzincirdeki verilerin tiim kopyasi aga katilan diiglimler
tarafindan kaydedilebilmektedir. Isteyen herkes blokzinciri {izerindeki verilere
eriserek yapilan islemleri inceleyebilmektedir. Esler arasinda, aracilara ihtiyag
duymadan islemlerin gerceklesmesinde, dijital imza ve kriptografik dogrulamalar
kullanilmaktadir. Blokzinciri merkezi bir sistem olmadigi i¢in tamamen kapatilamaz,
kontrolii birakamaz ve iptal edilemez. Blokzinciri ile birlikte kullanicilarin anonimligi
saglanabilmektedir. Aracilar arasinda gergeklesen transferlerde, islem ticretleri diisiik

miktardadir. Blokzincirde is ispati1 gibi mutabakat mekanizmalarinin kullanilmasindan


METE
Vurgu

METE
Yapışkan Not
veri tabanını


dolay1 yiiksek miktarda enerji harcanir. Harcanan enerji ile birlikte islemleri
dogrulayan, dagitik agda gorev yapan diigiimler, tesvik mekanizmasi ile 6dil elde
etmektedir (Tanriverdi, Uysal ve Ustiindag, 2019). Finans diinyas1 ve diger alanlarda
bircok yenilikler getiren blokzincir kavrami kiiresel ekonomik krizin oldugu dénemde
ortaya ¢ikmistir. Bitcoin, yillar gectik¢e biiylik deger kazanmistir ve bu deger artigi
Bitcoin’in arkasindaki teknoloji olan blokzincir kavrami tizerindeki ilgiyi arttirmistir.
Gegmisten giiniimiize devlet kurumlari, teknoloji sirketleri ve 6nde gelen bankalar,
blokzincir teknolojisini gelistirerek kendi sistemlerine entegre edebilmek igin
caligmalar ve arastirmalar yapmaktadir. Blokzincir teknolojisi 6deme yontemleri, para
transferleri, dijital kimlik yonetimi, dogrulama, dokiiman yonetimi gibi finansal
islemlerde kullanilabilmektedir. Kamu sektoriinde ise oylama, enerji dagitimi, vergi
sistemi, sosyal giivenlik sistemi gibi alanlar i¢in kullanilan blokzincir teknolojisinin
en onemli kullanim alanlarindan birisi de akilli s6zlesmelerdir. Blokzincir bir¢ok
islemi ve ¢ok sayida farkli endiistriyi hizli, ucuz ve giivenli hale getirerek sektorleri

yeniden tanimlama potansiyeline sahiptir (Unsal ve Kocaoglu, 2018).

Miilkiyet hakki insanlarin sahip oldugu temel haklardan biridir. Miilkiyet hakki
sayesinde kuvvetli olanin hakli olmast durumu ortadan kalkmistir. Her bir vatandas
kendi miilkiyet hakki hakkinda her tiirli bilgiye seffaf bir sekilde sahip olmay1 ve
devletin de bu hakki korumasini beklemektedir. Kadastronun var olma nedeni ise
tasinmaz varliklarmin miilkiyet haklarin1 saglamasidir. Kadastronun var olma nedeni
ise taginmaz varliklarmin miilkiyet haklarini saglamasidir. Kadastro kamu tarafindan

yOnetilen bir arazi bilgi sistemdir.

Kadastral kayitlar, metin ve grafiklerden olusabilmektedir. Tapu kiitiiglinde, parselin
ylizlgiimii, iizerindeki ayni haklar, mevki, parselin pafta ve ada numarasi gibi
miilkiyet haklarmi gosteren hukuki bilgiler bulunur. Giinden giine toplumlar
gelistikce, miilkiyet islemleri daha 6nemli olmustur ve kadastro kayitlar1 da 6nemli
roller almaya baslamistir. Teknolojinin gelismesiyle kamu yonetimi diizenlemeleri,
miilkiyet ve arazi mevzuati diizenlemeleri ve geleneksel miilkiyet diizenlemeleri gibi

faaliyetler kadastronun yonetimini ve formatini etkileyecek faktorlerden bazilaridir.

Kadastronun topluma olan yararlarina deginmek gerekirse. Kadastronun sagladigi
miilkiyet sahipligi kaniti, tasinmazlarin yatirnm degerini arttirir. Sagladigi yasal
giivence ile birlikte bireylere banka ve diger kurumlardan kaynak elde edebilme

imkam verir. Kadastro sistemi ile tasinmaz alimi ve satiminin giivenli bir sekilde



gerceklesir. Ayn1 zamanda kadastro sistemi ile birlikte miilkten daha fazla yarar
saglama bilinci ortaya ¢ikar ve gayrimenkul yatirim ekosistemi gelisgir (Yomralioglu,
2021). Tasinmazlar insanlarin ihtiyaglarini yeterli bir sekilde karsilayabildigi takdirde
kiymet kazanan bir varlik olmasi nedeniyle farkli teknolojilerle gegirdigi etkilesim

sonucunda daha ¢ok deger kazanacaktir (Sezer, 2019).

2015 Diinya Ekonomik Formu anketine gore, ankete katilanlarin %57,9'u 2025 yilina
kadar kiiresel GSYIH’nin %]10'unun blokzinciri teknolojisinde depolanacagina
inanmaktadir. Bu teknoloji, gayrimenkul endiistrisinin  verimsizlikleriyle
ilgilenebilecek bir teknolojidir (Deloitte, 2017). Blokzinciri teknolojisi, taginmazlar
icin bir¢ok vaatte bulunur, optimize edilmis siireglere izin verir ve aracilar tarafindan
“bozulan” bir endiistride aracisizlagtirmayr hizlandirir (Ngo, 2016). Blokzincir'in
gayrimenkulii dort sekilde doniistiirecegi tartisiimaktadir: Aracisizlastirma, li¢lincii

tarafi ortadan kaldirma, dolandiricilig1 6nleme ve akilli sézlesmeler (Dijkastra, 2017).

1.2 Problemin Tanimi

Gayrimenkul, benzersiz ve karmasik bir varlik sinifidir. Gayrimenkul, yiiksek islem
maliyetleri, uzun stireli iyilestirmeler, arazi kullanim diizenlemeleri ve talepteki
degisikliklere arzin hizli tepki verememesiyle diger varlik siniflarindan farklidir (Brent
ve Lusht, 2008). Gayrimenkul varliklarinin iki temel 6zelligi heterojenligi ve
hareketsizligidir. Bu iki faktor nedeniyle, yerellesme ve yiiksek diizeyde boliimlere
ayrilma, 0zel olarak miizakere edilmis islemler ve ¢ok sayida giivenilir iigiincii tarafin
katilimiyla gayrimenkul alim, satim ve kiralama siire¢lerinde yiiksek islem maliyetleri
gerceklesmektedir. Gayrimenkul piyasasindaki verimsizlikler seffaflik, likidite azligi,
yiiksek islem maliyetleri, yavas islem siirecleridir (Dijkastra, 2017).

Gayrimenkul alim, satim ve kiralama islemlerinde, dogru bir sekilde tedarik etmenin
hi¢ kolay olmadigi birtakim belgelere ihtiyag duyulmasi, randevu saatinde tapu
dairesinde bulunulmasi, sézlesmelerde piiriizlerin ortaya ¢ikabilmesi ve bu piiriizlerin
giderilebilmesi i¢in de avukatlara fazla para harcanmasi, kagit tizerinde gerceklesen
sozlesmelerin saklanmasiyla depolama ve dosyalama masraflarinin olusmasi

gerceklesen sorunlardan bazilaridir (Sezer, 2019).

Seffafliga yonelik artan talebe yanit olarak, teknolojideki ilerlemeler, bilgilerin bir

kisminin kademeli olarak kamuya acik hale getirilmesi gerektigini ortaya



cikarmaktadir. Bununla birlikte, sayisallastirilmis tasinmaz bilgilerinin 6nemli bir
kismi farkli sistemlerde barindirilmaktadir. Bu durum da seffaflik ve verimlilik
eksikligini ortaya ¢ikarirken, dolandiricilik i¢in biiylik bir potansiyel yaratabilecek
hatalara neden olmaktadir. Tapu kayitlarinin dosyalar {lizerinde tutulmasindan ve
apartman daireleri gibi yerlerde saklanmasindan dolay1 miilkiyet hakk ile ilgili de
problemler yasanabilmektedir. Miilkiyet hakkiyla ilgili problemler i¢in bircok dava
acilmakta ve bu problemlerin ¢dziilmesi i¢in zaman harcanmaktadir ve masraflar
olusmaktadir. Tapu kayitlarinin seffaf ve giivenle saklanabilirligi politik baskilar,
rigvet ve afet gibi ¢esitli durumlar nedeniyle siipheler olusturabilirken tapu
kayitlarinin giivenilirligi ve dogrulugu tehlikeye girebilmektedir. Ayn1 zamanda tapu
devir iglemleri icin iiglincii tarafa giivenilmesi ile insan kaynakli hatalar meydana

gelebilmektedir (Sezer, 2019).

Tasinmazin en biiylik problemlerinden birisi de, tasinmazin finansman problemine
¢oziim olarak getirilen yontemlerden, kitlesel fonlamanin yeterli derecede kabul
gorerek kullanilmamasidir. Tasinmazlarin ticaretinde likidite problemi yasanmasi
tasinmazlar1 duragan bir varlik haline getirmektedir. Gayrimenkulde kitlesel fonlama,
yatirimeilarin ayni iilkeden olmamasi, iilke yasalarinin gayrimenkul i¢in bdyle bir
yatirima izin vermemesi ve tasinmazlarin kitlesel fonlamaya uygun olmadan

pazarlanmasi gibi nedenlerden dolay1 kabul gérmemektedir (Sezer, 2019).

Tasinmazlarin alim satiminda olusturulan sozlesmelerdeki meblaglarin biliyiikligi
nedeniyle bircok madde bulunmaktadir ve sdézlesmedeki bu maddeler birbirini
baglamaktadir. Sozlesmeler yazili olarak saklandigi igin s6zlesmelerde olusacak
herhangi bir piiriizde hatalarin manuel olarak diizenlenmesi i¢in biiyiik biitceler ve ¢ok
fazla zaman harcanmaktadir. Ayn1 zamanda sézlesmeler kagit tizerinde oldugu igin
kaybolma veya zarar gérme gibi ihtimalleri de bulunabilmektedir. Sozlesmenin
detaylarini da yalnizca s6zlesmenin kopyasina sahip olanlar gorebilmektedir (Sezer,

2019).

Tasinmaz marketinde islem siiregleri uzun ve hantal olma egilimindedir ve islem
maliyetleri de yiiksektir. Kimlik tespitinin fiziksel belgeler ile yapilmasi ve
gayrimenkul belgelerinin farkli veri tabanlarinda bulunmasi, gayrimenkul islemlerinde
siirecin uzamasina neden olmaktadir. Manuel dogrulama siireclerinin gerceklesmesi,
liclincii tarafin katilimiyla gergeklesirken, insan kaynakli hatalarin olugsmasina ve

maliyetlerin artmasina neden olmaktadir (Seuren, 2018).



Glinlimiizde emlak agini olusturan her bir gayrimenkul sirketi birbiriyle veri aligverisi
yapmaktan ziyade kendi veri tabanini olusturdugu i¢in tasinmaz verileri sisteme
islenirken zaman ve paradan tasarruf edilememektedir. Ortak bir veri taban1 olmadig
i¢in standartlagmis verilerden uzaklasilir, bilgilerin glincellenmesi eksik kalir, seffaflik

ve piyasalara erisim azalmaktadir (Don, Rajah, Ott ve Fromm 2019).

1.3 Calismanin Amaci

Internet ile birlikte insanlar, bilgileri hizli, ucuz ve kagitsiz bir sekilde, aracilar
olmadan transfer edebilmektedir. Blokzincir teknolojisi de deger aktarimi ve giiven
saglamak i¢in ayn1 avantajlar1 sunmaktadir. S6zleri ve resimleri aktarmak i¢in internet
kullanilmaktadir. Para ve dijital varliklari, aracisiz transfer etmek i¢in de blokzincir
platformlar1 kullanilabilmektedir. Glniimiizde gayrimenkul sektoriinde sadece
blokzinciriyle 1ilgili degil, genel olarak dijital platformlarin kabulii ve aktif
kullanimuyla ilgili olarak da baz1 6nemli degisikliklere tanik olunmaktadir (Dijkstra,

2017).

Blokzincir teknolojisi aracilari, esler arasi islem araglariyla degistirirken bir miilkiin
yasam dongiisii i¢in de kapsamli bir platform saglayabilir. Blokzincir ile birlikte tapu
sigortasi, kadastro biirolar1, komisyoncular, avukatlar, ev sahibi dernekleri ve cesitli
destek personeli; dijital belirtecler, ¢oklu imza emanet, akilli sézlesmeler, zaman
damgali sifreli veriler ile yer degistirebilir. Bu teknolojinin kullanilmasinin ardindan
gayrimenkul sektoriindeki maliyetler ve yasanan sahtekarliklar azaltilabilir, islemleri
hizlandirilabilir, finansal gizlilik artirilabilir ve piyasalar1 uluslararasilastirirken

gayrimenkuller de likit birer varlik haline getirebilir (Ngo, 2016).

Bir¢ok uzmanin goriis ve agiklamalari, blokzincir teknolojisinin aracilari, esler arasi
islem araclariyla degistirebilecegini ve gayrimenkul sektoriinii derinden etkileyecegini
gostermektedir. Bu nedenle, bu arastirmada yanitlanmasi gereken ana arastirma sorusu
sudur: Mevcut gayrimenkul yoOnetimi siirecini iyilestirebilmek igin blokzinciri
teknolojisinin uygulanmasindaki firsatlar ve kisitlamalar nelerdir (Dijkstra, 2017)? Bu
arastirma, mevcut gayrimenkul yonetimi siirecini analiz ederek ve blokzinciri
teknolojisinin uygulanmas1 hakkinda bilgi edinerek, blokzinciri teknolojisini
gayrimenkul yOnetimi siirecine entegre etmek i¢in farkli olasiliklar1 kesfetmeye
odaklanacaktir. Gayrimenkul yOnetiminin hangi asamalarinda blokzinciri

teknolojisinden yararlanabilecegini arastiracaktir.



Bu calismanin amaci, blokzincir teknolojisinin tasinmaz yonetimindeki potansiyel
kullanim alanlarini incelemek ve gayrimenkul sektoriiniin eksik ya da verimsiz oldugu
alanlara neler katabilecegini belirlemektir. Islem siirelerini azaltma, kaydedilen
bilgileri degistirilemez hale getirme, seffafligi saglama, kontrol mekanizmasini
otomatiklestirme gibi Ozelliklere sahip olan blokzincir teknolojisinin taginmaz

yonetiminin hangi alanlarinda kullanilabilecegini irdelemektir.
Tez calismasinin hedefleri soyledir:

e Blokzinicir teknolojisinin ge¢misi, tiirleri, ¢caligma sartlar1 ve prensiplerinin
acgiklanmasi.

e Blokzincir teknolojisinin hangi alanlarda kullanildig1 ve potansiyel kullanim
alanlarmin belirlenmesi.

e Yabanct ve yerel kaynaklardan yararlanarak literatiir analizinin
gergeklestirilmesi ve yol haritasinin olusturulmasi.

e Tagmnmaz yonetiminde gilincel problemlerin belirlenmesi.

e Blokzincir teknolojisinin taginmaz sektorii i¢in hangi problemlere ¢6ziim
bulabilecegi ve bu ¢ozlimlerin nasil uygulanabileceginin belirlenmesi.

e Tasmmmaz yonetiminde blokzincir teknolojisinin kullanilmasinin analiz

edilmesi.

1.4 Metodoloji

Gergeklestirilecek c¢alismada ilk olarak, tasinmaz ydnetiminde blokzincir
teknolojisinin kullanilmasi ve bu teknolojinin taginmaz sektdriine getirebilecegi
yenilikleri incelemek amaciyla, blokzinciri teknolojisi hakkinda yerel ve yabanci
kaynak taramasi gerceklestirilmistir ve tarama sonucu bulunan kaynaklar

incelenmistir.

Blokzincir teknolojisinin hangi sorunlar sonucu ortaya c¢iktigi, calisma sekli,
ozellikleri ve tiirleri arastirilmistir. Ardindan blokzincir teknolojisinin en bilinen
tirtinlerinden, Bitcoin ve Ethereum incelenmistir. Blokzincirinin hangi sektérde nasil
kullanildigi, hangi ¢oziimler irettigi ve sektorleri nasil degistirdigi veya
degistirebilecegi arastirilmistir. Blokzincir teknolojisinin farkli sektorlere getirdigi

yeniliklerin tasinmaz sektoriiyle olan iligkisi goz onilinde bulundurulmustur.



Calismanin devaminda blokzincir teknolojisinin taginmaz sektoriinii hangi alanle‘@>
nasil gelistirebilecegi arastirilmigtir. Literatiir taramasinda “Google Scholar, Emerald,
ResearchGate” gibi bilimsel igerik igeren veri tabanlarinda “Blockchain technology in
real estate management, tokenization of real estate, gayrimenkulde akilli kontratlar,
blockchain land registration, reshaping the real estate industry, real estate in
metaverse” gibi anahtar kelimeler kullanilarak tez, konferans, rapor ve makale
incelemesi gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen literatiir taramasinda kaynaklarin

giincel olmasina ve konuyu farkli sekilde ele almasina dikkat edilmistir.

Gayrimenkullerin  alim  satiminda, saklanmasinda, yatirim yapilmasinda,
yonetilmesinde yasanilan verimsizlikler ve problemler arastirilmistir. Bu
verimsizliklerin maddi ve manevi sonuglarinin sektore, topluma ve iilkeye olan etkileri

incelenerek mevcut durum analizi gergeklestirilmistir. @

Blokzincirin birgok alanda kullanilmasini saglayan 6zellikleri belirtildi Tasimnmaz
sektorlinde yasanan verimsizlikler ve blokzincir teknolojisinin taginmaz sektoriine
getirecegi yenilikler ortaya koyulmustur. Halihazirda taginmaz sektoriinde kullanilan
blokzincir teknolojileri incelenerek, miilk islemlerinde blokzincir teknolojisini

kullanan sirketlerin ve iilkelerin yaptig1 ¢aligmalar ortaya koyulmustur.

Blokzincir teknolojisinin tasinmaz sektoriinde kullanilmasiyla birlikte degismesi
beklenen durumlar 6rnekleriyle birlikte aktarildiktan sonra blokzincir teknolojisinin
tasinmaz yoOnetiminde kismen veya tamamen kullanilmasinda ortaya ¢ikan
siirlamalar ve engeller belirtilmistir. Blokzincir teknolojisinin taginmaz yonetimine
getirecegi  degisimler ve yenilikler farkli agilardan analizler yapilarak

karsilastirilmistir.

Aragtirma bulgulari, tasinmaz yonetimi siirecinde blokzincir teknolojisinin
uygulanabilmesi i¢in hangi firsatlarin olabilecegi bilgisine katkida bulunur. Siireg
boyunca blokzinciri teknolojisini kullanmak i¢in farkli firsatlar ve kisitlamalar
hakkinda genel bakis saglar. Bu arastirma, taginmaz yonetimi siirecinde blokzincir
teknolojilerinin uygulanilabilme olasiliklar1 i¢in bilimsel argliman saglayarak bu
konudaki arastirmalarin devami icin de tetikleyici bir islev gorecektir. Calismanin
neticesinde devletler ve toplumlar igin biiylik bir 6neme sahip olan taginmazlarin,

blokzincir teknolojisiyle birlikte nasil kabuk degistirecegi, genis bir literatiir taramasi
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ardindan, objektif bir sekilde ortaya koyularak tasinmaz sektoriine katki san@k

hedeflenmistir.

1.5 Literatiir Taramasi

Bitcoin ile birlikte islemlerin {i¢iincii bir tarafa gerek kalmadan gerceklesebilmesi
finans sektoriinde heyecan yaratmigtir. Diinyadaki tiim bankalarin kendi isleyen
sistemleri vardir. Agik bir kaynak protokolii ile islemlerin ¢cok daha basit bir sekilde
gerceklesebilmesi finans sektoriinde farkindalik yaratmistir ve akillara blokzincir
teknolojisi, neden emlak sektdrii icin kullanilamasin sorusunu getirmistir. Miilk
sahipligini devretmek blokzincir ile daha verimli bir kayit yolu olabilmektedir.
Blokzincirin en dnemli avantaji zincire bir blok eklendigi zaman verilerde herhangi
bir degisiklik yapilamamasidir. Kayit defterinin seffaf olmasi nedeniyle blokzincirde
tasinmazlarla ilgili tiim bilgiler bir araya getirilebilmektedir ve tasinmaz pasaportlari
olusturularak tasinmazlarla ilgili farkli bilgilerin saklandigi bir veri odasi
olusturulabilmektedir. Bu sayede taginmaz bilgisine ihtiyaci olan taraflar bu bilgileri
giivenle kullanabilmektedir. Blokzincir {izerinde olusturulan tasinmaz veri odalariyla
birlikte finansman islemleri, verilerin seffafligi ve netligi, tapu kaydi, hizmet
maliyetleri, bina bakimi, vergilendirme bi¢imleri, gayrimenkul degerlemeleri, sigorta
icin yenileme degeri gibi alanlar degisim gegirecektir. Blokzincir teknolojisinin
gayrimenkul sektoriinde kullanilmasi tasinmaz tapulariin tescil siirecinde, durum
tespit siireclerinde, tasinmazlarin likidite kazanmasinda, akilli sézlesmeler ile
anlagsmalarin otomatiklesmesi ve basitlesmesi gibi siireclerde biiyiik avantajlar
saglamaktadir. Blokzincir teknolojisinin gayrimenkul sektoriinde kullanilmasi ile
gayrimenkiil sektoriiniin kullanicilar1 ve kurumlar1 6nemli 6l¢lide degiserek yeni

kurumlar olusmasina zemin hazirlayacaktir. (Veuger, 2017).

Gayrimenkul sektoriindeki olasi sinirlamalar ve zorluklara, geleneksek yontemler
kullanilmadan, blokzincir teknolojisi ve akilli sézlesmeler araciligiyla ¢oziimler
aranmaktadir. isveg, Avustralya ve Birlesik Krallik gibi iilkeler tapu kayd1 ve tasinmaz
sozlesmelerinde blokzincirin kullanilmasinmi arastirmaktadir. Baz1 6zel sirketler de
miilklerin tokenlestirilmesini test etmektedir. Miilklerin tokenlestirilmesi ile tasinmaz
islemleri daha seffaf olabilirken, tasinmazlarin alim sattiminda da likidite saglanmakta
ve paylasim ekonomisine katki saglanmaktadir. Kamu ve 6zel girisimler blokzinciri

teknolojisinin gayrimenkiil sektorii iizerindeki etkisi ve geleneksel siireclerden
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kurtularak maliyetin diisiiriilmesi konusunda fikir birligine ulasmistir. Bu ¢alismada,
tapu kurumlarmin yillardir giivenle islem sagladigi iilkelerde blokzincirin
kullanilmasina gerek var midir sorusuna cevap aranmaktadir. Resmi belgelerin ve
yolsuzlugun sorgulanabilir oldugu {lkelerde blokzincirin kullanilmasi kamu
tarafindan dogrulanabilirlik yoluyla daha fazla seffaflik saglamaya katki saglayacaktir.
Gayrimenkul alim satiminda yabanci vatandaslarmin payr olduk¢a fazla
olabilmektedir. Blokzincir teknolojisi ile birlikte sinir 6tesi gayrimenkul alim satim
islemler cok daha hizli gergeklesebilmektedir. Gayrimenkul satin alinirken en biiyiik
endiselerden birisi de evrak isleridir. Akilli sdzlesmeler, kira gelirlerinin ve vergilerin
otomatik 6denmesine imkan saglayabilmektedir. Blokzincire dayali tasinmaz
kayitlarinin gerceklesmesi ile birlikte kamu kurumlarindaki personel sayisinda biiyiik
oranda azalma meydana gelerek tasarruf saglanabilmektedir. Diinyada farkli bir¢ok
tasinmaz alim satim prosediirleri vardir. Blokzinciri aracilifiyla tasinmaz alim
sattiminda taraflarin  kimlik kontrolii, sozlesmenin yasalligt ve ayni haklarin
dogrulanmasi, milkiyetin tescili ile dagitik defterin degistirilmesi gibi bazi 6zel

konularda sorunlar ve zorluklar yasanabilmektedir (Garcia-Teruel, 2020).

Gayrimenkul alim satimindaki islem maliyetlerinin yliksek olmasinin nedeniyle iki
taraf arasinda direkt giiven tesis edilememektedir. Gayrimenkul piyasasinda islem
maliyetlerini azaltmak icin, blokzinciri olarak adlandirilan, dagitilmis kayit teknolojisi
kullanilir. Blokzincir teknolojisi ile giivenilirerek yapilmasina gereken islemler
giivenilir araci kurumlarina gerek duyulmadan gerceklesebilmektedir. Kripto paralarin
kullanim1 yoluyla finansal 6demelerin verimliligi artar ve islem maliyetleri azalir.
Blokzincir teknolojisi miilkiyet haklarinin kanmitini saglar, kamu yOnetiminin
verimliligini arttirir ve merkezi olmayan finansman olusturma olanag: saglar. Emlak
piyasalarinda blokzincir teknolojisinin  kullanilmasiyla birlikte gayrimenkul
islemlerinde belge transferlerinin gergeklesmesi, tokenizasyon yoluyla satiglarin
merkezden uzaklastirilmas: ve tapu sicillerinin blokzincirine aktarilmasi islemleri
gerceklesecektir. Fakat blokzincir teknolojilerinin gelistirilmesinde bazi1 zorluklar ve

kismi sorunlar bulunmaktadir (Kalyuzhnova, 2018).

Maliyetleri diisiiriilmesi, bilgi farkliliklarinin ortadan kaldirilmasi, operasyonal
siireglerin  verimliligini arttirmasi ve uzlasma siiresini kisaltmasi blokzincir
teknolojisinin en 6nemli 6zellikleri olarak goriilmektedir. Ticari emlak sirketlerinde

seffafligin yetersiz olmasi, yiiksek islem maliyetleri ve dijitallesme ihtiyaci



gayrimenul sektdriinde blokzincir teknolojisine olan ihtiyacini ortaya koymaktadir.
Blokzincir teknolojisi heniiz gelisme asamasinda oldugu i¢in gayrimenkul sektoriinde
tam olarak kullanilmaya hazir degildir. Blokzincir teknolojisinin mevcut gayrimenkul
alim satiminda basariyla kullanilabilmesi i¢in bazi engelleri agsmasi gerekmektedir.
Gayrimenkul sektorii veriler genel olarak seffaf degildir. Tasinmaz bilgileri kagit form
halinde sistemlerde depolanir ve bu bilgilere erismek ¢ok kolay degildir. Bu durum
gayrimenkul aligverisinde yanlis veya eksik bilgilerin ¢ikabilmesine ve siirecinin daha
uzun siirebilmesine neden olur. Blokzincir teknolojisinin kullanilmasi ile gayrimenkul
satin alma siirecinde seffaflik saglanarak olast dolandiricilik faaliyetleri bitecek ve
miilk satin alma siireci hizlanacaktir. Dijitallestirilmis miilk kimlik sistemlerinin
olusturulmasiyla, tasinmaz islemleri siirecinde fiziksel belgelerin kullanilmasina gerek
kalmayacaktir. Bu sayede fiziksel belgelerin gorevliler tarafindan manuel dogrulanma
stireci ortadan kalkarak bilgi kayiplar1 ve bireysel hatalar azalacaktir (Nijland ve

Veuger, 2019).

Blokzincir teknolojisinin faydalarindan biri de tasinmazlar1 tokenize hale getirip daha
fazla parcalara bolerek alip satilabilmesine saglamasidir. Tokenler, gayrimenkul
tizerindeki miilkiyeti belirler. Tokenlerin ikincil pazarlarda alim satimi sonucu,
gayrimenkuller likit birer varlik haline gelebilir. Bu sayede bir eve yatirim yapabilecek
yeterli sermayesi olmayan bir kisi pargalara ayirilmis miilkiin kii¢iik bir kismina daha
diisiik bir biitceyle yatirim yapabilmektedir. Tokenizasyon ile birlikte seffaf ve likit
gayrimenkul borsalar olusabilecektir. Fazla zaman, ugras ve yliksek maliyet gerektiren
gayrimenkul yatirimlart daha hizli ve diisiik maliyetle dogrudan gerceklesebilecektir.
Blokzincir agma eklenen bir veri bir daha degistirilemedigi i¢in verilerin bloklara
eklenmeden Once kesinlikle dogrulanmasi gerekmektedir. Blokzincir agina eklenen
miilkiyet hakkinin degistirilmesi miimkiin olmadig1 i¢in tapu ve arazi miilkiyeti ile
ilgili olusabilecek sorunlar 6nemli 6l¢lide azalmaktadir. Blokzincir teknolojisiyle
birlikte her bir emlak sirketi kendi altyapisinda bulunan taginmaz verilerini blokzincir
aginda toplayarak veri standardizasyonu gerceklestirecektir. Standartlagsmis veriler ile
birlikte emlak sirketleri verinin yonetilmesi i¢in daha az zaman harcayarak maddi
tasarruf saglar, gayrimenkul piyasalarinin seffafligi artar, dogru bilgiye ulasgim

kolaylasir ve pazarlara erigim artar (Don, Rajah, Ott ve Fromm 2019).

Herhangi bir taginmazin tiim yasam donglsii dijitallestirilerek blokzincirine

aktarilabilmektedir. Tasinmazin dijital kimlik kazanmasiyla birlikte yapiminda
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kullanilan malzemeler, onarim detaylari, satig fiyatlari, islem tarihleri ve tapu kaydi
gibi bilgiler blokzincirde yer alabilmektedir ve herkes tarafindan istenildigi zaman
detayli bir sekilde incelenebilerek bina performansi analiz edilebilmektedir. Tasinmaz
bilgilerinin blokzincirine aktarilmasi sonucu tasinmazlarin ge¢mis fiyatlarinin herkes
tarafindan goriilebilmesiyle piyasa daha seffaf hale gelecektir ve dolandiricilik riski
biiyiilk oranda azalacaktir. Kopyalanmasi imkénsiz hale gelen dijital sahiplik
sertifikalar1 ile birlikte sahte miilkiyet belgeleri tamamen ortadan kalkacaktir.
Gayrimenkul alaninda risklerin azalmasiyla gayrimenkule olan yatirim talebi de
artacaktir. Kira sozlesmelerin akilli kontratlar ile gercgeklestirilmesi, islemleri
otomatiklestirerek iki tarafin birbirine duydugu giiven ihtiyacini ortadan kaldirir ve ev
sahibiyle kiraci i¢in igleri biiyiik oranda kolaylastirir. Blokzincir teknolojisi hala
gelistirme agamasinda oldugu igin teknik zorluklar, kamu algisi, standardizasyon gibi

sorunlarla yiizlesmektedir (Dijkstra, 2017).

Blokzincir teknolojisi bircok alanda oldugu gibi cografi bilgi sistemleri alaninda da
kullanilmaktadir. Blokzincirinin cografi bilgi sistemleri ile iliskisi incelendiginde
karsimiza arazi kayit uygulamalar1 karsimiza ¢ikmistir. Merkezi olmayan dagitik veri
tabanin kullanilmas ile birlikte sirketler sanal ortamda taginmazlarini satabilecektir.
Miilkiyet devrinde dolandiriciligin engellenmesi, ek giivenlik seviyeleri, gecmisten
giinlimiize yapilan tiim islemlerin kolayca denetlenebilir olmasi, seffaflik, insan
kaynakl1 hatalara veya dogal afetlere karsi daha az etkilenmesi ve islem verimliligin
arttirllarak arazi islem maliyetlerinin disiiriilmesi gibi islemler tasinmaz kayit
islemlerinin blokzincir aginda yapilmasinin getirdigi avantajlardan en 6nemlileridir.
Brezilya ve Honduras gibi {lilkeler arazi kaydi sirasinda yasanan usulsiizliikler
nedeniyle blokzincir teknolojisinin kullanildig1 pilot uygulamalar1 denemektedir. Pilot
uygulamalarin sonucunda arsivleme islemlerinin kolaylastigi ve kayit hatalarinin
azaldig1 goriilmiistiir. Isvec, miilk tescili konusunda giivenilir olan iilkelerden birisi
olmasina ragmen blokzincir teknolojisini kullanarak {i¢iincii taraflarin igleme dahil
etmeden tapu ve kadastral islemleri gerceklestirmistir. Gergeklestirilen pilot
uygulamalardan alian geri bildirimler arttik¢a, uygulamalar olgunluga ulastikca,
yerel kanunlardan kaynaklanan riskler azaldik¢a ve blokzincir teknolojisinin faydalari
tiim paydaslar tarafindan kabul gérmeye basladikc¢a blokzincir arazi kayit sistemleri

daha yaygin bir sekilde kullanilmaya baslayacaktir (Mendi ve Cabuk, 2018).
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Diinyadaki tapu tescil sistemleri bilgi ve teknoloji sistemlerinin gelismesiyle birlikte
modernizasyon slirecine tabi tutularak kabuk degistirmektedir. Blokzincir altinda
yatan dagitilmis defter teknolojisiyle birlikte tasinmaz islemlerini depolayarak arazi
kaydinda devrim yaratmasit beklenmektedir. Blokzincirde flizerinde gerceklesen
islemlerin bagimsiz olarak dogrulanmasi, aracilar olmadan gergeklesmesi, islemlerin
degistirilememesi bazi endiseler yaratmaktadir. Bu makale ile taginmaz islemlerinin
otomatiklestirilmesi sonucu olusabilecek risklerin yani sira potansiyel yararlari
incelenmektedir. Tapu kayitlarinin blokzinciri teknolojisinde kullanilabilmesinin
potansiyel avantajlarina ragmen bdyle bir ¢6ziimiin gayrimenkul islemleri i¢in uygun
olup olmadigini anlayabilmek igin blokzincir teknolojisini iyi analiz etmek
gerekmektedir. Blokzincir teknolojisi madencilerin verileri iglem giicli uygulayarak
dogrulamas1 hukuki olarak degil de teknik anlamda degerlendirilebilmektedir. islem
giiclinlin ¢ogunu kontrol etmek i¢cin madencilik ciftlikleri olusturulur ve bdylece
blokzincirinin %51°lik mutabakat mekanizmasi ve ademi merkeziyetciligi zarar
gorebilmektedir. Bu durumda tapu sahipleri tasinmazlarindan mahrum
kalabilmektedir. Tapu dairesinden kaynaklanan hatalarda sorumlu devlet olmaktadir
fakat blokzincirinde yapilan tapu islemlerinde olast bir hata durumunda tek bir
basarisizlik noktas1 olmadig i¢in hatayr kimin tistlenecegi muammadir. Taginmazlar
islemleri blokzinciri iizerinde bireylerin sahip oldugu 6zel sifreleme anahtariyla
gerceklesmektedir. Sifreleme anahtarlar kaybolmasi durumunda yapilmasi gerekenler
onceden diisiiniilmelidir. Ozel ve hibrit blokzincirleri genel blokzincirin aksine
yukarida bahsedilen sorunlara ¢6ziim bulmaktadir fakat bu durumda blokzincirinin

merkeziyetsizligi zarar gérmektedir (Kaczorowska, 2019).

Decentraland evreni 90.601 parsel arazisinden olusan bir metaverse evrenidir. Merkezi
olmayan bu evren ilk baglarda 2 boyutlu olarak kurulmustur fakat yapilan
gelistirmelerle 3 boyutlu bir diinyaya doniismiistiir. Ik baslarda sanal arazi parselleri
20 dolar gibi iicretlere satilirken su an da Decentraland evrenindeki dijital arsalarin
degeri binlerce dolar etmektedir. Dijital gayrimenkul isine giren ilk blokzincir
sirketlerinden biri olan, Decentraland adli sanal bir evren insa eden, sirket Metaverse
Grup’tur. Decentraland, Ethereum ag1 iizerinde kurulmus sanal bir diinyadir.
Decentraland metaverse evrenindeki dijital miilkler kripto para birimi olan Mana ile
alinabilmektedir. Birgok kisi dijital miilklere milyonlarda dolar harcamaktadir. Tiim

islemler ethereum agindaki merkezi olmayan defterlerde akilli s6zlesmeler araciligiyla
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gerceklesir. Kiirator olan Metaverse Grup, Decentraland evrenindeki arsa satisi
tizerinde kontrol sahibi degildir ve miilkiyet kaydi ile ilgili bir taahhiitte bulunmaz.
Sirketin rolii site ve araglar1 kullanima sunarak Decentraland evreninde farkli
etkilesimlere izin vermektir. Kiiratoriin amaci Decentraland’de kullanicilarin diger
kullanicilarla etkilesim halinde olup uygulamalar olusturabilecegi dijital bir deneyim
yasatmaktir. Kullanicilar evren iginde yeni arsa olusturamazlar, evrendeki arsalar
tizerinde ek igerik olusturabilirler. Decentraland baglangigta 2 boyutlu bir piksel
1zgarasindan olusmaktaydi. Ardindan pikseller yerine arazi parselleri i¢in farkh
modeller olusturuldu ve bu modeller blokzincirde depolanmaya bagladi. Sonrasinda
ise Decentraland ekosistemine katki veren Ethereum aginda olusturulan merkezi
olmayan uygulamalar ile birlikte dijital evren daha ilgi ¢ekici bir hal almaya bagladi

(Goanta, 2020).

Gana’da miilk edinimi sirasinda gereksiz biirokrasi, seffaflik eksikligi ve gayri resmi
suclamalar yasanmaktadir. Bu c¢aligma, miilk ediniminde yasanan zorluklarin
blokzincir teknolojisiyle iistesinden gelinmesi ve blokzincirinin tasinmaz yonetimine
nasil entegre edilebilecegi konusu ele alinmistir. Calismada dijital arazi kayit
sisteminin SWOT analizi ger¢eklestirilmistir. Gana’da miilk islemlerinde ¢ifte arazi
satigl, arazi belgelerinin alinmasindaki zorluklar, hileli arazi islemleri, arazi
belgelerinin zamaninda teslim edilmemesi gibi sorunlar yaganmaktadir. Akilli bir arazi
yonetim sistemi olusturabilmek icin gereken islevsellik blokzincir teknolojinde
mimkiindiir. Blokzincir teknolojsi arazi verilerinin = seffafligini, arazinin
izlenebilirligini, giivenliginin ve kalitesinin artmasini saglayarak yolsuzlugu ve
manipiilasyonlar1 engeller. Tasinmaz sektoriinde blokzincirin kullanilmasmin yeterli
olgunluga ulasip ulagsmadig1 arastirma konularindan birisidir (Ameyav ve de Vries,

2021).

Gelismekte olan iilkelerde ve miilkiyet giivenliginin tam olarak garanti edilemeyen
tilkelerde, blokzincir teknolojisinin miilkiyet iglemleri i¢in kullanilmasi uygun bir
yaklasim  olarak  goriilmektedir. Bu iilkelerde  blokzincir  teknolojisinin
kullanilmasindaki en biiylik amag¢ miilkiyeti belli olmayan yerlerin kadastrosunun kisa
stirede gelistirilmesidir. Almanya’da tapu sicilinde tamamen blokzincir teknolojisinin
kullanilmas: diisiincesi, devlet tarafindan miilkiyetin korunmasi garanti altina alindig1
icin gerekli goriilmemektedir fakat tasinmaz transferlerini daha kisa siirede

gergeklestirebilmek i¢in blokzincir teknolojisinin uygulanma siireci Almanya’da da
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hizlandirilabilir. Almanya’da tasinmaz devrinin tamamlanabilmesi i¢in birgok bireysel
kosul gerekmektedir ve bu siire¢ 5-6 ay siirmektedir. Siire¢ tamamiyle seffaf olmadigi
icin hangi asamada oldugu da bilinmemektedir. Siirecin uzun siirmesi nedeniyle
tasinmaz lizerindeki ekonomik faaliyetler gecikir ve yatirimlar sekteye ugrayabilir.
Tapu daireleri de taginmaz islemlerine ge¢ dahil olur ve uzun siirede onaylamaktadir.
Tasinmaz belgelerini saklamak icin de giin gegtikce tasinmaz depolama gereksinimi
artmaktadir ve dijital olmayan eski tasinmaz belgelerini aramak ¢ok zaman almaktadir.
Almanya’da blokzincir teknolojisinin tapu sicilinde kullanilmasiyla birlikte tiim siire¢
5-6 aydan 1-2 haftaya diigebilir. Dijital imzalar ile daha giivenlikli islemler gerceklesir.
Tim belgeler dijital ve dagitik olarak saklanacagi i¢in kaybolma riski olmaz.
Blokzincir tabaninda gelistirilen merkezi olmayan uygulamalar ile tapu islemleri anlik
olarak takip edilebilir. Blokzinciri ¢ok yonlii bir teknoloji oldugu i¢in mevcut olan tapu

sicilini gelistirebilme ve degistirebilme olanaklarina sahiptir (Miiller ve Seifert, 2019).

Blokzincir teknolojisi ile birlikte TG piyasasi seffaflik, verimlilik ve otomasyon
acisindan iyilestirmeye ugrayacaktir. Gayrimenkul marketinde iglem siiregleri uzun ve
hantal olma egilimdedir ve islem maliyetleri de yliksektir. Kimlik tespitinin fiziksel
belgeler ile yapilmasi ve gayrimenkul belgelerinin farkli veri tabanlarinda bulunmasi
gayrimenkul islemlerinde siireci uzamasina neden olmaktadir. Manuel dogrulama
siireclerinin gergeklesmesi tigiincii tarafin katilimina neden olurken insan kaynakli
hatalarin olugsmasina ve maliyetlerin artmasina neden olmaktadir. Bu TG piyasasinda
islem maliyetlerini diisiirme de blokzinciri tabanli uygulamalarinin ne &lgiide
kullanilabilecegini ve maliyetleri nasil etkileyebilecegini degerlendirmektedir.
Blokzincire girilen veriler degistirilemezler. Miilkle ilgili veriler degisime
ugrayabildikleri i¢in veri tabanlarinda da degisiklikler gerekmektedir. Bu ylizden
blokzincirdeki miilkle ilgili tiim belgeler tek tiklamayla giincellemez. Giincellenmis
bilgiler blokzincire yeni bloklar ile eklenebilir. Blokzincir teknolojisinin su anki
durumu g6z Oniinde bulunduruldugunda, c¢ok yeni bir teknoloji oldugu igin,
gayrimenkul sektoriinde tamamiyle kullanilmasi ¢ok uygun goziikkmiiyor. Fakat
mevcut siirece odaklanmak yerine blokzincirin mevcut potansiyeli goéz oOniinde
bulunduruldugunda bu teknolojinin gayrimenkul sektorii i¢in parlak bir gelecegi
oldugu goriilmektedir. Gayrimenkullerin tokenizasyonu ve dijital bina pasaportlari
konusunda daha fazla aragtirma yapilmasi gerekmektedir. Fikir birligi ile dogrulanmis

miilk kayitlarindan olusan dagitilmis defter teknolojisi emlak sektoriiniin baskalasim
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gecirmesine neden olabilir. Bu ¢alismada blokzincirinin gayrimenkul alanindaki hangi

yonlerde kullanilmasinin uygun olmadig1 da arastirilmistir (Seuren, 2018).

Ticari gayrimenkul piyasasindaki sirketler diger sirketlere karsi avantaj yaratabilmek
icin gayrimenkullerin kiralama, emlak fiyatlar1 gibi bilgilerini gizli tutmaktadir.
Teknolojide gerceklesen ilerlemelerle birlikte, piyasa da seffafliga talep artmaktadir.
Blokzincir ile birlikte gayrimenkul bilgileri daha seffaf ve verimli bir sekilde
tutulabilmektedir. Sektoriin i¢indeki insanlar blokzincir teknolojisiyle birlikte
gayrimenkul piyasasinin baskalasim gecirecegini diisiinmektedir. Gayrimenkullerle
ilgili bilgilere ulagabilmek icin birden ¢ok farkli listeleme hizmeti kullanilir. Listeleme
hizmeti saglayan aract kurumlarin yiliksek abonelik ticretleri ve veri eksikligi sorunlari
bulunabilmektedir. Sonug olarak gayrimenkul islemlerinde yasanan bu verimsizlikler
nedeniyle bazi islemlerde gecikmeler yasanmaktadir. Blokzincir teknolojisiyle birlikte
daha verimli veri tabanlar1 olusturulabilmektedir. Bu sayede gayrimenkul bilgileri
daha seffaf hale gelecektir ve maliyeti azalacaktir. Blokzincir teknoloji kullanilarak
olusturulan dijital kimliklerle birlikte giivenli ¢evrimici kimlik kayitlar olusacaktir.
Bununla beraber ipotek taahhiidii, finansal degerlendirme gibi islemler daha hizli ve
yiiksek dogrulukta gerceklesecektir. Blokzincir teknolojisiyle birlikte miilklerin dijital
kimligi olusturulabilmektedir. Bu dijital kimlikler birlikte miilklerin konumuve
gecmisi gibi bilgiler dagitilmis veri tabaninda tutulacaktir. Dijital kimliklerle birlikte
tapu sahtekarlig1 ve sahte tasinmaz alim satimi biiyiik oranda azalacaktir. Blokzincir
teknolojisiyle  ¢alisgan  akilli  sozlesmeler bircok  gayrimenkul  siirecini
kolaylastirmaktadir. Akilli sozlesmelerle birlikte kiralama kosullarinda seffaflik
olusacaktir, alinan kira ddemeleriyle otomatik olarak bagka 6demeler yapilabilecektir
ve gayrimenkul yonetimiyle ilgili zorluklar hafifleyecektir. Blokzincir teknolojisi
mevcut gayrimenkul yonetimindeki tiim verimsizliklere ¢6ziim bulacagi
diistiniilmemektedir. Ayni1 zamanda blokzinciri teknolojisinin tiim siiregleri
otomatiklestiremeyecegi, birka¢ araciya ihtiya¢ duyulmasi gerektigi g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Blokzincir, gayrimenkul yonetiminde dogru uygulanmadiginda

maliyetleri de arttirabilmektedir (Deloitte, 2017).
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2. KAVRAMLAR

2.1 Blokzincir ile Tlgili Temel Kavramlar

Blokzincir, merkeziyetsiz mutabakat mekanizmasi, kriptografik algoritmalarin ve
dagitilmis veri tabaninin birlesimiyle olusmus bir teknolojidir. Blokzincir, veri
tabanin1 koruyan ve depolayan merkezi bir iiglincii tarafin olmadigi bunun yerine
verinin bir ag lizerinden dagitildig1 ve islemleri dogrulamak i¢in bir fikir birligi
mekanizmasi kullanildigi, merkezi olmayan bir veri tabanidir. Blokzincir iizerindeki
islemler herkese aciktir ve herkes tarafindan goriintiilenebilir. Blokzincir, siirekli
olarak eklenen islem kayitlar1 veya yiiriitiilebilir kod ve program gibi veri kayitlarinin
listesidir. Veriler islenir ve bloklar halinde zincire eklenir. Blokzinciri iizerinde
gerceklesen islemlerin ne zaman gergeklestigini belirten zaman bilgisi. Blokzincir
tizerinde gergeklesen biitiin islemler ve veriler zaman damgasiyla isaretlenir. Bu
sayede iglemlerin zincir olarak birbirine baglanmasi1 kolaylasir. Blokzincirini olusturan
bloklarin olusabilmesi, agdaki diiglimler tarafindan oy birliginin saglanmasiyla
gergeklesir. Blokzinciri aginda yer alan her bir diigiimiin sahip oldugu defterin agdaki
tim defterle ayni1 olduguna dair fikir birligine varilmasiyla mutabakat olusur.
Blokzincirdeki verilerin tim kopyast aga katilan diiglimler tarafindan
kaydedilebilmektedir. Blokzincirinin en 6nemli 6zelliklerinden birisi ise islemlerin,
kisilerin bireysel hesaplamalarin ve kontrollerinden ziyade aga bagli hesaplamalar
aracihigiyla gerceklesmesidir. Isteyen herkes blokzinciri iizerindeki verilere eriserek
yapilan islemleri inceleyebilmektedir. Esler arasinda, aracilara ihtiya¢ duymadan
islemlerin  gerceklesmesinde, dijital 1imza ve kriptografik dogrulamalar
kullanilmaktadir. Blokzinciri merkezi bir sistem olmadigi i¢in tamamen kapatilamaz,
kontrolii birakamaz ve iptal edilemez. Blokzinciri ile birlikte kullanicilarin anonimligi
de saglanabilmektedir. ABD Ulusal Giivenlik Birimi’nin gelistirdigi kriptografik veri
sifreleme metodudu olan kriptografik 06zet algoritmasi (SHA-256) ile veriler
sifrelenmektedir. Kriptografik 6zet koduna hash kodu denilmektedir. Hash kodu ile
bloktaki tiim veri 64 karakterden olusur. Verideki ufacik bir degisim kriptografik 6zet
degerinin tamamen degismesine neden olur. Bloklar birbirine bagli oldugu i¢in her bir
blogun hash kodu baglandig1 blogun hash kodunu etkiler. Bu algoritma sayesinde veri
tabaninda gerceklesen en ufak degisiklik hash kodlarini degistirmektedir. Biitiin hash
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kodlarmin tek bir kriptografik 6zet kodu kalana kadar birbirleriyle birlesmesi sonucu

olusan aga¢ yapisina ise Merkle Agact denilmektedir.

Blokzincirde is ispat1 gibi mutabakat mekanizmalariin kullanilmasindan dolay1
yiiksek miktarda enerji harcanir. Harcanan enerji ile birlikte islemleri dogrulayan,
dagitik agda gorev yapan diigiimler, tesvik mekanizmasi ile 6diil elde etmektedir.
Blokzinciri lizerinde gergeklesen kriptopara transfer iglemlerinin dogru ve giivenilir
bir sekilde gergeklesmesi sonucu madencilerin aldig: iicret ise islem iicretidir. Islem
ticretleri blokzincire gore degisebilmektedir. Herkesin katilamadigi, genel blokzincir
aksine, yalnizca izin verilen kisilerin katilabildigi ve izinle mutabakat saglanilan
blokzincirlere kapali blokzinciri denilmektedir. Kapali blokzincirdeki aglarindaki
dogrulayict diiglimler ag sahibinin kontrolii dogrultusunda gergeklesir. Blokzincir
tizerindeki islemlerin dogrulanmasinda anonim diigiimlere giiven yoktur. Herkesin
Ozgilirce katilabilecegi, katilim i¢in izin gerektirmeyen blokzincire ise a¢ik blokzinciri
denilmektedir. Bitcoin ve Ethereum gibi blokzincirlerine katilabilmek i¢in ve bu ag

tizerinde islem yapabilmek i¢in izin gerekmemektedir.

Dijital imza sayesinde blokzincirde yer alan verilerin biitiinliigli ve giivenilirligi
saglanir. Asimetrik kriptografiyi kullanan dijital imzalarla birlikte blokzincirde yer
alan sifrelenmis veri, herkese acik olan anahtar sayesinde baskalariyla paylasilabilir
hale gelmektedir. Blokzincir lizerinde islem yapan her bir kullanicinin genel ve gizli
tutulmas1 gereken &zel anahtari vardir. Islemlerin blokzincir veri tabaninda yer
alabilmesi i¢i dijital olarak imzalanmasi gerekmektedir. Blokzincir iizerindeki islemler
gizli anahtar ile imzalanarak sifrelenmektedir. Sifrelenen islemin dogrulugu ise genel
anahtar ile kontrol edilir. Gizli anahtarlar1 saklamak ve kripto varliklar1 depolamak
icin kullanilan olusuma ciizdan denilmektedir. Sicak ve soguk ciizdan olmak iizere
ikiye ayrilir. Sicak ciizdan merkezi borsalarda saklanir. Soguk ciizdanlar ise
merkeziyetsizdir bir sekilde belleklerin i¢inde tasinabilir haldedir. Baslangicta,
clizdanlarin kripto para adreslerini olustururken, karsimiza ¢ikan, rastgele 12 civari
kelimeden olusan kelimeler 6zel anahtardir. Bu kelimelerin kaybedilmemesi

gerekmektedir.

Blokzincir 1.0, basit token islemlerini gerceklestirmeye odaklanan blokzincir
teknolojisi neslidir. Siirli kapsam ve yetenege sahiptir. Bitcoin ile gergeklestirilen
para transferleri ve dijital 6demeler bu neslinin {riiniidiir. Blokzincir 2.0, Zincir

tizerinde akilli sozlesmeleri ve genellestirilmis islemleri miimkiin kilan blokzincir
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neslidir. Basit esler arasi islemlerin disinda genisletilmis merkezi olmayan
uygulamalarin ger¢ceklesmesini saglar. Blokzincir 3.0, Finansal uygulamalarin diginda
finansal olmayan uygulamalar1 da kapsayan, dijital toplum olarak adlandirilin ve

Olceklenebilirlige ve birlikte galisilabilirlige odaklanan blokzincir neslidir.

Bitcoin, blokzincir teknolojisi {lizerinde calisan dijital bir para birimidir. Satoshi
Nakamoto tarafindan 2008 yilinda ortaya ¢ikarilmis ve 2009 yilinda kullanilmaya
baslanilmistir. Bitcoin, Bitcoin aginda clizdanlar arasinda transfer edilebilen, merkezi
bir kurum tarafindan kontrol edilemeyen dijital bir varliktir. Uretilebilecek maksimum
Bitcoin kripto parasi 21 milyon adettir. Bitcoin blokzincirinde blok {iretimi siiresi 10
dakikadir. Bitcoin agindaki ilk fretilen blogun adi Genesis’tir. Bitcoin kripto
parasindan sonra altcoin olarak adlandirilan alternatif kripto paralar ortaya ¢ikmistir.
Bitcoin, en degerli kripto para birimidir. Bagka bir blokzincir projesine bagli olmayan
kendisinin bir blokzincir platformu olan dijital para birimine koin denilmektedir

(Tanriverdi, Uysal ve Ustiindag, 2019).

Dagitik Defter, verilerin herhangi bir merkezi sisteme bagli olmaksizin farkli
diigtimlere dagitilmasi ve verilerin bu diigiimlerde dagilmis olarak depolanmasi
sonucu olusan defterdir. Veriler sifreli olarak birden fazla diigiimde saklanmaktadir.
Merkeziyetsiz bir sekilde agdaki tiim katilimcilarin islemleri onaylamasiyla dagitik
defter teknolojisi uygulanabilir. Verilerin kayit altina alindig1, sadece yeni kayitlarin
eklenildigi ve eklenen higbir kaydin silinemedigi blokzincir kayit defteri olarak da
adlandirilir. Dagitik defterlerin bir kopyasini tutan bilgisayarlara ise digim
denilmektedir. Diiglimlerin amaci kripto varlik i¢in blokzincirinin biitiinligiini
saglamaktir. Diiglimler sayesinde kripto varliklar saldirilara ve kesintilere kars1 giiclii
hale gelmektedir. Blokzincirdeki diiglim sayisinin artmasi zincirin gilivenligi
artirmaktir. Bilgisayar biliminde bir fikir birligi protokolii olan konsensii protokolii ile,
dagitilmis bir agin diigiimleri arasinda islemlerin gecerliligi, verilerin erisimi ve
dogrulama islemleri gergeklesirken defterlerin birbirinden farkli olmadigina dair fikir
birligine de varilmaktadir. Dagitilmis defterde yer alan veriler sifreler araciligiyla
saklanmaktadir. Defterlerde yer alan verilere yalnizca gizli anahtara sahip kullanicilar
erigebilmektedir. Dagitik defter teknolojisiyle birlikte blokzincirde yer alan veriler tek
bir defterde degil de agda yer alan tiim defterlerde tutuldugu i¢in blokzincirde yer alan

veriler olas1 saldirilara kars1 glivenli bir sekilde saklanabilmektedir. Merkeziyetsiz
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olan dagitik defter teknolojisine kars1 basarili olabilmek icin agda yer alan tiim defter

kopyalarina kars1 basarili bir saldir1 gerceklestirmek gerekmektedir.

Akilli Sozlegme, bilgisayarlar aracilifiyla, olusturulmus sézlesmenin sartlarini yerini
getirilmesini saglayan islem protokoliidiir. 1993 yilinda ortaya ¢ikan bu protocol
blokzincir teknolojisi ile birlikte daha kullanilir hale gelmistir. Ayn1 zamanda
blokzincirin yayginlagsmasina ve gelismesine de biiyiik katki saglamistir. Uzlagma
protokollerini kullanan blokzincir teknolojisi {lizerinde calisan, klasik s6zlesmelerin
yerini alan, merkezi denetim olmayan islem protokollerine akilli sozlesme
denilmektedir. Akilli sézlesmeler bilgisayarlar tarafindan okunabilen kodlardir. Akilli
sozlesmede yer alan maddelerin gergeklesmesi i¢in  bireylere ihtiyag
duyulmamaktadir. Soézlesmeler olusturulup blokzincirde yerini aldiktan sonra
otomatik olarak calismaktadir. Ayni zamanda bu s6zlesmeler blokzincirinin 6zellikleri
sayesinde dagitik yapida bulunmaktadir. Akilli sézlesmeler degistirilemezler ve
blokzincir lizerinde yer aldig1 i¢in seffaf olarak izlenilebilmektedir. Anlagma taraflari,
akilli s6zlesmeyi kriptografik olarak imzalayarak blokzincirde yer almasini saglar.
Akilli  sozlesmeler islemlerin giivenligini saglayan {igiincli taraflara ihtiyag
duymamaktadir. Akilli sézlesmeler anlagmalarin glivenligini sagladig: i¢in avukatlara
olan ihtiyac1 biiyilk oranda azaltmaktadir. Akilli s6zlesmeler sayesinde yapilan
anlagsmalarda giiven hiz ve maliyet agisindan biiyiik tasarruf ve avantaj saglanir. Akilh
kontratlar i¢in en yaygin olarak kullanilan blokzincir ag1 Ethereum’dur. Ethereum,
merkezi olmayan, agik kaynak kodlu bir blokzincirdir. Erisilebilir oldugundan isteyen
herkes Ethereum Sanal Makinesi iizerinde akilli kontratlar ve merkezi olmayan
uygulamalar gelistirilebilir. Solidity, Ethereum blokzinciri iizerinde akilli kontratlar
yazabilmeyi saglayan programlama dilidir. Solidity dili ile yazilan akilli kontratlar
Ethereum Sanal Makinesi’nde c¢alisir. Ethereum blokzincirinde yer alan tiim diigiimler,
merkezi olmayan bir platform olan Ethereum Sanal Makinesini kullanarak, akilli
sOzlesmede yer alan maddeleri ger¢eklestirmektedir (Blockchain Tiirkiye Platformu,

2019).

Metaverse, evren Otesi anlamina gelmektedir. Metaverse kullanicilarin kendilerini
fiziksel olarak zorlamadan, benligini dijital bir evrende tamamen zihinsel olarak
hissettikleri gergekligi arttirilmig bir platformdur. Metaverse’de konsere gidilebilir,
aligveris yapilabilir ve satin aldigimiz arsa iizerinde konut yapabilir bu konutu kiraya

verebiliriz. NFT’ler metaverse de kullanilabilmektedir. NFT, dijital bir varligin essiz
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olmasimi ve higbir varligin bu varligin yerine gecememesini saglayan, blokzincirde
depolan veri birimidir. Degistirilemez tokenler birer dijital sertifikadir. NFT lerin
market degeri giinden giine artmaktadir. NFT’ler oyun, miizik, film ve sanat gibi
sektorlerde de kullanilmaktadir. Facebook metaverse ile ilgili onemli yatirimlar
yapmaktadir. Tapu Kadastro Genel Midiirliigi 3B sehir modelleri tapu, kadastro ve
taginmaz bilgilerini metaverse ile entegre etmek i¢in ¢aligmalar yapmaktadir. bilgileri
Decentraland, blokzincir tabanli merkeziyetsiz bir sanal evrendir. Bu evren 100
metrekarelik 900.601 parselden olugmaktadir. Decentraland evreninde arazi satin
alinabilmektedir. Satin aldigimiz arazi {izerinde gezinebilme, reklam verme, konut
yerlestirme ve oyun alanlar1 gibi faaliyetlerde bulunulabilir. Decentraland evreninde

sahip oldugumuz dagitik defterlerle kayit altina alinmaktadir.

2.2 Tasinmaz ile lgili Temel Kavramlar

Tasinmaz: Esya iki sekilde gruplandirilmaktadir. Gruplardan biri tasinir esya digeri
tasinmaz  esyadir. Gruplandirma arasindaki fark esyanin  yerinin  degisip
degismemesine gore gerceklesir. Taginmaz esya bir yerden baska bir yere tasinamayan

esyalardir. Tarla, ev ve arsa gibi bir yerden baska bir yere gotiiriilemeyen esyalardir.

Tapu, bir taginmazin sahibini ortaya koyan, tapu miidiirliiglince verilmis resmi
belgedir. Tapu sicilinin ilkeleri tescil ilkesi, agiklik ilkesi ve devletin sorumlulugu
ilkesidir. Taginmaz tescil edildigi taktirde miilkiyet kazanmaktadir. Tapu sicili herkese
aciktir. Tapu Senet Kaydi Sistemi ile hak sahibi, tasinmaz lizerinde malik oldugunu
gosteren belge ile taginmazi baskasina satabilme hakkina sahiptir. Senet yaklagimi
insan iligkilidir. Miilk sahibinin sahip oldugu senedin resmi hale gelebilmesi i¢in
tapuya tescil edilmesi gerekmektedir. Tapu Tescil Sistemi arazi iliskilidir, “nerede?”
ve “ne kadar” sorularina cevap verir. Arazi parselleri tanimlanir ve tapu kiitiigline
maliklerin isimleriyle birlikte yazilir. Arazi degismeden yalnizca arazi sahibi degisirse
tapu kiitiiglinde malik ismi degisir. Arazi parseli hakkinda bilgi iceren tapu belgeleri
malik tarafindan da saklanabilir. Isvigre, Almanya, Tiirkiye, Fransa gibi iilkeler tapu

tescil sistemini kullanmaktadir.

Kadastro; miilk devri ve diizenlemeleri, arazi vergilendirilmesi, arazi yonetimi gibi
siireglere yardimci olabilmek icin ortaya c¢ikmustir. Miilkiyetin belirlenmesi,
anlagmazliklarin giderilmesi, tasinmaz yatirimlarina zemin olusturulmasi, vergilerin

diizene sokulmasi gibi toprak ve miilkiyet arasindaki iligkilere yasal bir altyapi
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saglanmasidir. Bir, devlet dairesi veya daireleri tarafindan yonetilen, {iilkedeki
taginmazlar1 ve tasinmazlar {izerindeki haklar1 kaydeden, bir arazi idare sistemidir.
Kadastro ile birlikte arazi parsellerinin konumlar1 ve yiizolgimleri tanimlanir.
Olusturulan kadastro haritalariyla birlikte parsellerin diger parsellere gore konumu,
adresleri ve geometrik durumu vb. 6zellikler belirtilir. Kadastro, mali ve yasal igleri
diizene sokarak arazi yonetimine ve siirdiiriilebilir kalkinma siirecine katki saglar.
Kadastro arazi ve taginmaz anlagsmazliklarinda temel veri kaynagidir. Arazi haklar
0zel devir islemleri, tapu tescil sistemi ve tapu senet kaydi olmak iizere tli¢ farkl
sistemle kaydedilebilmektedir. Kadastronun yapis1 sayesinde miihendislik ve yatirim
projeleri daha islevsel bir sekilde gergeklesir. Kadastro sayesinde tasinmaz aligverisi
daha kolay, giivenli ve ucuz bir sekilde gergeklesir. Miilklerin yasal glivencesi
saglandigl i¢in miilklerin yatirnm degeri artar ve miilkler kredi gibi teminler i¢in
kaynak saglayabilir hale gelir. Kadastroda miilkiyet ve smirlar kesin olarak
belirlendigi i¢in komsuluk iligkileri daha iyi seviyeye gelir ve davalar azalir. Ayni
zamanda kadastro ile birlikte adaletli bir miilk vergi sistemi kurulabilir. Vergi
kadastrosu, hukuki kadastro ve ¢ok amagh kadastro olarak ii¢ farkli kadastro ¢esidi
bulunmaktadir. Arazi haklar1 6zel devir islemleri, tapu tescil sistemi ve tapu senet
kayd: olmak iizere li¢ farkli sistemle kaydedilebilmektedir. Farkli kadastro tiirleri
bulunmaktadir. Deniz kadastrosu deniz alanlarinin, menfaatlerinin ve kullanilma
haklarinin kayit altina alinmasi, fiziksel olarak tanimlanmasina ve konum verileriyle
islemler yapilmasina olanak saglayan sistemdir. Deniz alanlarinin ydnetilmesi
acisindan perspektif saglamasi; deniz alanlarinin sinirlari, sorumluluklar1 ve sahip
olunan haklar1 kapsayan mekansal bilgi altyapisi olusturmasi deniz kadastrosunun

amaglaridir.

Arazi Idaresi; arazi yonetimi sirasinda araziyle ilgili deger, kullanim bilgileri, sahiplik
bilgilerinin olusturulmasiyla kullanicilara aktarilmasidir. Zilyetligin gilivenli hale
getirilmesi ve arazi pazari daha etkin hale getirebilmek icin gerekli bilgileri
yonetebilmek arazi idaresinin temel gorevidir. Arazi idare sistemi emlak vergisini
destekler, miilkiyet giivencesini saglar, kredi icin giivence verir, devletin arazilerini
korur, kirsal arazi ile ilgili reformlar1 diizenleyerek kolaylastirir ve arazi

uyusmazliklarimni biiyiik 6lciide azaltir.

Arazi Miilkiyeti; tasinmaz edinimini hakkinda bilgiler ve tasinmazlarin tahsisi, kayit

edilmesi ve gilivenligi; mevcut miilklerin degistirilmesi ya da yeni miilklerin

21



olusturulmasi; miilkiin transfer edilmesi ve arazi miilkiyet haklarina iligskin bilgilerin

yonetimi ve yargilanmasidir.

Arazi Yonetimi: arazi kaynaklarinin kullanish hale getirilmesi i¢in yapilan islemlerdir.
Arazi yonetimiyle birlikte araziyle ilgili kararlar alinir ve bu kararlar uygulanir. Arazi
yonetimi miilkiyet degerlendirmesi, kamu altyapisinin yonetimi ve arazi kullanim
politikalarinin olusturulmasi gibi hususlar1 icermektedir. Arazi yonetimi siireci arazi
idaresinden daha genistir. Arazi yonetimi; toplumun, iilkedeki arazi ve kaynaklarini,
fiziki sehir ve kirsal planlamalarla, kurumlar ve arazi yasalar vasitasiyla araziyi daha
verimli kullanabilmek i¢in belirlenen politikalarin uygulanilmas: siirecidir. Arazi
yonetimi siireci, tasinmazlarin degerlendirilmesini, kamuya dair taginmaz altyapisinin
gelistirilmesini ve yonetilmesini, araziye daha verimli kullanabilmek i¢in gerekli
politikalarin olusturulmasini, miilkiyet transferlerini, arazinin kullanildig1 faaliyetlerin
arazi kullanimini ne derecede etkilediginin izlenilmesi ve orman, tarim veya toprak
vb. arazi kaynaklarinin yonetilmesi siirecini kapsar. Diinya’daki insan niifusunun
artmasiyla birlikte arazi kaynaklar1 daha yogun kullanilmaya baglanilmistir. Arazi
politikalar1, arazi kullanim kontrolii, arazi haklari, ekonomik, miilkiyet gibi konular1
icerir. Arazi yonetimi bir lilkenin kaynaklarmin verimli yonetilmesini saglayan bir
stirectir. Ayn1 zamanda arazi yonetimi siireci sosyal dogal ve teknik bilimleri bir arada
oldugu calismalar gerektirir. bilimler, teknik ve do Arazi yonetimindeki islem

adimlari, su islemleri icermelidir:

. Karar alimmasi ve faaliyete gegilmesi gereken yerlerin belirlenebilmesi igin

cevredeki bilgilerin toplanilmasi.

. Alternatif faaliyetleri iceren farkli modellerin planlanmas.

. Bir faaliyetin belirlendigi ve izlendigi politik kararlarin belirlendigi adim.

. Secilen faaliyetin uygulanilmasi ve islem sonuglarmin gézden gegirilerek
degerlendirilmesi.

Miilkiyet Hakki: Kurallar cergevesinde sinirlandirilmis bir sekilde tasinmaz mal
tizerinde istedigi dlgiide kullanabilmesidir. Tasinmazi kullanma ve tasinmazdan elde
edilen haklardan yararlanabilmedir. Tasinmazi istedigi kisiye devretme, ipotek ve
kiraya verme gibi haklar1 da iceren sahipliktir. Bu hak miilkiyet ile ilgili haklar
degildir, miilke ait insan haklaridir. Toplumu olusturan bireylerin sahip oldugu

miilkiyet hakkini 6zgiirce kullanabilmesiyle her bir vatandasin 6z deger ve kimlik
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duygular1 artarak kendilerine ait 6zgiirliik alan1 olusur. Miilkiyet hakkini sinirlama,
sorumluluk ve sahiplik olmak {izere {i¢ ana bilesenden olusur. Sorumluluk ilkesini,
sahip olunan miilkiyet hakki sonucu olusan vergi gibi sorumluluklar olusturur
Miilkiyetin devrinin avukat araciligiyla diizenlenen belgelerle ger¢eklesmesine 6zel
devir iglemi denir. Devlet bu devir sirasinda saticinin ger¢ek miilk sahibi olduguna

garanti vermez yalnizca yasal ¢ergeve saglar (Yomralioglu, 2021).

=

3. YAPILAN CALISMALAR

Blokzincir teknolojisi, geleneksel sistemin getirdigi sorunlara karsi ¢6ziim iiretebilme
potansiyeline sahiptir. Blokzinciri sistemi ile, dagitik veri tabanini olusturan tim
defterlerin tutarlilign ve giivenligi konsensiis algoritmalarindan yararlanilarak
kriptografik yontemlerle saglanir. Blokzinciri teknolojisinin temel 6zellikleri arasinda
ademi merkeziyetcilik, kalicilik, anonimlik ve denetlenebilirlik yer almaktadir. Akilli
sOzlesmeler sayesinde blokzincirinde arazi transferleri ve arazi kaydi gergeklesebilir.
Halihazir islemlerin aksine akilli sézlesmelerde islemlerin dogru ve eksiksiz bir
sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in {i¢lincli tarafin miidahalelerine siirekli olarak ihtiyag
duyulmaz. Bu ozellikler sayesinde akilli kontratlar kullanilarak gayrimenkul
yonetiminde diisiik maliyet, gelismis verimlilik ve giivenilirlik saglanabilir. Bu
baglamda web arayiizii kullanilarak akilli kontrat olusturulmustur. Gergeklestirilen
caligmadaki amag, akilli kontrat kullanilarak gayrimenkul aligverisi ve tescil siirecini
gergeklestirmektir. Konsenstis siirecine katkida bulunabilecek, katilimcilar kisitlayan
0zel ve izinli bir blokzinciri sistemin kullanilmast uygun goriilmiistiir. Bu ¢aligma,
cifte harcama gibi sorunlara kars1 koyan ve tapu kayitlarinin neredeyse gercek zamanli
olarak gilincellenmesini saglayan tapu sicil sistemi i¢in bir ¢ergeve Onerilmistir.
Onerilen sistem, ayn1 zamanda ¢ok daha az insan kaynag1 gerektirdiginden ve daha

giivenilir oldugundan geleneksel sisteme gore de daha ekonomiktir.

Gayrimenkul yonetimini akilli kontratlar ile saglayabilmek i¢in olusturulan akilli
sozlesmede, yalnizca sistemle etkilesime girmeye yetkili olan varliklar erisim
saglayabilmektedir. Bu baglamda, gayrimenkul kaydi verilerinin glivenligini,

biitlinliigiinii ve izlenebilirligini gelistirmek ve defter ile kimlerin etkilesime
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girebilecegini kontrol etmek icin izin verilen blokzincirleri kullanilmistir. Akilli
sozlesmede aktorler vardir ve bu aktorlerin rolleri belirlenmistir. Sekil 3.1°de
gorildiigii iizere blokzincir teknolojisi ile etkilesime giren iki insan aktorii vardir. Bu
aktorlerden birisi alic1 ve satict olmak iizere kullanicidir. Tkinci aktor ise, izin verilen
bir blokzinciri kullanildig1 i¢in, blokzinciri operatdriidiir. Blokzincir operatdrii agin
tiim katilimcilarinin mutabakati temelinde islemi dogrular ve onaylar. Sistem tamamen
halka acilmamustir. ilk adim olarak bir kullanic1 ve blokzincir operatorii olan tapu
memuru bir arazi pargasi kaydedecegi zaman sisteme giris yapmasi gerekir. Giris
yaptiktan sonra aktdrler, arazi parcasinin tescili i¢in bir talep baglatir. Sisteme sadece
kayith iiyeler bakabilmektedir. Bir kullanic1 blokzincirine bir blok eklemek
istediginde, bu amag i¢in bir islem olusturmalidir. Bir islem olusturuldugunda, 6zel
blokzincirinin her diiglimiinde islemin bir kopyasi olacagindan bir fikir birligi siireci
gerceklesir. Blokzincirde yer alan bloklardaki diigiimler gerceklesen her islem icin
kendi defterindeki sahip oldugu verileri kontrol eder. Eger bloklarin ¢ogunlugu verileri

dogrularsa, fikir birligi tamamlanir ve veriler blokzincire eklenir.

Alici Satici

i Akilli Kontrat |

[ Dagitik Mulk Defteri J @

Sekil 3.1 : Blokzincir tasinmaz
kaydi modeli. @

Blokzincir tabanli tapu sicillerinin siirecini anlamlandirabilmek icin (gsekil 3.2°de
gortldiigli gibi bir veri modeli olusturulmustur. Veri modelinde blokta gerceklesen
islemler ve bu islemlerin ID'si bulunurken, islemin i¢inde giincelleme ve silme
ozellikleri bulunur. Herhangi bir blok/islem dogrulanmadiginda silinir, diger islemler
ise dogrulanabilir sonug olarak giincellenmis olur. Tapu sicilinde arazi sahibinin adi,
adresi, arazinin tapu numarasi ve arazinin alani bulunur. Ayni sekilde blok bagligi, son

blogun adresine ve blogun zaman damgasina sahip olur.
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Blok Bashgi
Blok =

-Onceki blogun hash'i

1
i Ko
slem -Zaman damgasi
-Igy

I -Sayilar
islem =

-Guncelleme degigir it
-Silme

|

Arazi Kaydi icerir @

-Arazi sahibinin adi
-Arazinin numarasi
-Adresi
-Fiyat

Sekil 3.2 : Veri blogu modeli.

Gayrimenkul yonetiminde blokzincir teknolojisinin uygulanmasiyla birlikte,
gayrimenkul alim satimindaki islem adimlarinin giivenligi, seffafligi ve gergeklesme
siireci gelisir. 11k olarak, alic1 istedigi araziyi secebilir, goriintiileyebilir ve arsa satin
almak isteyebilirler. Alici, saticiyla yapilan akilli sézlesmedeki anlagmalari
onaylayarak, saticiya dijital olarak ether aktarabilir. Paranin aliciya ge¢mesinin
ardindan arazi miilkiyeti akilli sézlesme kullanilarak aliciya devredilir. Islem
dogrulandiktan sonra, zincire yeni bir blok eklenerek gerceklestirilen islemin kaydi
agda yer alir. Cizelge 3.1’in sol tarafindaki siitunda arazi kaydi, satilik arazi arama,
arazi satin alma talebi, 6deme islemi ve devir islemi gibi geleneksel tapu islevlerini
goriilmektedir. Tablonun sag siitununda ise geleneksel tapu islevleriyle eslesen akill

s0zlesmenin islevleri yer almaktadir.

Cizelge 3.1 : Giincel tapu sistemi siireci ile akilli sozlesme arasindaki eslestirme.

Geleneksel Tapu Akilli Kontrat Islevleri
Islevleri

Admm 1: Satici, anlasmay1 ve sézlesmeyi tamamlayarak
Arazi Kaydi miilkii blokzincir agina kaydeder.

Adm 2: Miilk bilgileri kaydedilir ve isteyen herkes

miilkiin temel bilgilerini gorebilir.

Admm 1: Alici, arazinin benzersiz dize kimligini girerek

Satilik Arazi Arama  istedigi araziyi aratabilir.
Adim 2: Sistem, arazinin fiziksel adresini ve sahibinin
Ethereum ciizdan adresini listeler.

25


METE
Yapışkan Not
Şekil için atıf gerekli mi? Sana mı ait?


Adim 1: Satic1 ve alici, akilli kontratta yer alan sdzlesme

satis sartlarii kabul eder.

Adim 2: Alici, temel bilgileri, miilk bilgileri ve 6deme

Arazi Satin Alma Talebi bilgileri gibi temel bilgileri sézlesme i¢in doldurur.

Adim 3: Sozlesme, saticinin e-postasina gonderilir ve her

iki tarafin da dijital imza kullanarak sozlesmeyi

imzalamasi istenir.

Adim 4: Her iki taraf da sozlesmeyi imzaladiktan sonra,

arazi miilkiyeti transferini baslatmak i¢in akilli sézlesme

tetiklenerek Ethereum blokzincirine yeni kayit eklenir.
Odeme islemi Adim 1: Alici, mevduat tutarini akilli sézlesmeye aktarir.

Adim 2: Alici, satin alma fiyatinin geri kalanini akilli

sOzlesmeye aktarir.

Adim 1: Satici, islemi onaylayarak satig1 tamamlar.
Devir Islemi Adim 2: Satici, sattig1 miilkiin tam 6demesini alir.

Adim 3: Miilk sahipligi aliciya aktarilir ve blozincir agina

kaydedilir.

Akilli kontrat ile olusturulan arazi kayit sisteminin kullanim senaryosu diyagrami se@
3.3°de yer almaktadir. Sekildeki diyagramda goriildiigii tizere blokzincir teknolojisiyle
olusturulan arazi kaydi yonetim sisteminde gayrimenkul sahibi, satilan arazinin
raporlarint goriintiileyebilir, arazi tescil talebinde bulunabilir, tapu sodzlesmesi
belgesini imzalayabilir, arazi durumunu giincelleyebilir, satis1 tamamlayabilecegini ve
arazisini satma talebini kabul edebilir. Alic1 tarafi ise depozitoyu 6deyebilir, arazi satin
almak icin talepte bulunabilir, arazi arayabilir ve satin alinan arazinin raporlarini
goriintlileyebilir. Tapu dairesi ise devir ve tescil islemlerini goriir, raporlar ve araziyi

sisteme kaydeder.
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Satilan arazinin raporunun
goruntulenmesi
Arazi kayd talebi

Arazinin durumunun
guncellenmesi

Satisin tamamlanmasi
Talebin kabulu

Teminat olarak
ether odenmesi

Satin alinan arazinin
raporunun goruntilenmesi

Aktanlan arazi raporunu
goruntulenmesi
Kayith arazi raporunun
goruntulenmesi
Arazi kayd:

Arazinin yeni sahibine
devredilmesi

Ether olarak odemenin
alinmasi
Arsa satin alma talebi

Arazi arastinimas: ve
arazi bilgilerinin
goruntulenmesi

Tapu

Satici Memuru

Alici

Sekil 3.3 : Tasinmaz kayd1 yonetim sisteminin kullanim durumu diyagrama.

Gayrimenkul yonetiminde blokzincir teknolojisinin kullanilmast dogrultusunda
onerilen ¢erceveyi dogrulayabilmek icin ethereum akilli sozlesmeleri kullanarak
solidity yazilim dili araciligiyla Remix IDLE web servisi tizerinden(gekil 3.4°teki gibi
akilli kontrat yazilmistir. Solidity diliyle Ethereum aginda akilli kontrat yazilan
platformda iki adim vardir. Yazilan akilli s6zlesmenin Remix IDLE programinda
calisacagl striim segilir. Siriimiin se¢ilmesinin ardindan Remix IDLE, akilli
sozlesmeyi c¢alistirarak olasi hatalar1 kontrol eder ve hata yok ise akilli sd6zlesmeyi
calistirir. Kod sorunsuz ¢alisirsa yazilan akilli s6zlesme “deploy” adimina tabi tutulur.
Akillt s6zlesmenin ¢alisabilmesi igin bir JavaScript sanal makinesi kullanilir ve gaz
limit degeri 30000 olarak ayarlanir. Blokzincire akilli kontratlar araciligiyla islem
ekleme adimi sekil 3.5°de goriilmektedir. “Sozlesmeleri dagit” diigmesine tikladigimiz
zaman blokzincirinin durumu degisir ve sozlesmelerin katilimcilar tarafind

dogrulanmasi i¢in tamamen degistirilmis bir arayliz ortaya c¢ikar. (Sekil 16,

sozlesmelerin dagitilmasindan sonra blokzincirindeki durum gecisini gosterir.
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pragma solidity 70.4.25;

contract MulkSahipligi {

string public MulkIsmi="hamdibey mah. gun cad. no70";

string public Sahibi="AykutKirli";

uint private SosyalGuvenlik;

uint public satis_fiyati;

bool public satis_icin_uygunluk ;

uint constant minimumSatisFiyati=100000;

function setIsim(string MulkunIsmi,string SahibininIsmi, uint sosyalguvenlik)public{
MulkIsmi = MulkunIsmi;

Sahibi=SahibininIsmi;

SosyalGuvenlik=sosyalguvenlik;

1)

function satis_degerini_Belirleme(uint satis_Degeri) public{
satis_fiyati=satis_Degeri;

}

function arazinin_satilabilirligini_belirlemek () public{

if (satis_fiyati >= minimumSatisFiyati) satis_icin_uygunluk =true;
else satis_icin_uygunluk =false;

x

function sahipligin_Degisimi (string adi, uint sosyalguvenlik) public{
if(satis_icin_uygunluk){

Sahibi=adi;

SosyalGuvenlik =sosyalguvenlik;

¥

)

i

Sekil 3.4 : Remix IDLE kullanilarak yazilan 1. akilli kontratin tamama.

DEPLOY & RUN TRANSACTIONS =]

ENVIRONMENT

JavaScript VM (London) % [

@

ACCOUNT ©

OxAb8..35chb2 (100 ether) 3+ B &

GAS LIMIT

3000000

VALUE

0 Wei

44>

CONTRACT

MulkSahipligi - contracts/kontrat2.c %

Sekil 3.5 : Akilli s6zlesme
dagitim ayarlariin ekran

goruntiisu.
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Miilkiin ve giincel sahibinin ismi diger akilli kontratlar tarafindan okunabilmesi i¢in
public koduyla ve “string” olarak olusturulmustur. Akilli kontratta yer aldig1 lizere
“AykutKirli” isimli bir toprak sahibinin “hamdibey mah. gun cad. no70” adinda bir
arazisi vardir. Kodun yalnizca bulundugu fonksiyonda ¢alisabilmesi i¢in private kodu
aracilifiyla tam say1 olacak sekilde sosyal giivenlik numarasi olusturulmustur. Ayn
zamanda kontrat {izerinde miilk i¢in sabit bir minimum satis fiyati belirlenmistir.
Akilli kontrat {izerinde miilkiin giincel ismi ve sahibi yer almaktadir. Sekil 3.6’da
gorildiigli lizere “MulkSahipligi” adinda kontrat olusturulmustur. Fonksiyonlar
calistirlmadan oOnce “Mulklsmi”, “Sahibi”, “satis fiyati”, “satis_icin_uygunluk”
cagirilirsa miilk sahibinin isminin ayni kaldigi ve miilk transferinin heniiz

gerceklesmedigi goriilmektedir.
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METE
Yapışkan Not
Burası boş kalmamalı. Şekil sığmadıysa şekil sonrasında gelen metni buraya yerleştirelim.


sahipligin_Degisimi A
adi: | string
sosyalguvenlik:  vint256
==

>

satis_degerini_Belirleme

satis_Degeri: yint256
setlsim o~
Mu mi: | string
ahib mi: | string
alg vint2s6

0: string: hamdibey mah. gun cad. no70

Sekil 3.6 : Tasinmaz transferinin
gerceklesmesinden Oonce
fonksiyonlarin ¢agirilmasi.

“MulkSahipligi” kontratt deploy edildikten sonra Sekil 3.7°de gorildigi gibi
“setlsim” fonksiyonu araciligiyla miilkiin giincel sahibinin ismi, miilkiin ismi ve sosyal
giivenlik numarasi bilgileri isleme dahil edilir. “satis_degerini_Belirleme” fonksiyonu

araciligiyla miilkiin satis degeri isleme dahil edilir. Eger satis degeri kontratta
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belirlenen minimum satis fiyatindan az ise “arazinin_satilabilirligini_belirlemek”
fonksiyonu igleme dahil edilmesinden sonra “satis_icin uygunluk” degeri
cagirildiginda “false” degeri doner. Boylece miilk transferi ger¢eklesmemis olur.
Belirlenen satis degeri minimum satig degerinden fazla olursa sekil 3.8’de goriildigi
lizere “satis_icin_uygunluk” degeri ¢agrildiginda islem “true” olarak doner. Islemin
“true” olarak cagrilmasindan sonra “sahipligin Degisimi” fonksiyonu araciligiyla
miilkiin yeni sahibinin adi ve sosyal glivenlik numarast girilir. Miilkiin sahibini

degistirebilmek i¢in “sahipligin_Degisimi” fonksiyonu isleme dahil edilir.

satis_degerini_Belirleme A
satis_Degeri: | "99999"
setlsim A

"hamdibey mah. gun cad. no70"
Sahibininismi: | “AykutKirl®

alguvenlik:  "010170561

Mulklsmi

0: string: hamdibey mah. gun cad. no70

satis_fiyati
0: uint256: 99999

satis_icin_uygu...

4
o
C

ool: false

Sekil 3.7 : Akilli s6zlesme dagitim
ayarlarinin ekran goriintiisii. Satig
icin uygunlugun “false” olarak
dénmesi.
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MULKSAHIPLIGI AT OXD7A..F771B (M @ X

L4

arazinin_satilab...

sahipligin_Degisimi A
adi: | “AliSenli”
sosyalguvenlik: | 010170561
d

BTG LT TN Uint256 satis_Deger v

string Mulkunlsmi, string Saf Vv

0: string: hamdibey mah. gun cad. no70

Sahibi

0: string: AliSen

satis_fiyati

Sekil 3.8 : Akilli s6zlesme dagitim
ayarlarinin ekran goriintiisii. Satis i¢in
uygunlugun “true” olarak dénmesi.

Akilli kontratta yer alan fonksiyonlar araciligiyla satis degeri, yeni sahibin adi ve
sosyal giivenlik numarasi isleme girildikten sonra miilk transferi tamamlanmis olur.
Sekilde de goriildiigii tizere akilli kontrattan miilkiin ismi, sahibi, satig fiyat1 ve satis
icin uygunluk durumu ¢agirildig1 zaman miilkiin sahibinin degistigi ve belirlenen fiyat
dogrultusunda miilk transferinin gerceklestigi goriilmektedir. Akilli s6zlesmenin
basarili bir sekilde c¢alistirilip dagitilmasindan sonra islem kaydedilmis olur. Bir
kullanicinin " hamdibey mah. gun cad. no70" arazi parcasini satin alma talebinden
sonra izin verilen blokzinciri diiglimiinde dogrulama yapilarak akilli kontratlarla
araciligiyla tapu sicil kaydi islemi tamamlanir ve bdylelikle arazinin sahibi degismis

olur. Bu islemlerin ardindan blokzincirde yer alan blok gilincellenerek gerceklesen
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islemleri biinyesinde barindirmaya baslar. Miilkiin yeni sahibi “AliSenli” olmustur.
Islem blokzincir iizerinde yer aldig1 igin ¢alistirilan her bir fonksiyonun sekil 3.9°da
gorildiigii gibi hash degeri vardir. Ayni zamanda fonksiyonlarin ¢aligtirilabilmesi igin
gaz degeri 6dendigi goriilmektedir.

@ [w] from: exabs...35cb2 to: MulkSahipligi.sahipligin Degisini(string,uint256) 0xD7A...F7718 value: @ wei data: @xa37...80000 logs: O hash: 0x228...026da

status

transaction hash X22 43309a1f30de10dbf2ae26da (U

from

to uint256) exD7ACd2a9FD159E69Bb102A1Ca21CTa3e3A5F7718 (0
gas 36091 gas [0
transaction cost 31383 gas

execution cost 31383 gas b

input 8xa37...ee000 (O

decoded input

Sekil 3.9 : Akilli s6zlesmenin basariyla dagitildigin1 gosteren ¢ikti

Miilk satin almak i¢in geleneksel siire¢ birden fazla araciyi igerir. Bu aracilar islem
stirecini yavaglatir ve alict ve satici i¢in maliyet yiikiinii artirabilir. Mevcut
gayrimenkul transferi sisteminde arabulucular gerekmektedir. Arabulucular olmadig:
zaman iki taraf da giiven duygusu eksikligi yasadigi i¢in 6deme yapmaya ve miilkii
transfer etmeye ¢ekinmektedir. Gayrimenkul yonetimi farkli islem yontemlerine sahip
bir sektordiir. Remix IDLE web servisi kullanilarak 2. Akilli kontrat Ornegi
gerceklestirilmistir. Bitirme projesi kapsaminda, akilli kontrat araciligiyla gerceklesen
miilkiyet transferiyle birlikte gayrimenkul kaydi blokzincire aktarilmistir.
Gergeklestirilen literatiir taramasiyla birlikte gayrimenkul transferinde gerceklesen
sorunlar1 ¢6zmek i¢in olusturulan 2. akilli s6zlesme, minimum araciy1 igerecek sekilde
olusturulmustur. Bir miilkiin transferinde alic1 ve satici bulunmaktadir. Alic1 ve satici
arasindaki anlagsma sartlar1 akilli s6zlesmeye aktarilmaktadir. Akilli s6zlesme, bir ev
sahibi ile eve talip olan alict arasindadir. Akilli so6zlesme satin alma sézlesmesinin
imzalanmasini, satin alma bedelinin zamaninda 6denmesini ya da taraflarin ticaretten

vazgecmesiyle birlikte islemlerin iptalinin gergeklesmesini saglar.

Blokzinciri iizerinde her kullanicinin genel ve 6zel anahtar1 yer almaktadir. Ozel
anahtarlar ciizdandaki varliklara erismek ve sahip olunan varliklar1 kontrol edebilmek
icin kullanilir. Genel anahtar ise ciizdanda yer alan dijital varliklar1 géndermek ve

almak i¢in kullanilan adreslerdir. Akilli kontrati deploy edebilmek icin alici ve
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saticinin genel adreslerinin kontrata girilmesi gerekmektedir. Hazirlanan akilli kontrat
ile yalnizca genel adresi girilen ciizdanlar etkilesime girebilmektedir. Bu sayede
aracilara olan ihtiyag¢ biiyiik oranda ortadan kalkarken, alic1 ve satici, sézlesme ve
islem siirecinin ilerleyisini kontrol ederken, kotii niyetli faaliyetlerin de riskini

azaltmaktadir.

Mevcut gayrimenkul alim satim siireclerindeki giiven siireci noter, avukat gibi ii¢lincii
taraflarin  arabuluculuklar1 sayesinde gerceklesmektedir. Akilli  kontratlar ile
gayrimenkul alim satiminin sorunsuz gerceklesebilmesi i¢in akilli kontrat iizerinde
O0deme geceklesmeden Once iki taraf da anlagma sartlarinin dogru oldugundan emin
olmalidir ve gerekirse anlagmayi ret edebilmelidir. Anlasma sartlarinin yerine
getirilmedigini goren tarafin sézlesmeyi ret etmesinden sonra sézlesme son bulabilir.
Sartlarin dogrulugunu kontrol eden alict herhangi bir {iclincii tarafa ve aliciya
giivenmek  zorunda  kalmadan akilli  kontrat {izerinde 6n  Odemeyi
gerceklestirebilmektedir. Akilli s6zlesme, belirli kosullar yerine getirilene kadar alict
tarafindan 6denen ticreti elinde tutar ve alic1 6demeyi dogrulamazsa, 6deme otomatik
olarak alicinin ciizdanina iade edilir. Bu sayede alic1 siirecin herhangi bir asamasinda
Odedigi pesinati geri alabilir. Gayrimenkul aliciya, pesinat ise akilli s6zlesmeden
saticinin hesabina aktarilmadan once iki taraf da tiim sartlarin yerine getirildigini dair
son bir dogrulama yapmasi gerekmektedir. iki taraf da tiim islemleri dogrularsa akilli
sozlesme sartlar1 yerine getirilir. Gayrimenkul transfer siireci sekil 3.10°daki is

akiginda goriildiigii iizere tamamlanmis olur.
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METE
Yapışkan Not
Burası da çok boş kalmış. Metin ile dolduralım.


Satici gartlari (mulk adresi,

cuzdan adresi, peginat, fiyat

ve tarih) girerek sozlesmeyi
dagitir.

Sozlesme iptal edilir,
durum reddedildi
olarak ayarlanir.

Alici verilerin dogru
oldugunu onaylar.

Alici akill kontrata
pesinati oder.

Son dogrulama £ Odemenin islem iptal edilir ve
vet miktan Hayir 3
gerceklesene kadar . . kontratin durumu
A dogru mu ve son 6deme X
pesinat kontratta tarihinden reddedildi olarak
tutulur ance mi? ayarlanir.
Alici tum £ Satici tum Pesinat saticiya
vet Evet N .
sartlarn yerine o/ sartlarn yerine .| mulkun sahipligi
getirildigini - getirildigini "1 ise aliciya iletilir.
dogrular. dogrular. Transfer tamamianir.
Hayir Hayir

Islem iptal edilerek
odeme aliciya
iade edilir.

Sekil 3.10 : Gergeklestirilen 2. akilli kontrat i¢in is akist
diyagrami.
Akillr sozlesme gelistirme platformu olarak ise Ethereum ag1 segilmistir. Ethereum,
blokzincir ag1 tizerinde akilli s6zlesme gelistirilen ilk ve en popiiler platformdur. Halka
acik bir blokzincir olan Ethereum iizerinde herkes islem yapabilir ve yapilan iglemleri
gorebilir. Ethereum a1 iizerinde yer alan bilgiler degistirilemedigi igin
gayrimenkullerin miilkiyetini kaydedebilmek icin kullanilabilirken bilgilerin
dogrulugundan da emin olunabilir. Ethereum ag1 iizerinde akilli kontrat yazilirken,
yerel akili so6zlesme gelistirme dili olan Solidity kullanilir. Solidity ile yazilan akilli
kontratlar Ethereum blokzinciri aginda yer alan bloklara yerlestirilebilir. Solidity ile
yazilan akilli kontratlar Ethereum sanal makinesinde ¢alistirilir. Solidity dili ile yazilan

akillt kontratlarin ¢alistirilarak Ethereum bloklarinda yer alabilmesi i¢in gaz ve ether
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gerekmektedir. Ethereum akilli kontrat gelistiricileri akilli sézlesmelerini Remix IDE
adli acik kaynakli web sitesinde yazarak sanal bir ortamda calistirmasina ve test
etmesine olanak saglamaktadir. Remix IDE sayesinde yazilan akilli s6zlesme gaz ve

ether harcanmadan test edilerek sanal bir Ethereum blokzincirine yerlestirilebilir.

Akillr kontrata alict ve saticilarin ciizdan adresleri dogru eklenildigi siirece sézlesme
amaglandig1 gibi calismaktadir. Akilli kontrata dogru adresler yiiklenirse ciizdan
adresleri yalnizca yliklenen alic1 ve satici kontratla etkilesime girebilir. Yanlis clizdan
adresleri yiiklenirse sozlesme bozulur, akilli kontrat basarisiz olur ve gilivenlik

tizerinde endige edilecek herhangi bir durum olusmaz.

Alict taraf, sozlesme sartlarii dogrulayabilmeli veya reddedebilmelidir. Akilli
s0zlesmenin yiiriirliige girmesinden sonra alici1 tarafin ciizdan adreslerini, miilk adresi,
fiyat, son tarihler vb. gibi sartlarin dogru oldugunu dogrulamasi gerekir. Dogrulanirsa,
sozlesme bir sonraki asamaya gecer. Alici, sartlarin yanhis oldugunu goriirse,
sOzlesmeyi reddedebilir ve boylece tiim sdzlesmeyi iptal edebilir. Bilgilerin dogrulu
manuel olarak kontrol edilir. Eger sartlar reddedilirse sdzlesme iptal edilerek taraflarin

akilli s6zlesme tlizerindeki etkilesimi sona erer.

Alici, gayrimenkul alimi sirasina 6demesi gereken pesinatt dogrudan saticiya degil
akilli kontrata 6der. Bu sekilde alict ve saticilar arasindaki giivensizlik ve liglincli
kisiye olan gereksinim ortadan kaldirilir. Alicinin gerceklestirdigi 6deme, iki taraf igin
de nihai kosullar saglanana ve iki taraf i¢cin de dogrulanana kadar akilli s6zlesme
sayesinde giivenli bir emanet sistemi olarak tutulur. Pesinat saticiya iletilmeden ve
sozlesme kesinlesmeden Once, alict nihai bir dogrulama yapabilir. Bu dogrulama,
saticinin ~ s6zlesmede  kendisine  diigeni  yerine getirdigini  ve islemin
tamamlanabilecegini dogrulamak icindir. Islemler dogrulanirsa ddeme alicidan
saticiya iletilir. Alici, kosullar1 dogrulamadiginda akilli kontrattaki fonksiyonlar
ticretin alict hesabina iade edilmesine ve islemin iptal edilmesini saglar. Ayni durum,
saticinin  son teslim tarihlerini kagirmasit gibi Onceden tanimlanmis sartlar
karsilanmadiginda da meydana gelir ve akilli s6zlesme otomatik olarak 6n 6demeyi

aliciya iade eder.

Akillt s6zlesme, Remix IDE sanal ortaminda solidity dili ile olusturulmustur. Bu
sayede gercek eter kullanilmadan akilli s6zlesme test edilmistir ve caligtirilmstir.

Sekil 10°da JavaScript sanal makinesinin kullanildig1 ortam ayarlar1 gosterilmistir. Bu
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ortam i¢inde sanal bir blokzincirinin simiilasyonuna izin verilir ve sdzlesme ¢alistirilir.
Ik olarak kontrati gerceklestirecek olan alict ve satict i¢in Remix IDE servisinin
sagladig1 sanal ether’e sahip ciizdanlar belirlenmistir. Akilli kontrat ile yalnizca alici
ve satict igin belirlenen, baslangicta 100 ether’e sahip olan clizdanlar etkilesime
girebilir.

Satict adres: 0x4B20993Bc481177ec7E8f571ceCaE8A9e22C02db

Alict adres: 0x78731D3Ca6b7E34aC0F824c42a7cC18A495cabaB

Anlagmanin sartlar1 sekil 3.11°deki “deploy” kisminda gosterildigi gibi dagitimdan
Once anlagsmaya yliklenmistir. Bu asamada alic1 ve saticinin ethereum ciizdanlar
girilmistir. Akilli kontrat ile transferi ger¢eklesmesi planlanan miilkiin adresi yer
almaktadir. Miilkiin degeri ve pesinat degeri eter para degeri biriminden verilmistir.
Son transfer ve pesinat tarihleri unix zaman dilimi cinsinden verilmistir. Unix zaman
dilimi olarak girilen tarihler 30 Mayis 2022 ve 30 May1s 2023 tarihini ifade etmektedir.
Islemlerin gerceklesmesi i¢in ddenecek olan gaz degeri gaz limit kismindan 3000000
olarak ayarlanarak akilli kontrata girilmistir. Gereginden fazla gaz degeri girilmesinin
herhangi bir sakincas1 yoktur ¢linkii kullanilmayan gaz degerleri kullaniciya geri

donmektedir.
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METE
Yapışkan Not
Metin ile dolduralım


JavaScript VM (London) v ]

ACCOUNT ©

0x4B2..C02db (99.999999¢ ¢ L &

3000000

o

Ether

MulkTransferKontrati - contracts/d

DEPLOY A

<RCABANRAN

Sekil 3.11 : Akilli s6zlesme
dagitim ayarlarinin ekran
goruntiisu.
Akialli kontrat ‘transact’ edildikten sonra basarili bir sekilde ¢alismistir. Remix IDE
sayfasinin alt kisminda akilli kontratin basarili bir sekilde dagitildig: ¢ikti olarak
yazilmistir. Islemin ayrintilari sekildeki 3.12°deki gibi goriilmektedir. Kontratin
basariyla dagitildig: belirtilir. Islemin hash degeri olusur. Islemin basarilir bir sekilde

dagitilabilmesi i¢in 6denen gaz degeri goriilmektedir.
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@ [vm] from: ©x4B2...Ce2db to: MulkTransferKontrati.(constructor) value: @ wei data: ©x6@s...ee2ee logs: © hash: @x5eb...4ee43
status

transaction hash @x58b75e98d 1eebelc39700a91$079bbA71731084a7 229017 adebIeB1c Idedeed]

gas 1141581 gas
transaction cost
execution cost

input

decoded input

Sekil 3.12 : Akilli s6zlesmenin basariyla dagitildigini gosteren ¢ikti

Kontrat “deploy” edildikten sonra “mulktransferkontrati” adli akilli kontrat olusur.
Sekil 3.13’de goriildiigli gibi olusan arayiizde “alici”, “mulkunSahibi” ve “satici”
durumlart ¢agirilirsa satic ile miilkiin sahibinin ayn1 ethereum ciizdan adresi oldugu
gorilmektedir. Alicinin ise farkli bir ethereum cilizdan adresine sahip birisi oldugu
gortliir. Transferin basarili bir sekilde gerceklesebilmesi i¢in alic1 ve saticinin

dogrulamasi gereken fonksiyonlar da “bool confirmed” olarak goriilmektedir.
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METE
Yapışkan Not
Metin


bool confirmed v

aliciKosullariDo... FoRRIREEETH Y] ad

AliciPesinatiOder

EE LG EL IO ool confirmed e

<

) ® e ] g z

; ; 1 ?
- o R <1 ] .
ma me b
> O > O A 5 4
o w o w L w 1
N A L)
[y oY i

9 H

Sekil 3.13 : Tasinmaz
transferinin
ger¢eklesmesinden dnce
fonksiyonlarin ¢agirilmasi.

Kontrat basartyla ¢alistirilip dagitildiktan sonra hesap, alici olarak degistirilir. Akill
kontratin basarili bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in alici, satici tarafindan yiliklenen sartlari
akilli kontratta yazilan aliciKontratiDogrular() fonksiyonu aracilifiyla ‘true’ olarak
dogrulamasi gerekir. Alic1 dagitilan kontrati dogrulamak istemezse “false” degerini
girer. Alicinin  kontrat sartlarin1  dogrulaylp sozlesmeyi baglatabilmesi ig¢in
fonksiyonun igerisinde require kalibt kullanilir. Alicinin  kontrat sartlarinm
dogrulamasimin ve islemin basarili bir sekilde yiiriitiilmesinin ardindan alicinin
“AliciPesinatiOder” fonksiyonunu ¢alistirmasi gerekir. “Require” kalib1 kullanilarak
alic1 tarafindan 6denen pesinatin yeterli olup olmadigi ve son tarihten 6nce ddenip
O0denmedigi dogrulanir. Gerekli kosullar saglanmazsa islem iptal edilir. Sartlar
saglanirsa alic1 tarafindan 6denen pesinat alicinin hesabindan eksilerek akilli kontrata
aktarilir. Alic1 tarafi son olarak “aliciKosullariDogrular” fonksiyonu araciligiyla son
kez kosullar1 dogrulama imkanina sahiptir. Eger alic1 kosullar1 dogrulamazsa 6dedigi

pesinat akilli kontrattan hesabina iade edilir. Alicidan sonra satic1 tarafi da
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“saticiKosullariDogrular” fonksiyonu kullanarak kosullarin yerine getirildigini “true”
olarak dogrulamalidir. Son durumda alic1 ve satici tiim kosullar1 dogruladig igin 20
etherlik pesinat 6demesi saticiya gecerken, miilkiin sahipligi ise aliciya gecer. Sekil
3.14’de goriildiigii iizere tasinmaz transferinden dnce iki clizdanin da 100 ether para
birimi varken tasinmaz transferinden sonra alici hesabin ciizdaninda 20 ether
eksilirken satic1t hesabin clizdanina 20 ether aktarilmistir. Aliciyla satic1 arasindaki
miilkiyet transferi ve miilkiyet kaydi1 akilli kontrat araciligiyla blokzincire aktarilir.
Sekil 3.15°de goriildiigii lizere “mulkunSahibi” fonksiyonu ¢agrildigi zaman miilk
sahipliginin degistigi ve saticinin degil de alicinin clizdan hesabinin miilke sahip
oldugu gorilmektedir. Akilli kontratta yapilan her islem kontratta yer alan
fonksiyonlar araciligiyla basarili bir sekilde ¢alistirilmis, cagirilmis ve test edilmistir.
Her islemin ¢alismasi i¢in ne kadar gaz kullanildigi, olusturulan hash degeri ve hangi
clizdanlar arasinda gergeklestigi gibi degerler konsolda seffaf olarak goriilmiistiir.

Akilli kontratin tamamu sekil 3.16, 3.17, 3.18 ve 3.19°da verilmistir.

Sekil 3.14 : Tasinmaz transferinin ardindan clizdanlarda bulunan
ether miktarinin ekran goriintiisii.
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METE
Yapışkan Not
Şekil ya da metin ile dolduralım.


Deployed Contracts D

:'.‘e v
aliciKosullariDo... [T} v
AliciPesinatiOder

saticiKosullariD... Ef3 v

0: address: 0x78731D3Cabb7E34aC0F824c42a

Z2eC10 A

8A495cabal
islemDurumuG...

0: uint8: 3

mulkunSahibi

0: address: 0x78731D3Cabb7E34aC0F824c42a
7¢C18A495cabaB
satici
0: address: 0x48209938c481177ec7E8fST1cel
aE8A9e22C02db

0: uint3: 3
Sekil 3.15 : Tasinmaz transferinin

gerceklesmesinden sonra fonksiyonlarin
cagirilmasi.

42



W o NGOV A WN R

10

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0

pragma solidity ©0.6.12;

contract MulkTransferKontrati {
//stakeholders
address payable public alici;
address payable public satici;

enum islemDurumu {
Initiated, DataVerified,
ConditionsConfirmedBuyer,
Complete, Rejected }

islemDurumu public state;

struct mulkDetaylari {
string mulkAdresi;
//satici ile ayni, islem sartlari yerine getirildiginde aliciya devredilir
address payable mulkSahibi;
uint finalFiyati;
uint pesinat;
uint pesinatSonTarihi;
uint transferSonTarihi;

mulkDetaylari mulk;

constructor(
address payable _satici,
address payable _alici,
string memory _mulkAdresi,
uint _finalFiyati,
uint _pesinat,
uint _pesinatSonTarihi,
uint _transferSonTarihi)
public {
require(_pesinat <= _finalFiyati,
"Pesinat, milkin final fiyatindan az olmalidir.™);

Sekil 3.16 : Remix IDLE arayiizii kullanilarak yazilan 2. akill
kontrat 6rneginin 1.kismu.
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satici= _satici;
alici =_alici;

setmulkDetaylari(_mulkAdresi,_ satici,_finalFiyati,
_pesinat, _pesinatSonTarihi,_transferSonTarihi);

state = islemDurumu.Initiated;

function setmulkDetaylari(

string memory _mulkAdresi,

address payable _satici,

uint _finalFiyati,

uint _pesinat,

uint _pesinatSonTarihi,

uint _transferSonTarihi)

private {
mulk=mulkDetaylari(_mulkAdresi, _satici, _finalFiyati,
_pesinat, _pesinatSonTarihi, _transferSonTarihi);

function aliciKontratiDogrular(bool confirmed) public {
require(msg.sender ==alici, "Alici sartlari dogrulamalidir");
require(state ==islemDurumu.Initiated, "s6zlesme baslatilmalidir.");
if(confirmed){
state= islemDurumu.DataVerified;
} else {

state = islemDurumu.Rejected;

uint downPaymentReceived;

function AliciPesinatiOder() public payable {
require(msg.sender == alici, "Pesinat alici tarafindan gonderilmelidir.");

Sekil 3.17 : 2. akilli kontrat 6rneginin 2. kisma.
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require(state==islemDurumu.DataVerified,"s6zlesme kosullari dogrulanmalidir.");

//Goénderilen deger, pesinat ile final fiyatinin arasinda olmalidar..
require(msg.value/(1 ether)>=mulk.pesinat && msg.value/(1 ether)<= mulk.finalFiyati,
"gbnderilen deger, pesinattan biiyiik veya esit ve final fiyatindan kiiciik veya ona esit olmalidir");

//0deme, kararlastirilan son tarihten &nce gonderilmelidir.
require(block.timestamp <= mulk.pesinatSonTarihi,

"pesinat icin son tarih gectigi icin islem iptal edildi.");
downPaymentReceived= msg.value;

function aliciKosullariDogrular(bool confirmed) public payable {
require(msg.sender==alici, "Alici, kosullarin yerine getirildigini dogrulamalidir.");
require(block.timestamp <= mulk.transferSonTarihi, "Transfer son tarihi gecti.");
if(confirmed) {
state=islemDurumu.ConditionsConfirmedBuyer;
} else {
//kosullar yerine getirilmediyse aliciya pesinat iade edilir.
alici.transfer(downPaymentReceived);
state=islemDurumu.Rejected;

function saticiKosullariDogrular(bool confirmed) public payable{
require(msg.sender==satici&& state == islemDurumu.ConditionsConfirmedBuyer,
"satici, alici islemleri onayladiktan sonra kosullarin yerine getirildigini dogrulamalidir™);
require(block.timestamp <= mulk.transferSonTarihi,"Transfer son tarihi gecti.");
if(confirmed) {
finalizeTransfer();

} else {
cancelTransfer();
¥
¥
. . o .
Sekil 3.18 : 2. akilli kontrat 6rneginin 3.kismu.
==
*Tum kosullar saglandiginda veya saglanmadigindan private cagrilar.
* on odeme saticiya, milkiyet aliciya gecer
*islem durumu tamamlandi olarak ayarlanir.
=4
function finalizeTransfer() private {
satici.transfer(downPaymentReceived);
mulk.mulkSahibi=alici;
state=islemDurumu.Complete;
¥
/*
*pesinat aliciya geri aktarilar ve islem iptal edilir.
*Islem durumu reddedildi olarak ayarlanir.
*/
function cancelTransfer()private{
alici.transfer(downPaymentReceived);
state=islemDurumu.Rejected;
¥
/%=
* public view methodu ¢agrilarak miilkiin mevcut sahibinin kim oldugu goérilebilir.
*Z
function mulkunSahibi() public view returns(address){
return mulk.mulkSahibi;
¥
/==
* islemin hangi durumda oldugunu gdrmek ic¢in public view methodu cagralar.
>4
function islemDurumuGoster()public view returns(islemDurumu){
return state;
¥
¥

Sekil 3.19 : 2. akilli kontrat 6rneginin 4. kismiu.
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4. BULGULAR

Gayrimenkul yonetimi icin gelistirilen akilli kontratlarin basarili bir sekilde
olusturulabilmesi ve yapilan ¢alismalar kapsaminda olusturulan 1. akilli kontrat 6rnegi
i¢in ilk olarak gayrimenkullerin blokzincirinde nasil kullanilabilecegi arastirilmis ve
akilli kontratlar kullanilarak gerceklestirilen arazi kaydi ve arazi transferleri
incelenmistir. Ardindan akilli kontrat yazilarak blokzinciri iizerinde arazi kaydi ve
arazi transferi yapilmistir. Arazi miilkiyetinin bir kisiden digerine nasil aktarilacag
Ethereum blokzinciri platformu kullanarak birden fazla test edilmistir. Arazi kayit
sistemi icin Ozel blokzincirinin nasil kullanilabilecegini gosterilmistir. Geleneksel
sistemlerin aksine arazi transferi ve kaydi manuel olarak degil de akilli s6zlesmeler
yardimiyla ger¢eklesmistir. Arazinin detaylar1 akilli kontrat lizerinde tescil edilir ve
tanimlanir. Akilli kontratla iletisime girilerek, tanimlanan fiyat 6dendiginde arazi
sahipligi degiserek arazi transferi gerceklesmis olur. Islemlerin dogrulugu
blokzincirde konsensiis algoritmalari aracilifiyla saglanir. Boylece gergeklesen
islemlerin detaylar1 Ethereum bloklarinda, dagitik defterlerde yer alir ve merkeziyetsiz
olarak kaydedilmis olur. Blokzincir araciligiyla arazi transferinin ve arazi kaydinin
gerceklesebiliyor olmasi, gelecekte tiim tapu islemlerinin blokzincir teknolojisi ile
gerceklesebilecegine dair fikirler vermektedir. Akilli kontratlarla birlikte arazi
transferi siireci otomatiklesir ve blokzincire kaydedilir. Degerlendirme i¢in blokzincir
ve geleneksel sistemler gayrimenkul yonetimini karsilastirmak gerekirse geleneksel
arazi kaydi ve transferi sonucu olusan veriler merkezilestirilmis veri depolarinda,
sunucularinda yer alir ve saklanirken blokzincir teknolojisinde merkezi olmayan bir
veri depolama sistemi vardir. Merkezi olmayan sistem kullanilarak, arazi kaydi
verilerinin giivenligi kolayca tehlikeye atilamaz. Blokzincir teknolojisiyle birlikte

arazi kaydi verileri daha giivenilir, kullanilabilir ve izlenilebilir hale gelir.

Akilli s6zlesme, herhangi bir araci olmaksizin bir miilkiin alicis1 ve saticist arasinda
dogrudan esler aras1 iglemlere izin verir. Akilli s6zlesme, bir miilkiin pesinatini giivenli
bir sekilde 6demek i¢in kullanilabilir. Miiteakip miilkiyet devri, akilli kontratlar
sayesinde blokzincirine giivenli bir sekilde kaydedilir. Yapilan ¢alismalar kapsaminda
olusturulan 2. akilli kontrat 6rneginde miilkiyet kaydi islemi, “mulkunSahibi()”
fonksiyonu kullanilarak, miilkiin miilkiyetinin degistigini ve miilkiin artik alicinin

genel anahtarma ait oldugunu gosterir. Akilli sézlesmenin sagladig giiven
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dogrultusunda alici, belirli kosullarin yerine getirilmemesi durumunda geri
alinabilecegini bilerek 6n ddemeyi giivenli bir sekilde dderken, satici ise pesinat ve
belirli kosullar yerine getirildiginde, miilkiyet devrinin gergeklesebilecegini ve
parasini alabilecegine giivenir. Akilli sézlesmelerin gergeklestirilmesi i¢in ether
O0denmesi gerektigi icin ether dijital para biriminin piyasadaki degisikliklere bagl
olarak fiyatinin ani olarak degisimi yasayabilmesinin iki taraf i¢in de dezavantaj
yaratabilecegi unutulmamalidir. Ethereum kripto para biriminin en degerli 2. kripto
para olmasindan dolay1 islem hacimleri yiiksektir bu nedenle etherini normal paraya
cevirmek isteyen birisi ¢ok biiyiik likitide problemi yasamayacaktir. Sonug olarak
akilli sozlesme calistirilarak arazi tescili islemi, sanal bir Ethereum blokzincirine

yerlestirilmistir ve bir miilk transfer ve kayit islemi tamamlanmastir.

Ethereum blokzincirinde akilli sozlesme gelistirilmesinin ana amaci bir miilk
tizerindeki pesinat 6demesini kolaylastirarak miilkiyet devrini ve kaydini blokzincire
kaydetmektir. S6zlesme sanal ortamda belirlenen parametreler kullanilarak birden
fazla calistirilmistir ve her seferinde ayni islem maliyeti karsiliginda fonksiyonlar
gerceklesmistir. S6zlesmeyi “deploy” etmenin ve her bir temel islevi yerine getirmenin
belirli gaz maliyetleri bulunmaktadir. Gergeklestirilen tiim fonksiyonlar hata almadan
basarilir bir sekilde Remix IDE sanal ortaminda caligtirilarak sanal Ethereum
bloklarina yerlestirilmistir. Maliyet ve benzeri nedenlerden dolay1 akilli sozlesmelerin
geleneksel yaklagimlara karsi uygulanabilir bir alternatif oldugunu soylemek
miimkiindiir. Ancak, gerceklestirilen prototipin sanal veriler ve sinirl islevsellik ile
uygulandig1 gbzden kacirilmamalidir. Akilli kontratlart ticari ve gergek kullanim igin
uygun hale gelebilmesi ic¢in ek islevsellik ve giivenlik onlemlerinin uygulanmasi
gerekmektedir. Ethereum akilli s6zlesme maliyetleri akilli kontrat iizerinde yliriitiilen
fonksiyonlara dayandigindan dolay1 akilli sozlesmelere ek islevsellik ve gilivenlik
onlemleri eklendiginde fonksiyon sayisi artacagindan maliyet de artacaktir. Bu
nedenle fazla gaz tlicreti 6dememek icin solidity dili kullanilarak yazilan akilli
kontratin gereksiz fonksiyon g¢alistirmamasi ve 6l¢eklenebilir olmasi1 gerekmektedir.
Ayni zamanda solidity yazilimi, yeni gelisen bir yazilim dili oldugu i¢in bu yazilim
dilini diger dillere gore daha az bilen vardir. Bu nedenle nitelikli yazilimci bulma
sikintisinin zamanla asilacagi disiiniilmektedir. Toplumu olusturan bireyler klasik

tapu ve noter sistemlerine giivendigi ve alistig1 i¢in dijital ortamda, dijital ciizdanlarla,

47



dagitik veri kullanarak daha hizli ger¢eklesen tasinmaz transferi ve kaydina zamanla

giivenecektir.

Akilli sozlesmeler Onceden kodlanmis kosullari otomatik ve Ozerk bir sekilde
uygulamak i¢in tasarlanir. Blokzincir tizerine kaydedilen verilerin degistirilememesi
baz1 durumlarda dezavantaj yaratabilmektedir. Akilli sézlesme bir kez uygulandiktan
sonra degistirilememektedir. Ayrica, akilli s6zlesmelerin “deploy” edilmeden once,
olusabilecek gilivenlik kusurlari i¢in titizlikle test edilmesi gerekmektedir. Blokzincire
eklenen veriler degistirilemedigi i¢in dagitildiktan sonra bir giivenlik agig1 bulunursa,
hicbir yama yiiklenemediginden akilli sézlesme zarar gorebilir, biiylik olasilikla
kullanilamaz olur ve yerine yeni bir sozlesme yapilmasi gerekir. Bu nedenle akilli
sozlesmelerin dijitallestirilmis ve 6zerk dogasi nedeniyle insanlar tarafindan daha az

miidahaleler yapilabilecegi gortiliir.

®l

5. SONUC VE ONERILER

Gergeklestirilen ¢alisma, blokzinciri tabanli tapu sicil sistemleri i¢in kavramsal bir
cerceve sunmaktadir. Blokzinciri teknolojisi ile birlestirilmis bir tapu sicili sistemi,
gayrimenkul yonetimde biiyiik degisim yaratma potansiyeline sahiptir. Giinlimiizde
arazi kayd1 islemleri merkezi bir yapidan siirdiiriilmektedir. Sonug olarak, bu merkezi
arazi kaydi sistemleri, saldiriya ugrayabilir veya sahteliklerle karsilasabilir.
Blokzinciri tabanli sistemle yalnizca izin verilen kisiler etkilesime girer ve tamamen
dagitik veri tabanlarina sahip blokzinciri tabanli ¢oziimler kullanilarak koti
senaryolara kars1 daha hazirlikli olunabilir.

Islemlerin blokzincirinde gergeklesmesiyle birlikte tiim siirec seffaflik iginde
yuriitiliir. Sisteme yetkisiz erisim olmadigi i¢in sahtecilik ve yolsuzluk riski de ¢ok
dusiiktiir. Geleneksel sisteme kiyasla onerilen blokzincir tabanli sistemde islemler ¢ok
daha kisa siirede gergeklesir. Belgelerin ve izinlerin tamamlanmasi i¢i gerekli olan
prosediirlerin bir¢cogu blokzincir tabanli sistemde gerekmemektedir. Bu sayede arazi
kayd: sirasinda biiyiik oranda fiziksel aktivite ve efor gerekmemektedir ve isler cok
daha hizli ilerleyebilmektedir. Merkezi otoritenin aksine verilerin ve islemlerin

dogrulugunu siirece katilan diigiimler dogrular. Veriler merkezi bir sistemin aksine
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dagitik olarak bulundugu ve veriler zaman damgasi sahipligiyle sirali bir sekilde
bloklarda yer aldigi i¢in kaybolma ve bozulma riski de yoktur. Sonug¢ olarak,
blokzincir teknolojisinin bilgi depolama, tasinmaz kaydi ve tasinmaz transferi igin
mevcut standart uygulamalardan ¢ok daha {istiin oldugu sonucuna varilabilir.
Gergeklestirilen gayrimenkullerin miilkiyet islemlerinde akilli sézlesmelerden
yararlanilabilecegi goriilmiistiir. Blokzincir teknolojisinin merkezi olmayan yapisi
sayesinde avukat, noter gibi glivenilir {iclincii taraflara ihtiyag duyulmadan iki taraf
arasindaki islemleri dogrudan ve giivenle gerceklestirebildigi goriilmiistiir. Ugiincii
taraflarin eksikligi sayesinde miilkiyet islemleri uygun maliyetli, verimli ve daha hizli
gerceklesir. Blokzincir iizerine kaydedilen veriler degistirilememektedir. Veriler
bloklara bir kez kaydedildikten sonra kaybedilmesi ve degistirilmesi imkansizdir.
Boylece akilli sozlesmeler araciligiyla gercgeklestirilen miilk islemleri, miilk
sahipligini giivenli bir sekilde kaydedebilir. Bu sayede miilkiyetler {izerinde
gerceklesebilecek sahtekarliklar azaltilir, miilkiyetlerin veri biitiinliigi saglanarak
gerceklesebilecek anlagsmazliklar biliylik oranda azaltilir. Ayn1 zamanda miilkiyet ile
ilgili veriler agik blokzinciri iizerinde rahatlikla izlenebilir. Eger izin verilen bir
blokzinciri kullanilirsa blokzincirdeki veriler belirli bir kesimin izniyle incelenebilir
hale gelir.

Bir dosyanin veya sézlesmenin vb. manipiile edilip edilmedigini denetlemek zordur
ve blyiik 1s yiikii gerektirir. Belgelerdeki degisikleri daha iyi denetleyebilmek ve
analiz edebilmek icin herhangi bir degisikligi kimin yaptig1, neden yapildig1 ve ne
zaman yapildig1 kaydedilmelidir. Gorevliler kayit defterinde tespit edilemeyen
degisiklikler yapabilir. Bir yoneticinin veya kurulusun, bir muhasebecinin veya vergi
dairesinin bu degisiklikleri kimin yaptigini ve ne zaman yapildigini bilmesinin veya
herhangi bir degisikligin yapildiginmi fark etmesinin pratik bir yolu bulunmamaktadir.
Gayrimenkul kayitlarinin ve transferinin akilli kontratlar araciligiyla blokzincir
tizerinden gerceklesmesiyle birlikte miilk verilerinin takibi daha kolaylasir. Dagitik
veri defterinde bulunan bilgilerin manipiile edilmesi ve degistirilmesi imkansiza yakin
oldugu i¢in blokzincire kaydedilen verinin ilk kaydedildigi zamankiyle ayn1 oldugu
kolaylikla kontrol edilebilir. Dagitik veri tabani teknolojisiyle birlikte, gayrimenkul
verilerin  denetlenebilirlii ve kontrol edilebilirligi giivenilir bir ¢oziimle
saglanmaktadir.

Tapu kayitlar1 i¢in blokzincir teknolojisinin kullanilmasiyla birlikte aracilarin roliiniin

azalmastyla, zaman ve maliyet agisindan da kazang saglanirken islem yapan taraflar
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arasinda da giiven insa edilir. Bloklarda yer alan her diigiim, islemlere iliskin eksiksiz
bilgiye sahiptir ve herhangi bir zamanda herhangi bir blokta ger¢ceklesen islemlerin
gecmisini tutabilir. Bloklarda yer alan bilgilerin degistirilemez olusu ve verilerin
birden ¢ok diiglimde bulunmasi sayesinde gayrimenkullerin giivenligi kolaylikla
saglanabilir. Bloklardaki taginmaz verisini degistirebilmek i¢in o veriyi tasiyan %51
bloga salirmasi gerekir ve bu durum imkansiza yakindir. Geleneksel sisteme kiyasla
olas1 saldirilara karsi daha direnglidir. Blokzinciri tabanli sistemde veriler dagitik
olarak birden fazla diigliimde saklandigi icin verilerin giivenliginden emin olunur.
Gelismis iilkelerde tasinmaz verileri zaten gilivendedir fakat gelismemis iilkelerde
miilkiyet hakk:i yolsuzluk, dogal afet, saldir1 gibi nedenlerden dolay1 sikinti
yasabilmektedir. Veriler dagitik defterlerde depolandig1 i¢in arazi miilkiyeti
konusunda yasanan sikintilar 6nlenebilir. Gelismis iilkelerde ise tasinmaz iglemlerinde
blokzincirinin kullanilmasi ile birlikte islemlerin otomatik olarak yapilmasi, insanlar
tarafindan yapilabilecek hatalarin olasiligini azaltirken insan is giiclinii de hafifletir.
Tasimaz islemleri daha hizli gerceklestigi icin insanlar tasinmazlara yatirim
yapmaktan ¢cekinmez. Taginmazlar daha kolay alip satilan bir varlik haline gelir ve
likitidesi artar. Giiveni saglamasi i¢in aract kurumlardan hizmet alinmasina ve ticret
O0denmesine gerek kalinmaz. Goriildigii lizere tapu kaydi i¢in akilli kontratlardan
yararlanilarak blokzincir teknolojisinin kullanilmasinin bir¢ok avantaji olur. Tasinmaz
sektoriinde blokzincir teknolojisinin tam olarak kullanilabilmesi i¢in dncelikle bu
teknolojinin 6zel sektoriin farkli alanlarda benimsenerek kullanilmasi gerekmektedir.
Toplumun bu teknolojiye aginalig1 artmalidir. Halka, blokzincir teknolojinin faydalari
ve gelecegi nasil sekillendirilecegi anlatilmalidir. Universiteler ve devletin kurumlari
araciligiyla blokzincir girisimleri desteklenmelidir. Blokzincir teknolojisini anlayan ve
proje gergeklestibilecek kalifiyeli bireyler yetistirilmelidir. Geg¢misten giinlimiize
uygulanan geleneksel tapu sistemlerini bir anda birakarak halkin tam olarak bilmedigi,
yeterli donanima sahip c¢alisanlarin olmadigi bir teknolojiye gecis yapmak
basarisizlikla sonuglanacagi i¢in blokzincirin tapu sistemine entegre edilmesi asama
asama gerceklestirilmelidir. Akilli kontratlar i¢in olusabilecek hukuki durumlar
gerekli merciler tarafindan incelenerek hukuksal altyapinin olusturulmasi
gerekmektedir. Devlet blokzincir teknolojisine yatirim yapmali ve kripto paralar
tizerinde regiilasyon g¢aligmalar1 gerceklestirmelidir. 10 yillik bir plan olusturularak

tasinmaz sektoriiyle blokzincir teknolojisi entegre edilmelidir.
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