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OZET

KENTSEL TEKNIK ALTYAPI TESISLERINE ILISKIN
ULUSAL COGRAFI VERI MODELI ONERISI

Azer ILGAR KARA

Harita Miihendisligi Anabilim Dali

Doktora Tezi

Danisman: Doc. Dr. Volkan CAGDAS
Es-Damisman: Prof. Dr. Mustafa TURKER

Bu tez, arazi bilgi yonetimi kapsaminda teknik altyapi tesislerine iligskin yasal, fiziksel
ve cografi veri yOnetimine odaklanmaktadir. Arazi bilgi yonetimi, genellikle tapu
sicili, kadastro, adres sicili gibi ulusal sicil veya bilgi sistemleri tarafindan saglanir.
Ulkemizde, altyaps tesislerine iliskin hak ve kisithliklar ile konumlarinin kaydedildigi
resmi envanterler veya siciller bulunmamaktadir. Teknik altyapi tesislerine ait konumsal
veri, veriyi iireten kuruslar tarafindan yonetilmektedir. Bu verilerin farkli kuruluslar
arasinda paylasimi ve degisimi resmi siireclere baglanmamaistir ve standart bir yapidan
yoksundur. Bu nedenle, teknik altyapi tesislerine ait projelendirme, insaat ve bakim
siireclerinin planlanmasi ve uygulanmasinda koordinasyon saglanamamakta, ekonomik
kayiplar meydana gelmektedir. Bununla beraber, iilkemizdeki kadastral sistem, teknik
altyapi tesislerini icermemekte; bu tesisler yalnizca 6zel miilkiyete konu parsellerin
altindan veya iizerinden gecirilmesiyle kurulan irtifak hakki ile temsil edilmektedir.
Bu yaklasim tesislerin konumlarini1 kaydetmeyi hedeflememektedir. Ayrica, 6zellikle
kent iclerinde kamunun ortak kullanimina birakilmis alanlar1 yogun bicimde kullanan
teknik altyapi tesisleri kadastral sistemde temsil edilmemektedir. Ge¢miste bu tesislerin
de kamu mali sayilmas: nedeniyle benimsenen bu yaklasim, giintimiizde bircok altyap1
faaliyetinin 6zellesmesiyle, teknik altyapi tesislerinin kadastral sisteme dahil edilmesini
zorunlu kilmistir. Bu tezde, teknik altyapi tesislerine ait yasal, fiziksel ve cografi verilerin
farkli kuruluslar arasinda paylasim siireclerini iyilestirmeye yonelik bir yaklasim
gelistirilmesi amaclanmistir. Bu dogrultuda, teknik altyapi tesislerinin kadastral sisteme

dahil edilmesi icin bir yaklagim onerilmekte, teknik altyapi tesislerine ait fiziksel, yasal

xiii



ve cografi verilerin paylasimina yonelik cografi veri altyapisi baglaminda bir veri degisim
modeli sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Teknik altyap: kadastrosu, cografi veri modelleme, teknik altyap1
tesisleri, cografi veri degisimi, cografi veri paylasimi
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ABSTRACT

A National Geographic Data Model Proposal for Urban
Utility Networks

Azer ILGAR KARA

Department of Geomatics Engineering

Doctor of Philosophy Thesis

Supervisor: Assoc. Prof. Dr.Volkan CAGDAS
Co-supervisor: Prof. Dr. Mustafa TURKER

This thesis focuses on the management of legal, physical, and geographical
data regarding utility network infrastructures in the context of land information
management. Land information management is usually provided by national registers
or information systems including land registry, cadastre, and address registry. In Turkey,
official inventories and registries related to utility networks are not available. The
geospatial information of the utility networks is managed by the utility companies
who produce the data. The processes of sharing and exchange of this data between
different parties are not officially defined. Hence, coordination among parties cannot
be ensured in the project design, planning and implementation of construction and
maintenance processes, causing economic losses. Further, the Turkish cadastral system
does not include data related to the utility networks, which are represented only by the
easements registered on private properties. This approach does not aim to record the
locations of facilities. In addition, utility networks that intensively use public spaces
(such as roads), especially in urban areas, are not represented in the cadastral system.
This practice was adopted because these utilities were also public property. Today, with
the privatization of many utilities, the integration of utility networks in the cadastral
system is a requirement. This thesis aims to develop an approach to improve legal,
physical, and spatial information exchange of utility network data between different
parties. Accordingly, the integration of utility networks in the cadastral system is
proposed, and a spatial data model is developed in the context of geospatial data

infrastructure for physical, legal, and geographical information exchange of utility
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networks.
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1

GIRIS

Bu calisma, teknik altyapi tesislerine ait cografi veri yonetimini, arazi bilgi yonetimi
kapsaminda ele almaktadir. Izleyen alt béliimde sunulan literatiir 6zeti teknik altyapi
tesislerine iliskin biitiinlesik cografi veri yonetiminde mevcut durum ile arastirma
egilimlerini ortaya koymaktadir. Tez ¢alismasinin amaci Boliim 1.2’de, ¢alismanin
orijinal katkilar1 Boliim 1.3’te sunulmaktadir.

1.1 Literatiir Ozeti

Teknik altyapi tesisleri, kent yasaminin isleyisi icin gereksinim duyulan elektrik, temiz
ve atik su, dogal gaz ve haberlesme gibi kamusal hizmetlerle iligkili tiriinlerin taginmasi
ve kontrol edilmesi icin kurulmus fiziksel yapilardir. Teknik altyap: tesislerine ait cografi
veriler, tesislerin malzeme, biiyiikliik, kapasiteleri gibi fiziksel 6zellikleri ile (yatay ve

bazen diisey) konumlarini igerir.

Teknik altyap1 hizmetleri; belediyeler, cesitli kamu kuruluslar1 veya devlet denetimine
tabi 6zel kuruluslar tarafindan gerceklestirilmektedir. Teknik altyapi piyasasinda
Ozellestirme ve ayristirma uygulamalari, faaliyet gosteren kurulus sayisini 6nemli
olciide artirmistir. Dahasi, bir teknik altyap: hizmetine ait toplama, iletim, dagitim gibi
hizmetlerin her biri farkli kuruluslar tarafindan sunulabilmektedir. Ayrica, tesislerin
sahipleri, kullanicilar ve isletmecileri birbirlerinden farkli olabilir (olde Scholtenhuis
vd., 2016). Bircok teknik altyap: kurulusu, tesislerin planlanan veya insa edilen
(as build) konumlarini, kagit paftalar veya AM/FM (Otomatik Harita Uretimi/Tesis
Yonetimi) sistemleri dahilinde yonetmektedir. AM/FM sistemleri, sektorlere 6zgii
bicimde; tesis yonetimi, envanter, grafik tasarim ve diizenleme araclar1 gibi kapsaml
¢oziimler sunan, CAD (Computer Aided Design) veya CBS (Cografi Bilgi Sistemleri)
altyapisiyla calisan yazilim ve sistemlerdir. Teknik altyap1 kuruluslari, belediyeler ve
diger kamu kuruluslar genellikle bu sistemlere yatirim yapmakta ve verilerini yazilima
bagimli veritabani yapilariyla organize etmektedirler (Halfawy, 2010; Karatas, 2007).

Teknik altyapi kuruluslarinin her biri farkli sema ve formatta cografi veri tiretmektedir;



diger bir ifadeyle cografi veriler s6zdizimsel, sematik ve anlamsal bakimdan homojen
bir yapida degildir (Beck vd., 2008)).

Teknik altyap: tesisleri, birbirlerine bagimli, bir baska ifadeyle birbirleriyle konumsal,
fiziksel ve islevsel bakimdan iligkili bulunan farkli sektorlere ait bilesenlerden
olusmaktadir (Islam & Moselhi, 2012; Rinaldi vd., 2001 Yang vd., [2018). Bu
nedenle, kimi faaliyet ve siirecler farkl teknik altyapi kuruluslarinin sorumlulugunda
olan cografi verilere gereksinim duyar ve ilgili kuruluslar arasinda cografi veri
paylasimini/degisimini gerektirir. Acik Cografi Konsorsiyum (Open Geospatial
Consortium - OGC) Yaraticilik Programi (Innovation Program) kapsaminda gelistirilen
Yeralt1 Yapilar1 Pilot Projesi (Underground Infrastructure Pilot) ile ilgili “Yeralt1
Altyapilar1 Kapsam Calismasi Miihendislik Raporu”; teknik altyapi tesislerine ait cografi
veri degisimi ve paylasimi gerektiren kullanim durumlarini; (1) rutin sokak kazilari, (2)
acil durum miidahaleleri, (3) bakim programlari, (4) biiyiik 6lcekli insaat projeleri, (5)
afet planlama ve miidahale, (6) akilli kent programlari olarak belirlemistir (Lieberman
& Ryan, |2017). Rutin sokak kazilar i¢in tesislerin 3 boyutlu konumlar ile fiziksel
ozellikleri; bakim programlari i¢in bu 6zelliklere ek olarak kullanim 6miirleri, iiretim
ve yerlestirme ya da devreye alinma, bakim, onarim zamanlari gibi zamansal 6zellikler
gereklidir. Acil durum miidahaleleri ve afet planlama (Becker vd., 2012; Semm vd.,
2012) ile akilli kent programlar1 (Al-Hader vd., [2009; Marzouk & Othman, 2020),
tiim teknik altyapi tesislerinin karsilikli bagimliliklarini topolojik ag yapisiyla temsil
eden biitlinciil veri setlerine gereksinim duyar. Biiyiik 6lcekli insaat mithendisligi
projelerinde ise bolgedeki teknik altyap: tesislerine ait kapasite, fiziksel durum gibi
bilgiler ile hassas (yatay ve diisey) konumsal veriler gereklidir (Gale & Hammerschmidt,
2015} Jung, 2012} Sterling vd., |2009). Kent ve cevre planlama; afet yonetim ve acil
durum miidahale simiilasyonlari; ulastirma; teknik altyapi tesislerinin planlanmasi ve
insasi, isletmesi ve bakimi gibi bircok faaliyet teknik altyapi tesislerinin hem yatay hem

diisey konum bilgilerine gereksinim duyar (Marean & Gale, 2018)).

Kent iclerinde yollarin altin1 yogun bir bicimde kullanan tesislerin kullanim 6miirlerini
doldurmasi, hasar gormesi veya yenilenmesi nedenleriyle yapilacak kazi ve insaat
calismalarinin kent idareleri ile koordineli bicimde yiriitiilmesi, kazi1 ve insaat
siireclerinde giivenligi saglar ve ekonomik kayiplar1 6nler (Talmaki vd.,[2013). Altyapi
kuruluslar ile yerel yonetimler, hem tekrarli kazi calismalarini hem de olasi kaza ve
maddi hasarlar1 6nlemek icin calisma yapilan bolgede mevcut ve planlanan tesislere
ait verilere gereksinim duyarlar (Zlatanova vd., [2011). Bu verilerin dogru ve hizl
bir sekilde paylasimi, mevcut tesislerin onarim, deplase edilme veya yeni tesislerin
kurulma stireclerindeki planlama, projelendirme ve insaat faaliyetlerinin koordineli bir
bicimde yiiriitiilmesini saglar. Ayrica, bu verilerin varligi insaat ¢alismalar1 ya da afetler

nedeniyle tesislerin hasar gormesi sonucunda etkilenecek kullanicilarin, bélgelerin ve
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diger tesislerin tespit edilmesi ve alinmas: gereken acil miidahale 6nlemleri i¢in cografi

analizlerin yapilmasina olanak verir (Becker vd., 2012).

Bu siireclerde koordinasyonu saglamak amaciyla Amerika Birlesik Devletleri, Kanada
ve Avustralya gibi bircok tilkede eyalet veya kent diizeylerinde ¢agr1 merkezlerine
dayali sistemler (one-call-systems) kullanilmaktadir. Bu sistemler, tesis sahibi veya
isletmecileri ile tesislerin yakininda kazi yapacak taraflar arasindaki iletisimi saglamayz;
teknik altyapr kuruluslarina planlanan kazi faaliyetlerini bildirmeyi, kazi yapmay1
planlayan kisilere de bolgedeki mevcut tesislerle ilgili bilgi vermeyi hedefler. Ornegin
Avustralya’da bazi eyaletlerde, 3 metreden fazla derinlikte kazi1 yapmay1 planlayan
kisilerin Kazidan Once Ara (Dial Before You Dig, DYBD) kurulusu ile iletisime gecmesi
gerekir. Kaz1 yapacak kimseler, herhangi bir miisteri icin kaz1 yapacak bir ingaat firmasi,
bina temel insaati yapacak olan miiteahhit, arazi izerine cit vb. tesisler insa edecek
kirsal arazi sahipleri gibi kisiler olabilir (Hayes & McDermott, |2018). Amerika’da
bircok eyalette kullanimi yasa geregi zorunlu olan benzeri merkezler araciligiyla kazi
oncesinde teknik altyapi kuruluslarinin gémiilii tesislerini zemin iizerinde isaretlemesi
ve/veya (nadiren) altyapi haritalarini paylasmasi saglanir (Quiroga vd., 2012). Teknik
altyapi tesislerinin yatay konum ve derinliklerinin bilinmemesi veya mevcut verilerin
dogruluklarina iliskin bilgilerin bulunmamasi nedeniyle bu uygulamalar kazi sirasinda
meydana gelebilecek hasarlarin 6nlenmesinde yetersiz kalabilmektedir (Al-Bayati &
Panzer, |2019). Ayrica, kuruluslarin mevcut verilerini gizlilik, giivenlik, rekabet vb.
nedenlerle gizli tutma egiliminde olmalari, verilerin sematik ve anlamsal bakimdan
heterojen yapida bulunmasi, cografi verilerin farkli uygulamalarda kullanilmak
lizere paylasilmasini ve biitiinlestirilmesini giiclestirmektedir (olde Scholtenhuis
vd., 2016)). Teknik altyapi tesislerine ait cografi verilerin toplanmasi ve konum
dogruluklari/veri kalitesinin raporlanmasinda birlik saglamak iizere; Amerika Insaat
Miihendisleri Birligi (American Society of Civil Engineers) tarafindan ASCE, 38-02:
Mevcut Yeralti Teknik Altyap: Verilerinin Toplanmasi ve Gosterimi icin Standart
Kilavuzu (ASCE, 2003) yayimlanmis, bu standart temel alinarak ingiltere’de Yeralt:
Teknik Altyapilarinin Tespiti Sartnamesi (BSI, 2014), Avustralya’da Yeralt1 Teknik
Altyap: Bilgilerinin Siniflandirilmas: (AS, 2013), Kanada’da Yeralt1 Teknik Altyap:
Tesislerinin Haritalanmasi (CSA, |2011)) standartlar1 yayimlanmistir. Bu standartlar, veri
toplama/6l¢me calismalarinda uygulama birliginin saglanmasina, elde edilen konumsal
bilgilerin kalite diizeylerine gore siniflandirilarak giivenilirliklerinin ortaya konmasina

yonelik kurallar sunmaktadir.

Uluslararas: ve ulusal standardizasyon kuruluslari, teknik altyapi tesislerine iligkin
cografi verilerin farkli uygulamalar icin kullanimi, taraflar arasinda paylasimi ve
degisimi icin cografi veri modelleri gelistirilmektedir. Standart bir altyap1 veri modeli,

farkli sektorlere ait altyapi tesislerinin cografi ve cografi olmayan 6zellikleri ile birbirleri
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arasindaki iligkileri iceren bir sema sunarak verilerin degisimi ve temsilinde anlamsal ve
yapisal bir birlik saglar. Teknik altyapi verilerinin standartlastirilmasi, farkl sistemler
arasinda birlikte calisabilirligi gelistirir; kullanicilara mevcut verileri yeniden kullanma,
is stireclerini koordine etme ve hayati bilgileri verimli ve etkili bir sekilde paylasma
olana@: saglar. Bu veri modellerinden, (1) Avrupa Birligi Cografi Veri Altyapisi
(Infrastructure for Spatial Data Infrastructure in Europe, INSPIRE) Teknik Altyapi Aglar1
Alt Temas:1 (INSPIRE-UN) (INSPIRE, 2013a)), (2) CityGML Altyap1 Aglar1 Uygulama
Uzantis1 (CityGML UtilityNetwork ADE, UNADE) (Becker vd., 2011}; Becker vd., 2013}
Kutzner & Kolbe, [2016), (3) Yeralt1 Veri Tanimlama ve Entegrasyon Modeli (Model for
Underground Data Definition and Integration- MUDDI) (Lieberman & Roensdorf, |2020;
Lieberman, 2019) literatiirde 6ne ¢ikmaktadir. Bu cografi veri modelleri, odaklandiklari
farkli kullanim durumlari ile uygulama gereksinimleri dogrultusunda, farkli yeteneklere,
geometrik ve anlamsal iceriklere sahiptir. Ornegin, INSPIRE-UN, cevresel uygulamalar
icin alt1 farkli teknik altyap1 sektoriine ait fiziksel ve iki boyutlu geometrik bilgileri, ayr1
ayri, topolojik ag yapisinda temsil etmeyi amaclamaktadir. Bu modeller, Hollanda (van
den Brink vd.,[2017) ve Fransa’da teknik altyap1 kazi ¢aligmalarinin koordinasyonunda
cografi veri degisimi uygulamalarina temel olusturmustur. UNADE ise kapsaml
ag temsili ve 3 boyutlu kent modelleriyle entegrasyon saglamasi nedeniyle, sebeke
analizlerini ve simiilasyonlari iceren uygulamalara olanak vermektedir. Ornegin, den
Duijn vd. (2018), teknik altyap1 ag analizlerinin 3 boyutlu kent modelleri kapsaminda
gerceklestirilebilecegini gostermis; Boates vd. (2018) su dagitim sebekesine toplam
sebeke hacminin hesaplanmasi ve depolar ile binalar arasinda giizergah analizlerini
gerceklestirmis; Vishnu ve Saran (2018), su dagitim sebekesi elemanlarinin devre
dist kalmasi halinde etkilenen bolgeleri ve teknik altyap: tesislerinin bulunduklar:
yol alanlarimi1 alanlarini sorgulamistir. Halen gelistirilmekte olan MUDDI, teknik
altyapi verisi gerektiren tiim uygulamalar icin biitiinciil bir yaklasim onererek bir
veri setinin birden fazla uygulamada kullanimini etkinlestirmeyi hedefleyen bir cerceve
sunmaktadir.

Cesitli temalara yonelik, farkli kaynaklara ait farkli yapilardaki cografi bilginin bir
arada etkin bi¢cimde kullanma gereksiniminin ve teknolojik gelismelerin etkisiyle,
tiim kamu ve 6zel sektor kuruluslar ile kullanicilarin gereksinim duydugu cografi
verilerin teminini etkin bir bicimde saglamay1 amaclayan Cografi Veri Altyapilar1 (CVA)
kavrami ortaya ¢ikmistir (van Loenen, 2009). CVA, cesitli veri tireticileri tarafindan
sunulan dagitik yapidaki cografi veri setlerinin yerel, bolgesel, ulusal ve uluslararasi
ve kiiresel diizeylerde iliskilendirilmesini saglar. Bu dogrultuda, etkin bir cografi
veri altyapisinin gelistirilmesi icin bir iilkedeki temel siciller ile diger veri setlerinin
belirlenmesi ve bunlar arasinda kurulacak iliskinin tanimlanmas: gerekir (G6zdz &

van Qosterom, 2016). Temel siciller; kadastro, arazi sicili, niifus, adres, topografya,



binalar, vergi gibi temel verileri iceren, bu verilerin mevcudiyeti, erisimi, stirekliligi,
glincelligi ve kalite bilgisinin devlet giivencesinde oldugu giivenilir ve resmi envanter
veya veri tabanlaridir. Sicilde tutulan veri, yalnizca yetkin kamu idaresi tarafindan,
yasal denetim altinda, 6nceden belirlenmis yordamlara uygun olarak bir kez iiretilir. Bir
temel sicilde tutulan verinin orijinal olmasi (yalnizca o sicilde diizenlenmesi) ile diger
kurulus ve kullanicilarla paylasilmasi esastir (Besemer vd., [2006; van der Molen &
Welter, |2004). Ulkemizde, teknik altyapi tesisleri icin béyle bir sicil bulunmamaktadir.
Temel siciller ya da veri setleri, az sayida ve belirli kuruluslar tarafindan iiretilen,
gorece daha tutarli veri modellerine sahip, genellikle 6nceden belirlenmis protokoller
araciligiyla tiim kullanicilarin erigebildigi sicillerdir. Ulkemizde, teknik altyap: tesisleri
icin boyle bir sicil bulunmamaktadir. Temel siciller ya da veri setleri, belirli kuruluslar
tarafindan iiretilen, gorece tutarli veri modellerine sahip, genellikle 6nceden belirlenmis
protokoller araciligiyla tiim kullanicilarin erisebildigi envaterlerdir. Bununla beraber,
teknik altyap: sektortinde oldugu gibi cok sayida veri tireticisinin farkl veri yapilari
kullanarak ve her birinin kendi isletme ¢6ziimlerine odaklanarak tirettigi veri setlerinin
tutarsiz veri yapilari, gizlilik ve giivenlik vb. gibi nedenler, bu verilerinle entegre
edilmesini ve paylasimini giiclestirmektedir (Mohammadi vd., 2010).

Teknik altyapi tesisleri, yerylizliniin altinda, ylizeyinde veya iistiinde bulunan ve araziye
kalic1 bir bicimde insa edilmis, baglanmis nesnelerdir. Bircok iilkede arazi izerindeki
miilkiyet, altindaki ve istlindeki nesneleri de kapsamaktadir. Bu nedenle, teknik
altyap1 tesisleri yalnizca 0zel miilkiyete konu parsellerin altindan veya iizerinden
gecirilmesi durumunda bu parseller {izerine tesis edilen sinirli haklarla dolayli bicimde
temsil edilmektedir. Ancak, arazi miilkiyetine, degerine ve kullanimina iliskin bilgileri
saptama, kaydetme ve yayimlama siireci olarak tanimlanan arazi bilgi yonetim
sistemleri (UN-FIG, [1999) ve kadastral sistemlerin, arazi {izerindeki tiim yasal durumu
temsil etmesi gerekmektedir (Kaufmann & Steudler, [1998)). Bu dogrultuda, arazi
bilgi yonetimi kapsaminda, teknik altyapi tesislere ait yasal durumun belirlenmesi,

kaydedilmesi ve fiziksel bilgilerle iligskilendirilmesi gerekmektedir.

Arazi bilgi yonetimine iliskin yasal ve cografi bilgileri temsil etmek tizere Uluslararasi
Standardizasyon Kurulusu (International Organization for Standardization, I1SO)
tarafindan yayimlanan Arazi Bilgi Yonetimi Alan Modeli (Land Administration Domain
Model, LADM), arazi iizerindeki yasal durumla iliskili bulunan ancak kadastral
sisteme dahil olmay1p harici sicillerde tutulan fiziksel nesneler (6rnegin, bina, teknik
altyapi tesisleri vb.) ile kadastro arasinda iliskiyi saglayan bir modelleme yaklasimi
benimsemistir (ISO, 2012). Doéner vd. (2011), teknik altyap: tesislerinin fiziksel ve
konumsal 6zelliklerinin envanteri icin fiziksel tescil; bu tesislerin hak hacimlerinin
kadastrolardaki temsili icin yasal tescil terimlerini kullanmis; fiziksel ve yasal tescilin

3 boyutlu ve zamansal bakimdan iliskilendirilmesi icin LADM'nin sundugu yapiy1



temel alan kavramsal bir cerceve Onermistir. Benzer yaklasimlarla; G6zdz ve van
Oosterom (2016), Yan vd. (2019) ile Radulovi¢ vd. (2019), sirasiyla, Polonya,
Singapur ve Sirbistan’da kurulmus ya da diizenlenmis teknik altyap1 kadastrolarinin bu
tilkelerdeki kadastral sisteme entegre etmeye yonelik kavramsal cografi veri modelleri

onermislerdir.

Ulkemizde, altyap: tesislerine iliskin hak ve kisithliklar ile altyap: tesislerinin
konumlarinin kaydedildigi resmi envanter ve siciller bulunmamaktadir. Kadastral
sistem teknik altyapi tesislerini icermemekte, bu tesisler, yalmzca 6zel miilkiyete
konu parsellerin altindan veya {iizerinden gecirilmesiyle kurulan irtifak hakki ile
temsil edilmektedir. Kamunun ortak kullanimina birakilmis alanlardan gecgen teknik
altyapi tesisleri ise kadastral sisteme dahil edilmemektedir. Bununla beraber, teknik
altyapi kuruluslar tarafindan iiretilen cografi verilerin, cografi veri degisimi gerektiren

siireclerde kullanimi etkinlestirilmemistir.

Teknik altyap: tesislerine ait cografi veriler, veriyi lireten teknik altyap1 kuruluslari
tarafindan yonetilmektedir. Bu verilerin farkli kuruluslar arasinda paylasimi ve degisimi
resmi siireclere baglanmamistir. Bu nedenle, bu tesislere ait projelendirme, insaat ve
bakim stiireclerinin planlanmasi ve uygulanmasinda koordinasyon saglanamamakta,
ekonomik kayiplar meydana gelmektedir. Bununla beraber, iilkemizdeki kadastral
sistem, teknik altyapi tesislerini icermemekte, bu tesisler yalnizca 6zel miilkiyete konu
parsellerin altindan veya {izerinden gecirilmesiyle kurulan irtifak hakki ile temsil
edilmektedir. Bu yaklasim tesislerin konumlarini kaydetmeyi hedeflememektedir.
Ayrica, 6zellikle kent iclerinde kamunun ortak kullanimina birakilmis alanlar1 yogun
bicimde kullanan teknik altyapi tesisleri kadastral sistemde temsil edilmemektedir.
Gecmiste bu tesislerin de kamu mali sayilmasi nedeniyle benimsenen bu yaklasim,
glinlimiizde bircok altyapi faaliyetinin Ozellesmesiyle, teknik altyapi tesislerinin
kadastral sisteme dahil edilmesini gerektirmektedir. Boylelikle hem arazi sahiplerinin

hem de altyap1 sahiplerinin haklarinin korunmasi saglanabilir.

1.2 Tezin Amaci

Bu tezde, teknik altyapi tesislerine iliskin yasal, fiziksel ve cografi verilerin paylasim
siireclerini iyilestirmeye yonelik bir veri modeli gelistirilmesi amaclanmistir. Bu
modelin teknik altyap: sicillerinin kurulmasina temel olusturacak nitelikte olmasi
hedeflenmektedir. Bu dogrultuda, teknik altyap: tesislerine iliskin cografi verilerin
kadastral sistemde temsil edilmesi i¢in tilkemizde kullanilan mevcut hukuki araclar
irdelenecek; teknik altyapi tesislerine yonelik cografi veri modelleri analiz edilerek,

tasarlanacak veri modelinin yasal ve teknik gereksinimleri belirlenecektir. Tasarlanan



cografi veri modelinin farkli kullanim durumlarini temsil etme yetenegi ortaya

konacaktir.

1.3 Orijinal Katki

Teknik altyapi tesislerinin planlanmasi projelendirilmesi ve insasi stirecleri ile afet ve
acil durum yonetimi ve akilli kent uygulamalarinda teknik altyap: tesislerine iliskin
cografi verilere gereksinim duyulmaktadir. Bununla beraber, tiim teknik altyapi
tesislerine yonelik tanimlamalar iceren, farkli kuruluslar arasinda veri degisimine

olanak saglayacak envanterler veya standart bir cografi veri modeli bulunmamaktadir.

Bu calismada, tiim teknik altyap1 tesislerini, konumsal ve fiziksel 6zelliklerini temsil
eden bir cografi veri modeli gelistirilecektir. Gelistirilecek veri modelinin, teknik altyap1
kuruluslar arasinda veri degisiminin saglanmasina ve teknik altyap: envanterlerinin
kurulmasina temel olusturmasi beklenmektedir. Veri modeli, teknik altyap1 tesislerine
iliskin hukuki veya kadastral verileri, fiziksel verilerle iliskilendirecektir. Bu calisma,
arazi bilgi yonetim ilkelerini temel alarak, {ilkemizde teknik altyapi tesislerinin kadastral
sisteme dahil edilmesi, yasal ve fiziksel bilgilerinin biitiinciil bicimde temsil edilmesi

icin bir yaklagim 6nermektedir.
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TEKNIK ALTYAPI TESISLERININ KURULUM VE
ISLETIMINDE COGRAFI VERI YONETIMI

2.1 Teknik Altyap1 Sektoriine Genel Bakis

Teknik altyap: tesisleri kent yasami icin gereksinim duyulan temel kamusal hizmetleri
kullanicilara ileten tesislerdir. Hizli kentlesmeyle beraber bu hizmetlerin cesitliligi ve
yogunlugu artmustir. Literatiirde teknik altyapi tesislerine karsilik gelen cesitli terimler
bulunmaktadir. Ornegin Neuman (2006)’e gére bir altyap: (infrastructure), bir akis
(or. su, elektrik, enerji, malzeme, insanlar, dijital sinyal, analog sinyal vb.) kanallar
(or. tlipler, borular, kanallar, yollar, demiryollari, teller, vb.) ya da bir ortam (6r. hava,
su) araciligiyla yonlendiren fiziksel bir agdir. Altyapilar; koordinasyon kuruluslarinca
planlanan ve yonetilen standartlastirilmis (ancak degisken) teknoloji, fiyatlandirma ve
denetim araciligiyla iiretici ve hizmet saglayicilar ile ¢cok sayidaki kullaniciy1 baglayan,
kalic1 aglardan olusur ve (1) dogal gaz, elektrik, su temin ve kanalizasyon, yagmur suyu
yonetimi, atik toplama ve kamusal hizmetler (utilities), bayindirlik isleri, (3) sosyal
tesisler, (4) elektronik haberlesme, (5) bilgi aglar1 olarak siniflandirilabilir (Neuman,
2006, s.9). Cheng vd. (2016)’a gore insaat mithendisligi altyapilari, ulastirma, enerji,
teknik altyap1 (utility infrastructure), sosyal tesisler ile cevresel tesisleri icermektedir
ve teknik altyapi; elektrik, dogal gaz, su ve kanalizasyon hatlarim icerir. Tiirk Dil
Kurumu (TDK) sozliigiine gore, altyapi bir yerlesim yeri veya bir yap1 icin gerekli
olan yol, kanalizasyon, su, elektrik vb. tesisatin tiimiinii ifade eder. Erdin (2001),
kentsel altyapiy1 "bir yerlesmenin iskana acilabilmesi ve iskan sonrasinda, saglikli ve
giivenli bir kentsel yasama ortaminin, saglanabilmesi i¢in gerekli tiim iletim kanallar1
(yol, icme ve kullanma suyu, kanalizasyon (pis su), yagmur suyu drenaji, kat1 atik
ve copler, elektrik, dogalgaz, merkezi 1sitma, telekomiinikasyon) ve bunlara iliskin
tesisler" olarak tanimlamaktadir. Karatas (2007) ise, kentsel teknik altyapi tesislerini;
yollar, su tesisleri, atik tesisleri, elektrik tesisleri, iletisim tesisleri, dogal gaz, boru
hatlari, trafik tesisleri, tarihi altyapi tesisleri, yeralti carsilar1 vb. gibi mekanlar ve dogal
altyap tesisleri olarak siniflandirmistir.



Mevzuatimizda yer alan tanimlamalarda da terimin adi, kapsami ve igerigi bakimindan
bir birlik bulunmamaktadir. Mekansal Planlar Yapim Yonetmeliginde teknik altyap1
alanlar soyle tanimlanmistir: "Kamu veya 6zel sektor tarafindan yapilacak elektrik,
petrol ve dogalgaz iletim hatlari, icme ve kullanma suyu ile yer alt1 ve yer iistii her tiirlii
aritma, kanalizasyon, atik igsleme tesisleri, trafo, her tiirlii enerji, ulastirma, haberlesme
gibi servislerin temini icin yapilan tesisler ile acgik veya kapali otopark kullanislarina
verilen genel isim". Biiyiiksehir Belediyeleri Koordinasyon Yonetmeliginde ise altyapi:
"Icme suyu ve kanalizasyon projeleri, elektrik, dogalgaz, telefon, kablolu televizyon
baglant1 hatlar1 gibi telekomiinikasyon projeleri, hafif rayli toplu tasima ve metro
projeleri, termal 1s1nma ve enerji besleme projeleri ve benzerleri gibi rayli toplu tasima
sistemleri ile yollar ve kaplamalar" biciminde tanimlanmaktadir. Tiirk Standartlar
Enstitiisii (TSE) tarafindan 2016 yilinda yayimlanan "Sehir i¢i yollar - Altyapi tesislerinin
planlama ve yerlestirme kurallar" standardinda altyapa tesisi; "bir sebeke meydana
getirmek iizere, dogrudan toprak altina ve/veya yer altina dosenen boru, biiz vb. icine
veya yer altina insa edilen bir kanal veya galeri icine usuliine uygun olarak yerlestirilen
temiz su, pis su ve yagmursuyu, gaz, elektrik, merkezi 1sitma, trafik sinyalizasyon ve
iletisim tesislerine ait boru, kablo vb.’"den olusan tesis biitiiniidiir" (TSE, 2016).

Bu tez calismasinda, kentsel teknik altyapi tesisleri arazi bilgi yonetimi kapsaminda
ele alinmaktadir. Bu dogrultuda, teknik altyap1 tesisleri; kent yasaminin isleyisi icin
gereksinim duyulan; elektrik, dogal gaz, su ve kanalizasyon ile elektronik haberlesme
hizmetlerine iliskin iirtin veya enerjinin dagitim, iletimi ve denetimi i¢in arazinin
altinda veya iistiinde sabit bi¢cimde kurulmus fiziksel nesneleri kapsamaktadir. Bu

tesisler birleserek teknik altyap: aglarini (sebekelerini) olusturur.

2.1.1 Elektrik iletim ve Dagitim1

Elektrik enerjisi, tiretim (ya da iilkeye giris) noktasindan kullaniciya bir dizi direk,
kule, tel, kablo, transformator, sigorta gibi tesisler araciligiyla ulastirilir. Elektrik
iletimi, yliksek gerilimli elektrigin enerji nakil hatlar1 araciligiyla dagitim tesislerine
ya da bir basgka iletim hatlarina nakledilmesidir. Elektrik dagitim sebekesi, elektrik
enerjisinin gerilim seviyesi 36 kV ve altindaki hatlar (alcak gerilim hatlar1) araciligiyla

nakledilmesini ve kullanicilara ulastirilmasini ifade eder.

Tiirkiye’'de elektrik sektoriinde ilk kurumsal yapi, Tiirkiye Elektrik Kurumu'nun (TEK)
kurulmasiyla gerceklesmis ve 1984 yilina kadar enerji sektorii kamu tekelinde kalmistir.
1984 yilinda, 3096 sayil Tiirkiye Elektrik Kurumu Disindaki Kuruluslarin Elektrik
Uretimi, Iletimi, Dagitimi Ve Ticareti ile Gorevlendirilmesi Hakkinda Kanun ile kamu
tekeli disinda yapilanma miimkiin kilinarak, 6zel sektoriin elektrik tiretimi, iletimi,

dagitimi1 yapabilmesinin 6nii acilmistir. 1993 yilinda yiiriirliige giren 93/4789 Sayili



Bakanlar Kurulu Karari ile TEK, Tiirkiye Elektrik Uretim Iletim A.S. (TEAS) ve Tiirkiye
Elektrik Dagitim A.S. (TEDAS) olmak iizere olarak iki ayri iktisadi devlet tesekkiilii
seklinde yeniden orgiitlenmistir. Bu sekilde liretim ve iletim faaliyetleri ile dagitim
faaliyetleri ayristirilmigti. 2000/1312 Sayili Bakanlar Kurulu Karari ile TEAS; Tiirkiye
Elektrik iletim A.S. (TEIAS), Elektrik Uretim A.S. (EUAS) ve Tiirkiye Elektrik Ticaret ve
Taahhiit A.S. (TETAS) olmak iizere tic tiizel kisilige ayrilirmistir. 2001 yilinda 4628
Sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu yiiriirlige girmistir. Elektrik Piyasas1 Kanununa gore,
(dogal tekel niteligindeki) {iretim ve dagitim faaliyetleri 6zellestirme yoluyla 6zel
sektore devredilmekte, iletim faaliyeti de TEIAS biinyesinde kalmaktadir. 2013 yilinda
6446 Sayili Elektrik Piyasasi1 Kanunu yiriirliige girmistir. Bu kanunla serbestlesen
piyasa yapist icinde diizenleme gorevini yapmak tizere Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurumu (EPDK) kurulmus, piyasada faaliyet gosterecek aktorlere bu kurumdan lisans
alma zorunlulugu getirilmistir. Tiizel kisilere piyasada faaliyet gosterebilmeleri icin
EPDK tarafindan verilen izni ifade eden lisanslar, en az on, en ¢ok kirkdokuz yil icin
verilmektedir.

Ulkemizde elektrik enerjisi iletim faaliyeti, tek yetkili kurulus olan Tiirkiye Elektrik
Iletim Anonim Sirketi (TEIAS) tarafindan yiiriitiilmektedir. TEIAS, 9.06.2001 tarih
ve 24447 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren) Ana Statiisli uyarinca,
tiizel kisilige sahip, 6zel hukuk hiikiimlerine tabi, faaliyetlerinde 6zerk ve sorumlulugu
sermayesiyle simirh bir iktisadi devlet tesekkiiliidiir. TEIAS tarafindan isletilen iletim
sebekesi 2019 yili sonu itibariyle, 70034 km uzunlugunda enerji iletim hatti, 746 trafo
merkezi ve komsu iilkelerle olan 12 baglant1 hattini icermektedir (TEIAS, 2019).

Kamu miilkiyetindeki elektrik isletmelerinin yeniden yapilandirilarak elektrik dagitim
hizmetlerinin 6zellestirilmesine karar verilmis ve TEDAS 02.04.2004 tarih ve 2004/22
sayili Ozellestirme Yiiksek Kurulu Karar ile 6zellestirme programina alinmustir. Dagitim
bolgeleri yeniden belirlenerek, Tiirkiye 21 dagitim bolgesine ayrilmis ve 2013 yilinda
dagitim sirketlerine tiim isletme hakki devir islemleri tamamlanmistir. Dagitim
sirketleri, EPDK tarafindan verilen dagitim lisansi kapsaminda, belirlenen dagitim
bolgelerinde yer alan iller kapsamindaki elektrik dagitim sebekesi insa, bakim ve
isletme faaliyetlerini yiirlitmektedir. Burada, elektrik dagitim tesislerinin miilkiyetinin
TEDAS’a, isletme hakkinin ise 30 yilligina verilen lisanslar kapsaminda elektrik
dagitim sirketlerine ait oldugu belirtilmelidir. 6446 sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu'nun
9uncu maddesine gore, 6zellestirme sonrasi elektrik dagitim tesislerinin iyilestirilmesi,
gliclendirilmesi ve genisletilmesi icin yapilan yatirimlarin miilkiyeti kamuya ait
olmaktadir. Danistay 1. Daire, 05.03.2004 tarihli ve 2004/17 E., 2004/24 K. sayili
kararinda, 4046 sayil1 Ozellestirme Uygulamalar1 Hakkinda Kanunun 18 inci maddesi
uyarinca TEDAS’a ait dagitim bolgelerinde isletme hakkinin verilmesi suretiyle dagitim

hizmeti yapma hakkinin 6zellestirilmesinin miimkiin olduguna karar verilmistir. Bu
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durumda, dagitim sirketleri, dagitim bolgelerindeki tesislerin miilkiyetine degil, isletme
hakkina sahip olmaktadir. 2020 yili1 sonu itibariyle dagitim hatlarinin uzunlugu
1.204.979 km olup, bunlarin 967.378 km’sini yer iistii (havai) hatlar, 237.601 km’sini
yeralt1 hatlar olusturmaktadir (EPDK, |2021)).

2.1.2 Dogal Gazin iletim ve Dagitim1

Dogal gaz, kuyular vasitasiyla yer altindan cikarilan, genellikle ham petroliin yan tiriinii
olan bir enerji kaynagidir. Dogal gazin kaynagindan tiiketiciye ulastirilmasi; isleme,
iletim ve dagitim siirecinde gerceklestirilir. Dogal gaz, genellikle tiiketim bolgelerinden
uzak yerlerden cikarilir, bu nedenle uzun mesafeler boyunca tasinmasi gerekir. Iletim
siireci, temizlenen dogalgazin degisik capli ve yliksek basinca dayanikli boru hatlari ile
sehir giris istasyonlarina tasinmasidir. Iletim icin genellikle celik boru hatlar kullanlh
Dogalgaz iletim sistemi, borular, kompresor istasyonlari, basing diisiirme ve 6l¢tim

istasyonlar1 ve vana gibi tesislerden olusmaktadir.

Dogal gazin dagitimi, sehir girisine kadar iletim boru hatlari ile tasinan yiiksek basingh
dogal gazin basincinin diisiiriilerek kullanicilara ulastirilmasidir. Dagitim sebekeleri;
ana tastyici hatlar, dagitim hatlar1 ve servis hatlar1 olmak iizere ii¢ ana kistmdan olusur.
Dogal gazi; ana tastyici hatlar, sehir giris istasyonundan boélge istasyonlarina; dagitim
hatlari, bolge istasyonlarindan tiiketicilere tasir. Servis hatlari, dagitim hatlarini servis
regiilatorleri (servis kutular1) araciligiyla binalarin i¢ tesisatina baglayan baglanti
hatlaridir.

Dogal gaz sektoriine iliskin ilk yasal diizenleme 1988 yilinda ¢ikarilan 350 sayili Kanun
Hiikmiinde Kararnamedir (KHK). Bu KHK ile BOTAS, dogal gaz ithalinde yetkilendirilen
tek kurulus olmustur. 02.01.1990 tarih ve 397 sayili Dogal Gazin Kullanimi1 Hakkinda
KHK ile 350 sayili KHK yiiriirliikten kaldirilmis ve dogal gazin (sivilastirilmis hali dahil)
ithali, satis fiyatinin tespiti ve {ilke icinde dagitimi yetkisi BOTAS’a verilmistir. Dogal
gaz piyasasinin diizenlenmesi ve rekabete acilacak sekilde yeniden yapilandirilmasi
siireci 4646 sayili Dogalgaz Piyasasi Kanunu'nun yiriirliige girmesiyle baslamistir.
Bu yasa, BOTAS1n piyasada tekel konumunda oldugu bir yap1 yerine, faaliyetlerin
rekabete acildig1 ve piyasa faaliyetlerinin diizenleme ile denetime konu oldugu bir

yapiy1 olusturmay: amaclamistir (EPDK, 2010).

Dogal gaz iletimi terimi, iiretime 6zgi toplama hatlar1 ve dagitim sebekeleri disindaki
boru hatti1 sebekesi veya sivilastirilmis dogal gaz (LNG) tasima aracglariyla naklini

ifade etmektedir. Tiirkiye’de dogal gazin boru hatt1 yoluyla iletimini saglayan ulusal

!Dogalgaz iletiminin arazi sartlar1 nedeniyle miimkiin olmadig1 veya cok yiiksek maliyet gerektiren
bazi durumlarda sivilastirilmig dogalgaz (LNG) deniz tasimacilig: tercih edilebilmektedir.
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iletim sebekesi BOTAS tarafindan isletilmektedir. Iletim sirketlerince mevcut hatlarla
baglantili sistem olusturacak sekilde insa edilecek iletim amacli yeni boru hatlar

miilkiyeti kendilerine ait olmak {izere yatirim yapan diger iletim sirketlerince isletilir.

4646 sayili Dogalgaz Piyasasi Kanunu'nun oOnceki donemde BOTAS, dogal gaz
ithalati, toptan satisi ve iletimi faaliyetleriyle birlikte ayrica, Bursa ve Eskisehir’deki
sehir ici dogal gaz dagitim faaliyetlerini yiiriitmiistiir. Ankara, Istanbul ve Izmit
sehirlerindeki dogal gaz dagitim faaliyeti ise belediye sirketleri EGO (Baskentgaz),
IGDAS ve IZGAZ tarafindan gerceklestirilmistir. 4646 sayili Kanunun yiiriirliige
girmesinden sonra BOTAS'in dogal gaz dagitim faaliyeti 2004 yilinda BURSAGAZ
ve ESGAZ1n ozellestirilmesi ile sona ermis, yeni olusturulan dagitim bélgeleri icin 6zel
sirketlere lisanslar verilmistir. 4646 sayili Kanun 6ncesinde faaliyet gosteren dagitim
sirketlerinden IGDAS1n 6zellestirme siireci devam etmektedir. EPDK tarafindan tiizel
kisilere sehir ici dogal gaz dagitim faaliyetinde bulunabilmeleri icin verilen dagitim
lisanslar1 kapsaminda, 2019 yili itibariyle, 72 dagitim sirketi, 81 ilde 497 ilcede dagitim

faaliyetlerini gerceklestirmektedir.

2.1.3 Temiz Su iletim ve Dagitim, Atik Su ve Yagmur Suyu Toplama Tesisleri

Temiz su iletim ve dagitimi, suyun yer alt1 ve yer istii kaynaklardan saglanmasi ve
antilarak dagitilmasini ifade eder. Iletim tesisleri; su kaynaklarini, aritma tesislerini
rezervuarlari ve/veya dagitim bolgelerini birbirine baglayan hatlar1 (borulari) icerir.
Dagitim tesisleri ise borulari, su depolari, pompa istasyonlar: ve diger malzemelerden
olusan, suyun kullaniciya ulastirilmasi i¢in kullanilan tesislerdir. Atik su toplama ve
uzaklastirma tesisleri, evsel veya endiistriyel atik sularin yagmur suyu ile birlikte birlesik
ve/veya ayrik sistemde toplanmasi, uzaklastirilmasi ve aritma tesisleri yardimiyla
antilarak tekrar dogaya (deniz, dere, akarsu gibi) verilmesine yarayan tesislerdir
(Erdin, 2009).

5393 sayili Belediye Kanununun 14’iincii maddesine gore su ve kanalizasyon
hizmetlerini yapmak veya yaptirmak belediyelerin gorev ve sorumluluklar arasindadir.
20.11.1981 tarihli ve 17523 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Istanbul Su ve
Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii Kurulus ve Gorevleri Hakkinda Kanun ile
Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi (ISKI) kurulmus ve "Istanbul Biiyiik Sehir
Belediyesinin su ve kanalizasyon hizmetlerini yliriitmek ve bu amac icin gereken
her tiirli tesis kurmak, kurulu olanlar1 devralmak ve bir elden isletmek" ile
gorevlendirilmistir. Kanun’un 2'nci maddesiyle ISKI; icme, kullanma ve endiistri
suyu ihtiyaclarinin kaynaklardan kullanicilara ulastirilmasi ile kullanilmis sularin ve
yagmur sularinin yerlesim yerlerinden uzaklastirilmasi ya da aritilmasi icin kullanilacak

tesislerin ettit ve projesini yapmak veya yaptirmak, bu tesisleri kurmak veya kurdurmak,
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isletmek, bakim ve onarimini yapmakla gérevlendirilmistir. ISKI Kanununa 3305 sayili
Kanunla eklenen Ek Madde 5 ve Bakanlar Kurulunun 11/03/1987 tarih ve 87/11594
sayili Karar1 ISKI Kanunu diger biiyiiksehirlerde de uygulanmasini éngérmektedir. Bu
maddenin yiiriirliige girmesiyle, diger biiyiiksehirlerde su ve kanalizasyon idareleri
kurulmustur. Bu idareler, biiyiiksehir belediyelerine bagli, 6zel biitceli ve kamu tiizel
kisiligine sahip kuruluslardir. Su ve kanalizasyon hizmetleri, biiyliksehir olmayan
yerlerde belediyelerin; belediye simirlar1 disinda 5302 sayili il Ozel idaresi Kanunu

uyarinca, il 6zel idarelerinin sorumlulugundadair.

2.1.4 Elektronik Haberlesme Altyap: Tesisleri

5809 sayili Elektronik ve Haberlesme Kanunu elektronik ve haberlesme terimini,
"elektriksel isaretlere doniistiiriilebilen her tiirlii isaret, sembol, ses, goriintii ve
verinin kablo, telsiz, optik, elektrik, manyetik, elektromanyetik, elektrokimyasal,
elektromekanik ve diger iletim sistemleri vasitasiyla iletilmesi, gonderilmesi ve alinmasi"
seklinde tanimlanmaktadir. Elektronik haberlesme altyapisi terimi ise elektronik
haberlesmenin tizerinden veya araciligiyla gerceklestirildigi anahtarlama ekipmanlari,
donanim ve yazilimlar, terminaller ve hatlar da dahil olmak iizere her tiirlii sebeke

birimlerini, ilgili tesisleri ve bunlarin biitiinleyici parcalarini ifade eder.

Elektronik haberlesme piyasasinin diizenlenmesi ve denetlenmesinden Bilgi
Teknolojileri Iletisim Kurumu (BTK) sorumludur. Piyasada; uydu haberlesme, uydu
platform, altyap1 isletmeciligi, internet servis saglayiciligi, kablolu yayin, sabit telefon,
mobil telefon, ortak kullanimli telsiz hizmetlerini yiiritmek isteyen sirketler BTK

tarafindan yetkilendirilerek piyasa faaliyetlerini yerine getirebilirler.

Elektronik haberlesme altyap: isletmecileri, BTK’'den alacaklar yetkilendirme ile
tesislerin kurulmasi, kurdurulmasi, kiralanmasi veya herhangi bir surette temin
edilmesiyle bu tesisin diger isletmecilerin veya talep eden gercek veya tiizel
kisilerin kullanimina sunulmasini saglayabilir. Arazi tizerinde kurulan elektronik
haberlesme tesisleri genel olarak, istasyon, direk, kablo, ek odalar1 (menhol), boru
(muhafaza borusu) gibi nesneleri icermektedir (BTK, 2017). Altyap1 isletmeciligiyle
yetkilendirilmis 6zel hukuk tiizel kisilerinin, tesislerini kurmak icin tesis paylasimina
oncelik vermesi zorunlu tutulmustur. Bu kapsamda, elektronik haberlesme sunumunda
kullanilan fiziksel tesislerin, birden fazla isletmeci tarafindan ortak kullanimi esastur.
Bu kapsamda, yeni tesis kurmak isteyen kisiler, 6ncelikle bolgede mevcut tesisleri
arastirmakla yiikiimldi tutulmus, bagka kurumlara ait tesislerin mevcut ve kullanilabilir
olmasi halinde bu tesisleri kiralayarak kullanmakla; aksi halde yeni tesis kurmaya

yetkili kilinmistir.
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2.2 Teknik Altyap: Tesisleri Icin Biitiinlesik Cografi Veri Yonetim
Gereksinimi

Bircok altyapi kurulusu, tesislerin planlanan veya insa edilen konumlarini, kagit
paftalar veya AM/FM (Otomatik Harita Uretimi/Tesis Yonetimi) sistemleri dahilinde
yonetmektedir. AM/FM sistemleri; tesis yOnetimi, envanter, grafik tasarim ve
diizenleme araclar gibi kapsamli ¢oziimler sunan CAD veya CBS altyapisiyla calisan
yazilim ve sistemlerdir (Halfawy, 2010). Teknik altyap: kuruluslari, belediyeler
ve diger kamu kuruluslar1 genellikle bu sistemlere yatirim yapmakta ve yazilima
bagimli veritabani yapilariyla verilerini organize etmektedir. Bu sistemlerde, genellikle
tesislerin konumlar1 ve fiziksel 6zellikleri, baglilik, akis yonii gibi ag 6zellikleri yer alir.
Ayrica, bina, adres, kadastral parsel, isletme bolge sinirlari, idari sinirlar, kadastro,
miisteri/abone bilgileri gibi harici veri setlerini icerebilir veya bu veri setleriyle
iliskilendirilir. Bu bilgi sistemleri kuruluslarin, olas1 veya mevcut hizmet kesintilerinden
etkilenen bolge, adres ve abonelerin belirlenmesi gibi sorgu ve analizlere olanak verir;

tesis yonetimine, ¢esitli analiz ve raporlamalara temel olusturur.

Farkli sektorlere ait teknik altyapi tesisleri; (1) islevsel (ve fiziksel) ve (2) konumsal
bakimdan birbirlerine bagh ya da birbirleriyle iliskilidir (Sekil [2.1)).

Uretim, sogutma

[92]
Q)
S
>
=
=
Q0
3

Sekil 2.1 Teknik altyapi tesisleri arasindaki karsilikl iliskiler (Rinaldi vd. (2001)’den
uyarlanmistir)

Aralarinda islevsel iliski bulunan tesisler genellikle birbirlerine fiziksel olarak da baglidir
ve birinin islerligi digerinin sagladig1 hizmetle iligkilidir. Bu iliskiye SCADA sistemlerinde

kullanilan elektronik haberlesme altyapisi ve SCADA ile kumanda edilen su, elektrik
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veya dogal gaz tesisleri arasindaki iliski 6rnek gosterilebilir. Benzer sekilde, elektrik
ile calisan su pompalari veya elektronik haberlesme anahtarlar1 ya da elektrik iireten
dogal gaz santralleri farkli teknik altyap: tiirleri arasinda islevsel iliskiler barindirir.
Bu nedenle, teknik altyap: tesislerin planlanmasinda islevsel bakimdan iliskili oldugu
diger tesislere ait cografi verilere gereksinim duyulur. icme Ve Kullanma Suyu Temini
Ve Dagitim Sistemleri Hakkinda Yonetmelik, icme suyu projelerinde, enerji temininin
nasil yapilacaginin detaylandirilmasi, enerjinin temin sekli ve sisteme uzakliginin
belirlenmesi, giizergah 6zelliklerinin degerlendirilmesi gerektigini (Ek, mad. 1.2.1),
ayrica etiit raporlarinin, mevcut diger altyapi tesislerinin planlarini icermesi gerektigini
belirtmektedir (Ek, madde 1.2.2). Ayrica, kent alanlarinda, acil durum miidahaleleri ve
afet planlama siireclerinde gereksinim duyulan simiilasyon ve analizler, akilli sebekeler,
akilli kent programlari, tiim teknik altyapi tesislerinin entegre bicimde temsil edilmesini
gerektirir (Becker vd.,[2011) (bkz. Boliim[4.2.2)).

Teknik altyapa tesisleri, hizmetlerini yerlesim yerlerine ve kullanicilara ulastirmak icin
genellikle yollarin altin1 kullanmaktadir. Ozellikle kent iclerinde yollarin olusturdugu
koridor altinda gomiilii bulunan tesislerin, birbirlerine paralel bicimde kurulmasi veya
birbirlerinin altindan ya da tistiinden gecirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle birbirleriyle

konumsal bakimdan da iliskilidirler.

Teknik altyap1 tesisleri arasindaki konumsal iliski, yeni tesislerin kurulum ve
mevcut tesislerin isletme ve bakim siireclerinde farkli altyapi kuruluslar1 arasinda
cografi veri paylasimini gerektirir. Yeni tesislerin kurulum siireci, etiit/planlama,
tasarim/proje/projelendirme ve uygulama/insaat asamalarini icermektedir (Erdin,
2009). Teknik altyapi tesisleri araciligiyla tasinan iiriinlerin farkl fiziksel 6zellikleri, bir
baska sektore ait altyapi tesislerine zarar verebilecek 6zelliklere sahip olabilmektedir.
Bu duruma, dogal gaz dagitim borularinda elektrik ve suyun korozyona yol agmasi
ornek gosterilebilir. Bu durum tesislerin birbirlerine belirli mesafelerde kurulmasini
gerektirir ve etiit, planlama ve tasarim siireclerinde, bolgedeki mevcut teknik altyapi
tesislerinin yatay ve diisey konumlari ile cap, gerilim, malzeme gibi temel fiziksel
ozelliklerine ihtiyac duyulur. Ornegin, yer iistii (havai) elektrik hatlari, gecirildigi
glizergahta bulunan mevcut elektrik hatlarina, petrol ve dogal gaz boru hatlarina ve
haberlesme hatlarina belirli mesafelerde bulunacak bicimde kurulmalidir. Elektrik
Akiml Tesisler Yonetmeligi ile diizenlenen bu yaklasma mesafeleri; kurulacak hattin
gerilimine, mevcut tesislerle paralel bicimde ya da mevcut tesisleri diisey olarak keserek
altindan/iizerinden gecirilme durumuna gore degisiklik gosterir. Benzer sekilde, yeralti
elektrik kablolarinin izin verilen maksimum gerilim miktarinin belirlenmesinde, petrol
ve dogal gaz boru hatlarina olan mesafeleri dikkate alinir (madde 46). Bu nedenle,
elektrik dagitim ve iletim tesis isletmecileri yeni yapilacak tesislerin etiit ve planlama

siireclerinde, bolgede bulunan tesislerin hem yatay hem diisey konum bilgilerine
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gereksinim duyar.

Yeni altyap1 tesislerinin insasi, altyap: bakim programlari kapsaminda planlanan ya da
ariza nedeniyle acil miidahale gerektiren durumlarda sokak kazilari; mevcut tesislere
zarar vermemek, olasi kazalar dolayisiyla meydana gelebilecek maddi ve manevi
hasarlar1 6nlemek ve tesislerin giivenli bir bicimde kurulmasini saglamak i¢in, calisma
yapilan bolgede mevcut ve planlanan tesislere ait konumsal ve fiziksel bilgilere ihtiyag

duymaktadir.

Yagmursuyu Toplama, Depolama Ve Desarj Sistemleri Hakkinda Yonetmeligin Ek-2
2.1.2'nci maddesine gore: "Yagmursuyu kanallarinin désenme islerine baslamadan once
glizergahta yeralti tesislerinin bulunup bulunmadigt arastirilmalidir. Bunun igin yeralti
tesisi bulunan kurumlardan tesislerin projeleri temin edilmelidir. Sayet bu tesislerin
projeleri aplikasyona uygun duruma getirilemez veya hi¢ proje temin edilememis ise
ilgili kurumun sorumlulart ile birlikte tesislerin yer altindaki yerleri ve pogisyonlart
arastirma kazilart yapmak suretiyle tespit edilmelidir". Atiksu Toplama ve Uzaklastirma
Sistemleri Hakkinda Yonetmeligin 15’inci maddesi ile Yagmursuyu Toplama, Depolama
Ve Desarj Sistemleri Hakkinda Yonetmeligin 18’inci maddesi de kaziya baslamadan
once planlanan giizergah tizerinde 20 metre araliklarla muayene ¢ukurlarinin agilmasi
ve mevcut altyapi tesislerinden standartlara uygun mesafede gececek sekilde giizergah
tespitinin yapilmasi gerektigini belirtmektedir. Benzer sekilde, Elektronik Haberlesme
Kanununun 27’nci maddesine gore, elektronik haberlesme tesislerinin kazi yapilacak
glizergahta bulunan diger teknik altyap: tesislerine zarar vermeyecek sekilde ve

mesafede tesis edilmesi gerekmektedir.

Teknik altyap:1 tesislerinin etiit/planlama, tasarim/proje/projelendirme ve
uygulama/insaat siireclerinde, kuruluslar diger tesislerin yatay ve diisey konumlari ile
temel 6zelliklerine gereksinim duymaktadir. Bu verilerin edinimi sektorel mevzuatta,

projeyi yiiriiten teknik altyap1 kuruluslarina birakilmaktadir.

2.2.1 Altyap1 Koordinasyon Merkezleri

5216 sayil1 Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu ile Biiyiiksehir Belediyeleri Koordinasyon
Merkezleri Yonetmeligi'ne gore biiyliksehir belediyesi olan illerde teknik altyap:
faaliyetlerinin koordinasyonu altyapi koordinasyon merkezleri (AYKOME)

sorumlulugundadir.

Baz biiytiksehir belediyelerinde, altyap1 hizmetlerini etkili ve koordinasyon icinde
ylirtitmek amaciyla AYKOME birimlerince olusturulan bilgi sistemleri kullanilmaktadir
(6rnegin, Ozdemir vd. [[2016], Konya Biiyiiksehir Belediyesi [[2021]]). Teknik altyapi
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kuruluslari cografi verilerini bu birimlerle paylasmakla yiikiimli tutulmustur. Ancak
bircok kurulusta sayisal ortamda cografi veri bulunmamakta veya kuruluslar gizlilik ve
glivenlik cekinceleri nedeniyle giincel verilerini paylasmama egilimi gostermektedir
(Yumrutas, [2014).

Teknik altyapi kuruluslari, il genelinde cadde ve sokaklarda kazi yapmadan once
AYKOME birimlerinden kazi izni (kazi ruhsati)) almalidir. AYKOME birimlerince
yonetilen bilgi sistemleri genellikle kentteki altyap: insaat faaliyetlerinin organize
edilmesini ve kaz1 izin siire¢lerinin izlenmesini amaglar; bu sistemlerde, teknik altyap1
kuruluslarinin genellikle planlanan kazi giizergahlar1 kaydedilir, insaat sonras1 (as
built) haritalar aranmaz veya denetlenmez. Ornegin, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
(IBB) Yol Bakim ve Altyap1 Koordinasyon Daire Baskanlig1 tarafindan verilen kaz
ruhsatlari icin kullanilan Altyapi Bilgi Sistemi altyapi projelerinin tek bir merkezden
koordinasyonunu saglamay1 amaclayan bir portaldir (IBB, |[2020). Ayrica, kazi ruhsat
islemlerinin takip edilmesini, kazi ruhsatina iliskin hesaplamalarin, sorgulamalarin
ve raporlamalarin yapilmasini saglar (Enénii, 2020). Portalda, IGDAS ve iSKi’"den
servisler araciligiyla cekilen bilgiler; BEDAS ve AYEDAS ile TiirkTelekom kurumlarinin
ise belirli araliklarla kopyalayarak teslim ettikleri bilgiler yayimlanmaktadir. Boylelikle
kaz1 yapacak Kkisiler, ruhsat bagsvurusunu yaparken bu portal iizerinde diger altyapi
tesislerinin yatay konumlarin1 gorerek planlama yapabilmektedir. Ancak bu sistemdeki
verilerin dogrulugu ve giincelliginden IBB sorumlu degildir. Bu nedenle , kaz1 yapmay1
planlayan basvuru sahibi, diger teknik altyap: kuruluslarina dogrudan basvurmak
durumundadir.

2.2.2 Altyap1 ve Kentsel Doniisiim Hizmetleri Genel Miidiirliigii

644 sayili Cevre ve Sehircilik Bakanliginin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun
Hiikmiinde Kararname’nin 16/5/2012 tarih ve 6306 sayili Kanun’la degisik 11’inci
maddesiyle, "Mahalli idarelerin altyap1 sistemleri ile ilgili genel planlama, programlama,
fizibilite, projelendirme, isletme, finansman ihtiyaci ve yatirim onceliklerine; teknik
altyaps tesislerinin mekansal strateji planlari ile cevre diizeni ve imar planlarina uygun
olarak planlanmasina, projelendirilmesine ve yapilmasina iliskin usul ve esaslar ile bu
konulardaki her tiirlii etiit, proje, yap1 ruhsati ve yapi1 kullanma iznine iligkin usul ve
esaslar1 belirlemek" ve "Teknik altyapi tesisleri ve altyapi birlikleri kurulmasi konusunda
mahalli idareler arasinda isbirligi ve koordinasyonu saglamak, rehberlikte bulunmak ve
teknik altyap: tesislerine iliskin envanteri tutmak" gorevi Altyap: ve Kentsel Dontistim
Hizmetleri Genel Miidiirligii'ne (AKDHGM) verilmistir.

16.02.2018 tarihinde, elektrik, dogalgaz ve telekomiinikasyon altyapi tesislerinin

planlanmasi, tasarimi ve projelendirilmesi, yapimi, isletiimesinde uygulama
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birlikteliginin saglanmas ve diger altyapi tesisleri ile koordinasyonuna iligkin usul ve
esaslar1 belirlemek amaciyla “Altyap: Tesislerinin Koordinasyonuna iliskin Yonetmelik
Taslag1” yayimlanmistir. Taslakta, altyap: kuruluslarina altyapi bilgi sistemlerini kurma
gorevi vermektedir. Bilgi sisteminde yer alan detaylarin; iliskisel veri modelinde,
zamansal semaya sahip olarak, zemine aplike edildikleri yatay ve diisey konum bilgisini
icerecek bicimde kaydedilmesi; giincel tutulmasi ve altyapi bilgi sisteminin diger
idarelerle web servisleri araciligiyla paylasilmasi gerekmektedir. Ayrica, teknik altyapi

tesislerinin yol en kesitlerindeki konumlari belirtilmistir.

2.2.3 Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidiirliigii

1 Sayili Cumhurbaskanlig1 Kararnamesi ile, " Ulusal Cografi Bilgi Sisteminin kurulmasina,
kullanilmasina ve gelistirilmesine dair is ve islemleri yapmak ve yaptirmak"' ve "Cografi
veri ve bilginin ulusal diizeyde iiretimine, kalitesine ve paylasimina yénelik standartlar ile
bunlara iliskin temel politika ve stratejilerin belirlenmesini saglamak ve gerekli mevzuatt
hazirlamak" gorevleri, Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidiirliigii'ne verilmistir.

07.11.2019 tarihli ve 30941 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Cografi Bilgi
Sistemleri Hakkinda 49 sayili Cumhurbaskanligi Kararnamesi'nde (49 sayili Kararname)
tanimlanan "cografi bilgi sistemleri hizmet ve uygulamalarina iliskin tiim faaliyetlerde
cografi verinin toplanmasinda, iiretilmesinde, depolanmasinda, paylasiminda, kul-
lanmiminda ve sunumunda ulusal standartlara uyulmast" ilkesi dogrultusunda, Tiirkiye
Ulusal Cografi Bilgi Sistemi (TUCBS) kurulma c¢alismalar: kapsaminda 32 veri temasi
icin cografi veri tanimlama dokiimanlar1 hazirlanmis; Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemi
Kurulu tarafindan onaylanarak 09.07.2020 tarih ve 31180 sayili (Miikerrer) Resmi
Gazete ile 18.09.2020 tarih ve 31248 sayili (Miikerrer) Resmi Gazete’de yayimlanmistir.
Teknik altyapi tesislerine ait cografi verileri kapsayan teknik altyap: aglari veri temasi;
petrol/gaz/kimyasal, atik su, su, elektronik haberlesme ve termal altyapi tesislerine
iliskin veri tanimlamalarini icermektedir (CBSGM, 2020) (bkz. Bélﬁm.

49 sayil1 Kararnamenin 12'nci maddesi uyarinca, "sorumlu kurum, Ulusal Cografi Veri
Sorumluluk Matrisindeki ayni temada cografi veri tlireten diger kamu kurum ve ku-
ruluslart ile koordinasyonu saglar ve cografi verinin tiretilmesi, giincellenmesi ve pay-
lasilmast igin gerekli faaliyetleri yiiriitiir". Sorumlu kurum, cografi veri sorumluluk
matrisinde yer alan cografi veri temasinin {iretim, uyumlastirma, giincelleme, giivenlik
ve paylasimindan sorumlu olan ve ilgili temaya ait veriyi iireten diger kamu kurum
ve kuruluslariyla gerekli koordinasyonu saglayan kamu kurum ve kurulusunu ifade
etmektedir (md. 1/j). Buna gore, cografi veri iireticisi kurum ve kuruluslar iirettikleri
cografi verilerini tanimlama dokiimanlarinda yer alan standartlara uygun sekilde

liretmek ve paylagsmakla yiikiimli tutulmustur.
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Ulusal cografi veri sorumluluk matrisi, Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemi Yiiriitme Kurulu
tarafindan hazirlanmis ve Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemi Kurulu tarafindan onaylanarak
30 Haziran 2020 tarihli ve 31171 Sayili Resmi Gazetede yayimlanmistir. Buna
gore teknik altyap: tesislerine ait cografi veriden sorumlu kuruluglar Tablo [2.1]de
gosterilmektedir.

Tablo 2.1 Teknik altyapi tesislerine ait cografi veri sorumlulari

Tema Cografi Veri Sorumlusu

Dogal gaz, petrol, kimyasal Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
(Bilgi islem Daire Baskanlig1)

Elektrik

Cevre ve Sehircilik Bakanligi
Su, atik su (Yerel Yonetimler Genel Midiirliigii)
Elektronik Haberlesme Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Baskanlig1

2.3 Farkli Ulkelerde Teknik Altyap: Insaatlarmin Koordinasy-
onunda Cografi Veri Uretim ve Degisimine Yonelik Standart
ve Uygulamalar

Teknik altyap: tesislerinin planlama, insaat ve isletme siireclerinde farkli format ve
yapilarda, farkli konum dogruluklarina sahip cografi veriler {iretilmektedir. Bazi
tilkelerde kazi siireclerinde olasi altyap: hasarlarini 6nlemek iizere koordinasyon
saglamay1r hedefleyen cagr1i merkezlerine dayali sistemler (one-call-systems)
bulunmaktadir. Ancak altyaps tesislerinin yatay ve diisey konumlarinin bilinmemesi
veya mevcut verilerin dogruluklarina iliskin bilgilerin bulunmamasi nedeniyle, bu
uygulamalar hasarlarin 6nlenmesinde yetersiz kalabilmektedir (Al-Bayati & Panzer,
2019). Bircok iilkede teknik altyapi kuruluslarinda bulunan yeralt: tesislerine ait
verilerin dogrulugu ve tamlig1 isletme amaclari icin yeterli olsa bile, birden fazla tesisi
icerecek proje ve ingaatlar i¢in dogrulanmaya muhtactir. Ayrica, bu siirecler, birden
fazla tesise ait cografi bilgilerin etkin bir bicimde, 6nceden belirlenmis esaslara gore
paylasimini gerektirir. Alt boliimlerde, farkl iilkelerde bu cografi verilerin {iretim ve

paylasim standartlar ile yaklasimlar1 incelenmektedir.

2.3.1 Amerika Birlesik Devletleri

Teknik altyap1 tesislerine ait cografi veri kalitesini nitelendirmeyi ve mevcut
tesisleri etkileyebilecek tiim insaat faaliyetlerine iliskin risk yonetimini amaclayan
bir miihendislik uygulamasi olarak yeralti1 teknik altyapt miihendisligi (subsur-

face utility engineering-SUE) kavrami ortaya cikmistir. Jeofizik, harita ve insaat
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miihendisligi uygulamalarini birlestiren bu yaklasim, mevcut teknik altyap: tesislerinin
konumlarinin belirlenmesi, cografi verilerin 6nceden belirlenmis kalite diizeylerine gore
siniflandirilmasi ve harita ile raporlarin olusturulmasini saglayarak, gereksiz kazilari

onlemeyi ve kazi sirasinda giivenligi saglamay1 amaclamaktadir (Zembillas, 2010).

2003 yilinda Amerika Insaat Miihendisleri Dernegi (American Society of Civil
Engineers-ASCE) tarafindan yayimlanan 38-02: Mevcut Yeralti Teknik Altyap:
Verilerinin Toplanmasi1 ve Gosterimi icin Standart Kilavuzu (Standard Guideline
For The Collection and Depiction of Existing Subsurface Utility Data), yeralti
teknik altyapr miithendisligi uygulamasinin esaslarini teknik altyapi tesislerine ait
cografi verilerin kalite diizeylerine gére belirlemistir (ASCE, |2003). Uretilen altyap1
haritalarindaki tesislere ait konum ve Oznitelik verilerinin kalitesini tanimlamak
konusunda bir birlik saglamay1 hedeflemektedir. Uygun kalite diizeylerinde iiretilen
altyap:r haritalar1; teknik altyap: projelendirme koordinasyonu, deplase tasarimi
ve koordinasyonu, altyapir durum degerlendirmesi, taraflar arasinda veri iletisimi,
deplase maliyet kestirimi, altyap1 yerlesim ilkelerinin uygulanmasi ve tasarima iliskin
risk yonetimi icin kullanilmaktadir. Bu kapsamda 4 kalite diizeyi tanimlanmis, bu
diizeylerde bilgi elde etmek icin kullanilacak yontemler ile bilgilerin kullanicilara
sunum bicimleri ortaya konmustur. Amerika’da teknik altyap1 miihendisligi uygulamasi,
proje sahibi kisilerin talebi dogrultusunda 6zel kuruluslar tarafindan gerceklestirilir.
Altyap1 bilgilerinin kalite diizeyi (dolayisiyla belirleme/6l¢me yOntemleri) proje

gereksinimlerine, kisitlamalarina ve risk toleransina gore belirlenir.

2.3.2 ingiltere

Yer altindaki teknik altyapi tesislerine ait verilerin elde edilmesi, kaydedilmesi,
korunmasi ve paylasiimasina iliskin uygulama esaslari; Insaat Miihendisleri Enstitiisii
(Institution of Civil Engineers, ICE) destegiyle Ingiltere Standart Enstitiisii tarafindan
31 Mart 2017 tarihinde kamuya acik sartname (Publicly Avaliable Specification -PAS)
olarak yayimlanmistir. (BSI, 2017). PAS 256:2017 numarali bu sartnamenin amaci,
yer alt1 tesislerine iliskin verilerin elde edilme ve kaydedilme siireclerinde dogrulugun
iyilestirilmesi ve bu verilerin koordineli bir bicimde paylasilmasi icin altyapi tesis
sahiplerine gereken cerceveyi saglamaktir. Yeni tesis edilen, kesin konumu bilinen
veya bir kazi calismasi sirasinda ortaya ¢ikan altyapi tesislerine iligskin verilerin elde
edilmesi, kaydedilmesi ve bakimu siireclerinin gelistirilmesine ve giivenli bir sekilde

paylasilmasina yonelik oneriler sunmaktadir.

ingiltere’de teknik altyap: faaliyetleri sirasinda meydana gelen kazalar nedeniyle
gomiilii teknik altyapi tesislerinde meydana hasarlarin ve ekonomik kayiplarin

onlenmesini saglamak amaciyla devlet tarafindan bagimsiz Cografi Bilgi Komisyonu
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(Geospatial Commission) olusturulmustur. Bu komisyon, altyap: tesislerine ait mevcut
verileri bir araya getirerek tesislerin haritasini olusturmak ve “ulusal yeralti tesis sicilini”
(National Underground Asset Register - NUAR) kurmay1 hedefledigini duyurmustur.
2020 yihinda Londra ve Kuzey Dogu Ingiltere’de baglatilan; veri paylagim yéntemi, veri
paylasim politikalar1 ve cografi veri modelinin belirlenmesine odaklanan pilot projeler
tamamlanmistir (Geospatial Commission, 2020). Ayrica, internet {izerinde verinin
paylasimina yonelik bir uygulama gelistirilmis ve test edilmistir. Sicilde, gomili
elektrik ve telekomiinikasyon kablolar: ile dogalgaz ve su borularinin konumlari
kaydedilmektedir.

2.3.3 Malezya

Malezya’da 6l¢cme ve haritacilik faaliyetlerinden sorumlu kurum olan (Jabatan Ukur dan
Pemetaan Malaysia, JUPEM), iilkedeki teknik altyapi kuruluslar tarafindan saglanan
tlim tesis verilerini derlemek ve yonetmekle gorevlendirilmistir. 2006 yilinda, teknik
altyap: verilerinin toplanmasi, islenmesi ve sunumunda standart yontemler sunan ve
ASCE 38-02 standard: temel alinarak gelistirilen Yeralt1 Teknik Altyap1 Haritalama
icin Standart Kilavuz yayimlanmistir (NMSDC, |2006). Bu kilavuzda taraflarin rolleri,
teknik altyapi bilgilerinin kalite diizeyleri, verilerin elde edilme yontemleri ve teknik
altyapi haritalarinin olusturulmasina yonelik esaslar belirlenmistir. Ayrica, tilkedeki tiim
teknik altyapi tesislerinin cografi bilgi sistemi dahilinde envanterini tutmak amaciyla
tutulan ulusal veri tabaninin (Pangkalan Data Pemetaan Utiliti Kebangsaan, PADU)
gereksinimleri ortaya konmustur. Bu veri tabani, biiyiik 6lcekli topografik harita,
kadastral harita, teknik altyap: tesis konumlari ve 6zniteliklerini icermektedir. Temel
amaci, JUPEM ve tiim teknik altyapi kuruluslarindan gelen verilerin yer aldig1, giivenilir
ve dogru bir veri deposu islevini goren bir ortam saglamaktir (Jamil vd.,|[2015]). Teknik
altyap1 kuruluslari, haritaci/6l¢meciler ve JUPEM arasindaki veri degisiminde ulusal
cografi veri degisim standardinin kullanimi hedeflenmistir. Teknik altyapi kuruluslarinin
yiiksek dogruluklu veriyi bu veri setine sunma yasal bir zorunluluk degildir. Bu nedenle,
kuruluslar tarafindan genellikle yaklasik konumlari iceren cografi bilgileri JUPEM
tarafindan sahada kontrol edilerek veri tabanina islenmesi gerekmektedir. Teknik
altyapi haritalarinin olusturulmasi icin birincil mevzuatin bulunmayisi ve bu kilavuzun
yasal baglayiciliginin olmamasi, ulusal veri tabaninin olusturulmasini giiclestirmektedir
(Yusoff & Yusof,|2018)).

2.3.4 Hollanda

Hollanda’da Kablo ve Boru Hatlar1 Bilgi Merkezi (Kabels en Leidingen Informatie

Centrum - KLIC), teknik altyap: kazilar1 sirasinda meydana gelebilecek hasarlarin
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engellenmesi icin kuruluslar arasinda cevrim i¢i veri degisimini saglamay1 amaglayan
bir merkezdir. Bir boélgede kaz1 yapmay1 planlayan kisilerin bu merkeze basvurmalari
ve planlanan ¢alisma bolgesinde faaliyet gosteren teknik altyapi kuruluslarinin cografi
verilerini merkez araciligiyla paylagsmalar: zorunlu tutulmustur. KLIC portali, veri
degisiminin vektor formatta ve standart bir semaya uygun bicimde gerceklestirilmesini
saglayarak veri degisim siirecinin iyilestirilmesi, hasarlarin 6nlenmesi amaciyla 2010
yilinda Hollanda ulusal haritacilik ve kadastro kurumu olan Kadaster tarafindan
gelistirilmis ve kullanima acilmistir. Bir bolgede kazi yapmay: planlayan kisilerin
basvurusu iizerine Kadaster ilgili altyap1 kuruluslarindan mevcut tesislere ait bilgileri
talep eder ve bu bilgileri halihazir haritalar ile birlestirerek basvuru sahibine
cevrimici olarak iletir. Bu uygulamada teknik altyap: bilgilerinin yonetiminde merkezi
(centralized), merkezi olmayan (decentralized) mimarileri iceren karma (hybrid)
mimari uygulanmaktadir. Buna gore, teknik altyapi kuruluslar verilerini, Kadaster
tarafindan sunulan veri merkeziyle senkronize ederek veya servisler araciligiyla
dogrudan KLIC portalina gondererek paylasmaktadir. Veri paylasiminda, ulusal cografi
veri standartlar1 kurumu olan Geonovum tarafindan gelistirilen Kablo ve Boru Hatlar1
Bilgi Modeli (Informatiemodel Kabels en Leidingen - IMKL) uygulama semasi (van den
Brink vd., 2017) kullanilir (bkz. B6liim 4.2.5). Teknik altyap1 kuruluslari tarafindan
IMKL semasina uygun olarak tiretilen veriler, halihazir haritalarla birlikte KLIC-viewer
yazilimi aracilifiyla gortintiilenebilmektedir. KLIC, ulusal kadastro kurumu olan
Kadaster tarafindan isletilmektedir, ancak sistemdeki cografi verilerin kadastral sicillerle

bir iligkisinin bulunmadigini belirtmek gerekir.

2.3.5 Fransa

Fransa’da teknik altyapi calismalari sirasinda, kisilerin ve cevrenin korunmas: ve
teknik altyapi hizmetlerinin kesintisiz bicimde siirdiiriilebilmesi icin, teknik altyapi
calismalarinin koordinasyonuna yonelik Cevre Bakanlig1 tarafindan bir plan ortaya
konmustur. Hasar 6nleme reformu veya DT-DICT reformu adi verilen bu plan 2012
yilinda ytiriirliige giren kararname ile yasallasmis, (1) Fransiz Ulusal Endiistriyel Cevre
ve Riskler Enstitiisii (Institut national de I'environnement industriel et des risques,
INERIS) tarafindan yonetilen, tek durak noktasi1 (“guichet unique”) adi verilen bir
merkezE] ile (2) DT — DICT ulusal gozlemevi kurulmu@tulﬂﬂ

DT-DICT Gozlemevi, teknik altyapi isletmecileri, kamu ve 6zel sektorden yiiklenici
kuruluslar, isci sendikalarinin temsilcileri, yerel yonetim temsilcileri gibi taraflarin yer

aldig1 bir yonetim kuruluna sahiptir. Ulusal gozlemevi ve yerel subeleri; proje sahipleri,

2https:/ /www.reseaux-et-canalisations.ineris.fr/gu-presentation/front/carto.action?basDebit=true
Shttps://www.observatoire-national-dt-dict.fr/
“*https://www.dictservices.fr/infos-dt-dict/procedures/reglementation-dt-dict/
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teknik altyapi sahip ve isletmecileri, insaat sirketleri, tasarim ofisleri ve Cevre Bakanligi
gibi taraflari bir araya getirerek sahadaki calismalarda giivenligin saglanmasina yonelik

esaslar ve kilavuzlar sunmay1 amaglamaktadir.

Tek durak noktasi, tilkede yer alan tiim teknik altyapi tesislerinin yaklasik konumlarinin
yer aldig1 bir ulusal portaldir. Sahada teknik altyapi ¢alismasi gerceklestirecek proje
sorumlulari, bu merkezden calisma bolgesindeki teknik altyapi sahiplerinin veya
isletmecilerini 6grenmek zorundadir. Daha sonra proje sorumlusu, ilgili isletmecilere
planlanan calismayr DT (Déclaration de projet de Travaux) adi verilen bildirim
araciligiyla duyurmakla yiikiimliidiir. Isletmeciler de bu bildirime yanit olarak proje
bolgesindeki tesislerinin haritalarini ve tesislerin konum dogruluklarini bildirmelidir.
Kararnamede, A (40 cm), B (40 cm - 150 cm) ve C (150 cm iizeri) dogruluk diizeyleri
tamimlanmistir. Calisma yapilacak bolgedeki tiim teknik altyapi tesis konumlarinin 40
cm dogrulukla belirlenmis olmasi gerekmektedir. Eger mevcut veri B veya C diizeyinde
ise proje sorumlusunun, yeralti 6l¢cmelerinde yetkilendirilmis (lisansli) 6l¢meciler
araciligiyla tesislerin konumlarini 40 cm dogrulukla tespit ettirmesi gerekmektedir.
DICT bildiriminin amaci ise, ¢calismalara baslamadan sebeke isletmecilerine calismaya
baslanacagini, uygulanacak teknikleri ve giivenlik tedbirlerini bildirmek ve planlanan

calismanin hassas konum bilgilerini iletmektir.

DT ve DICT bildirim siireclerinde cografi verinin degisiminde Ulusal Cografi Bilgi
Konseyi (Conseil National de I'Information Geographique-CNIG) tarafindan Star-DT
adi verilen bir veri modeli gelistirilmistir (CNIG, |2019). Bu model, INSPIRE Altyapi
Aglar1 modeli ile Hollanda tarafindan kullanilan IMKL modeli, Fransa’daki uygulama

gereksinimleri dogrultusunda gelistirilmistir.

2.3.6 Japonya

Japonya’da Yol Yonetimi Bilgi Merkezi (Road Administration Information Center -
ROADIC), dogalgaz borularinin hasar gérmesi sonucu meydana gelen can ve mal
kayiplarina yol acan biiyiik kazalar sonrasinda, 1986 yilinda kamu giivenligini saglamak
ve acil durum miidahale siireclerini iyilestirmek amaciyla kurulmus bir kamu tiizel
kisiligidir. Japonya’da 12 kentteki subeleriyle faaliyet gostermektedir. Bu subeler, yerel
yonetimler ve elektrik, gaz, kanalizasyon, su, metro ve haberlesme gibi teknik altyapi
sirketleri ile koordineli bir bi¢cimde calismaktadir (Austin vd., 2015).

Yol Yonetimi Bilgi Sistemi (Road Administration Information System - ROADIS)
Tokyo Gas dogalgaz sirketi tarafindan gelistirilen, tesis yonetimi, afet yonetimi gibi
fonksiyonlar1 destekleyen bir altyapi haritalama yazilimidir. Sistem ve veri yalnizca

ROADIC tiiyesi kuruluslara aciktir. Teknik altyap: kuruluslari, mevcut yeralt: tesislerine
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ait harita ve bilgilere ROADIC subelerindeki veri tabanlar tizerinden ulasabilmekte;
boylelikle yol ve teknik altyapi verisine, yeni yapilacak altyap: tesislerinin planlarina,
ayrica insaat ve bakim faaliyetlerinin is programlarina erisebilirler. Veri tabani, altlik
harita ile teknik altyap: tesislerinin fiziksel yapilarina ait veri setlerini icermektedir.
Standart veri degisimine olanak vermekle beraber, kazi veya insaat izinleri de bu
sisteme entegre edilmistir. Tiim {yeler, insaat Oncesi planlarini ise baslamadan
once bu sistem tizerinden onaya sunarlar. Boylelikle, yerel yonetim diizeyinde
teknik altyapi kazi ruhsatlar1 merkezi olarak yonetilerek yol ve teknik altyapi insaat
faaliyetlerinin koordinasyonu saglanmaktadir. Acil olmayan altyap1 calismalarinin
onceden planlanmasi, trafik kesintilerini en aza indirmekte ve yol ve kaldirimlarin

gereksiz yere tahrip edilmemesini saglamaktadir (Gale & Hammerschmidt, |2015).

24



3

TEKNIK ALTYAPI KADASTROSU

Teknik altyapi1 kadastrosu, tiim teknik altyapi tesislerine ait cografi ve cografi
olmayan veri ve tanimlamalarin biitiinciil bir bicimde yer aldig1 yerel, bolgesel
veya ulusal diizeyde tutulan sicil, envanter veya bilgi sistemleridir. Teknik altyapi
tesisleri, yeryiiziiniin altinda, ylizeyinde veya iistiinde bulunan ve araziye kalici
bir bicimde insa edilmis/baglanmis nesnelerdir. Bu tesisler, bulunduklar arazinin
kullanimina olan etkileri nedeniyle kadastral sistemin bir parcas: olabilir veya arazi
kadastrosundan farkli yasal diizenlemelere sahip olan teknik altyapi kadastrolari
kapsaminda kaydedilebilir. Bu boliimde Tiirkiye’'de teknik altyap: tesislerinin kadastral
sistemde temsiline yonelik mevcut durum ortaya konmakta, farkl iilkelerdeki teknik

altyapi kadastrosu yaklasimlari irdelenmektedir.

3.1 Kadastro, Kadastral Sistemler ve Arazi Bilgi Yonetimi

Arazi bilgi yonetimi (land administration), miilkiyete, konuma ve degere iliskin
bilgileri saptama kaydetme ve yayimlama siireci olarak tanimlanmaktadir (UN-FIG,
1999). Arazi bilgi yonetimi, yasal, mali, diizenleyici ve bilgi yonetimi olmak iizere
dort bilesene sahiptir. Yasal bilesen tasinmazlar iizerindeki haklarin tesciline, mali
bilesen tasinmazlarin degerlemesine, diizenleyici bilesen ise tasinmazlarin kullanimina
odaklanir. Bilgi yonetimi bileseni, tiim sozii edilen fonksiyonlar1 biitiinlestirmeyi

amaclayan arazi bilgi sistemlerinin gelistirilmesi ile ilgilidir (Dale & McLaren, 1999).

Arazi bilgi yonetiminin temel fonksiyonu, arazi {izerindeki haklarin ve bu haklara ait
sinirlarin resmi bir bicimde kaydedilmesidir. Bu fonksiyonu kadastro ile arazi tescilinin
olusturdugu kadastral sistemler saglamaktadir. International Federation of Surveyors
(1995)’te kadastro, "araziyle ilgili hak, kisitlama ve sorumluluklarin kaydini iceren
parsel tabanli ve giincel bir arazi bilgi sistemi"; arazi tescili ise “araziyle iizerinde yasal
olarak tanimlanmis haklarin resmi kaydi” olarak tanimlanmistir. Kadastral sistemde
kadastro konuma odaklanirken; arazi tescili yasal bilesen iizerine odaklanmaktadir

(Silva & Stubkjeer, |2002). Bir baska ifadeyle, arazi {izerinde tanimlanmis haklar resmi
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bicimde arazi sicillerine kaydedilirken, bunlarin konum ve geometrileri kadastroda
kaydedilir.

Kadastral sistemler, i) arazi tescili bakimindan tapu sicili veya s6zlesme tesciline sahip,
ii) idari yapilanma bakimindan merkezi veya dagitik, iii) kurulus amacina gore mali
veya yasal, iv) arazi tescili ile kadastro arasindaki iliski diizeyi bakimindan ayrik veya
biitiinlesik, v) arazi izerindeki haklarin sinirlandirilmasi ve tanimlanmasi bakimindan
genel veya sabit sinirlara sahip, vi) finansman bakimindan devlet tarafindan finanse
edilen veya kendi kendisini finanse edebilen ve vii) tespit ve sinirlandirma siirecleri
bakimindan sistematik veya zamana birakilmis olarak siniflandirilabilir (Bogaerts &
Zevenbergen, 2001). Kadastral sistemlerin bu ayirt edici 6zelliklerine karsin, tim
kadastral sistemlerin temel islevi, arazi ve kisiler arasinda resmi bicimde kurulan
iliskileri, yani haklari, bunlarin geometrik sinirlartyla beraber resmi bir bicimde

kaydetmek, giincel tutmak ve sunmaktir.

Kadastrolar, genellikle arazi iizerinden vergi toplanmasi amaciyla kurulmus ve
daha sonra tasinmaz miilkiyetinin giivence altina alinmasi amaciyla gelistirilmistir.
Gilintimiizde arazi, niifus artis1 ve arazi kullaniminin yogunlagsmasi nedeniyle kit kaynak
olarak nitelendirilmektedir. FIG biinyesinde 1994 yilinda kurulan calisma grubunun
onciiliigiinde, kadastral sistemlerin gelisiminin gelecek 20 yildaki vizyonunu ortaya
koyan Kadastro 2014 belgesi (Kaufmann & Steudler, [1998) yayimlanmistir. Burada
kadastral sistemlerin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri, araziye iliskin politikalarin
iretim ve uygulamalarina yonelik karar verme siireclerindeki 6nemi ortaya konmustur.
Bu dogrultuda, (modern) kadastral sistemlerin, arazi {izerinde tescil edilen hak ve
kisitlamalar ile kamu hukuku kisitlamalar1 dahil olmak iizere, tiim yasal durumu
temsil etme gereksinimi vurgulanmaktadir. Geleneksel kadastrolarin temelini olusturan
parseller yerine arazi nesnesi (land object) kavrami tanimlanmistir. Buna gore, parseller
yerine arazi nesnelerini temel alan bir yaklasim benimsenmelidir. Arazi nesnesi, sinirlari
dahilinde homojen durumlarin gecerli oldugu arazi parcasidir. Yasal arazi nesneleri, bir
hak veya kisitlamanin sinirlari ve icerigi ile ifade edilir. Buradaki hak ve kisitlamalar,
6zel hukuk veya kamu hukukundan kaynaklanmis olabilir. Ornegin, 6zel miilkiyete
konu parseller, idari birim sinirlari, koruma alanlarina ait sinirlar, arazi kullanim
bolgeleri, yasal arazi nesneleri olarak ifade edilebilir. Yasal arazi nesneleri, diizenleyici
cercevelerine bagl olarak farkli katmanlarda olacak bicimde kadastral sistemde yer
almalidir. Yasal bagimsizlik (‘legal independence’) olarak ifade edilen bu ilke, Kadastro

2014’iin uygulanmasinin temel bilesenlerindendir.

Ayrica, bu vizyon belgesinde kadastral harita iiretiminin, modern kadastrolarda
yerini veri modellemeye birakmasi ongoriilmiistiir. ~ Boylelikle, fakli olcek ve

icerikteki bilgiye, uygulama gereksinimleri dogrultusunda erisimin saglanmasi ve veri
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degisiminin saglanmasi ile verinin yayimlanmasi ve dagitiminda etkinligin artirilmasi
hedeflenmektedir.

3.1.1 Uc Boyutlu Kadastro

Arazi tizerindeki miilkiyetinin kapsami, bircok iilkede, tistiin arza tabi olmasi
(superficies solo cedit) ve miilkiyetin yerin merkezine ve gokyiiziine kadar uzanmasi
(cuius est solum, est usque ad sidera, usque ad inferos) Latin ilkelerini temel alir
(Ploeger & Stoter, |2004). Bunlardan ilki, arazinin altindaki ve {izerindeki her esyanin,
o arazi Uizerindeki miilkiyetin kapsamina katildigini; ikincisi de arazi tizerindeki

miilkiyetin, iistiindeki hava ve altindaki arz katmanlarini da icerdigini ifade eder.

Miilkiyetin yatay sinir1 2 boyutlu parsel ile sinirlandirilirken, diisey sinir1 genellikle
mevzuatta ile agikca belirtilmez. Arazinin kullanimi gercekte 3 boyutlu bir hacmini
kapsamaktayken, diisey bileseni bulunan haklar, 2 boyutlu parseller {izerinde tesis ve
tescil edilir. Arazi tizerindeki 3 boyutlu kullanim, 3 boyutlu haklarin tescil edilmesiyle

resmilesir.

Kadastral sistemlerde, arazi izerindeki haklarin kaydedildigi temel konumsal birim
(tasinmaz birimi) parseldir. Arazinin kullanimi gercekte bir hacmi kapsar ancak,
kadastroda iki boyutlu olarak temsil edilir. Bir bagka ifadeyle, kadastrolar bir parseli,
2 boyutlu kapali bir alan olarak, {izerinde tesis edilen 3 boyutlu haklar1 da bu alan

izerinde, ilgili hak hacminin izdiisiimleri biciminde temsil eder.

Ornegin, kat miilkiyetine konu bagimsiz béliimlerin geometrileri kadastroda yer almaz,
yalnizca 2 boyutlu geometrisi gosterilir. Gercekte ii¢c boyutlu olan arzi irtifak (gecit
hakki vb.) veya idari irtifaklarin izdiisiimleri, parsel tabanli olarak temsil edilir.
Mekanin verimli bicimde kullanilmasi yoniinde giderek artan ihtiyacla beraber, arazinin
diisey yondeki kullanimi artmaktadir. Karayollar1 ve demiryollar: tizerindeki yapilar,
tlineller, binalar, yer alt1 otoparklar1 ve teknik altyapi tesisleri gibi birbiriyle tist iiste
konumlandirilan yapilar yogunlasmakta; kadastroda bu haklarin ve kisitlamalarin iki
boyutlu bicimde temsil edilmesi giiclesmektedir (Sekil [3.T)).

3 boyutlu kadastronun temel amaci, tasinmazlarin yasal durumlarinin geometrilerini
hem yatay hem de diisey boyutlariyla temsil etmektir. Bu dogrultuda ii¢ boyutlu
kadastro, farkli yontemlerle saglanabilir (Stoter, |2004; Stoter & van Oosterom, 2006).

1) Dogrudan 3 boyutlu kadastro yontemi: 3 boyutlu kadastronun ideal uygulamasi,
uzayin, kisilerin tizerinde dogrudan (bagimsiz) hak sahibi olabilecegi 3 boyutlu

hacimlere boliinmesini 6ngoriir. Bu yaklasimda kadastral sistemin tescil birimi (temel
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Sekil 3.1 Kadastroda 3 boyutlu nesnelerin temsili (Ayazli, [2006))

tasinmaz birimleri), 3 boyutlu parseldir. 3 boyutlu parsel, iizerinde bir veya daha
fazla 6zgilin ve homojen hak, kisitlilik veya sorumlulugun tesis edildigi konumsal birim
olarak tanimlanir (van Oosterom, [2013). Aien vd. (2013)’e gore 3 boyutlu parsel,
belirli bir hak, kisitlilik veya sorumlulugu tanimlayan ve temsil eden; yer yiizeyindeki,
yerin altindaki veya iistiindeki bir hacmi ifade eder. Bu bir bagimsiz birimin miilkiyet
hakki veya 3 boyutlu mekanda bir irtifak hakki olabilir. Kisilerin yerytizeyindeki parsel
sinirlarindan bagimsiz, dogrudan 3 boyutlu parseller (veya 3 boyutlu tasinmazlar)
izerinde hak sahibi olabilecegi bir yaklasim, mekanin 3 boyutlu parsellere boliinmesiyle
beraber, bu parseller arasindaki topolojik iligkilerin de tanimlanmasin gerektirir (Stoter
& Salzmann, 2003)). Yasal ve teknik zorluklari nedeniyle giintimiizde uygulanmamakta;

islevselligi bir anlamda kisith olmaktadir.

2) Karma yontem: Mevcut iki boyutlu kadastroya entegre bicimde ii¢ boyutlu
nesnelerin de kaydedilmesine dayanir. Nesnelerin kaydi, haklarin diisey boyutuyla
ilgili bilgi verir ancak iki boyutlu kadastroda yalnizca gosterim biciminde kalir ve yasal
baglayiciligi yoktur. Bir baska ifadeyle, tapu sicilinin eklerinde yer alan belgeler tescile
esas olusturur ve bu belgelerle iiretilen tanimlamalar, yalnizca bilgi edinme amaclhidir.
Bu yontem, kaydedilen/temsil edilen ii¢ boyutlu nesnelerin tiirlerine gore, iki sekilde

uygulanabilir:

i. Hak hacimlerinin kaydedilmesi: Hak hacimlerinin kadastral veritabaninda
goriintiilenmesine ve iki boyutlu kadastral veri ile birlikte sorgulanmasina olanak
verir. Burada, temel kayit nesnesi parseldir dolayisiyla hak hacmi, bir parsel {izerindeki

hakkin sinmirlarim ifade eder.
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Ornegin, bir boru hatt1 icin kurulan iist hakki, parselin (yer yiizeyinin) altinda yer
alan bir hacme karsilik gelir. Parsel malikinin parsel stitununu kullanimai, iist hakkinin
hacmi oOl¢iisiinde sinirlandirilmistir. Bu yontemde, parsel malikinin hak hacmi, parsel
siitunundan o parsel siitunundaki iist hakki hacmi cikarilarak 3 boyutlu bicimde
gorsellestirilir. Daha sonra, mevcut kadastroda bu hak hacimleri, 2.5 boyutlu bicimde
temsil edilebilir. Ust hakki, parsel iizerinde kurulugu icin, boru hattina ait hak hacmi
de parsel stitunu ile sinirhidir. Ayni boru hattina ait iist hakk: hacimlerinin toplamasiyla,
tiim boru hattinin yasal sinirlar1 sorgulanabilir. Bu sorgu, konumsal olmayip, 6znitelik

sorgusu bicimindedir.

Bu yontemde yalnizca tescil edilmis olan haklar temsil edilir. Bu nedenle, 6zellikle
boru hatt1 veya tiineller gibi birden fazla parselin altindan/iizerinden gegirilen yapilar,
kadastroda biitiinciil bir bicimde temsil edilemeyebilir. Ayrica, bir parsel siitununda
farkli derinlik veya yiiksekliklerde birden fazla hak hacmi s6z konusu oldugunda
(ornegin, yiiksek gerilim hatti1 ve metro hatt1) bunlarin sinirlar1 bu yontem ile dogru ve

acik bir bicimde temsil edilemez.

Kadastroda yalnizca tescil edilen sinirli ayni haklarin konumsal bilesenleri yer alir.
Bu nedenle, hak hacmi olusmamissa, boru hatti kadastroda biitiinciil bir bigcimde yer

almayabilir.

ii. Fiziksel nesnelerin kaydedilmesi: Bina veya altyapi tesisleri gibi nesneler kadastral
veri tabanina kaydedilir. Kayit nesnesi yapinin kendisi oldugu icin, bu alternatifte,
fiziksel nesneleri kapsayan hak hacmi tek bir 3 boyutlu parsel biciminde tescil edilir.

Bu yaklasim aslinda tam 3 boyutlu kadastro yaklasimina benzemektedir.

Bu yontem, teknik altyapi tesisleri veya tiineller gibi, genellikle birden fazla parselle
kesisen yapilarin biitiinciil bir bicimde kadastral veri tabanlarinda temsil edilmesine
olanak verir. Bir fiziksel nesnenin (6rnegin, bir boru hattinin) tamaminin veya
onu kapsayan hak hacminin ii¢ boyutlu bir parsel olarak kaydedilmesine dayanir.
Bir bagka ifadeyle, bir yapinin fiziksel sinirlar1 ya da yasal sinirlar tek bir parsel
olarak kaydedilmektedir. Yapinin fiziksel sinirlari, onun gercek diinyada kapsadigi
hacmin sinirlarini ifade ederken, yasal sinir daha genis bir hacmi kapsayabilir. Tesisin
altindan/iizerinden gecirildigi parseller {izerinde bu tesise iligkin bir hak tescil edilmese
dahi, tiim yap1 kadastral veritabaninda temsil edilir ve sorgulanabilir. Bir bagka ifadeyle,
kadastro ile fiziksel nesne arasinda yasal bir iligkinin kurulmasindan bagimsiz olarak,
iki veri seti arasindaki iliski konumsal sorgular araciligiyla ortaya konabilir. Fiziksel
nesneler kadastroya 1) dogrudan veya 2) cografi veri altyapilar araciligiyla eklenerek
goriintiilenebilir ve sorgulanabilir. Fiziksel nesnelere ait veri; ilk secenekte kaynagindan
kopyalanarak kadastral veri tabanina eklenir, ikinci se¢enekte ise orijinal kaynagindan
yonetilmeye devam eder. Kadastroda kaydedilen tasinmazlarla beraber, 3 boyutlu

fiziksel nesneler de tescil edilmektedir. Ancak, fiziksel nesne bir tasinmaz tiirii olarak
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tamimlanmaz, ayni haklar yine parseller tizerinde kurulmaktadir. Fiziksel nesnelerin 3
boyutlu tanimlamalarinin kullanilabilmesi icin, kadastral haritanin 2.5 boyutlu olmasi

gerekir.

3) Bildirim/belge eklemeli yontem: Mevcut kadastro korunur; hak ve kisitlamalar,
iki boyutlu parseller iizerinde tanimlanir. Parsel tizerinde diisey bilesene sahip bir hak
veya kisitlama s6z konusu oldugunda bunun belirtimi saglanir. Bu duruma iliskin cizim,
plan vb. belgeler parsellerle iliskilendirilebilir.

3.2 Arazi Uzerindeki Miilkiyet Baglaminda Teknik Altyap: Tesisleri

3.2.1 Miilkiyet Hakkinin Konusu, Sinirlar1 ve Kapsami

Miilkiyet hakki, sahibine maliki oldugu nesneyi diledigi gibi kullanma, yararlanma
ve tasarrufta bulunma yetkisi vermektedir. Bu yetkiler, Anayasanin 35’inci maddesi
uyarinca kamu yarariyla sinirlandirilmaktadir. Tasinmaz miilkiyetine konu olan
nesneler, Medeni Kanunun 704’{incli maddesine gore; (1) arazi, (2) tapu kiitiigiinde
ayr1 sayfaya kaydedilen bagimsiz ve siirekli haklar ile (3) kat miilkiyeti kiitiigiine kayith

bagimsiz boliimlerdir.

AArazi lizerindeki miilkiyetin yatay ve diisey sinirlari, Medeni Kanunun 718’inci ve
719’uncu maddelerinde tanimlanmistir. Medeni Kanunun 719’'uncu maddesine gore,
"tapu planlar1 ve arz tizerindeki sinir isaretlerine gore belirlenir. Tapu planlan ile
arz tlizerindeki isaretler birbirini tutmazsa, asil olan plandaki sinirdir". Tasinmaz
miilkiyeti yatay olarak, arazinin sinirlar1 i¢inde kalan toprak yilizeyinin tamamini kapsar
(Oguzman vd., 2017).

Medeni kanunun 718’inci maddesine gore; arazi iizerindeki miilkiyet kullanilmasinda
yarar oldugu oOlctide, iistiindeki hava ve altindaki arz katmanlarini icermekte olup,
bu miilkiyetin kapsamina, yasal sinirlamalar sakli kalmak tizere yapilar, bitkiler ve
kaynaklar da girmektedir. Bu hitkme gore, miilkiyet hakk: arazi iizerindeki hava boslugu
ile altindaki toprak tabakasini da kapsamakta; ancak bu kapsam, malikin kullanimindaki
yarar olciisiinde sinirlandirmaktadir. Medeni Kanunun 718’inci maddesiyle tanimlanan
kullanimdaki yarar o6lc¢iisiiniin disinda kalan sahada, malikin tasinmaz {izerinde
tasarrufta bulunmasi imkansizdir. Medeni Kanunun sahipsiz yerler ve yarar1 kamuya
ait mallarin milkiyetini diizenleyen 715’inci maddesine gore, bir tasinmazin diisey
kapsami disinda kalan alanlar, devletin hiikiim ve tasarrufu altinda kabul edilir (Kutlu
Girsel, [2012] s. 83). Malik, miilkiyet hakkini kullanmakta yararli olacak hava ve
toprak sahasini asan sahada baskalarinin tasarrufta bulunmalarina engel olamaz.
Burada sinir1 belirleyecek 6lcii, arazinin niteligine, malikin kullanis tarzina gore

diiriistliik kurallar1 esas alinarak belirlenir. Ornegin, malik, ucaklarin yiiksekten arazi
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tizerinden gecmelerine engel olamaz. Benzer sekilde, yakindaki hava alanina inecek
ucaklarin gecisini giiclestirmek i¢in dikecegi direkler miilkiyet hakkinin verdigi yetki
icinde sayilmaz. Malikin ileride insaat yapmasi ihtimaline dayanarak o an i¢in fayda
saglamadig1 arz katmaninda, 6rnegin, metro hattinin gegirilmesine engel olmamasi
gerekir (Oguzman vd., 2017). Nitekim, Kamulastirma Kanunu'nun 4’iincii maddesine
gore, "maliklerinin miilkiyet hakkinin kullanilmasinin engellenmemesi, can ve mal
gitivenligi bakimindan gerekli 6nlemlerin alinmas: kaydiyla, kamu yararina dayal
olarak tasinmazlarin iistiinde teleferik ve benzeri ulasim hatlar ile her tiirlii kopri,
tasinmazlarin altinda metro ve benzeri rayl tasima sistemleri ile tiinel yapilabilir.
Tasinmazlarin miilkiyet hakkinin kullaniminin engellenmemesi halinde, tasinmazlara
iliskin herhangi bir kamulastirma yapilmaz." Ancak, arazisi tizerinden bir havai hat
gecirilmesine veya arazi yiizeyine yakin bir yerden boru hatti gecirilmesine engel
olabilir (Oguzman vd., 2017). Ozetle, arazi iizerindeki miilkiyetin diisey sinirlari
Medeni Kanun ile acikca belirtilmemis olup, duruma 6zgii bicimde tayin edilmektedir.
Bununla beraber, teknik altyap: tesislerinin, malikin yarar sagladigi arz katmanindan

gecirildigi aciktir.

Medeni Kanun’un 684’tincii maddesine gore, "bir seye malik olan o seyin biitiinleyici
parcalarina da malik olur. Biitiinleyici parga, yerel adetlere gore asil seyin temel unsuru
olan ve o sey yok edilmedikcge, zarara ugratilmadikca veya yapisi degistirilmedikce
ondan ayrilmasina olanak bulunmayan parcadir." Buna gore, kural olarak, araziye
malik olan kimse onun altindaki ve iistiindeki nesnelere de sahip olmaktadir. Teknik
altyapi tesisleri de araziye kalic1 bigcimde kurulmus yapilardir. Anilan genel hukuk
kuralinin istisnalari, tist hakki, mecra hakk: ve taskin yapilardir. Mecralarin gectigi
tasinmazlar tizerinde irtifak hakki kurulma yoluyla bu mecralarin, iizerinde bulundugu
tasinmazlarin miilkiyetine girmemesi saglanmistir. Bir baska ifadeyle, teknik altyapi
tesislerinin, bulundugu arazinin miilkiyetine katilmamasi icin bir irtifak hakkinin
kurulmas: gerekir. Irtifak hakki, Medeni Kanun ile diizenlenen iist hakki ya da
mecra hakki biciminde anlasma ile veya Kamulastirma Kanunu'na goére kamu giiciiyle

kurulabilir,

3.2.2 Mecralar

Mecralar, elektrik, gaz, su gibi akici seylerin nakil ve dagitimina yonelik teknik tesisati
ifade etmektedir (Ayan, 2017, s.101). Baskasinin tasinmazindan mecra gecirmek
isteyen kisi, Medeni Kanun hiikiimlerine gore bu istegini iki yoldan saglayabilir.
Bunlardan ilki, 727’nci madde hiikiimlerine gore ilgili tasinmaz malikiyle anlasarak
"rizai mecra irtifaki" tesis etme; digeri ise, anlasma saglanmaksizin Medeni Kanun’un

668’inci maddesinde diizenlenen "zorunlu mecra irtifaki tesisi" icin dava yoluna
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basvurabilmesi halidir. Ayrica, kamu hukukuna iliskin kurallar da mecra gecirilmesine
esas olusturabilmektedir. Mecra hakkinin konusu, altindan veya iizerinden mecra
gecirilecek, tapuya kayitli olan tasinmazdir. Tapusuz tasinmazlar iizerinde mecra
hakk: kurulamaz. Uzerinde kat miilkiyeti tesis edilmis bir binanin bagimsiz béliimleri
tizerinde, tapu kiitiigiine bagimsiz tasinmaz olarak kaydedilmis bir ist hakki tizerinde
mecra irtifaki tesis edilebilir (Ayan, 2017).

Bagka bir tasinmaz iizerinde veya altinda kurulan ve bir isletmeden ihtiyac
sahibine yonelen mecralarin yasal durumlari, Medeni Kanun’un 727’nci maddesiyle
diizenlenmektedir (Surlu & Oztiirk, |2005). Bu maddeye gore “Su, gaz, elektrik ve
benzerlerinin mecralari, isletmenin bulundugu tasinmazin disinda olsalar bile, aksine
bir diizenleme olmadikca o isletmenin eklentisi ve isletme malikinin mali sayilir.
Komsuluk hukukunun gerektirdigi haller disinda bir tasinmazin boyle bir mecra ile
ayni hak olarak yiiklenmesi, ancak bir irtifak hakki kurulmas: suretiyle olabilir. Irtifak
hakki, mecra disaridan goriilmiiyorsa tapu kiitigiine tesciliyle, disaridan goriiliiyorsa

noterce diizenlenecek s6zlesmeye dayanilarak mecranin yapilmasiyla dogar."

Bu maddeye gore, isletme sahibi, mecralarin malikidir, yani mecralar gecirildikleri
arazi sahibinin degil, ait olduklar1 kurumun veya kisinin miilkiyetindedir. Mecralar, bir
arazinin altindan ve iistiinden gegen her seyin o arazinin biitiinleyici parcasi olmasi ve
bu sifatla arazi sahibine ait olmas1 kuralinin bir istisnasim olusturur (Surlu & Oztiirk,
2005, s. 23). Bagkasinin tasinmazindan mecra gecirilmesine imkan veren bu madde
ongordiigli hak sahibine, o tasinmazdan yararlanma yetkisi saglar ve boylece malikin
yararlanma yetkisini mecra geciren kisi lehine sinirlar. Bu bakimdan mecra hakki,
sahibine, bagkasina ait bir tasinmazin altinda veya iistiinde, elektrik, gaz, su gibi akici
seylerin nakil ve dagitimi1 amacina yonelik tesisat kurma ve kullanma yetkisi veren ayni
bir hakur (Surlu & Oztiirk, 2005, s. 23)

Bu maddenin kosullari, (1) Bir isletmeye bagh olmak, (2) mecranin transit mecra
olmasi, (3) isletme disindaki bir tasinmazdan mecra gecirilmesinin irtifak hakkina veya
komsuluk hiikiimlerine gore elde edilmis bir hakka dayanmasi, (4) mecranin eklenti
ve isletme sahibinin miilk{i olamayacagina iligkin bir hiikiim bulunmamasidir (Surlu &
Oztiirk, 2005, ss. 174-180):

* Bir isletmeye bagli olmak: Bu maddede, isletme ile mecra arasinda teknik
baglilik aranmaktadir. Burada belirtilen isletme, mecralar i¢in bir ana tesisi ifade
etmektedir. Ana tesis, bir tasinmazin biitiinleyici parcasi veya icinde bulundugu
tasinmazdan bagimsiz menkul nitelikte bir sey olmas1 miimkiindiir. Ornegin,
merkezden gelen elektrigi sehir akimi icin degistiren bir transformator tinitesi

bir isletmedir.
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 Mecranin transit mecra olmasi: Icinden gectikleri tasinmazin ihtiyaclarina degil,
tasima islevi dolayisiyla ciktiklari isletmenin amacina hizmet eden mecralar transit
mecralardir. Mecra, bir tasinmazin {izerinde veya altinda, o tasinmazin ihtiyaci
icin kurulmussa, bu tesisler, biitiinleyici parca oarak arazi malikine ait oluﬂ
Teknik altyapi tesislerine yonelik uygulamalarda bu goriise uygun uygulamalarin
yapildig1 goriilmektedir. Ornegin, Elektrik Piyasasi Baglant1 ve Sistem Kullanim
Yonetmeligi'nin 10/B maddesinin 12'nci climlesine gore: "Baglant1 hatlarinin
ilgili tikketim tesisinin bulundugu kullanici1 miilkiyetindeki arazi sinirlari icinde
kalan kismui i¢in, bu kisimdan s6z konusu arazi disindaki baska bir kullanici

beslenmedigi siirece kamulastirma islemi yapilmasina gerek yoktur."

e Isletme disindaki bir tasinmazdan mecra gecirilmesinin irtifak hakkina veya
komsuluk hiikiimlerine gore elde edilmis bir hakka dayanmasi: Mecrayi, i¢inden
ciktig1 isletmenin eklentisi haline getirebilmek i¢in bir irifak hakkinin kurulmasi
zorunludur. Mecra irtifaki, hem sahis (0r: teknik altyapi kurulusu) hem de
tasinmaza (teknik altyapi kurulusunun miilkiyetinde bulunan isletmeye) baglh
olarak kurulabilir. Taraflarin anlasarak diizenleyecekleri sdzlesmenin tapuya
tescil edilmesi ile ayni hak kurulmus olur. Maddenin son fikrasinda belirtilen
istisnaya gore, aciktan gecen ve disardan goriilen mecralar icin noterde sozlesme
diizenlenmesi ve mecranin yapilmasiyla ayni hak dogar. Burada irtifakin tescil dis1
dogmasina ait bir istisna s6z konusudur (Oguzman vd., 2017, s. 797). Bununla
beraber, mecra hakkinin tescil edilmesi, hak sahibinin hakkinin iiciincii kisilere
karsi korunmasi bakimindan yararl olabilecegi degerlendirilmektedir (Surlu &
Oztiirk, 2005, s. 445).

Medeni Kanun’un 744’{incii maddesi, zorunlu mecra irtifakini diizenlemektedir: "Her
tasinmaz maliki, ugrayacag: zararin tamaminin 6nceden 6denmesi kosuluyla, su
yolu, kurutma kanali, gaz ve benzerlerine ait borularin, elektrik hat ve kablolarinin,
baska yerden gecirilmesi olanaksiz veya asir1 0l¢iide masrafli oldugu takdirde, kendi
arazisinin altindan veya tiistiinden gecirilmesine katlanmakla ytikiimlidiir Mecra
gecirilmesinin kamulastirma kurallarina bagli olmasi halinde, bu Kanunun mecralara
iliskin komsuluk hiikiimleri uygulanmaz. Mecray1 gecirme hakki, hak sahibinin istemi
lizerine ve giderleri 6demesi kosuluyla tapu kiitiigiine tescil edilir." Bu hiitkme gore
zorunlu mecra hakkinin kurulmasi icin gerekli kosullar soyle siralanabilir (Oguzman
vd., 2017, s. 575): (1) Mecra gecirecek kisinin mecra ile iletilecek madde ve
enerjiye ihtiyaci olmasi, bir baska ifadeyle mecra gecirilmesinin zorunlu olmasi ve

(2) Mecranin bagka yerden gecirilmesi imkansiz ya da asir1 6l¢iide fazla masrafli olmasi

10guzman vd. (2017, s. 509), maddede yer alan "... mecralari, isletmenin bulundugu tasmmazin
disinda olsalar bile, ... " ifadesindeki bile s6zciigiiniin fazla ve anlamsiz oldugunu belirtmektedir.
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ve (3) Mecra gecirecek kisinin, ytlikiimliiniin ugrayacagi zarar1 tamamiyla ve pesin
olarak 6demis olmasi ve (4) mecranin gecirilmesi gerekliliginin komsuluk iliskisine
dayanmasi gerekir. Komsuluk kavramina girmeyen uzakliktaki bir isletme, su, elektrik
ve benzerlerini kendi isletmesine ulasmasi amaciyla yapacag: tesisatini gecirmek
icin bu maddeden yararlanamaz (zorunlu mecra irtifaki kosullar1 yerine getirilmis
sayllmaz). Bu maddedeki sartlarin tamami karsilaninca, ihtiyac sahibi lehine kanunen
bir irtifak hakk: dogar. Bu hak, tescile tabi degildir; ancak hak sahibi isterse hakkini
tescil ettirebilir (Oguzman vd., 2017, ss. 578). Mahkeme, bu sartlarin gerceklesip
gerceklesmedigini ve tazminatin miktarini belirler. Mecra gecirilmesi, kamu giiciine
dayanarak yapiliyorsa, bu hiikiimler uygulanmaz; Kamulastirma Kanunu hiikiimleri
gecerli olur.

3.2.3 Ust Hakki

Baskasina ait bir tasinmazin altinda veya iistiinde bir yap1 yapma veya var olan bir
yapiy1 muhafaza ederek ona malik olma yetkisi veren bir irtifak hakkidir. Buradaki yap1
kavramina, bir tasinmazin altinda veya iizerinde devamli kalmak tizere yapilan veya ona
teknik araclarla birlestirilen her cesit yap1 veya tesisat girebilecegi gibi, mecralar da bu
yapilardan sayilabilir (Ayan, 2017, ss. 87). Bir iist irtifakina dayali olarak bagkasina ait
bir arazinin altinda veya iistiinde siirekli kalmak {izere insa edilen yapilarin miilkiyeti,
irtifak hakk: sahibine ait olur. Ust hakki ile bu yap1 arasinda siki bir baglant: mevcuttur
ve bunlar ayn tasarruf islemlerine konu edilemez. Ust hakkinin devri, yap: iizerindeki
miilkiyetin de devri sonucunu yaratir (Ayan, 2017, ss. 88). Miilkiyet, yapinin timiini
kapsar, yapinin sadece belli bir b6liimii iizerinde iist hakki kurulamaz.

Medeni Kanun’un 826’nc1 maddesi ile tist hakki, tasinmaz malikine ticiinct kisi lehine
arazisinin altinda veya tistiinde yap: yapmak veya mevcut bir yapiy1 muhafaza etmek
yetkisi veren bir irtifak hakki olarak tanimlanmaktadir. Bagimsiz ve siirekli nitelikte {ist
hakki olarak tapu kiitiigiine tescil edilen bir iist hakki {izerinde rehin haklar ve diger
stirl ayni haklar kurulabilmektedir. Ust hakkinin sona ermesiyle tapu kiitiigiinde ilgili
sayfa kapatilir; tizerindeki rehin haklar1 ve diger sinirli ayni haklar sona erer, izerindeki

yapilar arazinin biitiinleyici pargasi olur ve arazi malikine kalir.

Bagimsiz ve stirekli nitelikteki tist hakki, hak sahibinin istemi iizerine tapu kiitiigiinde
tasinmaz olarak kaydedilebilir. Ust hakkinin bagimsiz ve siirekli nitelikte olmast icin
en az 30 yilligina kurulmus olmasi ve s6zlesmede devrine ve kullanimina iliskin bir
kisitlama getirilmemis olmasi gerekmektedir. Bagimsiz ve siirekli nitelikli tist hakk:
en ¢ok 100 yilligina kurulabilir, siiresinin dortte ticii dolduktan sonra, kurulmasi icin

ongoriilen sekle uyularak her zaman en ¢ok yiiz yillik yeni bir siire i¢in uzatilabilir.
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Mecra hakki, sahibine, baskasinin tasinmazinda mecra kurabilmek amaciyla insaat
yapma ve bu insaat1 koruma yetkisi tanimasi bakimindan, tist hakkinin bir tiirii olarak
goriilmektedir (Surlu & Oztiirk, 2005, ss. 50). Ancak, bu durum, yalnizca tasinmaza
insa edilen, onunla dogrudan baglantili olan ve kalici bicimde kurulmus (ya da kalict
olmas1 amacglanan) mecralar icin gecerlidir. Tasinmazin tizerinden gecirilen elektrik
telleri icin kurulmus bir mecra hakki Medeni Kanun'un 726 ve 826'nct maddelerinde
diizenlenen anlamda bir iist hakk: niteliginde degildir (Surlu & Oztiirk, 2005, ss. 51).

3.2.4 Idari Irtifak

Anayasanin 35’inci maddesi uyarinca miilkiyet hakkinin tasinmaz malikine sagladig:
kullanma, yararlanma ve tasarrufta bulunma yetkileri kamu yarariyla sinirlandirilabilir.
2942 sayili Kamulastirma Kanunu, kamu yararinin gerektirdigi durumlarda gercek ve
0zel hukuk tiizel kisilerinin miilkiyetinde bulunan tasinmazlarin, Devlet ve kamu tiizel

kisilerince kamulastirilmasina yonelik hiikiimleri diizenlemektedir.

Kamulastirma Kanunu'na gore teknik altyapi tesislerinin gecirilmesi i¢in gereksinim
duyulan, gercek ve 6zel hukuk tiizel kisilerinin miilkiyetindeki tasinmazlar kamu
yarar1 amaciyla kamulastirilabilir. Kanun’un 4’iincii maddesine gore tasinmaz malin
miilkiyetinin kamulastirilmas: yerine, yeterli oldugu durumlarda tasinmazin belirli
kesimi, yiiksekligi, derinligi veya kaynak iizerinde kamulastirma yoluyla irtifak hakk:
kurulabilir. Buna gore, kamu yarar1 amaci ve kamu giiciiyle, teknik altyapi tesislerinin
0zel miilkiyete konu tasinmazlarin altindan veya iizerinden gecirilebilmesi icin idari
irtifak hakki (iist hakk: veya mecra hakki) kurulabilir. Miilkiyet kamulastirmasi veya
idari irtifak tesisi, sadece gercek ve 6zel hukuk tiizel kisilerinin miilkiyetinde bulunan
tasinmazlara uygulanabilir. Kamulastirma Kanunu'nun 30’uncu maddesinde kamu tiizel
kisilerinin sahip olduklari tasinmaz, kaynak veya irtifak haklarinin diger bir kamu tiizel
kisisi tarafindan kamulastirilamayacagi belirtilmektedir. Bu maddeye gore; tasinmaz,
kaynak veya irtifak hakkina ihtiyaci olan idarenin 6deyecegi bedeli de belirterek mal
sahibi idareye yazili olarak bagvurmasi, olumsuz yanit aldiginda konunun Danistay

Idari dairesince incelenerek karara baglanmasi gerekmektedir.

Elektrik ve dogalgaz iletim faaliyetlerinden sorumlu olan TEIAS ve BOTAS kamu iktisadi
tesebbiisii nitelikleriyle Kamulastirma Kanunu’na gore islem yapabilmektedir. 4628
Sayili Elektrik Piyasasi Kanunu, elektrik piyasasinda liretim ve/veya dagitim faaliyetleri
icin, 4646 sayili Dogal Gaz Piyasas1 Kanunu ise dogalgaz piyasasindaki faaliyetlerin
gerektirmesi halinde 2942 sayili Kamulastirma Kanunu hiikiimleri dogrultusunda EPDK
tarafindan kamulastirma yapilacagini ifade etmektedir. “Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurumu Tarafindan Yiiriitiilen Tasinmaz Temini Islemlerine iliskin Usul ve Esaslar", 02

Subat 2018 tarih ve 30320 sayili Resmi Gazetede yayimlanmustir. Ozel miilkiyete konu
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taginmazlarda kamulastirma, Maliye Hazinesinin miilkiyetinde ve/veya devletin hiikiim
ve tasarrufu altinda bulunan tasinmazlarda irtifak hakki tesisi, kiralama yapilmas1 ve
bedelsiz kullanim izni verilmesi, Maliye Hazinesi disindaki diger kamu kurum ve

kuruluslarina ait tasinmazlarda miilkiyet devri, yoluyla gerceklestirilmektedir.

3.2.5 Gecis Hakki

Gecis hakki, 5.11.2008 tarihli ve 5809 sayili Elektronik Haberlesme Kanunu ve
2012 tarihli Gecis Hakki Yonetmeligi ile diizenlenmektedir. Elektronik Haberlesme
Kanununun 22'nci maddesine gore, "...elektronik haberlesme hizmeti vermek amaciyla
her tiirlii elektronik haberlesme altyapisini ve bunlarin destekleyici ekipmanlarini, kamu
ve/veya 0zel miilkiyete konu tasinmazlarin altindan, {istiinden, {izerinden gecirme ve
bu altyapiy1 kurmak, degistirmek, sokmek, kontrol, bakim ve onarimlarini saglamak ve
benzeri amaclarla s6z konusu miilkiyet alanlarini bu Kanun hiikiimleri ¢ercevesinde

kullanma hakkini kapsar".

Elektronik haberlesme isletmecileri ile gecis hakk: saglayicilar1 arasinda yapilan bir
sozlesme ile taraflarin hak ve yiikiimliikleri belgelenir. Gegis hakki saglayicilari,
Elektronik Haberlesme Kanununda "Gecis hakkina konu olan kamuya ait ya da kamunun
ortak kullaniminda olan tasinmazlar da dahil olmak {izere, tasinmaz sahipleri ve/veya

tasinmaz lizerindeki hak sahiplerini" ifade etmektedir (m. 3/s).

Buna gore, elektronik haberlesme isletmecileri, BTK tarafindan gecis hakk: onay:
alarak, kamuya ait veya kamunun ortak kullaniminda olan yerlerin ya da 6zel
miilkiyete konu tasinmazlarin altindan, tistiinden, izerinden gecirme ve bu altyapiy1
kurmak, degistirmek, sokmek, kontrol, bakim ve onarimlarini saglamak i¢in gecis hakki

saglayicilariyla anlagsmak ve gecis hakki bedelini 6demekle yiikiimliidiir.

Kentlerde kamunun ortak kullanimina birakilan yol, meydan, park gibi alanlardan
gecirilecek elektronik haberlesme hatlari i¢in bu anlagma belediyelerle yapilmaktadir.
Belediyeler, gecis hakki bedellerinin hesaplanmasina yonelik usul ve esaslar

yayimlamaktadir.

BTK tarafindan verilen yetkilendirmenin devri karar tizerine, gecis hakk: s6zlesmesi,
sunulan kamu hizmetinin kesintiye ugramamasi amaciyla gecis hakk: saglayicisi ile
yeni isletmeci arasinda ayni kosullarda devam edecegi kabul edilmektedir (Elektronik
Haberlesme Kanunu, m. 29). Ancak, 6zel miilkiyete konu bir tasinmazin el degistirmesi
(veya gecis hakki saglayicisinin degismesi) durumunda sézlesmenin gecerliliginin
devam edip etmeyecegi konusu belirsizdir. Gecis hakki sozlesmesi harici bir protokol

niteliginde olup tapuya serhi zorunlu degildir bu nedenle elektronik haberlesme
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kuruluslarimin haklarn tctincii kisilere karsi: korunmaz.

3.3 Teknik Altyap: Tesislerinin Kadastral Sistemde Temsili
27/08/2008 tarih ve 26980 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren

Tapu Planlan Tiizligi'niin amaci, 1’inci maddesine gore: "Tiirk Medeni Kanununun,
tasinmazlarin tapu kiitiigiine tescili ve sinirlarinin belirlenmesinde esas alinmasini
ongordiigii tapu planlarinin yapimina ve iizerindeki degisikliklerin izlenmesine iliskin
usul ve esaslar1 belirlemektir." Tiiziik’iin 4{incii maddesine gore "Tapu planlari, tapu
siciline tescili gereken tasinmazlarla ilgili miilkiyet ve irtifak haklarinin sinirlarini,
yapilarin konumlarini, belirtilmesi gereken diger teknik hususlar1 gosteren, resmi

Olctime uygun olarak sayisal veya cizgisel sekilde iiretilen ... harita ve planlardir."

Kentlerdeki teknik altyap: tesisleri genellikle, tescile tabi olmayan, kamunun ortak
kullanimina ayrilmis yollarin altindan gecirilmektedir. Kadastro Kanunu'nun 16nc1
maddesi 0zel miilkiyete konu olmayan bu alanlarin kadastroda yalnizca haritada
gosterilecegini belirtmektedir. Bu alanlarin tescil dis1 olmalari nedeniyle irtifak hakki
tesis edilmemektedir. Medeni Kanun'un 999’uncu maddesine gore; 6zel miilkiyete
tabi olmayan ve kamunun yararlanmasina ayrilan tasinmazlar, bunlara iliskin tescili
gerekli bir ayni hakkin kurulmasi s6z konusu olmadikga, kiitiige kaydedilmemektedir.
Bu madde dogrultusunda, Tapu Planlar Tiiz{ig{i'niin 12'nci maddesi de tescile tabi
olmayan tasinmazlarda tescili gerektirir bir ayni hak tesis edilecegi zaman, tasinmazin
niteligini esas alan ve hakkin kapsadig1 kismi gosteren tescile uygun tapu planinin

yapilmasini zorunlu tutmaktadir.

Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigiiniin 2019/13 sayil1 Talebe Bagl Islemler ile Tescile

Konu Harita ve Planlarin Yapimi ve Kontrolii Genelgesine gore:

"Tescil harici tasinmaglar iizerinde irtifak hakkt kurulmasi, hakkin kapsadigt kis-
min tapu planinda gosterilmesi ve tasinmazin niteligi esas alinarak tescil edilmesi ile
miimkiindiir. Tescilli haritasina ve fenni belgelerine islenmesi gereken her tiirlii irtifak
haklart B.O.H.H.B.U.Yonetmeligi ile 2010,/11 nolu genelgenin ilgili hiikiimlerine uygun

olarak oliiliir ve paftasina ¢izilir."

"[rtifak hakkinin yol, meydan gibi tescile tabi olmayan tasinmaglar iizerinden gecmesi
durumunda, irtifak hakkt kapsaminda kalan kistmlar, yeni ada ve parsel numarast verilip
tapu plani diizenlenerek Hagzine, belediye veya koy tiizel kisiligi adina mevcut vasfi ile
tescil edilmek suretiyle irtifak hakku tescil edilir. Tescili yapilan bu yerin, irtifak hakkt
icin tescil edildigi ve baska bir amacla kullanilamayacagt hususu tapu sicilinin beyanlar

stitununda belirtilir."
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"Tescili gerektiren bir ayni hakkin dogmast nedeniyle tapuya kaydedilen tasinmazda, daha
sonra amacin ortadan kalktiginin ve tescile tabi olmayan bir tasinmaza doniistiigiiniin
anlasilmast durumunda hazirlanacak tescil bildirimi ile parsel re’sen tapu sicilinden terkin

edilir."

3.4 Farkli Ulkelerde Teknik Altyap: Kadastrolar:

3.4.1 Hollanda

Hollanda Medeni Kanunu'na gore teknik altyapi tesisleri 6zel miilkiyete konu tasinmaz
nesneleridir. Bu diizenleme, Medeni Kanun’un arazi tizerindeki miilkiyetin kapsamini
belirten 5:20 maddesine 2007 yilinda eklenen fikrayla yiiriirliige girmi§ti Buna gore
bagkasinin arazisinde, iistiinde veya yukarisinda yer alan veya kurulacak olan; kati, siv1
veya gaz maddeler ile enerji veya bilginin iletimi icin kullanilan bir ya da daha fazla
kablo veya borudan olusan bir agin miilkiyeti, o ag1 mesru bir sekilde kuran kisiye veya

onun yasal halefine aittir.

Hollanda Medeni Kanunu’'na gore, araziye kalic1 (durably) olarak birlestirilmis yap1 ve
tesisler arazinin biitiinleyici parcalaridir ve bu nesneler arazinin malikine ait olur. Bu
ilke, diisey katilim (vertical accession) olarak adlandirilmaktadir. Bir nesnenin araziyle
kalic1 bigimde biitiinlesik olup olmadigi, bir¢cok kez dava konusu olmustur. Hollanda
Yargitay’t 1998’de, yerlesimi ve tiiri bakimindan zeminde kalici1 olmas1 amaclanan
nesnelerin tasinmaz olduguna karar vermistir. Bu durumda nesnenin araziden kolay

tasmabilirliginin miimkiin olup olmamasi 6nem arz etmemektedir.

Teknik altyapi sebekelerinin niteliginin tasinir veya tasinmaz mal olusu ile tizerinde
gercek hak sahibi olan kisilerle ilgili belirsizlikler s6z konusuyken; Hollanda Yargitay’i
(Dutch Hoge Raad) 2003 yilinda altyap: nesnelerinin devir stirecindeki vergiye
iliskin bir davada, kablo televizyon altyapi aglarinin bagimsiz tasinmaz mallar
olduguna hiikmetmistir. Bu hiikiimden sonra, telekomiinikasyon altyapilarina
dair yasal diizenleme, baskalarinin arazisi altindan gecen kablolarin miilkiyetini
telekomiinikasyon sirketine vererek diisey katilim prensibine bir istisna getirmistir.
Yargitay kararinin belirli bir olaya (telekomiinikasyon aglarina) 6zgii istisna getirmesi,
aglar tizerindeki miilkiyet durumuyla ilgili belirsizligin giderilmesini engelleyememistir.
Medeni Kanun’da degisiklige gidilmesinin nedeni, daha genel bir diizenlemeye ihtiyac
duyulmus olmasidir. Yapilan degisiklikle (5:20. Madde), altyap1 aglarini diisey katilim
prensibinin disinda birakilarak ve miilkiyete konu tasinmaz olarak tanimlanmistir
(Janssen, [2010).

2http: / /www.dutchcivillaw.com/civilcodebook055.htm
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Yasa degisikligi, diisey katilimla yatirimlarinin degerlerinin diismesi tehlikesini goze
almis olan enerji tireticileri ile telekomiinikasyon, kablolu TV vb. sirketlerinin
menfaatlerini korumay1 amaclamaktadir. Degisiklik bu katilimin 6niine gecmekte
ve aglarin miilkiyet biitlinliigiinii saglayarak, agin kurucusuna aglar1 devretme ve aglar
tizerlerinde sinirli haklar tesis etme yetkisini vermektedir (Salomons, 2011} s. 106).

Yeni yasal diizenlemede, teknik altyap: aglar iizerindeki miilkiyete iligkin iki 6nemli
kavram bulunmaktadir: Bunlardan ilki ag, ikincisi agin yetkili kurucusu kavramlaridir
(Janssen, [2010):

* Ag: Mevzuatta ag kavrami tamimlanmamuistir. Bu nedenle, agin kapsami (neyin
ag olarak tanimlanacagi) sektorel mevzuattaki hukuki tanimlara gore, eger bu

tanimlamalar yetersizse genel goriise gore yapilmaktadir.

* Yetkili kurucu: Bir agin miilkiyetini kazanmak i¢in, kurucunun o ag1 yasal olarak
kurmus olmasi, bir bagka deyisle o ag1 kurmaya yetkili olmas: gerekir. Bu yetki
ozel hukuktan st hakki veya anlagmalarla ya da kamu hukukundan alinmis
olabilir (Janssen 2010).

Teknik altyapi aglarinin tescili zorunlu tutulmamaktadir; ancak aglarin veya
bir boéliimlerinin devri veya {izerinde ipotek kurulabilmesi icin tescil edilmesi
gerekmektedir.

3.4.1.1 Tescil Siireci

Tescil stirecinde yer alan aktorler; teknik altyap: kurulusu, noter ve Kadaster kurumudur

(Sekil [3.2)).

Tescil islemi, 1) Agin tamimlanmasi, 2) Agin tescili olmak tizere iki asamada

gerceklestirilmektedir.

Agin Tamimlanmasi: Ik asamada kadastral veri tabaninda aga bir tanimlayici atanur.
Kadastral tanimlayici, yalnizca bagimsiz ve islevsel birimlere verilmektedir. Agin temsili
icin kullanilacak tanimlayici, agin yer aldigi bolgenin adi, agin tiiriinii temsil eden bir
harf (T:telekom, G:dogalgaz, E:elektrik, O:petrol, W:su, D:cesitli) ve sira numarasindan
olusur. Ornegin, ilk tescil edilen telekomiinikasyon sebekesinin kadastral tanimlayicis
Rotterdam T1’dir. Elektrik aglari icin, gerilim tiirti (yiiksek, orta veya algak gerilim)
de belirtilmektedir. Agin birden fazla boélgeden ge¢mesi durumunda, ilgili ag her
bolge icin ayr1 ayr1 tanimlanmakta; aga birden fazla tanimlayici atanmaktadir. Altyap:
kurulusu, agin konumunu gosteren planlar1 hazirlar veya hazirlatir ve sayisal formatta

Kadaster kurumuna teslim eder. Aglar, kadastral planlar {izerinde 2 boyutlu bi¢gimde,
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Sekil 3.2 Teknik altyapi tesislerinin tescil siireci ve ilgili aktorler (Kadaster, [2012)

orta ¢izgileriyle gosterilmektedir. Noter senedi diizenlenmeden 6nce, cizimler kadastro
tarafindan kontrol edilir (Roes, [2010).

Agin tescili: Miilkiyetin kazanimi icin ilgili kisinin veya kurulusun; agin kurucusu
oldugunu sozlesmeler, fatura, insaat/kazi izni vb. belgelerle kanitlamasi veya 20 yildir
o sebekeyi islettigini kanitlamasi gerekir. Miilkiyetin tespitine esas belgeler ve agin
yaklasik konumunu gosteren cizimlerle ilgili kisi sebeke tizerindeki miilkiyetini noterde
tescil ettirir. Noter, miilkiyetin tespiti amaciyla basvuran kisinin iddiasinin mesrulugunu
tespitle yiikiimliidiir. Noter miilkiyeti ilgili kisi tarafindan saglanan belgelerle veya
diger arastirmalarla tespit eder. Daha sonra Kadaster kurumundan aldig: tesise ait
tanimlayict numara ve agin konumunu gosteren cizim eki ile birlikte s6zlesme diizenler
ve bu sozlesme tescil edilir. Bu asamadaki tescil gecici niteliktedir. Tescil, Hollanda
Resmi Gazetesi'nde (Staatscourant) yayinlanir ve 1 yil icinde itiraz edilmezse tasinmaz
miilkiyeti kesinlesir. Tescilin yayimlanmasindan sonra, 3 ay icerisinde ag devredilemez
ve lizerinde baska bir gercek hak tesis edilemez. 3 ay sonunda, tasinmazin milkiyeti
devredilebilir, {izerinde haklar kurulabilir (Roes, [2010).

3.4.2 Hirvatistan

Hirvatistan’da teknik altyap1 kadastrosu faaliyetleri, eski Yugoslavya doneminde 1969
yilinda baslamis ve yerel (municipal) kadastro ofislerince yiirtiitiilmiistiir. 1999’da
yiiriirliige giren Olcme ve Kadastro Kanunu, teknik altyapi kadastrosunu yerel
yonetimlerin sorumluluguna birakmistir. Uygulamayla ilgili yonetmelik 2007 yilinda
yeni Olcme ve Kadastro Kanunu’nun kabul edilmesinden sonra 2008 yilinda cikarilmustir.
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Teknik altyapi kadastrosunda; elektrik hatlari, telekomiinikasyon, su, kanalizasyon,
sicak su, petrol ve dogalgaz boru aglarina ait temel teknik oOzellikleri, tesislerin
konumlari ile kuruluslarin isim ve iletisim bilgileri kaydedilir. Yeni insa edilen tesislerin
konumlar1 dogrudan; mevcut tesislerin (sebekelerin) konumlari ise zeminde bulunan
bilesenleri jeodezik yontemlerle &lciiliir. Olgiilen tesisler kadastral haritalara aktarilir

(Sekil[3.3) (Vudi¢ vd.,[2011).

Kurulmasi zorunlu tutulan ve 1999 yilinda yerel yonetimlerin sorumluluguna birakilan
teknik altyap1 kadastrosu, yalnizca birkag belediye tarafindan faaliyete gecirilmistir
(Bajt, 2016; Vuéi¢ vd., [2011). Daha sonra, Devlet Jeodezi Idaresi (State Geodetic
Administration-SGAEI), teknik altyapi kadastrosunun ulusal diizeyde organize edilmesini
onermis ve mevzuat degisikligine gidilmistir ((Vuci¢ vd., 2017). Halen yiiriirliikte olan
ve 2018 yilinda yayimlanan Olcme ve Kadastro Kanunu [*| ulusal diizeyde teknik altyap1
kadastrosu kurma gorevini SGAya vermektedir (Vuci¢ vd., 2020). Teknik altyapi
kadastrosunun icerigi, kurulumu ve bakim ile verilerin paylasimina yonelik esaslar,
“Teknik Altyap1 Kadastrosuna iligkin kuralla' ile diizenlenmistir.

Yasal diizenlemelere gore, teknik altyap: kadastrosu, elektrik, elektronik haberlesme,
dogal gaz, petrol, su ve drenaj aglarina ait hatlar ve diger tesislerini; bu tesislerin
temel teknik ozellikleri, mevcut kullanim durumu, sahip ya da isletmecilerinin isim
ve adreslerini icerir. Teknik altyap: kadastrosu yazili ve grafik kisimlardan olusur.
Yazili kisimda, tesislerin sahipleri ve isletmecileri liste biciminde kaydedilir. Grafik
kisim, iilke koordinat sisteminde ve sayisal planlar ile 6l¢me bilgilerini igerir. Tesislerin
konumlari, Teknik altyap1 kuruluslarinin sagladig: veriler temel alinarak ve SGA ya
da yerel yonetimlerde yetkili birimler tarafindan kontrol edilerek kaydedilir. Teknik
altyap: sahipleri veya isletmecileri, sebekelerinde yapilan (yeni tesis, deplase vb.)
degisiklikleri SGA'ya 60 giin icinde bildirmekle ve jeodezik 6l¢me bilgileriyle birlikte

sunmakla ytkimlidir.

SGA, mevcut teknik altyapi tesislerine iliskin konumsal veriler ve planlanan insaat
islerine iliskin bildirimleri icerecek olan, iilke diizeyinde bir platform gelistirmektedir
(Sekil [3.4). Bu uygulama, teknik altyap: insaatlarinin planlanmasini, olas: hasarlarin
ve maliyet kayiplarinin 6nlenmesini hedeflemektedir (Vuci¢ vd., 2020).

3.4.3 Sirbistan

Teknik altyap1 kadastrosu, hatlar ile bunlarin tizerindeki haklarin kaydedildigi temel

sicildir. Teknik altyap1 kadastrosu faaliyetleri; topografik harita {iretimi, kadastro,

3https://dgu.gov.hr/
“https://www.zakon.hr/z/156/Zakon-o-dr%C5%BEavnoj-izmjeri-i-katastru-nekretnina
>https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2017_03 29 663.html
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Sekil 3.3 Kadastral planda teknik altyapi tesislerinin gésterimi (Vuci¢ vd., 2011)
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ulusal konumsal veri altyapisi, tasinmaz degerlemesi ile arazi ve adres sicillerinden
sorumlu olan Sirbistan Cumhuriyeti Jeodezi Kurumu (Republicki Geodetski Zavod-RGZ)

tarafindan organize edilmektedir.

Ulke Ol¢me ve Kadastro Hakkinda Kanun ﬂ teknik altyapi ve tasinmaz kadastrosun
kapsamini yiiriitiilmesini (bakimini1) tanimlamaktadir. Teknik altyap1 kadastrosu, (1)
Cografi veri kaynaklari, (2) idari dokiiman kaynaklari ve (3) teknik altyapi kadastrosu
veri tabanindan olusur (Radulovi¢ vd.,|[2019). Cografi veri kaynaklari, altyapi sahibi
kamu kuruluslar, 6zel sirketler, tesebbiisler ve diger tiizel kisilerin saglamakla yiikiimli
oldugu, tasarim veya o0l¢gme sonucu elde edilen haritalar ve diger teknik belgelerdir.
Idari dokiiman kaynaklari, teknik altyap: tesisleri {izerinde hak ve kisitlamalarin
kurulmasina dayanak olusturur. Teknik altyap: kadastrosu veri tabani; su, atik su,
drenaj, 1sitma, elektrik, elekronik haberlesme, dogal gaz, petrol aglari ve ortak tesisler
kaydedilmektedir.

Olciilecek ve kaydedilecek nesneler, 6lcme yontemleri, gerekli konum dogruluklar: gibi
hususlar, uygulama yonetmeliginde tanimlanmaktadir. Buna gore, gomiilii tesislerin
konumlari, tesisler aciga c¢ikarilarak yersel yontemlerle, 10 cm dogrulukla tespit
edilmelidir. Ayrica, tespit sirasinda, tesis tiirlerine gore kimi tanimlayici 6znitelikler
(ornegin, elektrik kablolarinin gerilimi, su dagitim borularinin malzemesi ve ¢ap1 vb.)
de belirlenmektedir. Tesislerin konumlari, altyap: sahipleri inisiyatifiyle lisansh harita
miihendisleri tarafindan belirlenir. Teknik altyapi kadastro verilerine iliskin servislere,

yalnizca yetkilendirilmis kullanicilar erisebilmektedir.

3.4.4 Slovenya

Slovenya’da kadastro, arazi kadastrosu ve bina kadastrosu ve teknik altyap:
kadastrosunu kapsamaktadir. Slovenya’da teknik altyapi tesislerine ait cografi veriler,
ilke diizeyinde, birlestirilmis altyapi kadastrosunda (consolidated cadastre of public
infrastructure) yonetilmektedir. 2002 yilinda yiiriiriiliige giren Mekansal Planlama
Kanunu IZ], iilke diizeyinde teknik altyapi kadastrosu kurulmasina iliskin yasal cerceveyi
olusturmustur. Teknik altyap1 kadastrosunun olusturulmasi i¢in Slovenya Cumhuriyeti
Ol¢me ve Haritacilik Kurumu (Surveying and Mapping Authority of the Republic of
Slovenia, SMA) yetkilendirilmistir. Kurum, ilgili bakanlik, yerel yonetimler ve altyap:
kurumlar ile birlikte teknik altyap tesislerine iligskin verilerin resmi ve sistematik bir
bicimde kaydedilmesine yonelik siirecleri belirlemistir. Sistem 2006 yilinda resmi olarak

faaliyete gecmistir. Tiim teknik altyapi tesislerine ait verilerin merkezi bir portaldan

Shttp:/ /www.pravno-informacioni-sistem.rs/SlGlasnikPortal /eli/rep/sgrs/skupstina/zakon/2009/
72/12/reg/20200212
/Zakon o prostorskem naértovanju
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yayimlanmasi hem ulusal hem de yerel diizeydeki mekansal planlama ve insaat projeleri
gibi igler icin kolaylik saglamaktadir (Mesner vd.,|2010). Teknik altyap1 kadastrosunun
amaci, mekansal planlama icin tiim tesisleri kayit altina almak, tesisler iizerindeki yasal
haklarin (miilkiyet) tescili icin veri tabanini hazirlamak ve hasarlarin 6nlenmesi icin
bir sistem kurmaktir (Sarlah vd., 2020). Teknik altyap: kadastrosunda; trafik ve sokak
aydinlatma tesisleri, enerji besleme altyapi tesisleri (elektrik hatlari, gaz nakli, 1s1 nakli,
boru hatlar1), yerel yonetim altyapilar1 (yagmur suyu ve kanalizasyon), su altyapisi ve
telekomiinikasyon sebekeleri kaydedilmektedir (Petek, |2015).

Belediyeler ile teknik altyapi1 kuruluslari, tesislerine ait konumsal verileri yerel
diizeyde yonetmektedir. Teknik altyap1 kadastrosunda ise daha genel diizeyde bilgiler
kaydedilmekte ve merkezi olarak yayimlanmaktadir. Kuruluslar, yeni insa edilen
tesisleri ve mevcut tesislerde meydana gelen degisiklikler ile ilgili bilgileri kadastroya 3
ay icinde bildirmekle yiikiimlidiir. Bu degisiklikler, yeni kurulmus tesislerin konumlari,
Olcme bilgileri ve o6zellikleri, SMA tarafindan belirlenen ve yayimlanan formatta

yapilmalidir.

Veriler herkese a(;lktuﬂ ve bir web uygulamasi ile kap:1 numarasi, parsel numarasi ve
bina numarasi girilerek yapilan sorgu sonucunda ilgili parselin altindan veya {izerinden
gecen teknik altyapi tesislerinin listesine ulasilabilmekte; uydu goriintiisii iizerinde
parsel sinirlar1 ve altyap: tesisler goriintiilenebilmektedir (Sekil [3.5).

3.4.5 Isvicre

Isvicre’de ulusal diizeyde bir teknik altyap: kadastrosu bulunmamakla beraber 14
kantona ait cografi veri mevzuati teknik altyapi kadastrosuna (Leitungskataster) iliskin
hususlar icermektedir (Késer, 2017)). Burada, teknik altyap: sahibi veya isletmecileri
tarafindan tiretilen veriler teknik altyap1 kadastrosu kapsaminda yayimlanmak tizere
derlenir ve birlestirilir. SIA (Isvicre Miihendisler ve Mimarlar Dernegi - Der
Schweizerische Ingenieur- und Architektenverein) tarafindan gelistirilen ve yayimlanan
SIA405 teknik altyap: standardi, teknik altyapi kadastrosu i¢cin LKMap adi verilen bir
cografi veri degisim modelini icermektedir. LKMap, ayni zamanda teknik altyapi
kadastrosu verileri i¢in ortak bir sunum formati 6nermektedir (Yan vd.,[2019). SIA405
standardinda teknik altyapi kadastrosu, altyapi sahibi ve isletmecileri tarafindan
planlama, ag simiilasyonlar1 veya cesitli finansal hesaplamalar icin yonettikleri verilerin
sadelestirmis bir alt kiimesi olarak tanimlanmaktadir. Isvicre Federal Topografya Dairesi
(Swisstopo) sorumlulugunda, iilke diizeyinde teknik altyapi kadastrosunun kurulmasi

planlanmaktad1 Teknik altyap: kazilarinin ve arizalarin takibi ile insaat projelerinin

8urlhttps://egp.gu.gov.si/egp/?lang=enﬂ
Ohttps://www.cadastre.ch/de/manual-lk.html
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planlanmasi gibi uygulamalar: destekleyecek bicimde, iilkedeki tiim tesislere ait cografi
verilerin derlenerek homojen bir bicimde sunumu hedeflenmistir.

3.4.6 Polonya

Polonya’da jeodezik teknik altyapi aglar sicili (Geodezyjna Ewidencja Sieci Uzbrojenia
Terenu — GESUT) Jeodezi ve Kartografya Kanunu (Geodetic and Cartographic Law) ile
diizenlenmistir. Bu siciller yerel yonetim (poviat) diizeyinde tutulmaktadir. Siciler; su,
kanalizasyon, dogalgaz, telekomiinikasyon ve elektrik teknik altyapi tesisleri hakkinda
konumsal ve tanimlayici veriler ile bu tesislerin sahiplerini icermektedir (G6zdz &
van Oosterom, 2016). Yerel yonetimlerde tutulan siciller, K-GESUT projesi kapsaminda
birlestirilerek ulusal diizeyde tutulmaktadir. KIUT servisi araciligiyla bu veriler ulusal bir
portalda yayimlanmaktadir. Ulusal ve yerel diizeydeki sicillerin icerikleri yonetmelikle

belirlenmistir.
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Ime tematike GJI  Elektri¢na energija 18¢i
@

Identifikator Ime tematike Ime sloja iz ZK GII Sifra vrste Ime vrste GII Meja GJI na

PODATKI O GJI

GJI GII parceli
19627352 slr?;(rtgriijé:a E{!tei]!;t;icjoir;:lzgetska infrastruktura - 2199 arf?gsitcr)si(tetlelektm energetske 32.1m
19628897 Elr:agrtéiéna EL?JZt;?o?J?gLQEtSka infrastruktura - 2199 arf;Jé;Sitcr)EifElelektro energetske 1.72m
19628903 Sne:rtgriijE:a Erl‘eij};t;iooi?:;getska infrastruktura - 2199 a;l:;g;tsifﬁlelektro energetske 0.86m
19630426 Elr:aekrtgriijE:a EL?JZtliic‘oi?slngtSka infrastruktura - 2199 g:gsit(:sictzﬁtieelektm energetske 39.42m
19777771 Slr?:rt;;l:a ﬁﬁ;‘;ﬁ’ oi']?ee;zgets'(a infrastrukiura - 2104 Kablovod 39.42m
19807737 E':grt;uc:a E{'}‘?;t;iooi?‘igﬂs"a infrastruktura - 2104 Kablovod (podzemni kabelski vod) | 29.22m
19807740 S'r?g;]c:a ﬁr'ﬁjk;;iooi']?;:ge“ka Infrastruktura - 2104 Kablovod (podzemni kabelski vod) | 32.3m
19807741 Sneekrtg”ucga Er"eijkst;i"o’i)?‘;g’sts"a infrastruktura - 2104 Kablovod (podzemni kabelski vod) | 31.98m
19807745 Efg:}cga Eiﬁ]!‘;l:ic’oi']?;:gas"a Infrastrukbura - 2104 Kablovod (podzemni kabelski vod) | 0.86m
10814343 E'neekrtg”uca”a ﬁ*ei]?;t;f’oi?:LQEtSka infrastruktura - 2104 Kablovod (podzemni kabelski vod) | 26.99m
19475522 E'f;‘rt;f:a gl'gﬁg’vﬁ[‘ggsmka infrastruictura - 2114 Jadek 0.88m2
19476554 E':ek:g”l]c:a Sl'gzig’vﬁingl;?g“ka Infrastruktura - 2114 Jadek 0.31m2
20211388 EE':;‘:;UC:E’ ot ooy @ MrRSIURE = g115 Prikljuéna omarica -

(b) Bir parselin altindan gecen teknik altyapi tesislerinin listesi

Sekil 3.5 Slovenya teknik altyap: kadastrosu
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4

TEKNIK ALTYAPI TESIiSLERI VE KADASTRAL
SISTEMLER ICIN COGRAFI VERI MODELLERI

4.1 Cografi Veri Modelleri ve Modellemeye iliskin Temel Kavram

ve Tanimlar

4.1.1 Model

Model, en genis anlamiyla, gercekligin basitlestirilmis bir goriiniimii olarak tanimlanir
(Selic,|2003)). Sozliik anlami, model kavraminin kullanildig1 uygulama alanina bagh
olarak cesitlilik gosterir. Ornegin, mimari bir model, bir yapinin tasarimim belirli bir
Olcekte temsil ederken, matematiksel modeller gercek diinyadaki olaylari matematiksel
ifadelerle temsil eder. Kleppe vd. (2003)), model sozciigiiniin s6zliik anlamlarindan yola
cikarak, modellerin her zaman: (1) gercekte var olan bir seyin soyutlanmasi oldugu,
(2) her zaman modelledigi seyden farkli oldugu, (6rnegin, genellikle bazi detaylar
modellenmez veya biiyiikliikleri farklidir) ve (3) gercekte var olan bir seyi liretmek
icin 6rnek olarak kullanilabildigi ¢ikarimlarini elde etmistir. Cografi veri modelleme
icin, model teriminin bilgi bilimleri baglaminda incelemek gerekir. Bilgi biliminde
“gercekte var olan sey” ve “modellenen sey” kavramlari; sistem (Kleppe vd., 2003)),
incelenen sistem (system under study) (Rodrigues da Silva, |[2015) veya sdylem evreni
(universe of discourse) (International Organization for Standardization (ISO), 2014)
terimleri ile ifade edilir. ISO 19101:2014 Cografi Bilgi-Referans Model standardinda,
“ilgi alanina giren her seyi iceren gercek veya kuramsal diinyanin goriiniimii” olarak
tanimlanmistir (ISO, [2014). Burada ‘goriiniim’, modelleme siirecinde yalnizca bazi
secilmis varliklarin hedeflendigini ifade eder. Bir baska ifadeyle modellemede diinyanin
gorliniimi belirli bir uygulama alanina aittir ve sOylem evreni bu uygulama alaniyla
ilgili 6geleri kapsar. Cografi veri icin boylesi bir soylem evreni, yer yiizeyi tizerinde veya
yakininda bulununan ve konum ile iliskilendirilebilen tiim varliklar icerir (Roswell,
2012).

Model kavraminin 6nemli bir 6zelligi, her zaman modelledigi seyden/sOylem
evreninden farkli olmasidir. ISO TC/211, modeli, gercekligin bazi acilardan
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soyutlanmasi olarak tanimlamaktadir (ISO, 2015b). Buradaki a¢i kavrami, bir
soyutlama teknigidir. Soyutlama, bir sistemde belirli konulara odaklanarak ilgisiz
detaylarin dislanmasi veya gercek veya somut kavramlardan daha yiiksek diizeyli
(higher concept) (genel) kavramlar tiiretmektir (Atkinson & Groffen,|2011). Soyutlama
ile, belirlenmis bir etki alaninin tanimindan belirli 6geler cikarilir. Boylelikle, sisteme
daha iist diizeyden bir bakis saglanir. Soyutlama diizeyi, modelin kapsadigi detay
miktari ile ilgilidir. Model, kapsadig1 sistem kiimesinin genisligi ol¢iisiinde soyuttur.
Bir baska ifadeyele, soyut bir model, genis bir sistem kiimesini temsil eder; bununla

beraber uygulanabilirlik icin daha fazla detay icermelidir (OMG, 2014).

Kleppe vd. (2003)’e gore model, bir sistemin (bir boliimiiniin) iyi tanimlanmais bir dilde
yazilmig bir tanimidir. Burada, iyi tanimlanmis dil, bilgisayarlar tarafindan otomatik
olarak yorumlanmaya uygun, iyi tanimlanmis s6zdizimi ve semantige sahip bir dili
ifade etmektedir. Bir baska ifadeyle, modeller, kullanicilar ve islemciler/bilgisayarlar
tarafindan dogru bir bicimde yorumlanabilecek sekilde ifade edilerek bilgi akisini
destekler ve bu sayede islevsel olurlar. Bu nedenle, bir modelleme dili ile ifade
edilmelidir. Modelleme dilini, modelin ifade edilmesinde kullanilan yapi, terim,
sozdizimi, semantik ve biitiinliik kurallari olusturur (OMG, |2014). Tiimlesik Modelleme
Dili (Unified Modeling Language, UML) ve EXPRESS, modelleme dillerine 6rnek

gosterilebilir.

4.1.2 Metamodel

Veri modelleri, iyi tanimlanmis modelleme dilleri kullanilarak iiretilir. Modelleme dilleri,
o veri modelini iretmek icin kullanilabilecek 6geleri tanimlar. Bu nedenle, modelleme
dilinin hangi 6geleri sagladig1 acikca belirtilmelidir. Bu belirtmeler, metamodeller
ile yapilir. Metamodel, modelleri tanimlamak i¢in kullanilan model elemanlarim
tanimlayan bir model olarak tanimlanir (Kleppe vd., 2003). Benzer bir tanima gore
metamodel, modelleme dilinin yapisini tanimlayan bir modeldir (Rodrigues da Silva,
2015).

Metamodelin kendisi de bir model oldugu i¢in, onun da modelleme dilini tanimlayan
bir meta-metamodelinin olmas1 gerekir. Teorik olarak sonsuz sayida bu sekilde
model-modelleme dili-metamodel iliskisi vardir. Ilk metamodelin nasil tanimlanacag1
sorunu, kendisini kendi dilinde tanimlayan bir dilin kullanimiyla céziilebilir. Ornegin

dogal diller, kendi dilbilgisi, so6zliik vb. tanimlamalarini kendi dillerinde yaparlar.

Modelleme dilleri i¢in bu ¢6ziim OMG tarafindan onerilen dort katmanli mimari
ve bu hiyerarsik yapmnin en f{istinde yer alan MOF (Meta Object Facility)
katmani (M3 katmani) ile saglanir =~ MOE kendi modeli ile tanimlanan bir
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modeldir. Tanimlanan bu hiyerarsik yapida alt katmandaki modeller iist
katmandakilerin 6rneklendirilmesiyle olusturulmaktadir. M2 olarak adlandirilan
katmanda metamodeller, meta-metamodelin 6rneklendirilmesiyle olusturulmustur.
Yani, metamodeldeki her eleman, meta-metamodelde tamimlanan bir elemanin
ornegidir. Bu iliski Sekil [4.1}de «instanceOf» etiketi ile temsil edilmektedir. UML
ve UML profilleri, MOF'un ornekleri olan birer metamodeldir. Bir alt diizeydeki M1
katmaninda, farkli soyutlama diizeyine sahip ve farkli uygulama alanlar1 i¢in gelistirilen
modeller yer alir. Bu modellere UML uygulama semalar1 6rnek gosterilebilir. En alt

diizeyde yer alan MO katmani, veri 6rneklerinden olusmaktadir.

M3
Class
Meta-metamodel
e.g. name: String
MOF
A N
/ A
/ \
«instanceOf» / \ «instanceOf»
M2
Metamodel Class Property
e.g. name: String name: String
UML metamodel,
INSPIRE UML profile I dnstanceorr 7 7 N
' VR L
«nstanceOfs | «instanceOf» ~~ ~— _! «instanceOf»
M1 | - s [~
Model CadastralParcel” Tn/st’anceOf» : Building
e.g. label: String - e owner: String
INSPIRE data specifications areaValue: Real
A N N
! \ |
I | I
«instanceOf» | \ «instanceOf» «instanceOf» |
MO I \ |
Instances 1: ralParcel 2: ralParcel bu1:Building
e.g. label = "5711/14" label = "5711/20" owner = "Bob"
INSPIRE GML file areaValue = 230.25 areaValue = 164.90

Sekil 4.1 UML’in dort katmanli mimarisi (Kutzner, 2016)

4.1.3 Model Odakli Mimari
Model Odakli Mimari (Model Driven Architecture - MDA), yazilim gelistirmeye yonelik,

OMG tarafindan desteklenen bir ¢ercevedir. OMG spesifikasyonu olmamakla beraber,
UML ve MOF gibi OMG standartlari ile gerceklestirilir. Bu yaklasimda gelistirilen
yazilimin temelini modeller olusturmaktadir. MDA temelde, modellerin tanimlanmasi

ve bunlarin birbirleri arasindaki dontistimleriyle ilgilidir.
‘Model odakl’ kavrami ile bir sistemin dokiimantasyonu, analizi, tasarimi,
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yapilandirilmas: uygulanmasi ve bakim stireclerinde modellerin temel kaynak olarak
kullanildig1 bir yaklasim ifade edilir MDA baglaminda sistem, mevcut veya
gelistirilmekte olan bir yazilim sistemini ifade eder. Bir sistemin mimarisi, sistemin
bilesen ve baglanti elemanlar1 ile bu baglanti elemanlarini kullanan bilesenler
arasindaki iligkileri tanimlayan kurallar1 belirtir. MDA baglaminda bu bilesen, baglanti

elemanlar1 ve kurallar, birbirleriyle iligkili bir dizi model ile ifade edilir.

Cografi veri baglaminda model odakli mimari prensibinin temeli, cografi veri
modellerinin bir kavramsal sema dili kullanilarak tiretilmesi, boylelikle veri yapilarini
herhangi bir sistemden ve veri transfer formatindan bagimsiz halde tutmaktir (Staub,
2007). Genellikle ISO Cografi Bilgi / Geomatik Teknik Komitesi (TC211) tarafindan
sunulan standartlar ile uygulanir. Ornegin, ISO 19103:2015 Cografi Bilgi — Kavramsal
Sema Dili standardinda tanimlanan UML profili kullanilarak, veri setinin mantiksal
ve semantik yapisini tarif eden formel bir model gelistirilir; ISO 19109 standardinda
tanimlanan kurallara gore uygulama semasi olusturulur. Daha sonra ISO 19136 (ISO,
2020) ve ISO 19139 standartlarinda belirtilen kurallara géore GML uygulama semasina
donistiiriilebilir ve ISO 19118’de (ISO, 2011) tanimlanan kodlama kurallarina gore

GML veri 6rnekleri olusturulabilir.

4.1.4 Kavramsal Model ve Kavramsal Sema

Yaziya dokiilmemis ve farazi bir model olan sOylem evreninin soyutlanmasi ve
sadelestirilmesi ile enformel bicimdeki kavramsal model elde edilir. Belirlenen
uygulama alami icin gerekli olmadig1 diisiiniilen bilgiler kavramsal modelde
sadelestirilmis, gruplandirilmis veya ihmal edilmistir (Kutzner, 2016). Kavramsal
model, ISO 19101:2014 standardinda, sOylem evrenindeki kavramlari tanimlayan
model olarak tamimlanmistir (ISO, 2014). Kavramsal sema, yalmizca soylem
evreni ile ilgili yapisal ve davranissal durumlar iceren, uygulama teknolojileri ve

platformlarindan bagimsiz, formel bir bicimde yapilandirilmis bir modeldir.

Kavramsal sema kavramsal modelin formel bicimde tanimini ifade eder (International
Organization for Standardization (ISO), 2014). Bu tanmima gore, enformel olarak
tanimlanmis kavramsal modele ait kavramlarin formel tanimlamalari1 kavramsal sema
diizeyinde yapilir. Buradaki formellestirme bir dizi modelleme kavramini igerir ve
UML metamodeli veya EXPRESS metamodeli gibi kavramsal sema dilleri ile ifade
edilebilir (ISO,|2014). Cografi bilgi alaninda kavramsal sema dili, ISO:19103 ile UML
olarak belirtilmektedir (ISO, 2015a). Burada, cografi verinin temsili i¢in bir UML
profili sunmakta ve semalarin gelistirilmesinde kullanilacak kavramsal sema dilini
tanimlamaktadir. UML ile kavramsal model, genellikle sinif diyagramlari ile tanimlanir.

Burada, siniflar, nesne 6rnekleri, nesne ornekleri arasindaki iligkiler gibi sema dilinin
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(UML sinif diyagramlarinin) unsurlari tanimlanir. Siniflar, ayni 6znitelik, islem, metot,
iliski ve semantige sahip nesne kiimelerini ifade eder. Nesne 6rnegi (instance), bir
degeri olan ve bir tanimlayicisi olabilen tekil nesnelerdir. Siniflar arasinda; baglanti
(association), genellestirme (generalization), bagimlilik (dependency), toplama
(aggregation), kompozisyon (composition) iliskileri tanimlanabilir. Bu iliskilerin
gosterimi Sekil [4.2]de yer almaktadir. Baglant: iligkisi, nesne 6rnekleri arasinda
anlamsal bir iliski oldugunu ifade eder. Genellestirme iliskisi, bir iist sinif ile alt
siniflar1 arasindaki iliskiyi tanimlar. Ust sinifin tiim 6zellikleri, alt siniflarina aktarilir.
Bagimlilik iliskisi, nesnelerin tanimlanmasi ya da uygulanmasi icin bir baska nesneye
gereksinim duydugunu ifade eder. Gergeklestirme iligkisi, bir sinifin, bir diger
sinifin belirttigi davranisi gerceklestirdigini veya uyguladigini belirtir. Toplama ve
kompozisyon iliskileri, bir sinifa ait nesne 6rneklerinin, bir baska sinifa nesne 6rneklerini
olusturmasini ifade eder; iki sinif arasinda parca-biitiin iliskisi bulunur. Kompozisyon
iligkisi, toplama iligkisine gore daha giicliidiir. Burada, toplama iligskisinden farkl

olarak, biitiinii olusturan sinifin silinmesi halinde, alt siniflar1 da silinir.

Baglanti
——> Genellestirme
________ Bagimhilik

_____ 1~ Gergeklestirme

. Toplama
o HKompozisyon

Sekil 4.2 UML sinif diyagramlarinda nesneler arasindaki iligkilerin gosterimi

4.1.5 Uygulama Semalar:1 ve Genel Detay Modeli

Uygulama semasi, benzer veri gereksinimlerine sahip uygulamalarda kullanilacak
verilerin semantik yapisini tanimlayan bir modeldir. ISO 19101 standardinda uygulama,
verinin kullanic1 gereksinimlerini destekleyecek bicimde manipiilasyonu ve islenmesi
olarak tanimlanmistir. Uygulama semasi da bir veya daha fazla uygulamanin
gerektirdigi verilere yonelik sema sunan bir kavramsal model olarak tanimlanmaktadir.
Dolayisiyla uygulama semalari, formel bir modelleme dili kullanilarak iiretilmis
kavramsal modeller olarak, kavramsal sema kavramina karsilik gelir. INSPIRE veri

tanimlamalari, InfraGML ve CityGML, uygulama semalarina 6rnek olarak gosterilebilir.

Uygulama semasi, verinin icerigi ve yapisini tanimlamalidir. Bunun yaninda verinin
manipiilasyonu ve islenmesi icin islemleri ve veri biitiinliigliniin saglanmasi icin
kisitlamalar1 da tanimlayabilir. Uygulama semasinin amaci iki yonliidiir. Bunlardan

ilki, veri yapisini bilgisayarlarin okuyabilecegi bicimde tanimlayarak veri yonetiminde
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otomatik mekanizmalarin uygulanmasini miimkiin kilmaktir. Ikincisi, belirli bir
uygulama alanina ait veri icerigin belgelenmesiyle verinin ortak ve dogru bir sekilde

anlasilmasini saglamaktir (ISO, [2015b).

ISO/TC211 tarafindan iiretilen tanimlamalarin temel amaci, heterojen cografi bilgi
sistemleri arasinda birlikte islerligin saglanmasidir. Uygulama semalari, iki sistem
arasinda birlikte islerligin saglanmasi icin gereken veri degisiminin temelini olusturur:
Veri degisimine konu verinin, hedef ve kaynak sistemler tarafindan yorumlanabilen,

sistemden bagimsiz bir temsilini saglar.

Bir uygulama semasinin gelistirilmesi icin gereken kurallar ISO 19109:2015 Uygulama
Sema Kurallar1 Tanimlama Dokiimaninda (Geographic information - Rules for
application schema) belirtilmistir (ISO, 2015b). Bu kurallara gore tiim uygulama
semalarinin temelini Genel Detay Modeli olusturur. Genel Detay Modeli, detay (feature)
ad1 verilen cografi nesneleri, bunlarin 6zelliklerini ve iliskilerini temsil etmek icin

tanimlanmis bir metamodeldir.

Detay, gercek diinya olgularinin (phenomena) soyutlanmasi olarak tanimlanmaktadir.
Cografi bilgi baglaminda bu olgular, yeryiizii iizerindeki bir konumla agikca veya dolayl
olarak iligkilidir. Genel Detay Modeli kullanilarak iiretilen uygulama semalarindaki
detay tipleri, FeatureType metasinifinin birer 6rnegi olmalidir. Detay tiplerinin somut
ornekleri detay 6rnekleri (instance) olarak adlandirilir. Ornegin, Detay tipleri nesneye

yonelik modellemede siniflara, detay 6rnekleri de nesnelere karsilik gelmektedir.

Detaylar isim ve aciklamalariyla beraber; oznitelikleri, diger detaylarla iliskileri ve
islemeleri gibi 6zellikleri ile tanimlanir. Oznitelikler, konumsal, zamansal veya tematik
tlirde olabilir, metaveriyi ifade edebilir. Birbirlerine benzer olan ve ortak 6zellikler
gosteren detaylar, bir detay sinifinda simiflandirilir. Bu detay sinifi kavrami, genel detay

modelinde FeatureType metasinifi (metaclass) olarak adlandirilmistir.

Genel detay modeli, detaylarin siniflandirilmasina yonelik gereksinimleri belirir,
ancak bir kavramsal sema dili degildir (ISO, 2015). Genel detay modeli UML sinif
diyagramlariyla ifade edilmekte, ancak standart dokiimani yalnizca genel detay
modelinin semantik yapisit hakkinda bilgi vermekte ve modelleme diline ait s6zdizimi
sunmamaktadir. Uygulama semalari olusturulurken var olan bir modelleme dili
kullanilmalidir. ISO 19109 UML’in kullanilmasini 6nermektedir. Standart dokiimani,
UML uygulama semalarini olustururken genel detay modelinde tanimlanan kavramlarin

UML modelinde nasil temsil edilmesi i¢in gereken kurallar1 sunmaktadir.

ISO 19118 standardina gore uygulama semalar1 ISO 19103 ve ISO 19109 standartlari

ile uyumlu bicimde, UML ile ifade edilir. Cografi veri alaninda sikca kullanilan bir veri

52



transfer formati GMLdir. GML, cografi verinin transferi, saklanmas1 modellenmesinde
kullanilan XML tabanli bir dildir. ISO 19136 standardi GML’i tanimlamakta, ayni
zamanda UML uygulama semalari ile GML uygulama semalar arasindaki esleme icin
kodlama kurallarini1 sunmaktadir. Shapefile, GeoJSON, KML, CityGML formatlari
da sikca kullanilan diger veri transfer formatlaridir. Bu standartlar1 temel alarak
gelistirilmis teknik altyapi tesislerine yonelik uygulama semalar1 izleyen boliimde

incelenmektedir.

4.2 Teknik Altyap: Tesislerine Yonelik Uygulama Semalar:

4.2.1 INSPIRE Teknik Altyapi Aglar: Profili

Avrupa Birligi cografi veri altyapisinin olusturulmasini amaclayan INSPIRE girisimi,
cevreyle iligkili cografi verilerin hem ulusal diizeyde hem de Avrupa diizeyinde
paylasiminin etkinlestirilmesini hedeflemektedir. Bu kapsamda, ¢evresel politika ve
uygulamalar icin gereksinim duyulan cografi veriler, genel kavramsal model (General
Conceptual Model) ve 34 veri temast ile tanimlanmistir. Bu temalara ait cografi verilerin
veri tanimlamalari ile uyumlandirilmasi hedeflenmistir. Genel kavramsal model, birden
fazla temada kullanilan ortak veri tip ve modellerini tanimlamaktadir. Teknik altyapi
tesislerine iliskin sema ve tanimlamalar Altyap: ve Kamusal Hizmetler (Utility and
Governmental Services) veri temasinda yer almaktadir. INSPIRE Teknik Altyap: Aglar
(INSPIRE Utility Networks, INSPIRE-UN) uygulama semasinin amaci, farkli kuruluslarin
yonettigi degisken yapida ve diizeyde bulunan veri ve veri modellerini uyumlastirmaktir
(INSPIRE, 2013a)). Boylelikle teknik altyap: kuruluslari arasindaki verinin yeniden

kullanimi etkinlesecektir.

INSPIRE-UN, genel kavramsal modelde tanimlanmis Genel A§ Modelinin (Generic
Network Model) (INSPIRE, |2013b) bir profilidir. Teknik altyap1 aglar profili, teknik
altyap1 aglarinin ve tesislerinin genel ag modelinde sunulan yaklasimla topolojik bir
yapida temsilini saglar. Burada, birden fazla teknik altyapi sebekesinde yer alan ortak
tesislere ve 6 farkli sektore 6zgii tesislere ait uygulama semalar1 yer almaktadir. Genel
Ag Modeli, ag 6zelligi gosteren veri temalarina (6rnegin, ulasim, hidrografya, altyap1
sebekeleri gibi) temel olusturan bir uygulama semasidir (Sekil 4.3f). Burada esas
olarak ag1 olusturan nokta ve ¢izgi geometrisine sahip nesneler arasindaki iliskiler
tanimlanmaktadir. Bir dogrusal nesne, basindaki ve sonundaki diigiim noktalariyla ve
yoniiyle birlikte tanimlanmakta, boylelikle ag topolojisi saglanmaktadir. Modelde temel
sinif olan AgElemani (NetworkElement), Ag (Network) sinifini olusturan elemanlari
temsil eder. Aglardaki dogrusal nesneler, Hat (Link) HatSeti (LinkSet) ve HatDizisi
(LinkSequence) siniflariyla; nokta 6zelligine sahip nesneler ise DiiglimNoktasi (Node)

sinifi ile temsil edilmektedir.
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«eatureTypen
a Networkelement «featureType»
......... Network «featureType»
+inspireld: Identifier [0..1] -
T = UtilityNetwork
lifeCyclelnfo, voidable» «oidable»
+ beginLifespanVersion: DateTime + _geographicalName: GeographicalName [0..*] +  authorityRole: RelatedParty [1..*]
endl Version: DateTime [0..1] +  utilityNetworkType: UtilityNetworkTypeValue
«oidable»
+  disclaimer: PT_FreeText [0..4]
GENEL AG + _utilityFacilityReference: ActivityComplex [0..*]
«dataTyper netuorks e
«feit_u’rgvrw | featureTyper DirectedLink MODELI evoldabler 0-* | Al utility network objects have inspireld}
inkSef [ i 5 q P
i +_direction: Sign { value of ype" is not in IR}
«featureType»
““““ 1 Appurtenance
«featureType» + appurtenanceType: AppurtenanceTypeValue
«featureType» Link o v idabl
LinkSequence plods) «voidabler
+ GM_Curve + [0.1]
+_link: Directedink [1..*] (ordered + fictitious: Boolean = false = ol Beometry: G Point constraints
Q {"TelecommunicationsAppurtenanceTypeValue is not in IR}
[
b «featureType»
UtilityLink
«featureTypen «featureTypen
UtilityLinkSequence utilityNode
o onodes UtilityNodeContainer
I% ““““““““““ +  geometry: GM_Point ORTAK TEKNIK
«featureTypen + inspireld: Identifier [0..1]
UtilityLinkset «featureType» | ALTYAPI
) utilityNetworkElement
«oidable» ELEMANLARI
+ utilityDeliveryType: UtilityDeliveryTypeValue [0..1] «voidable»
+  warningType: WarningTypeValue |1+ currentstatus: ConditionOfFacilityValue
constraints < 0221
{All utility link objects have inspireld} + utilityFacilityReference: ActivityComplex [0..1]
+  validFrom: DateTime
+ validTo: DateTime [0..1]
+  verticalPosition: VerticalPositionValue
: «featureTypen «featureTypen
«featureTypen
p— me | ouc GRaiTiER b
Cable
«oidable» g i Cabinet
«oidable» o +  ductwidth: Length Manhole «voidable» avoidables
< +  pipeDiameter: Measure + towerHeight: Length +  poleHeight: Length
S s +  pressure: Measure [0..1] constroinEs A,
wodablen {"Duct" shall not have a "utiltyDeliveryType")
‘‘‘‘‘‘‘‘‘
dabler .

Sekil 4.3 a) INSPIRE Genel Ag Modeli, b) Teknik Altyap1 Aglar1 Profilinde Ortak
Teknik Altyap1 Tesisleri. (INSPIRE (2013)’ten uyarlanmaistir).

Teknik altyap: aglar1 profilinin olusturulmasi icin genel ag modelindeki; Ag, HatSeti
ve DligiimNoktasi siniflar1 genisletilerek sirasiyla TekikAltyapiAg: (UtilityNetwork),
TeknikAltyapiHatDizisi (UtilityLinkSet) ve TeknikAltyapiDiigiimNoktas1 (UtilityNode)
soyut smiflar1 tlretilmistir  Ayrica ag modelinde bulunmayan teknik altyap:
diigiim noktas1 tasiyicilarini temsil etmek icin TeknikAltyapiDiigiimNoktaTasiyici
(UtilityNodeContainer) sinifi ile profildeki tiim siniflara ait 6znitelikleri iceren soyut
TeknikAltyapiAgElemani (UtilityNetworkElement) sinifi eklenmistir. Bu 6znitelikler,
tesisin durumu, zamansal 6zellikleri, zemine gore diisey konumu gibi 6zellikleri icerir.
Birden fazla teknik altyapi aginda mevcut olabilen (ortak) tesisler, bu soyut siniflarin
genisletilmesiyle olusturulan siniflarla temsil edilmektedir. Bu ortak tesisler; (1)
diigiim noktalar1 olan Donat1 (Appurtenance), (2) diigtim noktasi tasiyicilar: olan Kabin
(Cabinet), Direk (Pole), Kule (Tower) ve Menhol (Manhole) ile (3) teknik altyap1 hat

dizileri olan Kanal (Duct), Kablo (Cable) ve Boru (Pipe) siniflarinda temsil edilmektedir

(Sekil -3b).

Ortak altyap: aglar1 uygulama semasinda yer alan Kablo ve Boru siniflari; (1) elektrik,
(2) petrol, kimyasal ve dogal gaz, (3) su, (4) kanalizasyon, (5) termal ve (6) elektronik
haberlesme tiiriindeki aglar i¢in genisletilmis ve her bir ag icin ayr1 uygulama semalar:
sunulmustur. Ornegin, ElektrikAg:1 (ElectricityNetwork) uygulama semasinda elektrik

kablolarina 6zgii isletme gerilimi ile nominal gerilim O6zellikleri, kablo sinifindan
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Sekil 4.4 INSPIRE Elektrik ve Petrol, Gaz, Kimyasal Aglar Uygulama Semalarinin
Tiiretilmesi

tliretilen ElektrikKablo (ElectricityCable) sinifi ile temsil edilmektedir (Sekil .
Benzer sekilde, PetrolGazKimyasalAgBorusu (OilGasChemicalsPipe), ortak altyap:
elemani olan Boru sinifindan tiiretilmistir. Aglarda nokta ozelligi gosteren tesisler,
hem ortak altyapi aglar1 uygulama semasinda hem de sektérel semalarda Donati
(Appurtenance) sinifinda yer almaktadir. Donati sinifi, donati tipini ifade eden
Ozniteliklere sahiptir; bu 6zniteliklerin degerleri her sema icin gelistirilen deger
listelerinden (6rnegin, ElectricityAppurtenanceTypeValue) derlenir. INSPIRE-UN
modeli, teknik altyapi tesislerini 2 boyutlu modellemektedir. Yiikseklik, derinlik bilgisi
modelde yer almamaktadir. INSPIRE-UN, veriyi miimkiin oldugunca kapsamli ve
yliksek c¢oziiniirliikte (detay diizeyinde) tutmayi amaglamis, ama gerektiginde (ulusal
ve Avrupa diizeylerindeki veri paylasimi) detay diizeyinin azaltilmasina ve geometrinin
basitlestirilmesine olanak tanimistir (Infrastructure for Spatial Information in Europe
(INSPIRE), 20134, ss. 56).

4.2.2 CityGML Teknik Altyap: Aglar1 Uygulama Uzantis1

CityGML, 3 boyutlu kent modeli verilerinin saklanmasi ve degisimi/transferi icin
XML tabanli bir format saglayan acik bir veri modelidir. 2012 yilinda bir OGC
standardi1 olarak yayimlanan 2.0 versiyonu, GML3 (GML 3.1.1) icin bir uygulama
semasi sunmaktadir. 3 boyutlu kent nesnelerine ait semantik ve konumsal bilgilerin
cesitli detay diizeylerinde temsilini, ayrica farkli uygulamalar arasinda paylasimin
destekler. Model; bina, koprii, kent mobilyasi, arazi kullanim, su kiitleleri, tiineller gibi

13 kent nesnesi temasina ait siniflar icermektedir. Teknik altyapi tesisleri, standardin
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mevcut versiyonunda veya gelistirilmekte olan 3.0 versiyonunda yer almamaktadir
(Kutzner vd., 2020). Ancak, CityGMLde kapsam dis1 tutulan farkli alanlara 6zgii bilgiler,
tanimlanmis siniflarin genisletilmesiyle veya CityGML sema tanimlamalarini temel
alan yeni formel XML semalarin gelistirilmesiyle olusturulan uygulama uzantilariyla
(Application Domain Extension - ADE) modellenebilmektedir (Kolbe, 2009} van den
Brink vd., 2013). Biljecki vd. (2018), yayimlanmis 44 farkli uygulama uzantisi
bulundugunu belirlemistir.

Teknik Altyap1 Aglar1 Uygulama Uzantisi (Utility Network ADE - UNADE), teknik altyap1
tesislerine ait bilgilerin CityGML formatindaki kent nesneleriyle entegre bir bicimde
temsil edilmesini saglayan bir uygulama semasidir. Baslangicta afet durumlarinda
teknik altyapi tesislerinin birbirlerine ve diger kent nesnelerine etkilerinin simiile
edilmesi hedeflenmis, bu dogrultuda teknik altyapa tesislerinin karsilikli bagimliliklarini
temsil eden 3 boyutlu bir ag yapisi 6nerilmistir (Becker vd., 2011). Ardindan uygulama
uzantisi teknik altyapi nesne ile aglarinin fiziksel (Becker vd., 2013) ve islevsel
ozelliklerinin temsil edilmesine olanak verecek bicimde gﬁncellenmi:gthﬂ(Kutzner &
Kolbe, 2016).

SO v mpicitReprescntaton (01 SDataTypES
CityGML_Core::

skaatureTypaY iy
AbstractNetuorkFeature N ImpcitGeometry
Hoddmplict Representation
o ' tion
alue
!

M Primitove |

stypes.
GM_MuitiPriemive
| AUTIPYiRIEY: Geametris primitive::GM_Said

*typen
Geomatric aggregates::
GM_MultiSurtace

Sekil 4.5 UNADE ag modeli ve topoloji temsili

UNADEFE’nin 6ziini olusturan ag yapisi, teknik altyap: tesislerinin hem detayli 3
boyutlu geometrileriyle topografik hem de iki boyutlu (GM_Point ve GM_Curve
temel tipleriyle) topolojik yapida temsilini saglamaktadir ((Sekil[4.5). Ag (Network)
sinifi topografik, AgGrafi (NetworkGraph) sinifi ise topolojik bicimde temsil edilen
aglan ifade eder. SoyutAgDetay1 (AbstractNetworkFeature) nesneleri birleserek Ag
nesnelerini, DetayGrafi (FeatureGraph) nesneleri ise AgGrafi nesnelerini olusturur.
AgGrafi, DiiglimNoktas1 (Node) ve Baglanti (AbstractLink) nesnelerinden olusur.
Burada baglantilar; (1) farkh tiirdeki veya hiyerarsideki aglar (6rnegin, iletim hatti
ve dagitim hatt1) arasinda, (2) aymni tiir agda farkli nesneler (6r., boru-vana-boru)
arasinda ya da (3) bir nesnenin baslangic ve sonu arasinda yer alabilir. Bu baglantilar
sirasiyla AgBaglantisi (NetworkLink), DetaylarArasiBaglanti (InterFeatureLink) ve
DetayicBaglantisi (InteriorFeatureLink) siniflariyla temsil edilir (Sekil.

Thttps://github.com/TatjanaKutzner/ CityGML-UtilityNetwork-ADE/
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UNADE, ag modeliyle iligkili dort farkli modiil icermektedir. Bunlar; (1) ag bilesenleri,
(2) ag ozellikleri, (3) malzeme 6zellikleri ve (4) islevsel 6zelliklerdir. Sekil[4.6/de bu
modiillere ait siniflar sirasiyla mavi, turuncu, sar1 ve pembe renkler ile gosterilmektedir.

Sekil 4.6 UNADE modiilleri

Ag bilesenleri modiiliinde altyap1 aglarini olusturan elemanlarin/tesislerin 6l¢ii, egim,
sekil ozellikleri, konumu, konum dogrulugu, ilgili kurum, kullanim durumu gibi genel
topografik ve islevsel 6zellikleri tanimlanir. Ag bilesenleri; (1) boru, kanal kablo gibi
dagitim tesisleri; (2) depolama, 6l¢me, izleme, kontrol gibi gorevleri bulunan, menhol,
vana, transformator gibi islevsel elemanlar: ile (3) tesisleri cevreleyen ve koruyan
yapilan igerir. Teknik altyapi tesisleri ve bilesenleri ayr1 ayri, bu soyut siniflardan
tiretilen alt simflarla tamimlanir (Sekil [4.6). Bu simiflarin tamami, SoyutAgDetay:
(AbstractNetworkFeature) sinifinin alt siniflaridir.  Ag bilesenleri boylelikle farkl
geometri Ozellikleriyle temsil edilebilir (Sekil [4.7), birleserek bir teknik altyap: agini
olusturabilir, ayn1 zamanda topolojik bir yapida tanimlanabilir (Sekil [4.5). Altyap:
aglarinin u¢ noktalar: olan aydinlatma diregi, yangin muslugu vb. gibi nesneler
UNADE modelinde yer almamaktadir. Bu nesneler, CityGML'de kent mobilyalari ile
temsil edilir. Teknik altyapi tesislerinin kent nesneleriyle iligkileri, SoyutAgDetay1
sinifi ile CityGML modelinde herhangi bir kent nesnesinin tanimlandig1 KentNesnesi
(_CityObject) sinifi arasindaki iliskiyle saglanmaktadir. Ag 6zellikleri modiilii, teknik
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altyapi tesisleri tarafindan tasinan maddeler ile maddelerin sicaklik, yogunluk, basing,
sicaklik, iletkenlik, yanicilik gibi 6zelliklerini ifade etmektedir. Bu nesneler, ag (Network

sinif1) ile iligskilendirilmistir.

Ag bilesenlerinin i¢ ve dis katmanlarinin yapim ve malzeme o6zellikleri, malzeme
modiiliinde Yapi1 (Construction) MalzemeKatmani (MaterialLayer) ve Malzeme

(Material) siniflariyla temsil edilir.
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Sekil 4.7 UNADE modelinde ag bilesen geometrileri

Islevsel 6zellikler modiilii, altyapi tesislerinin ve aglarmnin islevleri ile hizmet sunduklar
bolgeleri tanimlamak icin kullanilmaktadir. Bir teknik altyap1 aginin besledigi alan,
BeslemeAlan1 (SupplyArea) sinifi ile temsil edilebilir. Bu sinif, CityGML modelinde
yer alan KentNesneGrubu (CityObjectGroup) sinifinin alt sinifidir. Boylelikle, bir agin
besledigi bolge kent ile iliskilendirilebilmektedir. Bu iliski, isletme siirecindeki olas1
hizmet kesintilerinden etkilenecek niifus, yap: ve bolgelerin belirlenmesini saglar
(Kutzner & Kolbe, |2016). Altyap: tesisleri ile kent nesnelerini ve bunlarin arasindaki
iligkileri temsil etmek, farkli kullanim durumlarinin gerektirdigi cografi analizleri
yapabilmek icin cografi veri yonetim sistemlerine gereksinim duyulur. CityGML
formatindaki verilerin yonetimi i¢in gelistirilmis bir veri tabani semas1 sunan 3DCityDB
(Yao vd.,2018), UNADE icin de kullanilabilir (Boates vd., 2018). Ornegin, den Duijn vd.
(2018)), teknik altyapa tesisleri ile kent nesneleri arasindaki iligkileri temsil etmek {izere
Rotterdam sehrindeki alcak gerilimli elektrik hatlari ile su sebekesine ait yer altindaki
kablo ve borular icin ADE siiflarini, yer {istiindeki direkler ve menholler icin ise
CityGML siniflarini kullanarak bir veri tabani olusturmus, boyle bir yaklasimla 3 boyutlu
altyap1 ag analizlerinin 3 boyutlu kent modelleri kapsaminda gerceklestirilebilecegini
gostermistir. Benzer bicimde Boates vd. (2018)), su dagitim sebekesine ait cografi
verileri CityGML verileriyle entegre ederek, toplam sebeke hacminin hesaplanmasi ve
depolar ile binalar arasinda giizergah analizlerini gerceklestirmis; Vishnu ve Saran
(2018), su dagitim sebekesi elemanlarinin devre disi kalmasi halinde etkilenen bolgeleri
ve teknik altyap: tesislerinin bulunduklar yol alanlarini sorgulayarak belirlemistir.
Ayrica, modelin islevselligini artirmak amaciyla genisletilmesini 6neren kimi caligmalar

bulunmaktadir. Fossatti vd. (2020)), farkli sektorlere ait tesislerin bakim ve onarim
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faaliyetlerinde bu modelin genisletilerek kullanilabilecegini ortaya koymustur. olde
Scholtenhuis vd. (2018), kablo ve boru gibi dagitim tesislerine ait cografi veri kalitesinin
(konum dogruluklarinin) modele dahil edilmesi icin bir eklenti 6nermis, boylelikle

tesislerin konum belirsizlikleriyle beraber gorsellestirilebilmesini saglamistir.

4.2.3 LandInfra/InfraGML Tesisler
2016 yilinda OGC standardi olarak yayimlanan Arazi ve Altyapi Kavramsal Modeli (Land

and Infrastructure Conceptual Model, LandInfra), insaat miihendisligi altyap: tesislerine
ve araziye iligkin kavramlar ve kavramlar arasindaki iliskileri tanimlayan, uygulamadan
bagimsiz bir model sunmaktadir (OGC, |2016). Model, karayolu, demiryolu, koprii gibi
altyapi tesislerine ait projelendirme ve ol¢me siireclerindeki cografi veri yonetimini
desteklemektedir. LandInfra, teknik altyapi tesislerinden yalmizca 1slak altyapilar olarak
tanimlanan drenaj, su dagitimi ve atik su altyapi tesislerini icermektedir; ancak mevcut
versiyonda bu siniflar detaylandirilmamaistir. Elektrik, telekomiinikasyon, dogal gaz

gibi teknik altyapi tesislerine ait projeler ile fiziksel bilesenleri kapsam dis1 tutulmustur.

LandInfra’da birbirleriyle baglantili olan konular belirlenmis ve kavramsal modelleri
UML paketleri biciminde sunulmustur. Bunlar; Oz (Core), Tesis (Facility), Proje
(Project), DogrusalReferanslandirma (Alignment), Karayolu (Road), Demiryolu
(Railway), Olgme (Survey), Arazi (LandFeautre), AraziBoliimi (LandDivision),
BinaBagimsizBoliim (Condominium) paketleridir. 2017 yilinda yayimlanan InfraGML
standardi, LandInfra’da belirlenen sekiz temaya ait GML uygulama semalarin
(paketleri) tammlamaktadnﬂ Modelin kapsadig: tesislere ait bilesenler Tesis paketinde;
bunlara ait projelere iliskin bilgiler Proje paketinde temsil edilmektedir. Olcme
paketi, Olcme cihazlarina, ham gézlemlere ve kestirimlere yonelik bilgilerin temsiline
olanak verir. Fiziksel nesnelerin bir dogrusal referans sisteminde konumlandirilmasi
icin gereken tanmimlamalar DogrusalReferanslandirma paketinde sunulmaktadir.
AraziBoliimi paketinde, idari ya da miilkiyet durumuna gore boliimlendirilmis araziler
temsil edilmektedir (Boliim [4.3.1.3)).

Her uygulama semasmnin LandInfra (6z model) gereksinimlerini saglamasi
gerekmektedir (OGC, [2017a)). Sekil[4.8] bir LandInfra veri setinin (LandInfraDataset)
tanimlayici bilgileri, tiim paketlerde yer alan Detay (Feature) nesnelerini ve soyut

verileri (AbstractData) tanimlayan 6z paketi gostermektedir.

Detay sinifi, gercek diinya nesnelerini (feature) temsil eden detaylarn kapsar. ISO
19109:2015 standardinda tanimlanan ve tiim detay nesneleri icin ortak bir sinif

olan HerhangiBirDetay (AnyFeature) sinifindan tiiretilmistir. Detaylar, dogrusal

Zhttps:/ /www.ogc.org/standards/infragml
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«Typen «FeatureType»
AbstractGML| +abstractData LandinfraDataset General Feature Model::AnyFeature e
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«Type» o application: CharacterString
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dateTime: dateTime Feature Land-feature::LandFeature

defaultCRS: SC_CRS 0|+ ] fon[0.%] [<——
description: CharacterString [0..1] N 10.4]
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«Typen
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crs: SC_CRS [0..1] «typen
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geometry: Geometry LR_PositionExpression
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+ name: CharacterString [0..1]
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+ [ [0.1] «interface»
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0.*
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+  authority: string [0..1] +  description: CharacterString [0..1]

+ o+ o+ 4

+ atPosition + :
+  toPosition: PositionExpression

Sekil 4.8 LandInfra 6z paketi

referanslandirma kullanilarak (linearlyReferncedLocation) ve/veya cografi olarak
koordinat ve geometrileriyle (spatialRepresentation) temsil edilebilir. Dogrusal
referanslandirma icin ISO 19148:2012 standardinda tanimlanan konum ifadesi
(LR_PositionExpression) kullanilmaktadir. Cografi temsil icin, LandInfra ve InfraGMLin
yayimlandigi tarihlerde taslak halde bulunan ISO 19107:2019 standardinda yer
alan geometri temelleri (primitive) kullanilmistir. Bir veri seti (LandInfraDataSet,
LandInfraVeriSeti), tanimlayicisi, versiyonu, tarihi, dili, uygulamas: gibi 6zellikleri
ile tamimlanir ve Detay ile SoyutVeri siniflarindan tiiretilen detay ve tanimlamalari
icerir. Bu siniflar ve LandInfraVeriseti arasindaki toplama (aggregation) iliskileri, farkl
paketlere/temalara ait veri ve tanimlamalarin ayni veri setinde yer almasina olanak

verir.

Islak altyap: tesisleri olarak belirlenen drenaj, su dagitim ve atik su tesisleri Tesis
paketinde yer almaktadir (OGC, 2017b). Sekil bu pakete ait temel siniflar ile
iliskilerini gostermektedir. Tesis sinifi, tesisin tanimlayicisi, cografi sinirlari ile mevcut
durumunu (6rnegin, planlanan, sokiilmiis, kullanimda, proje asamasinda vb.) belirten
ozniteliklerini icerir. Tesisler, 1slak teknik altyapi tesisleri, bina boliimleri, karayolu veya
demiryolu gibi temalara ait bir ya da birden fazla bilesenden olusabilir. Bu bilesenler
TesisBileseni (FacilityPart) sinifi ve her bir temaya 6zgii alt siniflarla temsil edilmektedir.
Farkli bilesenler arsindaki iliskiler TesisBileseniliskisi (FacilityPartRelationship) sinifiyla
temsil edilir. FizikselEleman (PhysicalElement) soyut sinifi, tesis bilesenlerinin
birleserek olusturdugu fiziksel tesisleri ifade eder. Tesis ve bilesenleri, 6z modelde
tanimlanan Detay tist sinifindan tiiretilmistir; konumsal 6zellikleri bu siniftan aktarilan
ozelliklerle temsil edilir. Tesis paketinde, tesisler ve onlar1 olusturan bilesenler ile ilgili
genel tanimlamalara yer verilmistir. Farkli temalara 6zgii tesisler, diger paketlerde
detaylandirilmisti.  Ornegin, Bina (Building), BagimsizB6liim (Condominium)

paketinde bina bdliimlerini icerecek bicimde detaylandirilmaktadir. Karayolu ve
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AnyFeature veat «Codelist»
«FeatureType» eature Ty FacilityPartType
Core::Feature E 0..* - Core::landInfraDataset + bridge
+ linearlyReferencedLocation: LinearlyReferencedLocation [0..*] +  building
+ spatialRepresentation: SpatialRepresentation [0..*] + drainage
+ environmental
A A + other
+ railway
+ road
+ site
+ tunnel
«FeatureType» + wastewater
Facility +  waterDistribution
+ facilityID: facilitylD
spartof I . «Codelist
0.1 + type: CharacterString CoresStatus
+ constructed
«FeatureType» + designed
+part 0..* | PhysicalElement + in detail design
+ in planning
0.% «FeatureType» + in preliminary design
+element Building + inservice
0% + out of service
«FeatureType» + planned
*part Road::Road + preliminary designed
«FeatureType» + removed
FacilityPart «FeatureType» + temporary service
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+ alternative: CharacterString [0..1]
+ facilityPartID: facilityPartlD <}
+ footprint: Geometry [0..1] Drai
+ status: Status
+ type: FacilityPartType
WaterDistribution
+facilityPart 1.*
Wastewater

+relationship
0.*

FacilityPartRelationship

+ description: CharacterString
+ relationship: CharacterString

Sekil 4.9 LandInfra Tesis paketi

demiryolu temalarina 6zgii tesisler ile tasarimlari Yol (Road) ve Demiryolu (Railway)
paketlerinde detaylandinlmistir (Sekil|4.9). Islak teknik altyapi tesislerine ait simiflarin
benzer bicimde modellenerek ayri uygulama semalarinin/paketlerin gelistirilmesi

planlanmastir.

4.2.4 OGC Yeralt:1 Veri Tamimlama ve Entegrasyon Modeli (MUDDI)

2019 yilinda, OGC tarafindan bir miihendislik raporu kapsaminda yayimlanan Yeralti
Veri Tanimlama ve Entegrasyon Modeli (Model for Underground Data Definition and
Integration- MUDDI), gomiilii teknik altyapi tesislerine ve yeralti ortamina iliskin cografi
verilerin temsiline ve entegre edilmesine olanak veren kavramsal bir veri modelidir
(Lieberman, 2019). Teknik altyap: tesislerine ve yeralt: ortamina iligkin ¢esitli amaclarla

gelistirilmis ve farkli 6zellikler sunan cografi veri modellerini biitiinlestirmeyi, boylelikle
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farkli kaynak, sistem ve semadaki yeralt1 verilerinin birlikte kullanimini saglamay1
amaclar. Bu dogrultuda, miimkiin oldugunca mevcut veya gelistirilmekte olan
modellerden (6rnegin, INSPIRE/IMKL, CityGML, GeoSciML) yararlanilmis, bunlarla
eslestirilerek iligkileri ortaya konmustur. Boylelikle, CityGML Utility Network ADE,
INSPIRE, IMKL, GeoSciML gibi modellere uygun bicimde iiretilmis bulunan ayrik veri
setlerinin birlikte kullanilarak etkinliklerinin artirilmasi amaglanmistir. Ayrica, yeralti
altyapi bilgisinin dogrudan 6l¢me, sensor bilgileriyle iliskilendirilebilmesi ve spesifik
uygulamalarin desteklenmesi icin esnek bir yapida tasarlanmistir. Modelin yayimlanan
versiyonu, (1) rutin sokak kazilari, (2) biiyiik 6lcekli insaat projelerinin planlanmasi,
tasarimi ve yapimi ile (3) afet planlama uygulamalarinda/kullanim durumlarinda
yeralt: tesislerine yonelik gereksinim duyulan cografi verileri kapsar. Bu uygulamalar
birbirlerinden farkli detay diizeyinde cografi verilere gereksinim duymaktadir. Modelin
farkli kullanim durumlarinin/uygulamalarin gerektirdiginden daha detayli ve karmasik
olmamasi i¢in modiiler bir yap: benimsenmistir. Bu dogrultuda modelde hem yeralti
ortamina iliskin hem de gomiilii teknik altyap: tesislerinin temel geometrik ve fiziksel
ozelliklerini iceren bir 6z (core) model ve 6z modeldeki siniflarla ile ilisikli, istege bagh
olarak etkinlestirilebilen eklenti veya ara yiizler (interface) bulunmaktadir (Sekil[4.10).

sinterface: interfa cinterface s ==
wlif ®
‘ 120 ‘ IRendered iSurveyed ir -:-Ilsgu-

‘- Tl' ! —:I.{.:[I GM_Geometry [S18 I\ "I_):‘:,.I-.v: .lziol‘li:::.(:d' ‘ +  Get =EZ:|-'/1 sinterfaces
- : .AI = ki — ICityGML
dinterfacen .. ‘\ » + obsProp: obser \".-[!PJC.,-.-‘I;\{'
13D ) e i = 2

e e .. R B .- -

#
I - -

. uh"'*--.____ ™ oFeatureTypes = . === ke
T Structure T 3 iLink
interfa.. {]_""—'-——--.________ {root} 'I';:":; 1
e o
Voxel interfaces +  UGLID: int (id} .
IAsset |+ geometry: GM_Point === sinterfa...
+  Status <} -—" UGI_URI: uri [id] IDataQuality

+ nservice /7 f ’\ \ ainterfaces

| Ict IBore
sinterta. - = GetBorelntervall): geometry
1Graph «FeatureTy... «FeatureTypes sFeatureTypes sFeatureTypes | - 7 O T
<} - - - -{MetworkObject| [ContainerObject| |FoundatlenObject| |EnvironmentObject
D sinterfaces
:l d &": ISectlon
nterfaces aFeatureTypen / \ +  GetCrossSection(): geometry
iService il NetworkLink / \
\
¢ area: GM_Geometry Network - jﬁf '|Il
wFeatur... wFeature... «FeatureTypens
SollObject HydroObject| |PhenomenonObject

- «interfa...
Ig::.l;r-:ﬂ.. «FeatureT... IDistribute
J - MNetworkMode

Sekil 4.10 MUDDI Oz Modeli ve Arayiizler. Eflatun renk arayiizleri, diger renkler 6z
modele ait siniflar1 gostermektedir (Lieberman, 2019)

Oz modelin olanak verdiginden daha ayrintih geometrik ve islevsel 6zelliklere ait
bilgilerin bu arayiizler araciligiyla ifade edilmesi Ongoriilmiistiir. Araytizler, 0z

modeldeki siniflara yeni 6znitelikler ve/veya islemler eklemektedir. Ornegin, nesnelerin
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detayli geometrileri 12D, 13D ve/veya IVoxel araytizleriyle ifade edilmektedir. Cesitli
simiilasyonlar icin gerekli parametreler, IModel arayiizii ile eklenir. Tesislerin bakimina,
konumlarinin belirlenmesine ve veri kalitesine yonelik bilgiler, sirasiyla, IAsset,
ISurveyed ve IDataQuality arayiizlerinin gerceklestirimiyle ifade edilir. Bu modyiler yapi,
IFC veya CityGML gibi diger veri modellerinden kavramlarin entegre edilmesine olanak
verir. ICityGML ve IIFC arayiizlerinde, CityGML ve IFC formatindaki verilerin kullanimi
icin gereken islemler (GetCityGML, GetIFC) belirtilmektedir. Oz model; (1) yeraltina
iliskin yapisal 6zellikleri, (2) ag biciminde temsil edilen teknik altyapi nesnelerini (3)
muhafaza elemanlarini, (4) destekleyici elemanlari ve (5) yeralti ortamina ait 6zellikleri
temsil eden bes temel sinif icermektedir. Yap:i (Structure) sinifi; tanimlayici, sekil,
renk, malzeme, durum gibi, tiim yeralt: nesnelerine ait ortak 6zellikleri icermektedir
(Sekil [4.10). AgNesnesi, (NetworkObject), teknik altyap: aglan icin temel sinftir;
Ag (Network) ile ag1 olusturan DiigimNoktasi (NetworkNode) ve diiglim noktalarini
baglayan AgBaglantis1 (NetworkLink) nesnelerini temsil eden alt siniflari igerir. Aglarda
yer alan kontrol ve denetim elemanlarina iliskin 6znitelikler IControl ve IDistribute
araytiizlerinin gerceklestirimi ile eklenir. Bu 6znitelikler, diigiim noktasinin kaynak
noktasi, nihai nokta, agik veya kapali olma durumu, ya da kenar/hattin akis yonii,
hiz1 vb. olabilir. Bir agin ya da ag bileseninin etkin oldugu bolgeyi temsil etmek
IService arayiizii kullanilmaktadir. MUDDI modeli, halen Amerika Insaat Mithendisleri
Birligi tarafindan gelistirilen ve endiistri standardi olarak yayimlanmas: beklenen
taslak as-built standardinda (teknik altyapi verilerinin kaydedilmesi ve degisimi -
Recording And Exchanging Utility Infrastructure Data) (ASCE, 2018)) belirtilen veri
gereksinimlerini karsilayacak bicimde gelistirilmekte ve modele tesislerin 6l¢cme, konum
dogrulugu, veri kalitesi, malzeme kapasite gibi 6zellikleri dahil edilmektedir (Lieberman
& Roensdorf, 2020)

4.2.5 Kablo ve Boru Hatlar1 Veri Modeli (IMKL)

Hollanda’da KLIC sisteminde (bkz Boliim 2.3.4), veri degisiminin vektorel formatta
ve standart bir semaya uygun bicimde gerceklestirilmesi icin IMKL (Informatiemodel
Kabels en Leidingen) uygulama semasi kullanilmaktadir. Teknik altyap1 kuruluslari,
cografi verilerini bu semaya uygun bicimde sunmakla yiikiimlii tutulmustur. IMKL,
ulusal cografi veri standartlar1 kurumu olan Geonovum tarafindan ulusal mevzuat
hiikiimlerine uygun bicimde INSPIRE-UN veri temasi temel alinarak gelistirilmistir
(Ribberink, 2017). IMKL modeli, (1) planlanan ingaat ¢alismasinda alinmasi gereken
giivenlik 6nlemleri, taraflara iliskin veriler, calisma boélgesinin sinirlari, planlanan kazi
tarihi ve siiresi gibi insaat siirecine iliskin veriler, (2) INSPIRE-UN modeli tarafindan

sunulan teknik altyap tesislerine ait 2 boyutlu cografi veriler ve 0znitelik verileri ve

3https://github.com/opengeospatial /muddi
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(3) INSPIRE-UN modelinde kapsam dis1 tutulan teknik altyapi tesislerine ait derinlik
verisi ve 6zellikleri ile 3 boyutlu temsile yonelik tanimlamalar icermektedir. Model 3
boyutlu temsil icin harici belgelerin eklenmesine de olanak vermektedir (van den Brink
vd., 2017).

Sekil [4.11] IMKL modeli uygulama semasini INSPIRE altyapi veri temasi ile birlikte
gostermektedir. Burada turuncu renk IMKL siniflarini; kirmizi, INSPIRE Altyap1 Aglari
Modeli'nde kablo ve borulari; yesil ve gri, ortak ag elemanlarini; beyaz, soyut siniflari

gostermektedir.

Sekil 4.11 IMKL UML uygulama semasi. (van den Brink vd., 2017)

4.2.6 TUCBS Altyap1 Aglar1 Veri Temasi

Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi Projesi kapsaminda gelistirilen 32 veri temasindan
biri, Altyap1 (TUCBS-AY) veri temasidir. Veri temasinin icerigi, Altyap: Veri Tanimlama
Dokiimaninda detaylandirilmistir (CBSGM, 2020)). Veri temasinda, (1) idari ve sosyal
hizmetler uygulama semasi, (2) ¢evre yonetim tesisleri uygulama semasi ve (3) Teknik
altyapi aglan profili yer almaktadir. Uygulama semalarinin; altyap: kaynaklarinin
planlanmasi, su kaynaklarinin yonetimi, arazi kullanimi, kiy1 alanlarinin yonetimi,
tehlikeli atiklarin yonetimi, ulusal ¢evre eylem planlarinin hazirlanmasinda kullanimi

ongorilmiistiir.

TUCBS.AL veri temasi, INSPIRE Altyap1 Aglar1 veri temasi temel alinarak ve Tiirkceye
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cevrilerek, teknik altyap: kurumlarinin gortsleri, mevcut veri yapilari ve gereksinimleri
dogrultusunda gelistirilmistir. Tema, yedi paketi (uygulama semasini) icermektedir.
Bunlar, ortak sebeke elemanlari, elektrik agi, petrol gaz ve kimyasal ag1, atik su agi, su

ag, termal ag, elektronik haberlesme ag1 uygulama semalaridir.

DugumNoktasi
TeknikAltyapiAgElemani

«featureType»
Ortak Teknik Altyapi Ag Bilesenleri::
TeknikAltyapiDugumNoktasi

jﬁ DonatiTipi
«codeList»

«featureTypen
Ortak Teknik Altyapi Ag Bilesenleri::Donati

i

«featureType»
ElektrikDonati

ElektrikDonatiTipi

+ elektrikArmatur

+  elektrikKullaniciBaglantiNoktasi
+ elektrikTesisi

+ elektrikTrafo

+ elektrikDonatiTipi: ElektrikDonatiTipi ’

Iy

«featureType» «featureTypen «featureType» «featureTypen
ElektrikTesisi ElektrikTrafo ElektrikArmatur ElektrikKullaniciBaglantiNoktasi

+ elektrikLisansSahibi: ElektrikLisansSahibi + anmaPrimerGerilim: IsletmePrimerGerilimi «voidable»
+ tesisCinsi: TesisCinsi + anmaSekonderGerilim: IsletmeSekonderGerilim + armaturGucu: Measure [0..1]
+ tesisTipi: TesisTipi +  elektriklisanssahibi: Elektriklisanssahibi + armaturTipi: ArmaturTipi [0..2] 1| sclektrikkullaniciBaglantiNoktasi
«wvoidablen + trafoGucu: Decimal

+ tesisAdi: CharacterString +  trafoTipi: TrafoTipi

0.*\|/ tElektrikTesisat

«dataType»

ElektrikTesisat
«voidable»
+ adr 5 [0..1]

o: Number [0..1]
tesisatLisansTipi: TesisatLisansTipi
+ tesisatNumarasi: Number [0..1]

Sekil 4.12 TUCBS Elektrik Aglarinda Donatilar

Sekil |4.12[de elektrik aglar1 uygulama semasi goriilmektedir. ElektrikDonat1 sinifnin
nesne ornekleri; elektrik armatiirii, elektrik kullanic1 baglant1 noktasi, elektrik tesis

veya elektrik trafosu olabilir.

Uygulama semalarinda, su ve atik su aglar1 uygulama semalarinda yer alan iki
sinif haricinde, tiim nesneler ag topolojisine (diigiim-hat-diigiim) uygun bi¢imde,
nokta ve c¢izgi geometrileriyle temsil edilmektedir. Su ve atik su aglar1 uygulama
semalarinda, bazi tesisler yiizey geometrileriyle ile temsil edilmektedir. Nesneler
3 boyutlu temsil edilmemekte, ancak birkac detay sinifinda derinlik-yiikseklik gibi
oznitelikler yer almaktadir. Semalar, teknik altyapi tesislerinin fiziksel ve konumsal
ozellikleri, verilerin konumsal dogrulugu gibi 6geleri icermekte, ayrica kartografik
gosterimlerine yonelik kurallar sunmaktadir. Tablo[4.1Jde INSPIRE-UN, TUCBS-AY ve

IMKL uygulama semalarinda fiziksel nesnelerin temsil edildigi siniflar gosterilmektedir.
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Tablo 4.1 INSPIRE-UN, TUCBS-AY ve IMKL uygulama semalarinda fiziksel nesnelere
ait siniflar

Nesne INSPIRE-UN TUCBS-AY IMKL
Sebeke Comon Utility Network Elements:: UtilityNetwork Ortak Teknik Altyapi Ag Bilesenleri::TeknikAltyapiAgi Utiliteitsnet
Comon Utility Network Elements:: Pipe Ortak Teknik Altyapi Ag Bilesenleri:: Boru Elektriciteitskabel
Electricity Network:: ElectricityCable AtikSuAgi::AtikSuHat Telecommunicatiekabel
Telecommunications Network::TelecommunicationsCable PetrolGazKimyasalAgi:: PetrolGazKimyasalHat Telecommunicatiekabel
Hat Oil-Gas-Chemicals Network:: OilGasChemicalsPipe i Rioolleiding
Sewer Network:: SewerPipe Waterleiding
Water Network:: WaterPipe ThermischePijpleiding
Thermal Network:: ThermalPipe ElektronikHaberlesmeAgi::ElektronikHaberlesmeHat Overig
Ortak Teknik Altyapi Ag Bilesenleri:: Donati
AtikSuAgi:: AtikSuDonati
AtikSuAgi:: AtikSuDugumNoktasi
AtikSuAgi:: AtikSuBaca
AtikSuAgi:: DesarjNoktasi
SuAgi:: SuDonati
SuAgi:: SuServisKutusu
TermalAgi:: TermalDonati
PetrolGazKimyasalAgi:: PetrolGazKimyasalDonati
PetrolGazKimyasalAgi:: IletimIstasyon
PetrolGazKimyasalAgi:: DagitimIstasyon
PetrolGazKimyasalAgi:: DepolamaTesisi
Baglant1 Eleman Common Utility Network Elements:: Appurtenance Petro]}:iakztl:ig);:s:alge}(trii%rg;s;(;tusu Appurtenance
ElektrikAgi:: ElektrikTesisi
ElektrikAgi:: ElektrikTrafo
ElektrikAgi:: ElektrikArmatur
ElektrikAgi:: ElektrikKullaniciBaglantiNoktasi
PetrolGazKimyasalAgi:: Vana
ElektronikHaberlesmeAgi:: ElektronikHaberlesmeSantral
SuAgi:: SuDonati
SuAgi:: SuServisKutusu
TermalAgi:: TermalDonati
TermalAgi:: Termallstasyon
TermalAgi:: TermalVana
TermalAgi:: TermallsiMerkezilsitmaAlani
Ortak Teknik Altyapi Ag Bilesenleri:: Kule
ElektronikHaberlesmeAgi:: ElektronikHaberlesmeAnten
Ortak Teknik Altyapi Ag Bilesenleri:: Direk Toren
Common Utility Network Elements::Tower ElektrikAgi:: ElektrikDirek Mast
Baglanti Elemani Tastyici/ Common Utility Network Elements::Pole ElektronikHaberlesmeAgi::ElektronikHaberlesmeDirek Mangat
Mubhafaza Common Utility Network Elements::Cabinet Ortak Teknik Altyapi Ag Bilesenleri:: Kabin Kasgt
Common Utility Network Elements::Manhole ElektrikAgi:: ElektrikDagitimPanosu TechnischGebouw
ElektronikHaberlesmeAgi::ElektronikHaberlesmeKabin
Ortak Teknik Altyapi Ag Bilesenleri:: Menhol
ElektronikHaberlesmeAgi::ElektronikHaberlesmeMenhol
En?&“;:ﬁ:; ast Common Utility Network Elements::Manhole Ortak Teknik Altyapi Ag Bilesenleri:: Menhol Techri\iﬂs?::gcaetbouw
Hat Koruyucu Comon Utility Network Elements:: Duct Ortak Teknik Altyapi Ag Bilesenleri:: Transe Ka]gzlcl)te q
/Tastyic1 Nesne Comon Utility Network Elements:: Pipe ElektronikHaberlesmeAgi:: ElektronikHaberlesmeTranse Mantelbuis
PetrolGazKimyasalAgi:: Iletimlstasyon
Teknik Bina - PetrolGazKimyasalAgi:: DagitimIstasyon TechnischGebouw

PetrolGazKimyasalAgi:: DepolamaTesisi
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4.3 Arazi Bilgi Yonetimine Yonelik Cografi Veri Modelleri

4.3.1 Arazi Bilgi Yonetimi Alan Modeli
ISO 19152:2012 Arazi Bilgi Yonetimi Alan Modeli (Land Administration Domain Modeli

- LADM), arazi yonetiminin hukuki ve konumsal boyutuna iliskin, biitiin tilkelerin
kadastral sistemleriyle uyumlu, kavramsal bir model sunan uluslararasi bir standarttir.
Model, arazi bilgi yonetimi kapsaminda tilkelerin hukuki tanimlamalarina veya verilerin
fiziksel yapilarina yonelik bir standart getirilmesini amaclamamakta, temel olarak kisiler
ve arazi arasindaki hukuki iliskilerin tanimlanmasina yonelik standart formel bir yap1
sunmaktadir (ISO, [2012).

LADM modelinde, kadastral sistemlerin temelini olusturan kisi-hak-tasinmaz ve
arasindaki iligkiler; taraflar (LA Party), hak, kisitlama ve sorumluluklar (LA RRR),
temel idari birim (LA _BAUnit) ile konumsal birim (LA SpatialUnit) siniflar1 ve bu
siniflar arasinda tanimlanan iligkiler ile temsil edilir (Sekil.

LA Party

LA _RRR

LA_BAUnit

LA_SpatialUnit

Sekil 4.13 LADM’nin temel siniflar1 (ISO, 2012)

LADM; Taraf (Party), Idari (Administrative) ve Konumsal Birim (Spatial Unit) olmak
lizere ii¢ ana paket icermektedir. Ana modele dahil olan 6l¢gme ve temsil (Surveying

and Representation) paketi, Konumsal Birim paketinin alt paketidir.

4.3.1.1 Taraflar

Taraf paketinde gercek ve tiizel kisiler ile gruplar ve bunlara ait tanimlayici bilgiler
tanimlanmaktadir. Taraf paketinin nesne 6rnegi (instance) taraftir. Taraflar, bir temel
birim (LA_BasicAdministrativeUnit) tizerinde hak, kisitlama veya sorumluluk sahibi
olan kisi/Kkisiler olabilecegi gibi; tescilOlanTasinmaz (baUnitAsParty) yine bir temel
birim (BasicAdministrativeUnit) olabilir (Sekil [4.14)).

4.3.1.2 Tescil Birimi ile Hak, Kisitlama ve Sorumluluklar

Idari paketteki simflar ve iliskiler (Sekil [4.15), arazi yonetiminde kaydedilen
temel birimler (LA BAUnit); bu birimler {izerindeki hak (LA Right), kisitlama
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VersionedObject
«featureType» +party baunitAsParty
Party::LA_Party
0.*
+ extPID: Oid [0..1]
+ name: CharacterString [0..1]
+ plD: Oid VersionedObject
+ role: LA_PartyRoleType [0..*] +party +rrr]
+ type: LA_PartyType «featureType»
* ini ive::
VersionedObject] rrrParty 0.. Administrative::LA_RRR
«featureType» +parties [ 2..* +rrr [ 1.%
Party::LA_PartyMember
T == members +unit|] 0-*
+ share: Fraction [0..1]
+group 0.1 VersionedObject|
unitRrr 1 VersionedObject
«featureType» «featureT ,
Party::LA_GroupParty +unit «teaturelype»

Administrative::LA_BAUnit

+ grouplD: Oid
+ type: LA_GroupPartyType

+baunit| 0..*
i suBaunit
constraints +su | Ch

{sum(LA_PartyMember.share)=1 per group}

VersionedObject

«featureType»
Spatial Unit::LA_SpatialUnit

«codeList» «codeList» «codeList»
Party:: Party:: Party::
LA_PartyType LA_GroupPartyType LA_PartyRoleType

Sekil 4.14 Taraf paketinin icerigi ve temel siniflarla iliskisi (ISO, |[2012)

(LA Restriction) ve sorumluluklar (LA Responsibility) ile bu hak, kisitlama
ve sorumluluklara dayanak olusturan kaynaklarin (LA AdministrativeSource)

tanimlanmasini1 amaclar.

4.3.1.3 Konumsal Birimler

Konumsal birim paketinin temel sinifi olan LA KonumsalBirim (LA_SpatialUnit) sinift,
arazi yonetiminde kaydedilen; parsel, bina, bagimsiz boliim, teknik altyapi tesisleri
gibi konumsal birimleri temsil eder. Bu siniftan tiiretilen LA_LegalSpaceBuildingUnit
sinifi ile binalara, LA LegalSpaceUtilityNetwork sinifi ile teknik altyap: tesislerine ait

yasal konum bilgileri temsil edilir.

LA KonumsalBirim (LA _SpatialUnit) smnifina ait nesne Ornekleri birleserek
baska konumsal birimleri (SpatialUnit) veya konumsal birim gruplarin
(LA_SpatialUnitGroup) olusturabilir. Ornegin, bir yasal teknik altyap: tesisinin
farkli geometrik 6zelliklere (6r: sekil, cap vb.) sahip bilesenleri farkli konumsal birim
ornekleri ile temsil edilebilir. Bunlarin birlesimiyle bir konumsal birim veya konumsal

birim grubu olusturulabilir, boylelikle biitiin bir ag temsil edilebilir.

LA TeknikAltyapiSebekesiYasalMekan (LA LegalSpaceUtilityNetwork) sinifinin
oznitelikleri; tesislerin fiziksel 6zelliklerine yonelik veri setiyle iliski kuran tanimlayiciy1
(extPhysicalUtilityNetworkID), kullanim durumunu (status) ve tipini (type)

tamimlamaktadir.
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+party

0.*
VersionedObject|—-
«featureTypen o1 Pt baunitAsparty
Party::LA_Party i
+party
1.%
+conveyancer
+rrr | 0.*
VersionedObject| +1T unitRrr
«featureType» 1.% +unit
Administrative::LA_RRR : 1 +unit 0.*
+ description: CharacterString [0..1] VersionedObject|
+ share: Fraction [0..1] VersionedObject
+ shareCheck: Boolean [0..1] «featureType»
+ timeSpec: 1S08601_1S014825_Type [0..1] Administrative::LA_BAUnit
+ name: CharacterString [0..1]
+ type: LA_BAUnitType
A A rrr| 0 it + ulD: Oid
0.* constraints
sum .share)=1 per type i .shareChecl
RRR.sh 1 if RRR.shareCheck;
rrrSource {no overlap RRR.timeSpec per summed type}
 — oni
«featureType» relationBaunit Duth 0..* 0..*| +baunit
Administrative::LA .
- VersionedObject| +unit
+ type: LA_ResponsibilityType «featureType» s suBauni
Administrative:: unitsource
LA_RequiredRelationshipBAUnit
*
+ relationship: CharacterString +su 0-
VersionedObject|
+requiredRelationBaunit | 0..*
+right] «featureType» ations «featureType»
Administrative:LA_Right 1% +source relationsource Spatial Unit::
0.* +source | 0..* LA_SpatialUnit
+ type: LA_RightType LA Source
«featureType»
Adminis ive:LA Admini i e 0.*
mortgageRight - eource
+ text: MultiMediaType [0..1]
«featureType» + type: LA_AdministrativeSourceType
Administrative::LA_Restriction
+ o
+ partyRequired: Boolean [0..1] featureT source 0
« »
+ type: LA_RestrictionType . ea_ urelype
Administrative::LA_Mortgage
+ amount: Currency [0..1]
0% + interestRate: Real [0..1]
- + king: I .1
{ordered) ranking: Integer [0..1]
+ type: LA_MortgageType [0..1]
+mortgage
conveyancerSource

Sekil 4.15 Idari Paket Siniflar1 (ISO, 2012)

Konumsal birimlerin konum dogruluklarinin yeterli olmamasi nedeniye, konumsal
analizler (cakistirma -overlay- analizi vb.)  gilivenilir sonuclar vermeyebilir.
LA RequiredRelationshipSpatialUnit sinifi, konumsal birimler arasindaki ilskileri yazili

bicimde ifade etmek i¢in kullanilmaktadir (Sekil [4.16]).

Katman (LA Level) sinifi, geometrik veya tematik biitiinliik gosteren konumsal
birimleri gruplandirmak icin kullanilmaktadir. Ornegin, kentsel ve kirsal katmanlar,
noktasal, cizgisel ve alansal konumsal birim katmanlar1 veya teknik altyap: tesisleri
birer katman olusturabilir (Lemmen vd., 2011). Bu yaklasim, Kadastro 2014’te
tanimlanan ve ‘yasal bagimsizlik’ (legal independence) olarak adlandirilan kavramla
ortiismekte ve konumsal birimlerin tanimli olduklari mevzuata gore siniflandirilmalarini
saglamaktadir (Lemmen vd., 2010). Sekil da parseller 1’inci katmanda, teknik
altyaps tesisine ait yasal nesne 2’inci katman ile temsil edilmektedir. Bu yaklasimla, bir
katman yalnizca birden fazla parselin altindan gegen altyapi nesnelerinin tamamini

icerir ve agin biitiiniiniin sorgulanmas: miimkiin olur.
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VersionedObject

«featureType»
Party::LA_Party

+party | 0..1 huy VersionedObject|

rrrParty g * «featureType»
Administrative::LA_RRR - - «datatype»
VersionedObject Spatial Unit::LA_VolumeValue
VersionedObject|
1. i
e +unit + type: LA_VolumeType
- «featureType» + volumeSize: Volume
unitRrr 1 Administrative::LA_BAUnit
VersionedObject| relationSu 0.* | +baunit suHierarchy
suBaunit «datatype»
«featureType» +sul +su2 +sul Spatial Unit::LA_AreaValue
Spatial Unit::LA_RequiredRelationshipSpatialUnit _ 0..* +suf 0..* 0.1 0.* -
+su2 . P + areaSize: Area
+ relationship: 1S019125_Type 0% VersionedObject + type: LA_AreaType
«featureType» N
Spatial Unit::LA_SpatialUnit
+ area: LA_AreaValue [0..*]
+ dimension: LA_DimensionType [0..1] VersionedObject
suGroupHierarchy + extAddressID: ExtAddress [0..*] «featureType»
relement + label: CharacterString [0..1] Spatial Unit:LA_Level
0% +  referencePoint: GM_Point [0..1] +su +level
onedObr + sulD: Oid + 1ID: Oid
VersionedObject + surfaceRelation: LA_SurfaceRelationType [0..1] 0.* 0.1+ name: CharacterString [0..1]
«featureType» +  volume: LA_VolumeValue [0..*] sulevel |+ registerType: LA_RegisterType [0..1]
ot | Spatial Unit:LA_SpatialunitGroup - +  structure: LA_StructureType [0..1]
o1 +  areaClosed(): Boolean + type: LA_LevelContentType [0..1]
“1 |+ hierachyLevel: Integer +whole spart |+ ComPuteAreal): Area
+ label: CharacterString [0..1] + computeVolume(): Volume
+ name: CharacterString [0..1] 0.% 0.* |+ createArea(): GM_MultiSurface
+ referencePoint: GM_Point [0..1] suSuGroup +  createVolume(): GM_MultiSolid
+ suglD: Oid + volumecClosed(): Boolean
constraints
{count(part)+count(element)>0}
«featureType»
Spatial Unit::LA_LegalSpaceUtilityNetwork «featureType»

Spatial Unit::LA_LegalSpaceBuildingUnit
+ extPhysicalNetworkID: ExtPhysicalUtilityNetwork [0..1]
+ status: LA_UtilityNetworkStatusType [0..1] + extPhysicalBuildingUnitID: ExtPhysicalBuildingUnit [0..1]
+ type: LA_UtilityNetworkType [0..1] + type: LA_BuildingUnitType [0..1]

Sekil 4.16 Konumsal Birim Paketi Siniflar1 (ISO, 2012)

Sekil [4.18]de, teknik altyapi agi iizerinde kurulan bir rehin hakkinin veri
Oornegi (instance) diizeyinde temsili goOsterilmektedir. Taraflar, banka
(GaiaFarmCredit:LA Party) ve kablo televizyon aginin sahibi olan kurulustur
(CableTVnet:LA Party). CableTVNet BAUnit, tasinmaz birimini, (tescil edilen teknik
altyapt aginin yasal hacmini) ifade eder. networkOwnership:LA Right, teknik
altyap1 ag1 tizerindeki miilkiyet hakkini ifade eder. Bu hak, kablo tv kurulusuna
(CableTVnet:LA Party) aittir ve mortgage (LA Mortgage) ile kisitlanmaktadir.
LA Mortgage, ayn1 zamanda banka ile taginmaz birimi arasinda bir hakki: ifade eder.

Konumsal bilgilerin iiretimine ait veriler ile geometrik ve topolojik temsilleri, sinirlarin
nokta (LA Point), cizgi (LA BoundaryFaceString) veya alan (LA BoundaryFace)
tipinde temsilini saglayan simiflar ile sinirlara ait konumsal bilginin kaynagim
belirten LA SpatialSource siniflarindan olusan Ol¢me ve Temsil alt paketinde
detaylandirilmaktadir (Sekil[4.19).

LADM, arazi idaresine iligkin farkli kaynaklarda yer alan bilgilerin iliskilendirilmesine
olanak saglar. Ancak ana model, yalnizca kisiler ve yasal olarak tanimlanan konumsal

nesneler arasindaki hukuki iligkilerin tanimlanmasina odaklanir. Bu yaklasimla,
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Sekil 4.17 LADM Katman Kavrami (ISO, 2012)

GaiaFarmCredit: LA_Party

Casel5: LA_Mortgage

type = nonNaturalPerson
role = moneyProvider

ranking =1

interestRate = 5.0
amount = {250000, dollar}
type = linear

CableTVNet_Gaia:

LA_LegalSpaceUtilityNetwork

label = "CableTVNet_Gaia SubNet"

sulD = 145
dimension = 3D

type = telecommunication
status = inUse
surfaceRelation = below

networkOwnership:
LA_Right

CableTVNet: LA_Party

CableTVNET_Gaia: LA_BAUnit

type = nonNaturalPerson

name = gaiaSubnet

type = ownership
share = 1/1

Sekil 4.18 Bir teknik altyap1 aginin miilkiyeti ile iizerinde kurulan ipotekin nesne
ornegi diizeyinde gosterimi (ISO, |2012)

arazi idaresiyle iliskili farkli kaynaklarda yer alan arazi kullanimi, degerleme,
arsiv ile binalarin ve altyapilarin fiziksel yapilar1 gibi diger bilgi sistemlerinde
tutulan veriler, harici siniflar ile temsil edilmektedir. LADM kapsaminda bu harici
siniflar detaylandirilmamistir.  Altyap: tesislerine iliskin fiziksel bilgileri iceren
ExtPhysicalUtilityNetwork sinifi ile hukuki bilgileri iceren LA LegalSpaceUtilityNetwork
arasinda tanimlanan iliski, teknik altyapa tesislerine iligskin yasal ve fiziksel sinirlarin
iliskilendirilmesine olanak tanir (Lemmen vd., 2011)).
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VersionedObject

+surveyor
«featureType»
1.% Party::LA_Party
" VersionedObject|
+party | 0.1 +rrr] «featureType» VersionedObject
Administrative::LA_RRR VersionedObject
surveyorSource rrrParty 0.* - +unit +unit
rrr |_1“* unitRrr uni «featureType»
1 Administrative:: 0.%
LA_BAUnit .
VersionedObject|
+requiredRelationSu
«featureType» N
0.* Spatial Unit::LA_RequiredRelationshipSpatialUnit 0..
relationSource " "
+ relationship: 1ISO19125_Type
~
~
~
~
VersionedObject| N
~
«featureType»
Surveying and Rep i A_ yFaceString
+  bfsiD: Oid *bfs  su 0.*
. 0.* 0.*
+bfs| + geometry: GM_MultiCurve [0..1] -
+ locationByText: CharacterString [0..1] minus VersionedObject +su
0.*
constraints plus . «fe.atureType»A o
bfsSource {(count (geometry) + count (locationByText)) > 0 or count (point) >1} 0.5 0.* Spatial Unit::LA_SpatialUnit | 0..
+bfs  +su
+bfs [ 0..* +su 0.1 0..* 0..*
0.2.% pointBfs +su +su
{ordered} | +point
VersionedObject .
minus plus
«featureType»
Surveying and Representation::LA_Point
+ interpolationRole: LA_InterpolationType +point +bf +bf
+ monumentation: LA_MonumentationType [0..1] 0.1 referencePoint 0.*% 0.*
+ originallocation: GM_Point "
+ plID: Oid VersionedObject
+ pointType: LA_PointType = control «featureType»
+ productionMethod: LI_Lineage [0..1] Surveying and : LA B JaryFace
+ transAndResult: LA _Transformation [0..*] _
- +  bfID: Oid
+  getTransResult(): GM_Point + geometry: GM_MultiSurface [0..1]
+ locationByText: CharaterString [0..1]
+point | 1.* +point | 0,3..* constraints
. )
pointSource {ordered} 0..* | {(count (geometry) + count (locationByText) > 0}
+source +source | 0..* pointBf +bf
+bf 0.*
0.* LA_Source| ysource bfSource
«featureType» 0.%
0.% Surveying and Representation::
- LA_SpatialSource +source suSource
+source| N 0.*
+ measurements: OM_Observation [0..*]
*sourcel . procedure: OM_Process [0..1] +source baunitSource
+ type: LA_SpatialSourceType
0..* 0..%

Sekil 4.19 Olcme ve Temsil Alt Paketi Simiflar1 (ISO, 2012)

ISO standartlar1 her alt1 yilda bir diizenli olarak giincellenmekte ve revize edilmektedir.
LADM, 2012 yilinda bir standart olarak kabul edilmis ve 2018 yilinda baslayan
gilincelleme caligmalar1 kapsaminda, standardin kapsaminin genisletilmesi ve cok
boltiimlii bir standart olusturma karari1 alinmistir (Lemmen vd., . Oniimiizdeki
yillarda son haline kavusacak standardin yeni boliimlerinin asagidaki gibi olmasina
karar verilmistir (Lemmen vd., [2021):

e ISO 19152-1 — Temeller (Fundamentals)
* ISO 19152-2 — Arazi Tescili (Land Registration)

¢ ISO 19152-3 — Deniz Alanlarina iligkin Diizenlemeler (Marine Space

72



Georegulation)
e ISO 19152-4 — Tasinmaz Degerleme (Valuation Information)
* ISO 19152-5 — Mekansal Planlama (Spatial Plan Information)

* ISO 19152-6 — Uygulamalar (Implementations)

Standardin giincelleme ve revizyon calismalar1 kapsaminda sadece yeni boliimler
olusturulmayacak, ayrica var olan bazi kisimlar1 da zenginlestirilecek ve gelistirilecektir.
Ornegin, tasinmaz dlciimlerine iligkin ayrintili tanimlamalar sunan LandInfra/InfraGML
standardindan yararlanarak, LADM'nin Ol¢cme ve temsil paketi gelistirilecektir
(Kalogianni vd.,2021). Sekil[4.20]te LandInfra/InfraGML standardinin 6l¢meye iliiskin
yaptig1 tanimlamalarin, LADM standardina eklenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢calismanin
bir boliimii gosterilmektedir. Bu kesitten, LADM’nin yeni versiyonunun, tasinmaz

Olctimlerine iliskin detayli tanimlamalar icerecegi ve temsil giiciiniin gelistirilecegi

LA_Source Surveying and Representation::
Surveying and Representation:: LA_DesignSource
LA_SpatialSource i

Surveying and Representation::
LA_ImageObservation
Surveying and Representation::

LA_DistanceObssrv ation + name: CharacterString [0..1]
+ description: CharacterString [0..1]
+ distance: double [0..1] Surveying and Rep e e ehok

+ distanceType: LA_DistanceType [0..1] LA_SurveySeurce
+ description: CharacterString [0..1]

anlasilmaktadir.

Surveying and Representation::
LA_AngularObservation

Surveying and Representation:: + angle: double [0..1]
LA_LevelObservation —1 + i c

: ing [0..1]
+ angularType: LA_AngularType [0..1]

+

daltaHeight: doubla [0..1]
description: CharacterString [0..1]

=

1

Surveying and Representation:LA_GNSSObservation Surveying and Repr | ying and
LA_TPSObservation LA_PointCloudObservation
+ recaiverlD: Oid [0..1]
+ sysemType: LA_SatelliteSystemType [0.."] + insrumentHeight: double [0..1] + pointsNumber: Integer [0..1]
+ numSaiTracked: Integer [0..1] + targetHeight: double [0..1] + maxSNR: Integer [0..1]
+ numSatUsed: Integer [0..1] + reflectorHeight: double [0..1] + minSNR: Integer [0..1]
+ hDOP: double [0..1] + slopeDisiance: double [0..1] + maxintensity: Integer [0..1]
+ vDOP: double [0..1] + horizontalDigance: double [0..1]] |+ minintensity: Integer [0..1]
+ gDOP: double [0..1] + herizontalAngle: double [0..1] + minNorthing: CharacterString [0..1]
+ pDOP: double [0..1] + azimuth: double [0..1] + maxMorthing: CharacierSting [0..1]
+ {DOP: double [0..1] + verticalAngle: double [0..1] + minEasing: CharacterString [0..1]
+ fixDateTime: DateTime [0..1] + insrumentPoint: GM_Point + maxEasting: CharacterString [0..1]
+ GNSSTechnique: LA_GNSSTechniqueType [0..1] + minElevation: double [0..1]
+ RTKSolution: LA_RTKSolutionType [0..1] + maxElevation: double [0..1]
+ GNSSReferenceStationsNetwork LA_GNSSReferenceStationsNetworkType [0..1] + poiniCloud: PointCloud [0..1]
+ RawMeasurement: GM_Point [0..1]
Surveying and Representation:: Surveying and Representation::
LA yp LA_ Type
| Surveying and Representation:LA_GalilecHAS ‘

+ HASClockComection: CharacterString [0..1

b HASAImospheric‘Curre:uon Charactil[‘smr;lg [0.1] S S s"rﬂﬁ;ﬁ;;: R;":'"""""“
y B ‘echniqueType

+ H Comaction: Cl g [0..1] LA_AngularType = .

+  HASOritComection: CharacterString [0..1]

Surveying and n.pr-s-nraian:l Surveying and H-pus-m-ﬂon:l

LA_RTKSolutionType :LA_DistanceType

Sekil 4.20 LADM genisletilmis 6l¢me paketinin yeni siniflar1 (Kalogianni vd., [2021))

4.3.2 LandInfra / Arazi Boliimleri

LandInfra’da yer alan AraziBoliimleri (LandDivision) sinifi, arazinin, idari birimler

gibi kamu hukukuna veya ayni haklar gibi 6zel hukuka gore boliimlendirmesini ifade

73



eder, bu nedenle AraziHaklar1 (InterestinLand) ve IdariBsliim (AdministrativeDivision)
siniflariyla genisletilmistir (Sekil [4.21)).

class LandDivision

Anyasiwe
sFealraTyper
Landlnfra: Featine
i)
eFeatumTypos
LandDivision
i
AN
_rownedBy 0.1
sFeatureTypeo aFgaturaTypes
Administrative Division interestinl and
+part (.7

Sekil 4.21 LandInfra’da arazi boliimleri (OGC, 2016)

Sekil[4.22]de InterestInLand sinifinin igerigi ile iliskili oldugu simiflar goriilmektedir.
Arazi iizerindeki haklar, sinirsiz (miilkiyet) ve sinirli (arzi irtifak haklar1) haklar olarak
siniflandirilmis, bu nedenle AraziHaklar1 (InterestInLand), sinifindan TagsinmazBirimleri
(PropertyUnit) ile IrtifakHaklarini (Easement) simiflar tiiretilmistir. TasinmazBirimleri
(PropertyUnit), arazi iizerinde miilkiyete konu birimlerdir (LADM BA_Unit sinifina
karsilik gelir). Bu sinif, AraziTasinmazBirimi (LandPropertyUnit) ve BagimsizBoliim
(CondominiumUnit) simiflarindan olusabilir. AraziTasinmazBirimi (LandPropertyUnit)
sinifi, bir veya daha fazla arazi parselinden (LandParcel) olusan bir miilkiyet
birimini ifade eder. AraziTasinmazBirimi (LandPropertyUnit) ile UstHakkiNesnesi
(SuperficieObject) sinifi arasindaki ‘encumbrance’ iliskisiyle, arazi parsellerinin

istiindeki yiik tanimlanir.

UstHakkiNesnesi (SuperficieObject), parsel maliki haricinde bir kisiye ait bir bina
veya boru, kablo, tiinel gibi bir teknik altyap: tesisi icin sozlesmeye gore (granting
statement) kurulan st hakkini temsil eder. Detay (Feature) sinifinin bir alt sinifi
olmasi, geometrik temsiline olanak verir. Miilkiyet (ownership) 6zniteligi ile tist hakki
sahibinin ismi, pay miktar:1 ve adres bilgileri kaydedilmektedir. encumbranceScheme
ozniteligi, {ist hakkinin kurulmasina esas belgelere referans verir. Ust hakkina konu
nesne, TesisBolumu (FacilityPart) sinifinda yer alan bir nesne 6rnegi olabilir. Bu nesne,

ist hakk: ile encumberingFeature 6zniteligi araciligiyla iliskilendirilir.

Arazi tlizerindeki haklarin temsili IrtifakHakki (Easement) sinifi, bir kisiye

(yararlananTaraf, -beneficiaryParty-), yiiklii parsel iizerinde kurulan bir hakk: (6rn:
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Sekil 4.22 LandInfra’da arazi tizerindeki haklarin temsili (OGC, 2016)

gecit hakki) ifade eder.

Sekil (4.23]te gosterilen KonumsalBirim (SpatialUnit) simifi, irtifak hakar: (Easement)
ve arazi parsellerinin (LandParcel) geometrilerini tanimlar. Konumsal birimlerin

(SpatialUnit) boyutu, 2, 3 veya liminal olarak tanimlanabilir. Konumsal birimler
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bir veya daha fazla SinirlayiciEleman’dan (BoundingElement) olusur. Sinirlayici
elemanlarin geometrileri; nokta, metin, ¢izgi, yiiz, kat1 cisim gibi geometri tipleriyle
tanimlanabilmektedir.

clnes Spatiaiunit

o e
LandParcs| aF et e Tynes
Easamand
T J
L f
\
+shapefndLocston 1. +etapeAndlocab
| 1 i -
& parti alUimit
+  spatiaiUnkiD; ID
+ neme ChamebarSinng Lo sstn
+ dasorption: CharscterString [0..1] %"“"“m“‘ wFshreType
# demanss DimenmonType g fugen | ningrative Divislon
+ area Arnea [0..1)
+ wiame: Volume .. 1]
& hegh: Langeh [0.1]
L")y sboundingElement
BounilingElamant
«Codelists
DimensionType
* J0
= a0
Landinfn: 30 =

Sekil 4.23 LandInfra’da konumsal birimlerin temsili (OGC, 2016)
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5)

DEGERLENDIRME

Tiirkiye’de 1990’11 yillara kadar teknik altyapi hizmetleri kamu kurumlarn tarafindan
verilmekteyken, gliniimiizde elektik dagitimi, telekomiinikasyon ve dogal gaz dagitim
hizmetleri 6zel sektor tarafindan saglanmaktadir. Dogal gaz ve elektrik iletimi,
su ve kanalizasyon hizmetleri ise kamu kurumlarinin sorumlulugu altindadir. Bu
karmasik kurumsal yapilanmayla birlikte, altyapi tesislerine iliskin resmi envanterlerin

bulunmamasi, dogru ve giivenilir bilgiye erisimi giiclestirmektedir.

Farkli iilkelerdeki teknik altyapr kadastrosu/envanteri/sicili uygulamalari
incelendiginde, bu sistemlerin genel olarak (1) mekansal planlama, altyapi
insaatlarinin planlanmasi, giivenligin saglanmasi ve olasi hasarlarin 6nlenmesi ile
(2) teknik altyap: tesislerinin tesciline olanak vererek sahiplerinin haklarin1 koruma
amaclarina yonelik oldugu goriilmektedir. Ulusal diizeydeki teknik altyap: kadastrolari
genellikle, kadastro veya haritacilik kurumlar tarafindan organize edilmektedir. Bu
kurumlar cografi verilerin temin ve paylasim standartlarini belirlemektedir. Ayrica,
mevcut kadastrolarda verilerin konum dogruluklar: cogunlukla diisiik olup; tilkeler
yeni kurulan ya da yenilenen tesislerin konumsal veri kalitesinin dogrudan konum
Olcmeleriyle kademeli bicimde artirilmasini hedeflemektedir. Buradan, teknik altyap1
tesisleri icin kurulan bir sicilde tutulacak cografi verilerin resmi 6lciime dayali olmasi

ve kalite diizeyinin gilivencelenmesi gerektigi anlasilmaktadir.

Teknik altyaps tesislerinin kadastral sistemle iliskilendirilmesi asagidaki yontemlerin
bir ya da birden fazlasi aracili§iyla saglanabilir:

1. Teknik altyap: tesislerinin dogrudan tescili: Bu yaklasim, incelenen tilkelerden
Hollanda’da uygulanmaktadir. Bu uygulama, tesis sahiplerinin miilkiyet hakkinin
korunmasini ve tesisler lizerinde diger ayni haklarin (6r. rehin haklari) kurulmasina
olanak tanir. Bu uygulamada tesisler iki boyutlu bi¢imde tescil edilmekte, kadastral
veri tabaninda parseller tizerindeki konumlar: belirtilmemektedir. Tiirkiye’de ise daimi
ve stirekli tist hakki ile iist hakk: niteligindeki mecra hakki, kuruluslarin teknik altyap1

tesisleri tizerinde miilkiyet hakkina sahip olmalarina olanak vermektedir. Ancak {ist
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Tablo 5.1 Farkl iilkelerde teknik altyap1 kadastrolar:

Ulke Uygulama Cografi Veri Kor}um Sorumlu ZorunluluK Erigim
Kapsam icerik tanim dogruluk | gyrym
bilgisi
Hollanda | BRK sicili Ulke, 2B Medeni Kanun Yok Kadaster Hayir Hgiliﬂere
act
Hirvatistan| 1eknik altyap: Ulke, 2B Teknik Altyap: Ol¢me Evet Mlgililere
kadastrosu Kadastrosuna bilgileri acik
Tligkin Kurallar
Sirbistan | Teknik altyap: Ulke, Evet Hayir Yetkili
kadastrosu 2B+ kullanicilar
(ticretli)
Slovenya | Teknik altyap: Ulke, Evet Herkese
kadastrosu 2B+ acik
isvicre Teknik altyap Kanton, LKMap Kanton idareleri | Hayir Sinmirlt
kadastrosu 2B+
Pilot o
ingiltere | NUAR sicili bolge, PAS:256 Evet Cografi Bilgi Hayir Sturh
2B+ Komisyonu
Yerel, Jeodezi ve
Polonya GESUT, Ulke, Yonetmelik < Evet Kamuya
K-GESUT 2B+ Kartografya acik
Merkez Ofisi

hakk: parseller tizerinde kuruldugu icin teknik altyapi tesisinin miilkiyet sinirlari
parsel sinirlari ile belirlenir. Dogrudan tescil i¢in, kisi ile tasinmaz arasinda dogrudan
miilkiyet hakkinin tescil edilmesi gerekir. Bu durumda, teorik olarak, tescil edilen teknik
altyap1 hak hacimlerinin, kadastral parsel hacimlerinden c¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu

yaklasim, hem teknolojik hem de kurumsal agidan giictiir.

2. Araziden gecirilen tesisler icin tasinmazlar {izerinde kurulan sinirli ayni haklarin
tescili: Bu yontem, 6zel miilkiyete konu tasinmazlardan gecirilen teknik altyapa tesisleri
icin kullanilmaktadir. Ancak teknik altyap: sahibinin maliki oldugu tasinmaz (parsel)
tizerinde boyle bir hak kurmasi olanakli degildir. Ayrica, tescil harici birakilan alanlarda
sinirhi ayni haklar da kurulmamaktadir. Ancak, Medeni Kanun'un 999’uncu maddesi,
ozel miilkiyete tabi olmayan ve kamunun yararlanmasina ayrilan tasinmazlarin,
bunlara iliskin bir ayni hakkin kurulmasi s6z konusu oldugunda kiitiige kaydedilmesini
ongormektedir. Boyle bir durum icin Tapu Planlan Tiiz{igiiniin 12'nci maddesine
gore, tasinmazin niteligini esas alan ve hakkin kapsadigi kismi gosteren tescile uygun
tapu planinin yapilmasi zorunludur. Bu uygulamanin esaslari ise TKGM’nin 2019/13
numarali genelgesinde belirtilmektedir. Bu uygulamaya gore, kent icinde bir yolun
altindan gecirilen bir teknik altyap1 hatt1 icin yolun, hakkin kapsadigi kisim esas alinarak
sinirlandirilmas ve belediye adina tescil edilmesi, daha sonra {izerinde irtifak hakki
kurulmasi gerekmektedir. Teknik altyap tesisleri planl bir bicimde insa edilmedigi icin
genellikle yollarin altinda, diger tesislerin altindan veya {istiinden gecirilir; bu nedenle
yatay diizlemde birbirleriyle kesisirler. Ayrica, bircok durumda bu tesisler, yollari,
dolayistyla yol koridoru boyunca ilerleyen tesisleri enine kesmek durumundadir. Sekil
Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri Hakkinda Yonetmelik’te 10 metrelik bir
yolda teknik altyapi tesislerinin konumlandirilmast icin sunulan 6neriyi gostermektedir.
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Burada, yagmursuyu hattinin, dogal gaz tesisini yatay diizlemde kestigi gortilmektedir.
Bu nedenle, yollarin tescil edilerek irtifak hakki kurulmasi yoluyla tesislerin hukuki
durumlarn kadastroda gercekci bir bicimde temsil edilemez. Bu nedenle bu tesislerin,
3 boyutlu konumlarinin kadastroya kaydedilmesi ya da kadastroyla iligkilendirilmesi
gerekir.

3. Bir iligki kurulmaksizin farkli kurumlarin sorumluluginda olan iki ayrik veri seti
cografi veri altyapisi kapsaminda biitlinlestirilebilir. Bu yaklasim, teknik altyapi
tesislerinin kadastral sisteme katilmasini saglamaz. Bir baska ifadeyle, tesislerin yasal

sinirlarinin kaydedilmesi sonucunu dogurmaz.

" 1000 =
a0 225 235
7 . ji i‘i: = E—
- 8
| R
OTOPARK
(D=l
Eomee '120 m

Sekil 5.1 Yollarda teknik altyap1 tesislerinin konumlandirilmasi

Literatiirde 3 boyutlu kadastronun en etkin uygulamasi; arazide kurulacak hak
sinirlarinin iki boyutlu diizlemde cakismasi nedeniyle olusacak karmasik durumlara
iliskin 3 boyutlu cografi verilerin mevcut 2 boyutlu kadastro ile iligkilendirilmesidir
(Stoter, 2004). Bu calismada da benzer bir yaklasim tercih edilmis; teknik altyap:
tesislerinin gegcirildikleri arazide kurulan sinirli ayni haklar nedeniyle olusan hak
hacimleri ile fiziksel nesnelerin birlikte temsil edilmesi gerektigine karar verilmistir.

LADM, boyle bir uygulamaya olanak vermektedir.

Hak hacimleri (yasal nesneler), fiziksel nesnelerle cakisik ya da onlardan daha
genis olabilir (Sekil . Ozel miilkiyete konu taginmazlardan gecirilen tesisler
icin kurulan irtifak haklari, genellikle, tesislere erisim ve giivenlik vb. nedenlerle
fiziksel nesnelerden daha genis bir alan1 (hacmi) kapsar. Teknik altyapi tesislerinin

planlanmasinda, genellikle, hangi tesislere ne kadar mesafeden gecirilmesi gerektigi
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gibi bilgiler ile tesislerin tip kesitleri; yonetmelikler (6rnegin, Atiksu Toplama
ve Uzaklastirma Sistemleri Hakkinda Yonetmelik), standartlar (TSE, 2016) ve
sartnamelerde (TEDAS, |2008) belirtilmektedir. Burada tanimlanan mesafeler, yasal

nesne sinirlarini olusturabilir.

Parsel “

Teknik altyapi tesisi
/ (fiziksel nesne)

‘ Hak Hacmi \ 2b0¥ut|u
‘ (yasal nesne) temsil

T

Sekil 5.2 Teknik altyapi tesislerine iliskin yasal ve fiziksel nesnelerin temsili

Teknik Altyap: Tesislerinin Fiziksel Bilesenlerinin Temsili

Bu calismada incelenen cografi veri modelleri farkli kullanim alanlarina yoneliktir. Bu
dogrultuda gercek diinyadaki teknik altyapi tesis ve aglari1 farkl sekillerde soyutlanmus,
modeller farkli bakis acilariyla tasarlanmistir. Bu modeller, teknik altyapi kuruluslar
tarafindan yonetilen cografi verilere standart getirmeyi amaglamamakta, bunun yerine
cografi veri paylasimi icin ortak bir veri degisim modeli sunmaktadir. Modellerin
tasarimi, veri paylasim amaclarina gore belirlenmektedir. Bu nedenle, icerik, detay

diizeyi, nesnelerin temsil bicimleri farklilik gostermektedir:

INSPIRE Teknik Altyap1 Aglar1 veri semasinin amaci, farkli kuruluslarin yonettigi
degisken yapida ve diizeyde bulunan veri ve veri modellerinin uyumlandirilmasini
saglamak, teknik altyapi kuruluslari arasinda verinin yeniden kullanimini ve paylagimini
etkinlestirmektir. Bu dogrultuda teknik altyapi tesisleri; elektrik, petrol gaz ve
kimyasallar, su, atik su ve telekomiinikasyon gibi sektor tiirleri esas alinarak ayri
paketlerle temsil edilmistir. UNADE, kritik altyapilarin karsilikli bagimliliklarini kent
modelleriyle biitlinlesik bicimde temsil eder. Bu nedenle, teknik altyap:r hatlarinin
ilettigi malzeme tiplerini temel alan bir siniflandirma yaklasimi benimsenmistir. Aglar,
INSPIRE modelindeki gibi teknik altyapi sektorlerini esas almaz; aksine ayni tiir
maddeyi tastyan teknik altyapi tesislerinin bir ag olusturdugu diistiniiliir. Modelleme
yaklasimi, teknik altyapi tesislerinin fiziksel 6zellikleri, ilettikleri maddeler ile islevlerine

odaklanirken, sahipleri ve sektorleri ikincil diizeyde 6nemlidir.
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MUDDI, yer alt1 teknik altyap1 tesislerine ait farkli veri modellerine uygun bi¢cimde
iretilmis veri setlerini biitiinlestirerek islevselliklerini artirmay: hedeflemekte, bu
dogrultuda bir cerceve sunmaktadir. Oz modelde, teknik altyapr tesislerinin temsili icin
temel Ozellikler yer almaktadir. Sektorlere 6zgii modellerin ara yiizler araciligiyla
eklenmesi ongoriilmiistiir. LandInfra kavramsal modeli ve InfraGML uygulama
semasi, insaat miihendisligi ve altyapi projeleri ile araziye odaklanmaktadir. Teknik
altyap: tesisleriyle ilgili olarak yalnizca islak altyapilar olarak tanimlanan drenaj,
su dagitimi ve atik su altyapi tesislerine ait siniflar1 icerir. Ancak bu siniflar,
standardin mevcut versiyonunda detaylandirilmamaistir. Elektrik, telekomiinikasyon,
dogalgaz gibi teknik altyapi tesislerine ait projeler ile fiziksel bilesenleri kapsam dis1
tutulmustur. INSPIRE-UN, teknik altyap1 kazi calismalarinin koordinasyonunda cografi
veri degisimi uygulamalarina; UNADE ise kapsamli ag temsili ve 3 boyutlu kent
modelleriyle entegrasyon saglamasi nedeniyle, sebeke analizlerini ve simiilasyonlari

iceren uygulamalara temel olusturmustur.

UNADE, MUDDI ve INSPIRE UN modellerinde teknik altyap1t aglar,
diigiim-kenar-diiglim (node-arc-node) olarak ifade edilen cizge (graph) yapisi
ile temsil edilmektedir. Bu yapida diigtimler nokta; kenarlar ise ¢izgi olarak temsil
edilir; bir ag en az iki d{igiim ile bir kenardan olusur. Cizgi/kenar 6zelligi gosteren
nesneler, kablo, boru gibi dogrusal nesneleridir. Nokta 6zelligi gosteren nesneler;
pompa, sayag, vana vb. ag elemanlari olabilecegi gibi hatlarin birlesim noktalari, ug
noktalar1 gibi karakteristik noktalari olabilir. Topolojik yapi, birbirlerine fiziksel olarak
bagli teknik altyap: tesisleri arasindaki iliskiyi modelleyerek, 6rnegin, teknik altyapi
tesislerinin hasar gormesi veya devre disi kalmas1 durumunda diger tesislere olan

etkilerinin belirlenmesi vb. gibi konumsal analizlerinin yapilmasina olanak verir.

Teknik altyap1 tesislerinin 3 boyutlu geometrilerinin temsili icin UNADE ve
LandInfra/InfraGML smir temsili (boundary representation, BRep) teknigini
kullanmaktadir. 2 boyutlu bir ag modelinden tiiretilen INSPIRE-UN, tesislerin
derinlik /yiikseklik bilgisini icermez ve 3 boyutlu temsile olanak vermemektedir.
Bununla beraber INSPIRE-UN’den tiiretilen IMKL, iki boyutlu ag geometrisine ek olarak

nesnelerin 3 boyutlu geometrileri temsillerini de icerir.

Incelenen cografi veri modelleri, teknik altyaps tesislerinin 1) 2 boyutlu ag topolojisine
uygun yapida, 2) 3 boyutlu bilgileri temsil edecek bicimde ve 3) 6lcme ve konum

dogrulugu bilgilerini icerecek bicimde tasarlanmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
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6

COGRAFI VERI MODELI

Bu boliimde, 6nceki boliimde elde edilen bulgular 1s1g1nda tilkemizdeki teknik altyapi
tesislerine yonelik cografi, fiziksel ve yasal verileri biitiinciil bir sekilde kapsayan Teknik
Altyap1 Veri Modeli (TAVM) gelistirilmistir. TAVM, teknik altyap1 tesislerinin fiziksel ve
yasal bilgileri ile bunlarin konumsal bilesenlerini icerir. Bu model ile tesislerin fiziksel
ozellikleri, sinirlari ve tesis nesneleri ile iligkili bulunan hukuki sinirlar temsil edilebilir.
Teknik altyapi tesislerinin fiziksel ve islevsel 6zelliklerinin modellenmesinde, INSPIRE,
IMKL, TUCBS-AY ve UNADE modellerinde kullanilan tanimlamalardan yararlanilmistir.
Teknik altyapi tesislerine iliskin yasal durumun temsili icin, LADM’de sunulan siniflar
gelistirilerek kullanilmais; fiziksel tesislere ait siniflarla iligkilendirilmistir. TAVM’'nin

tasarim siireci sOyle 0zetlenebilir:

* Fiziksel/cografi bilgilerin modellenmesi icin, Oncelikle TUCBS-AY veri
tanimlamalarinda yer alan uygulama semalar1 birlestirilmistir.  Sekil genel
ag modelinde ve TUCBS-AY veri temasinda bulunan uygulama semalarinda yer alan
detay tiplerini featureType bir arada gostermektedir. Sekilde okunabilirligi artirmak
amactyla deger listeleri ile detay tiplerinin 6znitelik bilgilerine yer verilmemistir. Yesil
renk genel ag modeli; pembe ortak altyapi aglari; eflatun elektronik haberlesme aglari;
acik mavi su aglari; yesil petrol/gaz/kimyasal aglari, turuncu elektrik agar1 ve vanilya

rengi atik su aglar1 uygulama semalarina ait siniflar1 géstermektedir.

e * TUCBS’de kullanilan soyut Genel A§ Modelinde iist siniflar arasindaki baglanti
(association) iligkileri alt siniflarina aktarilmis (tiiretilmis); fiziksel nesnelere ait soyut
olmayan siniflar dogrudan iligkilendirilmistir (Sekil[6.5). TAVM UML modeli, ISO:19109
ile 1SO:19136 standardinda ve INSPIRE Genel Detay Modelinde tanimlanan UML

profiline uygun olarak hazirlanmistir.

* LADM kavramsal veri modelinin ilgili siniflar1 Tiirkgelestirilmis ve teknik
altyap: tesislerine iliskin hukuki durumun temsili icin gelistirilmistir. =~ Hukuki
durumun temsili icin teknik altyapi tesisleri TRA TAYasalMekan (LADM’de
LA_LegalSpaceUtilityNetwork) simifi ile iliskilendirilmistir (Sekil [6.2)).
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Sekil 6.1 TUCBS-AY’de teknik altytapi tesisleri detay tipleri

e « TUCBS-AY'de, farkli sinif ve uygulama semalarinda bulunan ayni ya da benzer
tanimlamalar TAVM’de mevcut ya da yeni eklenen daha iist diizey siniflarda
tanimlanarak genellestirilmistir Bu tanimlamalar icin UNADE, IMKL ve LADM
veri modelleri referans alinmistir. Ornegin, TUCBS-AY Petrol/gaz/kimyasal aglari
veri temasinda petrolGazKimyasalLisansSahibi bes sinifta; su aglar1 veri temasinda
isletenKurum ve projeyiYapanKurum Oznitelikleri iki sinifta tanimlanmistir. TAVM’de
bu 6znitelikler silinmis, tiim teknik altyapi tesislerine iligkin taraf ve rolleri LADM’den
tiiretilen TRA_Taraf sinufi ile temsil edilmistir (Sekil[6.3)). Ayrica, LADM’de nesnelere
ait tanimlamalarin zamansal verilerinin yonetimi ic¢in kullanilan NesneVersiyonu
(LA_VersionedObject) sinifi, TAVM’de yasal bilsenler icin kullanilmistir (Sekil [6.4).
Modelde zamansal verilerin yonetiminde tutarlilik saglama amaciyla fiziksel nesneler
icin de NesneVersiyonu'nun kullanilmasina karar verilmis; TUCBS ve INSPIRE'da
kullanilan gecerlilikBaslangici, gecerlilikSonu, surumBaslangicZamani ve surumBitisZa-

mani Oznitelikleri kullanilmamaistir. Benzer amaclarla, hatlarin sekil ve boyut 6zellikleri,
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derinlik (6l¢me) bilgileri ile cografi veri kaynaklarina iliskin 6zellikler teknik altyap:
tesislerine ait siniflardan cikarilmis; bu 6zellikler ayrica siniflandirilarak tesis siniflariyla
iliskilendirilmistir (Sekil [6.3).

* Model, nesne ornegi diyagramlariyla ve GML uygulama semasina doniistiiriilerek

test edilmisdir.

NesneVersiyonu| —
B - [ ITRA_KonumsalBirimG rubu i—,

TRA_Taraf [TRA_T ilBirimi NesneVersiyonu|
L TRA_Katman
NesneVersiyonu
[TRA_SinirYuzeyKenari
i TRA_Parsel TRA_T knik
TRA_HakVeKisitlama|

{ TRA_Nokta

[

TRA_Kaynak| | NesneVersiyonu|
[TRA_I TRA_SinirYuzey

TeknikAltyapiDugumN oktasiTasiyid
— <

)

Sekil 6.2 TAVM'de yasal ve fiziksel nesneler

Izleyen alt béliimde fiziksel nesneler ile yasal bilesenlerin temsili detaylandirilmaktadir.
Modelin tamami Ek[Alda yer almaktadir.

6.1 TAVM’de Teknik Altyap: Tesislerinin Fiziksel ve Yasal Bilesen-
lerin Temsili

TAVM'nin genel yapis: Sekil[6.2]de gosterilmektedir. Burada, LADM’den tiiretilen sinuflar
"TRA onekine sahiptir ve turkuaz renk ile gosterilmektedir. TeknikAltyapiAgElemani,
tlim fiziksel tesisler icin ortak Ozellikleri iceren, iist diizey soyut bir siniftir ve teknik
altyapi tesislerinin yasal/konumsal bilesenini temsil eden TRA TAYasalMekan sinifiyla

iliskilendirilmistir.

Ayrica, TRA Taraf ve TRA KonumsalKaynak siniflariyla iliskilendirilmistir. Teknik
altyapi tesilerine iliskin taraf bilgileri, TRA Taraf simifinda tutulmaktadir. Burada, teknik
altyapi sahibi, isletmecisi, diizenleme kurumu ya da altyap: projesini gerceklestiren
taraflar tanimlanmaktadir. Teknik altyap: tesislerine iliskin cografi veri kaynaklari,

TRA KonumsalKaynak sinifinda temsil edilir.

TeknikAltyapiAgElemani tiim fiziksel teknik altyap1 ag elemanlarinin (teknik altyapi
tesislerinin) sahip olmasi1 gereken ortak 6znitelikleri ve diger siniflarla iliskilerini

alt siniflarina aktaran, soyut bir sinif olarak tasarlanmistir (Sekil [6.3)). dikeyKonum,
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nesnelerin yer yiizeyine gore diisey konumlarini ifade eder. Buna gore tesisler; asili veya
yiikseltilmis, yer altinda, yer yilizeyinde ya da karma olabilir. Bu degerler, Yuzeylliski-
Turu deger listesinde tamimlanmistir. yapimDurumu, tesisin yasam dongiisiindeki
durumunu ifade etmektedir. Bu durumlar TesisAsamaDurumDegeri deger listesinde
tanimlanmaistir ve bir teknik altyapi tesisi; fonksiyonel, hizmet disi, terkedilmis, yapim
asamasinda, planlanmis ya da kaldirilmis olabilir. Fiziksel teknik altyapa tesileri (ag
elemanlar1); teknik altyap: hatlar (TeknikAltyapiHatti) ve teknik altyap: hatlarinin
bir araya gelmesiyle olusan teknik altyapi setleri (TeknikAltyapiHatSeti) ile donatilar
(Donati) ve donati/diiglim nokta tasiyicilaridir (TeknikAltyapiDugumNoktasiTasiyici).

Bu siniflar, farkl teknik altyap: tesislerinin ortak 6zelliklerini icerir.

syKaynak
NesneVersiyonu +kaynak|0..*
«featureType» +cografiVeriTaraf
TRA_Taraf +kaynak TRA_Kaynak
N ) 1.* i 0.* «featureType»
+ adi: CharacterString [0..1] konumsalKaynakUretici
TRA_KonumsalKaynak
+ pID: Oid [0..] - y!
+ rol: TRA_TarafRolu [0..*] o + amaci: TRA_KKaynakAmacTipi [0..*]
+ tip: TRA_TarafTipi [0..*] ;;araf + konumDogrulugu: KonumDogrulugu [0..1]
vsy | 0.% + tip: TRA_KonumsalKaynakTipi [0..1]
NesneVersiyonu altyapiTara +koc.r.|:1msa|VeriKaynagi
«featureType»
TRA_SinirYuzeyi +ekGeometri
+ bfiD: Oid < +altyapiTesis
+ geometri: GM_MultiSurface [0..1] 0.* 0.*
+ konumlfadesi: CharacterString [0..1] NesneVersiyond
4 «featureType»
- «featureType» Derinlik
TRA_KonumsalBirim TeknikAltyapiAgElemani
«featureType» izl +derinlik [+ derinlikkonumifadesi: CharacterString [0..1]
TRA_TA IMek «voidable» + derinlikkonumu: GM_Point [0..1]
— 0.* 0.*l'+ aciklama: CharacterString 0.* [+ derinlikOlcu: Measure [0..1]
+ tip: TeknikAltyapiTuru [0..*] + dikeyKonum: YuzeylliskiTuru + derinlikReferansi: DerinlikReferansi [0..*]
+ tanimlayici: Oid + olcuTarihi: DateTime [0..1]
+ yapimDurumu: TesisAsamaDurumDegeri + standartDerinlik: Measure [0..*]
«featureType» A
TeknikAltyapiHatSeti
«voidable»
+ teknikAltyapiSaglamaTipi: TeknikAltyapiSaglamaTipi [0..*]
+ uyariTipi: UyariTipDegeri [0..*]
«featureType»
«featureType» TeknikAltyapiDug
il + geometri: GM_Point
+ boruSayisi: Integer [0..1]
+ gozSayisi: Integer [0..1]
+ kabloSayisi: Integer [0..1]
hat «
e 1 + tip: MuhafazaTipDegeri[0..*] «fea;l;::iype»
0.*
«featureType»
TeknikAItya:i'l:atti + geometri: GM_Point
+ tipi: DonatiTipi [0..*]
+ ortaHatGeometri:GM_Curve |0..* 0.1
0 0.1

Sekil 6.3 Teknik altyap1 ag elemani

Altyapa tesislerinin derinlik bilgilerini temsil etmek i¢in modele Derinlik sinifi eklenmistir.
Bu sinifta derinlikKonumlIfadesi, derinlik bilgisinin konumunu tarif etmek icin kullanilir.
derinlikKonumu nokta geometrisinde (GM_Point), derinlik 6l¢iisiiniin alindig1 ya da
derinlik bilgisinin ait oldugu noktay ifade eder. Derinlik Ol¢iisii ve Olcii tarihi, derin-
likOlcu ve olcuTarihi 6znitelikleri ile temsil edilir. Olciiniin, tesisin neresinden (alt/ic ya
da tist) yapildig: derinlikReferansi ile belirtilir. Ayrica, tesislerin mevzuat kapsaminda
belirtilmis standart derinlikleri standartDerinlik 6zniteligi ile belirtilebilir.

LADM’de nesnelerin zamansal yonetimi NesneVersiyonu (VersionedObject) sinifinda yer

alan versiyonBaslangicTarihi (beginLifespanVersion), versiyonBitisTarihi (endLifespan-
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Version) oznitelikleri ile gerceklestirilir. Bunlar, sistem ya da veritabani zamanini ifade
eder. Bunlara ek olarak, LADM’nin yeni versiyonunda nesnelerin gercek diinyadaki
gecerliliklerinin baslangi¢ ve bitis tarihleri gecerlilikBaslangicTarihi (beginValidLifes-
panVersion) ve gecerlilikBitisTarihi (endValidLifespanVersion) 6znitelikleri ile temsil
edilmesine karar verilmistir (Lemmen vd.,2021; Thompson & van Oosterom, 2021).
NesneVersiyonu sinifi, LADM’de kaynaklar (LA Source) haricindeki tiim siniflarin st
sinifidir. TAVM’de teknik altyapi nesnelerinin zamansal yonetimini tutarl bir bicimde
yonetmek icin TeknikAltyapiAgElemani ile TeknikAltyapiAgi siniflar1 NesneVersiyonu'nun
alt simiflar olarak tanimlanmistir (Sekil[6.4); INSPIRE ve TUCBS’de zaman y6netimi icin
kullanilan gecerlilikBaslangici, gecerlilikSonu, surumBaslangicZamani ve surumBitisZa-
mani Ozniteliklerinin aksine, TAVM’de nesnelerin zamansal yonetimi soyut iist NesneV-

ersiyonu sinifi ile saglanacaktur.

«featureType» «featureT... «featureType» «featureType»
TRA_HakVeKisitlama ITRA_TescilBirimi TRA | IBirim s TRA_TAYasalMekan

«featureType»

NesneVersiyonu /

gecerlilikBaslangicTarihi: DateTime [0..1]
gecerlilikBitisTarihi: DateTime [0..1]
kalite: DQ_Element [0..*]

¥
¥
¥
+ versiyonBaslangicTarihi: DateTime

«featureT... : versiyonBitisTarihi: Date Time [0..1] «featureType»

«featureT...
TRA_Taraf «featureType»
TeknikAltyapiAgE lemani

TRA Nokta versiyonKaynagi: IlgiliTaraf [0..¥] TeknikAltyapiAgi
«featureType» «featureT... «featureType» «featureT...
TRA_SinirYuzeyKenari TRA_SinirYuzeyi TRA_KonumsalBirimGrubu TRA_Katman

Sekil 6.4 Nesne versiyonu

TAVM’de altyap: tesislerinin konumsal/fiziksel 6zelliklerini temsil eden ag modeli,
INSPIRE-UN ile IMKL ve TUCBS-AY modellerinde kullanilan iki boyutlu ag yapisinin
(Bolim tliretilmesiyle olusturulmustur. Tasarlanan modelde fiziksel altyapi
tesis ve aglarinin temel simflar1 Sekil [6.5]te gosterilmektedir. TeknikAltyapiAgi altyapi
aglarina iliskin anlamsal bilgileri tanimlayan 6znitelikler icermektedir. Bu 6znitelikler;
adi, teknikAltyapiAgTipi, tanmimlayict ve yasalUyarrdir. yasalUyar1 6zniteligi, verinin
yayimlanmasina iliskin gizlilik kurallar1 gibi yasal bildirimleri icerir. Tanimlayici,
Oid veri tipiyle, ad alani ve yerel tamimlayicisiyla tanimlanir. Yerel tanimlayici,
veri Orneginin orijinal kaynagindaki tanimlayicisidir. Agin temel tipi veya temasi
teknikAltyapiAgTipi Ozniteligi ile belirtir. Bu deger, dogal gaz — petrol - kimyasal, elektrik,
elektronik haberlesme, 1sitma, petrol, su, atik su ya da c¢oklu olabilir. Teknik altyap1
aglan, birbirleriyle iliskili donat1 (Donati) ve hatlarla (TeknikAltyapiHatti) iligkilidir.

Bu iliski (aglcinde), donat1 ve hatlarin hangi aga dahil oldugunu ifade eder. Donati ve
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TeknikAltyapiHatti arasindaki iliskiler ag geometrisini saglamak icin kullanilmaktadir ve
INSPIRE genel ag modelinden (ayrica IMKL ve TUCBS) tiiretilmistir. Buna gore, cizgi
geometrisine (GM_Curve) sahip bir teknik altyap1 hattinin baslangi¢ ve bitis noktalari
nokta geometrisine (GM_Point) sahip donati nesneleridir.

NesneVersiyonu

«featureType»
TeknikAltyapiAgElemani

E «voidable» <
aciklama: CharacterString <t

dikeyKonum: YuzeylliskiTuru

tanimlayici: Oid

yapimDurumu: TesisAsamaDurumDegeri

+ucBaslangici
«featureType» +baslangicDugumNoktasi e
Donati «voidable»
«featureType»
+ geometri: GM_Point |1 +ucsonu 0.* TeknikAltyapiHatti

+ tipi: DonatiTipi [0..*] +bitisDugumNoktasi

+ ortaHatGeometri: GM_Curve

0.1 0.*
0.* 0.* 1.%
+dugumNoktas| NesneVersiyonu et
«voidable» :
- +aglcinde <<fe§tureTy;.:e». +agl:nbd‘e
. «voidables TeknikAltyapiAgi «voidable»
R + tanimlayici: Oid 1.*
1. + teknikAltyapiAgTipi: TeknikAltyapiTuru
«voidable» «featureType»
«featureType» + adi: CharacterString [0..*] TeknikAltyapiHatSeti
TeknikAltyapiDugumN oktasiTas iyici + yasalUyari: CharacterString [0..*] .
«voidable»
+ geometri: GM_Point + teknikAltyapiSaglamaTipi: TeknikAltyapiSaglamaTipi [0..*]
+ uyariTipi: UyariTipDegeri [0..*]
«codeList»
«codelList» ITesisAsamaD urum Degeri
TeknikAltyapiTuru - «codeList»
- + fonksiyonel TeknikAltyapiSaglamaTipi «codelList»

+ atikSu + ggcmle.m_et — YuzeylliskiTuru
+ cokluTema + hizmetDisi + aboneBaglantisi
+ elektrik : + kaldirilmis + bosfil.tma «dataType» + asili.\/eyii\Yukse[ﬁlmis
+ elektronikHaberlesme + planlanan + dagitim oid + denizAlti
+ isitma + taslak + iletim + karma
+ petrolGazKimyasal + terkedilmis + ozel + adAlani: CharacterString + yerAlt
+ su + yapimAsamasinda + toplama + yerelTanimlayici: CharacterString + yerYuzeyi

Sekil 6.5 Fiziksel Teknik Altyap1 Ag Bilesenleri

TeknikAltyapiHatSeti sinifi, teknik altyapi hizmetlerine iliskin iiriinlerin taginmasini
saglayan kablo ve boru hatt1 nesnelerini temsil eden Boru ve Kablo siniflarinin soyut
tist sinifidir (Sekil [6.6). Bu tesislerin ag icindeki islevleri, teknikAltyapiSaglamaTipi
Ozniteligi ile ifade edilir. Buna gore kablo ve borular; abone veya 6zel miisteri
baglantilar1 olabilir ya da altyapi hizmet/{iriinlerinin iletimi, dagitimi, toplanmasi
veya bosaltilmasini saglayabilir. uyariTipi, arazide genellikle gomiilii bulunan teknik
altyap:r hattinin varligin1 gosteren fiziksel isaretleri temsil eder. TeknikAltyapiHat-
Seti nesnelerinin orta hat geometrileri, TeknikAltyapiHatti sinifi ile kurulmus olan
iliski araciligiyla temsil edilir. Bir baska ifadeyle, orta hat geometrileriyle temsil edilen
TeknikAltyapiHatti nesneleri birleserek TeknikAltyapiHatSeti nesnelerini olusturur (Sekil
6.3).

Boru sinifi, basing (isletmeUstBasinci) ve BoruMalzemeCinsi deger listesinde belirtilen
celik, polietilen, plastik, demir vb. gibi malzeme cinsleri ile tanimlanmaktadir. Kablo
sinifi soyuttur ve 6zniteligi bulunmamaktadir; alt simiflarina yalnizca iligkilerini aktarir.

Kablo ve boru hatlarini destekleyen ya da koruyan tesisler, HatMuhafaza sinifinda yer
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almaktadir. INSPRE-UN ve TUCBS-AY’de sirasiyla Kanal (Duct) ve Transe siniflarina
karsilik gelmektedir. TAVM’de bu kavramin kapsami genisletilmis ve TeknikAltyapiHat-
Seti'nin alt sinifi olmaktan cikarilmistir. Bunun sebebi, bu sinifa ait nesne 6rneklerinin
altyapi aglarini olusturan kablo ve boru hatlar1 gibi altyapi hizmetlerinin iletimini
dogrudan saglamamalar1 ve bu hatlar1 koruyan yapilar olmalaridir. UNADE ile
MUDDI modellerinde de dagitim/iletim tesisleri ile bunlar1 koruyan nesneler ayri
siniflandirmistir.  HatMuhafaza sinifinin tiiri, MuhafazaTipDegeri deger listesi ile
belirlenmektedir. Buna gore nesne ornekleri; hendek (transe), goz coklayici, kablo
kanali, galeri vb. nesneler olabilir. HatMuhafaza nesnelerinden birden fazla kanal
veya boru gecebilmektedir. Bunlarin sayilari, boruSayisi, gozSayisi, kabloSayisi gibi
ozniteliklerle ifade edilebilir. Ayrica boru ve kablo siniflariyla arasindaki toplama iliskisi
sayesinde bir muhafaza nesnesi ile birden fazla boru ya da kablo arasindaki iliski nesne

diizeyinde temsil edilir.

TeknikAltyapiAgElemanil «featureType»
delList»
«featureType» +sekilBoyut HatSekilBoy ut «co :
MuhafazaTipDegeri «codelList»
TeknikAltyapiHatSeti 2]+ diskesitalani: Area [0.1] Cinsl
. “|+ etKalinligi: Length [0..1] + celikBoru
N . . " » . + icKesitAlani: Area [0..1 + cimentoBoru + ach
+ tekngl;fxlfyapls_;glgman_pnTfkmkAltyap\Sag\amanp.[u..'] A1) + demirBoru P i —
+ uyariTipi: UyariTipDegeri [0..*] ssekilBoyut/ A + diger + celik
0.* + galeri + ctp
- - . «featureType» + galvanizliBoru + demir
TeknikAltyapiAgElemani| H DigerKesitHat + gozCoklayici + diger
«featureType» A P + hdpe + duktil
HatMuhafaza + dipDisGenisiik: Length [0.1]| |, hqpecifecidarli | [+ galvaniz
+ dipYukseklik: Length [0..1] + hendek S e
e «featureTypes shorular |+ borusayisi: Integer [0..1] + tepeDisGenislik: Length [0..1] o FeleRamal ' ogbb
Kablo B L awoidable» |+ BOZSayisi: Integer [0..1] + konduvi + plasik
Clo o + kabloSayisi: Integer [0..1] + pvcBoru + polietilen
+ isletmeUstBasinci: Measure [0..1] | 0-* + tip: MuhafazaTipDegeri [0..*] D‘;flrs‘:lke;‘:"’:; + tunel + pve
+ malzeme: BoruMalzemeCinsi [0..1]
[ Q + disCap: Length [0..1]
+kablolar /I\ Q «voidable» 0 .
danlon o + icCap: Length [0..1] D
knik i ipi
«featureType» -
DikdortgenK esitH at + aboneBaglantisi
+ bosaltma
L{+ disGenislik: Length [0..1] + dagitim
+ disYukseklik: Length [0..1] + letim
+ icGenislik: Length [0..1] + ozel
+ icYukseklik: Length [0..1] + toplama

Sekil 6.6 Hat setleri - temel siniflar

Soyut HatSekilBoyut sinifi; kablo, boru ve muhafaza nesnelerinin sekil ve boyut
Olcililerini ifade etmek icin eklenmis, TeknikAltyapiHatSeti ile iliskilendirilmistir.
Dikdortgen, dairesel veya diger tip (trapez vb.) Kkesitli olabilen hatlarin odlgiileri;
DikdortgenKesitHat, DaireselKesitHat, DigerKesitHat siniflarinda i¢ veya dis cap, genislik,
yiikseklik degerleriyle tutulur (Sekil [6.6). Borular icin benzer bir yaklasim UNADE
modelinde yer almaktadir.

Boru ve Kablo siniflari, elektrik, elektronik haberlesme, petrol/gaz/kimyasal, termal,
su ve atik su altyapi tiirlerine 6zgii; gerilim, tasinan madde oOzellikleri, akis tipi
gibi oznitelikleri temsil eden simflarla detaylandinlmistir (Sekil [6.7). Bu amagla
soyut Kablo sinifi ElektronikHaberlesmeHat ve ElektrikHat siniflartyla; Boru sinifi ise;
PetrolGazKimyasalHat, TermalHat, AtikSuHat ve SuHat siniflariyla genisletilmistir. Bu
siniflandirma, INSPIRE, IMKL ve TUCBS-AY modellerinde de kullanilmaktadir. Bu

modellerde, hat setlerine ait siniflarin 6znitelikleri ve Ozniteliklerinin alabilecegi
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+kablolar

+borular
«oidable» «oidable» \[o..+
«featureType»
0.* knik piHatSeti| TeknikAltyapiHatSeti| PetrolGazKimyasalHat
«featureType» «featureType» + iletilenMaddeTuru: lletilenMaddeTuru
Kablo Boru i :
1 + petrolGazKimyasalHatTuru: PGKHatTuru
+ isletmeUstBasinci: Measure [0..1]
«woidablen 0.+ f + malzeme: BoruMalzemeCinsi
TeknikAltyapi il «featureType»
«featureType» TermalHat
jathidiatas «featureType» + boruNominalBasinci: Measure
+ tip: MuhafazaTipDegeri ElektrikHatti + sicaklik: Measure
. «featureType» —— + tipi: TermalHatTipi
» ElektronikHaberlesmeHat + azamiGerilim: Measure
+ boruSayisi: Integer + isletmeGerilimi: Measure
+ gozSayisi: Integer + kabloTipi: EHKabloTipi + sebekeTipi: ElektrikSebekeTipi
+ kabloSayisi: Integer
«featureType»
AtikSuHat
«codeList» «CodeList» «codeList» «codeList» «codeList»
i i i i i i i il PGKHatTuru BoruMalzemeCinsi 1+ akisTipi: AkisTipi
+ atikSuSinifi: AtikSuSinifi
+ aboneBaglantiHatti + celikBoru + bypass + dagitimHatti + acb o Pollbamesh AT S e AT
+ bransman + cimentoBoru + bypassTaskin + iletimHatti + betonarme
+ diger + demirBoru + desarj + servisHatti + celik
+ emmeHatti + galeri + izgaraBaglanti + ctp
+ hidrantHatti + galvanizliBoru + parselBaglantisi + demir
+ iletimHatti + gozCoklayici + sebeke + diger
+  kuyuHatti + hdpe + taskin «codeList» +  duktil —
+ parkBahceSulamaHatti +  hdpeCiftCidarli + terfiHatti SuHattiTuru + galvaniz “f“s;"H':;!pe”
+ sebilSuyuHatti + hendek + toplayici + koruge
+ suAlmaYapisiHatti + kabloKanali + anaHat + ogbb + akisTipi: AkisTipi
+ tahliyeHatti + pvcBoru + diger + plasik + kullanimAmaci: SuHatti KullanimAmaci
+ isaleHatti i + polietilen + suTipi: SuTipi
+ sebekeHatti + pvc +  tur: SuHattiTuru
+ yapiTuru: SuHattiYapiTuru
«codeList»
TermalHatTipi «codeList»
e : «CodeList» IletilenMaddeTuu «codeList» «codeList» «codeList»
+  reenjeksiyonKuyuHatti ; - - bloTiei SuTipi SuHattiYapiTuru
+ sehirHatti Donus + akaryakit «codeListy o
+ sehirHatti Gidis + alcakGerilim + diger AKisTipi + fiberOptik :;is:s]{" + aritilmis + boru
+ termalHatDonus + baglantiHatti + dogalGaz + koaksiyel inifi + icilebilir + konduvi
+ termalHatGidis + ortaGerilim + hampPetrol + cazibeli + utp 5 e + islenmemis + tunel
+ uretimKuyuHatti + yuksekGerilim + kimyasal +  terfili D + tuzlu + yatayDelgi

Sekil 6.7 Hat Setleri

degerlerin bir boliimii, TAVM’de tekrarli veri tanimlamalarini 6nlemek amaciyla,
daha iist diizey siniflarda ya da farkli siniflarla kurulan iliskilerle ifade edilmektedir.
Ornegin, PetrolGazKimyasalHat, TermalHat, AtikSuHat ve SuHat hatlarinin malzeme
cinsleri, iist smiflar1 olan Boru smnifinda tanimlanir; TUCBS-AY’de bu tiplerin
malzeme bilgileri kendi siniflarinda yer almaktayken TAVM’de Boru iist sinifinda
genellestirilmistir. Bir diger ornek, Sekil [6.8]de gosterilmektedir. Burada, bir elektrik
iletim hatt1 (enerji nakil hatt1) TAVM ve TUCBS-AY modellerinde nesne diizeyinde
temsil edilmektedir. Elektrik hattinin; TUCBS-AY’de havai degeri alan elektrikHatTuru
ozniteligi, TAVM’de dikeyKonum 0Ozniteliginin alacag asiliVeyaYukseltilmis degeri ile
belirtilmektedir. sebekeTipi 6zniteliginin ismi, anlamsal tutarlilik bakimindan gerilim-
Sinifi olarak degistirilmistir. Konumsal kaynak ve taraf bilgilerinin temsili, sirasiyla
TRA_ KonumsalKaynak ve TRA_Taraf simiflariyla TeknikAltyapiAgElemani sinifi arasindaki
iligkiler ile saglanmaktadir.

Donatilar, teknik altyap: aglarindaki diigiim noktalaridir ve nokta (GM_Point)
geomterisine sahiptir. Bunlara; sigorta, vana, pompa, sensor vb. donanimlar 6rnek
gosterilebilir (Sekil [6.9). Donatilar, TAVM’'de tipleriyle (tipi) ifade edilir ve bu
tipler DonatiTipi veri tipiyle (datatype) ve her sektor icin farkli olan; AtikSuDo-
natiTipi, SuDonatiTipi, ElektronikHaberlesmeDonatiTipi, TermalDonatiTipi, Elektrik-
DonatiTipi deger listelerinde belirtilmektedir. INSPIRE-UN’de ve donatilar, donati

89



TEIAS: TRA_Taraf

rol = altyapilsletmedisi

adi = TEIAS
ENH: ElektrikHatti
ENH: ElektrikHat yapimDurumu = fonksiyonel [ AltyapiOriakagAg: TeknikAltyapiAgElemani |
versiyonKaynagi = TEIAS tucbsNo = ELK.ID .
—_— tanimlayici = Ta surumBaslangicZamani = 01.01.2021
Kkroki: apimDurumu = fonksiyonel . = ecerlilikBaslangici = 01.01.2000
TRA_KonumsalKaynak versiyonBaslangicTarihi = 01.01.2021 uyariTipi = bant |AltyapiOrtakAgAg: TeknikAltyapiHatSeti |
e ecerlilikBaslangicTarihi = 01.01.2000 dikeyKonum = asiliVeyaYukseltilmis
kaynakTaraf = TEK dikexKnnum = asiliVexaVukseltilmis teknikAltyapiSaglamaTipi = ulasim
tip = kroki tekn,k{klltyapnsaglamaTnpn = iletim azamiGerilim = 154
uyariTipi = bant sebekeTipi = yg
isletmeGerilimi = 154 isletmeGerilimi = 154
azamiGerilim = 154 elektrikLisansSahibi = TEIAS
gerilimSinifi = yuksekGerilim elektrikHatTuru = havai

Sekil 6.8 Bir elektrik hattinin TAVM (solda) ve TUCBS-AY (sagda) modellerinde nesne
Ornegi diizeyinde gosterimi

tipleriyle tanimlanir ve bu tipler uygulama semalarinda bulunan deger listelerinde
belirtilmektedir. Bir baska ifadeyle, her uygulama semasina donatilar icin bir
sinif bulunur ve bunlarin tipleri deger listeleri ile tanimlanir. TUCBS-AY’de ise
uygulama semalarinda farkli donati tipleri icin ayri alt siniflar olusturulmustur.
TAVM’de, INSPIRE-UN’da belirlenen yaklasima benzer sekilde donatilar, Donatt
sinifinin tipi Ozniteligi ile tanimlanir. Bu 6zniteligin tipi bir veri tipi (dataType)
olarak tasarlanan DonatiTipi’dir. DonatiTipi sinifi; atikSuDonati, elektrikDonati,
elektronikHaberlesmeDonati, pGKDonati, suDonati, ve termalDonati 6zniteliklerine
sahiptir. Bunlarin degerleri ise, sirasiyla, AtikSuDonatiTipi, ElektrikDonatiTipi,
PetrolGazKimyasalDonatiTipi ve TermalDonatiTipi deger listelerinde tanimlanir. Deger
listeleri, TUCBS-AY’de bunlara karsilik gelen deger listelerinden ve ayr1 birer sinif

olarak tasarlanan siniflardan derlenmistir.

NesneVersiyonu «dataType» «codelList»
«featureType» DonatiTipi ElektrikDonatiTipi
TeknikAltyapiAgE lem ani + atikSuDonati: AtikSuDonatiTipi [0..1] + armatur
«voidable» + elektrikDonati: ElektrikDonatiTipi [0..1] + ayirici
N . + elektronikHaberlesmeDonati: ElektronikHaberlesmeDonatiTipi [0..1] + elektrikKullaniciBaglantiNoktasi
+ aciklama: CharacterString . N i . L
q Py + pGKDonati: PetrolGazKimyasalDonatiTipi [0..1] + elektrikTesisi
+ dikeyKonum: YuzeylliskiTuru A pungypd q
= PO, + suDonati: SuDonatiTipi [0..1] + elektrikTrafo
+ tanimlayici: Oid . RN P
. . . + termalDonati: TermalDonatiTipi [0..1] + kesici
+ yapimDurumu: TesisAsamaDurumDegeri & celo
+ sayac
«codelList» «codelList»
AtikSuD onati Tipi TermalDonatiTipi
: a:it A «codeList» : isiMerkIetzi
atiksuBaca Tini pompalstasyonu
SuDonatiTipi
«fe‘atureType» ’ + atikSuDugumNoktasi B + termallstasyon
TeknikAltyapiDug y + bag + aboneServisKutusu + termalVana
N N + belirlivapi + aboneTparca
+ tri: GM_Point
GEeiEn e + bosaltma + altSelGecidi
+ desarjNoktasi + basincKirici «codelList»
+ desarjYapisi + bransman ElektronikHa berlesme DonatiTi pi
* elek‘ - * ‘“’T‘e + analstasyon
+ gelgitKapisi + debiOlcer + dagitici
+ itmeKorumasi + dereGecidi G i
" G + elektronikHaberlesmeSantral
+dugumNoktasi + metre + dirsek " o
. 0.* . + elektronikKontrolTekrarkapamaliKesici
«oidable» + pompa +  havaKazani + fiberBaglantiKablosu
+ regulator + hidrant N 'eneratagr
«featureType» + scadaSensoru + katodikKorumaOlcumNoktasi " Jka e
Donati + tutmaHavazasi + suServisKutusu P pulator
= - + varil + tahliyeVanasi " rolgeKontrolu
+ geometri: GM_Point + yagmurSuyuToplayici + tParca . It
+ tipi: DonatiTipi [0..%] StselGecidl s.a er
+ vana + sigorta
+ transformator
+ vantuz

Sekil 6.9 Donatilar
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Digiim noktasi tastyicilari, altyap: hizmetlerinde kullanilan ve donatilar1 kapsayan,
koruyan veya donatilara erisim saglayan yapilardir. A§ geometrisine katilmazlar. Sekil
[6.10]de yer alan Kabin, Direk, Kule ve Menhol siniflari, tiim ag elemanlarinda yer
alan digim noktas: tasiyicilart icin ortak Oznitelikleri icermektedir. Kabin sinifi,
ElekronikHaberlesmeKabin ve ElektrikDagitimPanosu siniflari ile genisletilmistir. Bu
nesnelerin tipleri, ElektronikHaberlesmeKabinTipi ve ElektrikDagitimPanosuCinsi deger
listeleri ile belirlenmektedir. Direk sinifi, direkTipi ve direkYuksekligi 6znitelikleriyle
tanimlanmistir. Ayrica, diregin aydinlatma, elektrik ya da elektronik haberlesme
diregi olup olmadig1 boolean veri tipindeki 6zniteliklerle secilebilir. Kule sinifi,
ElektronikHaberkesmeAnten sinifi ile genisletilmistir. Bu sinifta, antenin kullanim
amaci ve tipi tamimlanmaktadir (Sekil [6.10). Donatilar ile TeknikAltyapiDugumNokta-
siTasiyic’larinin arasindaki toplama (aggregation) iliskisi, diigiim noktas1 tasiyicilarinin
donatilardan olusabilecegini ifade eder. Ornegin, diigiim nokta tastyicisi olan elektrik

dagitim panolari ile iclerindeki sigortalar (donatilar) iliskilendirilebilir.

TeknikAltyapiAgElemani|

«featureTypen
Donati

TeknikAltyapiAgElemanil +dugumNokiasi

«featureType» evoidables

[+ geometri: GM_Point

+ geometri: GM_Point -
8 - + tipi: DonatiTipi [0..*]

i

«featureT... «featureType» «featureType» «featureType»
Kabin Direk Kule Menhol

+ direkTipi: DirekTipi [0..1] RO + kapakMalzemeTuru: MenholKapakMalzemeTuru [0..1]
+ direkYuksekligi: Length [0..1] + KuleTipi: Characterstring + menholTipi: MenholTipi [0..*]
«voidable» + _kuleYuksekligi: Length «voidable»
+ aydinlatmaDiregi: Boolean + daireselKesit: Boolean
+ elektrikDiregi: Boolean + dikdortgenKesit: Boolean
+ elektronikHaberlesmeDirek: Boolean

?

«featureTypen «featureType» «featureType»
ElektronikHaberlesmeKabin ElektrikDiregi ElektronikHaberlesmeAnten

«codeList»
Menhol Tipi

«codeList»
Elektrik DirekTuru

+ atikSuBaca
+ diger

+ elektronikHaberlesmeMenhol + AGDiregi
+ hendhol + 0GDiregi
+ yagmursuyuBaca +_ YGDiregi

+ tipi: ElektronikHaberlesmeKabinTipi + direkTuru: ElektrikDirekTuru[ |+ antenKullanimAmaci: ElektronikHaberlesmeKullanimAmaciTipi [0..*]
+ _antenTipi: CharacterString [0..*]

«codeList»

«CodeList»
DirekTipi «codeList» «codeList»

+ +

GSM

mikrodalga + diger «codelist»
«featureType» radyo ikiz P - PRr— ElektrikDagitimPanosuCinsi

ElektrikDagitimPanosu + telefon + musterekDirek + diger + FTTC

televizyon payandali + dokum + FTTH

telsiz + tek + plastik + sahaDolabi

+
+

+ anaDagitimPanosu
+ aydinlatmaPanosu
+ SahaDagitimPanosu

+

+ dagitimPanosuCinsi: ElektrikDagitimPanosuCinsi

+ +

Sekil 6.10 Diigiim Noktas: Tasiyicilar

Sekil teknik altyapi tesislerine ait yasal mekanin (yasal nesnelerin)
(TRA_TAYasalMekan) LADM kavramsal modeline uygun bicimde temsiline yonelik
sinif ve iligkiler gostermektedir. Tim fiziksel teknik altyap: tesislerini temsil eden
TeknikAltyapiAgElemani sinifi, TRA TAYasalMekan ile iliskilendirilmistir. Bu iligki iki
yonliidiir. Boylelikle, hem yasal nesneleri olusturan fiziksel altyapi tesisleri, hem de
fiziksel tesislerin yasal mekanlar: ifade edilebilir. TRA TAYasalMekan, tip 0zniteligine
sahiptir. Tip, TeknikAltyapiAgi sinifinda da kullanlan olan TeknikAltyapiTuru deger
listesinde tanimlanmaktadir (Sekil[6.5).

TRA TAYasalMekan ile TeknikAltyapiAgElemani arasindaki iliskiyi tanimlayan
YasalMekanlliski iliski sinifi, yatayKonumlliskisi ve duseyKonumlliskisi 6zniteliklerine
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sahiptir. Bunlar, yasal ve fiziksel nesneler arasindaki konumsal iligkiyi acikca belirtmek
icin kullanilabilir. LADM, konumsal birimler (LA SpatialUnit, TRA_ KonumsalBirim)
arasindaki konumsal iliskileri acikca belirtmek icin 1SO:19125-2 standardindaki
ISO 19107:2019
standardindaki (icerir -contains-, kesisir -intersect-, icindedir -within-, keser -crosses-
vb.) topolojik ilski tanimlamalar1 da kullanilabilir (ISO, [2019).

tanimlamalarin kullanilabilecegini belirtmektedir. Ayrica,

altyapiTaraf
tarafOlanTescilBirimi
taraf [0.0| 0% +taraf |0 , +birim
NesneVersiyonu NesneVersiyonu NesneVersiyonu
«featureType» «featureType» f T
TRA_Taraf TRA_HakVeKisitlama o ©birima
+ adi: CharacterString [0.1] [ |+ aciklama: CharacterString [0..1] | *hk  +birim 77— Characterstring [0.1] ’
+ pID: 0id [0.%] +  pay: Fraction [0..1] - 1|+ tip: TRA_TescilBirimTipi
+ rol: TRA_TarafRolu [0..*] + payDenetim: Boolean [0..1] + ulD:0id +altyapiTesis | 0.*
+ tip: TRA_TarafTipi [0..*] + rlD: Oid .
A Q \|/ tescillBirimiliskisi NesneVersiyony
«featureType»
«featureType» «featureType» ||  Nesne knikAltyap
TRA_Kisitlama TRA_Hak «featureType»

+ tip: TRA_KisitlamaTipi

+ tip: TRA_HakTipi

TRA_KonumsalBirim

«voidable»

aciklama: CharacterString
dikeyKonum: YuzeylliskiTuru

EN
+ aciklama: CharacterString [0..1] +
+ alan: TRA_AlanDeger [0..*] + tanimlayici: Oid
+ boyut: TRA_BoyutTuru [0..1] + yapimDurumu: TesisAsamaDurumDegeri
«codelist» «codeList» + hacim: TRA_HacimDeger [0..*]
TRA_TarafTipi TRA_TescilBirimTipi s s e R GM_Point [0..1] akelvesne/N 0
iski o
+ gercekKisi + bagimsizSurekilUstHakki + sulD: Oid - «featureType»
+ kamuTuzelKisisi + kamuOrtaMali + yuzeyliiski: YuzeylliskiTuru [0..1] TRA_YasalMekanllsk
) ozelHu?(LIJk"l'uzelKis'\ + parsel N "N =1 + duseyKonumlliskisi: CharacterString
+ tescilBirimi + yatayKonumlliskisi: CharacterString
«codeList» +yasalNesne, | , 0.+
TRA_HakTipi
N featureType»
«codeList» p 3 g
© CRABE) TRA_TAYasalMekan
TRA TarafRolu «codeList» + KaynakHakki GEEED =
+ altyapilsletmecisi TRA_KisitlamaTipi + mecr‘aHakki = + tip: TeknikAltyapiTuru [0..*]
+ altyapiSahibi — + mulkiyet + nitelik: CharacterString [0..*]
+ diger + agacDikilemez + rehinHakki
+ duzenlemekurumu| |7 Z'v‘“v‘"y.al""““” +  ustHakki )
+ projeylYapan inaYapilamaz | |+ yararlanmaHakki

Sekil 6.11 Yasal bilesenler

TRA TAYasalMekan ve TRA Parsel, birer konumsal birimdir. TRA KonumsalBirim,
LADM’de yasal ve idari tamimlamalarin (TRA TescilBirimi) alan, boyut, hacim, yer
ylizeyine gore konumu gibi konumsal 6zelliklerini tanimlar ve geometrilerini ifade
etmek icin kullanilir. yuzeylliski 6zniteligi; asili veya yiikseltilmis, yer altinda, yer
ylizeyinde ya da karma degerlerini alabilmektedir. Bu durum dikeyKonum 6zniteligi
ile TeknikAltyapiAgElemanlari sinifinda fiziksel tesisler icin ayrica tanimlanmaktadir.
LADM’deki LA Level sinifina karsilik gelen TRA Katman; geometrik, topolojik ya
da tematik bakimdan bir biitiinliik saglayan konumsal birimleri gruplandirmak icin
kullanilabilmektedir. Bu gruplar, ormanlar ya da kamu orta mallar gibi farkl sicillere
kaydedilen konumsal birimler olabilir. Benzer sekilde, arzi irtifak haklarinin konumsal

birimleri de bir katmanda toplanabilir.

TRA TescilBirimi sinifi, (LA BasicAdministrativeUnit), arazi bilgi yOonetiminde
kaydedilen/tescil edilen nesneleri ifade eder. TAVM modelinde, TRA TescilBirimTipi
deger listesiyle bu tescil birimleri; bagimsiz ve siirekli tist hakki, parsel ve kamu orta
mali olarak belirlenmistir. Tescil birimlerine iliskin hak ve kisitlamalar, TRA Hak,

TRA_Kisitlama siniflarinda temsil edilmektedir. Bir tarafin (TRA_Taraf), tescil birimleri
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tizerinde; gecit hakki, kaynak hakki, miilkiyet hakki, mecra hakki, rehin hakki, st
hakki veya yararlanma hakki olabilir. TRA_Kisitlama sinifinin 6znitelikleri, teknik
altyapi tesislerinin arazi kullanimina getirebilecegi ya da arazi izerinde teknik altyapi
tesislerinin kurulmasina iliskin kaydedilen kisitlamalari icerir. Bunlar, agac dikilemez,
altyap1 yapilamaz, bina yapilamaz olarak belirlenmistir. Taraflar (TRA_Taraf) isim, rol
ve tipleriyle tanimlanmaktadir. TRA TarafTipi deger listesinde tanimlanan degerlere
gore taraflar gercek kisi, kamu tiizel kisisi, 6zel hukuk tiizel kisisi olabilir. Ayrica bir
tescil birimi olarak tanimlanarak bagka bir tescil biriminin tizerinde kurulan hak temsil
edilebilir. Taraf rolleri, altyap1 isletmecisi, altyap1 sahibi, diizenleme kurumu, projeyi
yapan ve diger olarak belirlenmistir. TRA Taraf ayrica TeknikAltyapiAgElemani ile

iliskili olup, fiziksel altyapi tesis ve aglarina iligkin taraf bilgilerini tutar.

Parseller ile teknik altyapi tesislerinin (konumsal birimlerin) yasal sinirlari, birbirleriyle
iligkili olabilen TRA Nokta (LA Point), TRA SinirYuzeyi (LA BoundaryFace),
TRA_SinirYuzeyKenari (LA BoundaryFaceString) siniflarinda tutulmaktadir |6.12
TRA_SinirYuzeyKenari coklu egri (GM_MultiCurve), TRA SinirYuzeyi ise coklu
ylzey (GM_MultiSurface) geometri tiplerine sahiptir. Fiziksel altyap: tesisleri
iki boyutlu geometrilere ek olarak ylizey geometri tipinde ifade etmek icin,
TeknikAltyapiAgElemani, TRA_ SinirYuzeyKenari ile iligskilendirilmistir (ekGeometri).

+ekGeometr
«featureTypen S
TRA_SinirYuzeyi
+ bfID: Oid =
+ geometri: GM_MultiSurface [0..1] NesneVersiyonu
+ konumlfadesi: Characterstring [0..1] NesneVersyonu|<>— «featureTypen
sy o «featureType» IRASKatNAN
TRA_KonumsalBirim K kbkatman®katman (g CharacterString [0..1]
+ aciklama: CharacterString [0..1] 0. 01 |© “Pf‘g"’_ P G
+konumsalVeriKaynagi,| /0..* - + alan: TRA_AlanDeger [0..*] + sicilTipi: _SicilTipi [0..
= NesneVersiyonu| e e + tipi: TRA_KatmanlcerikTuru [0..1]
= «featureType» *kbNok™ | 4 hacim: TRA_HacimDeger [0..*]
«featureType» TRA_Nokta 0.1 01|+ referansNokta: GM_Point [0..1] 0"
X + sulD: Oid ;
+ enter TRA_| Tipi o . NesneVersiyony
+ amaci: TRA_KKaynakAmacTipi [0.#] | |+ noktaTuru: TRA_NoktaTipi = kontrol @ VRECHEE RIS (04 «featureType»
L i i _Point 0. TeknikAltyapiAgElem ani
+ tip: TRA_KonumsalKaynakTipi [0..1] + pID: Oid +konumsalBirim
+ tesisTipi: TRA_NoktaTesisTipi [0..1] e nlanie
+konumsalKaynak | | 0.+ + uretimYontemi: LI_Lineage [0..1] «featureType» syasalNesrsfsikselNesne |+ aciklama: CharacterString
TRA] < =]+ dikeyKonum: YuzeylliskiTuru
- - - - + tanimlayici: Oid
+tp:TeknikAlyapiTuru [0..2] + yapimDurumu: TesisAsamaDurumDegeri
NesneVersiyonu|
«featureTypen «featureTypen
TRA_SinirYuzeyKenari TRA_Parsel
+ bfsID: Oid + nitelik: CharacterString [0..]
+ geometri: GM_MultiCurve [0..1]
+ Konumlfadesi: CharacterString 0..1]
KbKaynak
«codeList»
i i «codeList»
. «codeListy ITRA_} i
«dataType» «codeList» «codelist» | |+ atikSu «codelList»
Konum Dogrulugu TRA. + cokluTema + bina TRA_SicilTipi
= A + elektrik + asiliVeyaYukseltilmis| [+ karma
+ duseyKonumDogrulugu: Length[0.1] [ [+ insalzni T + elektronikHaberlesme| [+ denizAlti + kisitlama + kamuOrtakKullanim
+ guvenilirlikDuzeyi: Real [0.1]=0.95 | |+ isSonu e isitma + karma resmiOlmayan | |+ kamuOrtaMallari
+ sinif: KonumDogrulukSinifi + kazilzni TS + petrolGazKimyasal + yerAlti + teknikAltyapiAgi| |+ orman
+ yatayKonumbogrulugu: Length [0.1] [+ projeTasarim + su + yerYuzeyi + tescilHariciAlan

Sekil 6.12 Konumsal Birimlerin Sinirlari

Teknik altyapi tesislerine ait yasal ve fiziksel cografi verilerin kaynagina iligkin bilgiler,
TRA KonumsalKaynak sinifiyla ifade edilmektedir. Bu sinif LADM’de LA_SpatialSource
sinifina karsilik gelmektedir. Konumsal kaynaklar, tasarim veya ol¢me kaynagi
olabilmektedir. Sekil [6.13]de gosterilen modelde TRA_OlcmeKaynagi sinifinin alt

siniflari, 0lgme verilerini temsil etmektedir. TRA_ KonumsalKaynak sinifi, hem
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TRA KonumsalBirim sinifi ile hem de TeknikAltyapiAgElemani sinifi ile iliskili olup,
tesislerin hem yasal hem de fiziksel bilesenlerinin cografi veri kaynag: temsiline
olanak verir. Burada belirtilen konumDogrulugu 6zniteligi KonumDogrulukSinifi deger
listesinde tanimlanmistir. Buradaki A,B,C ve D degerleri ASCE, (2003)’te belirtilen
siniflandirmaya karsilik gelir TRA KonumsalKaynak ve LADM'nin yeni versiyonu
icin gelistirilmekte olan 6l¢cme modeli (Sekil ile genisletilmistir (Kalogianni vd.,
2021). Konumsal kaynaklar, 6lcme veya tasarim kaynaklari olabilmektedir. Ol¢me
kaynaklarinda (TRA_ OlcmeKaynagi), nivelman, aci gézlemi, mesafe gozlemi, detay
gozlemi, GNSS ve nokta bulutu 06l¢li verileri tutulur. TRA TasarimKaynagi sinifi
teknik altyapi ve diger insaat projelerine iliskin bilgileri temsil eder. Tasarim nesnesi
TRA TasarimNesne deger listesinde belirtilen bina, elektrikTesisi, suSanatYapisi, tiinel,
yol, vb. olabilir. yasamDonguAsamasi 0zniteligi tasarim kaynaginin, insaat izni, is

sonu, kazi izni, proje tasarim vb. gibi siireclerden birisinde iiretildigini belirtilebilir.

TRA_Kaynak|
TRA_KonumsalKaynak

+ amaci: TRA_KKaynakAmacTipi [0..*]
+ konumDogrulugu: KonumDogrulugu [0..1]
+ tip: TRA_KonumsalKaynakTipi [0..1]

i i

TRA_OlcmeKaynagi TRA_TasarimKaynagi
+ aciklama: CharacterString [0..] o kEV"ak‘:“’syaTiPi:TT;‘:_?aV"ak")\“’syﬂT‘Pi[[00-411]
. i - tasarimNesnesi: asarimNesneTipi [0..
+ prosedur: CharacterString [0..1] & el i TR_A_Vz o P it TRA_KKaynakam acTig
A + aplikasyon
+ araziToplulastirma
+ ayirma
TRA_Nivelman TRA_GNSSGozlem [TRA_KonumsalKaynakTipi + birlestirme
i i + alicilD: 0id [0..1] + analogHarita + deplase
+  yukseklikFarki: Length [0..1] o EPIR bR O N 'Dm;amem + insaatlzni
G \gi: TRA_ gTipi [0..1] + GNSS + isSonu :
+ GNSSTknigi: TRA_GNSSTeknikTipi [0..1] +  kroki + kontrolOlcmeleri
+ hamOlcum: GM_Point [0..1] + mobilHaritalama + mekapsalPlanlama
+ hDOP: Decimal [0..1] + nivelman + tasa'rlm
P + izlenenUydusayisi: Integer [0..1] + RADAR + tescil
= + kullanilanUyduSayisi: Integer [0..1] + sayisallastirma + yenlleme
+ aci: Angle [0..1] + pDOP: Decimal [0..1] + takeometri
+  aciTipi: TRA_AciTipi [0..1] + RTKCozumu: TRA_RTKCozumTipi [0..1] + TotalStation
+ sabitZaman: DateTime [0..1] ITRA_TasarimNesneTipi
+ sistemTipi: TRA_UyduSistemTipi [0..*]
+ tDOP: Decimal [0..1] + baraj
TRA_MesafeGozlemi + vDOP: Decimal [0..1] + bina
+ diger
+ mesafe: Length [0..1] — + dogalGazlstasyonu
+  mesafeTipi: TRA_MesafeTuru [0..1] + elektrikTesisi
+ H il ...
referansNokta: GM_Point [0..1] AT T + kopru
s + santral
+ maksimumSaga: CharacterString [0..1] T c + susanatYapisi
TRA_DetayGozlemi + maksimumSNR: Integer [0..1] + D + terminal
= + maksimumYogunluk: Integer [0..1] + tunel
+ aletNoktasi: GM_Point +  maksi i CI ing [0..1] + yol
+ aletYuksekligi: Length [0..1] + maksimumYukseklik: Decimal [0.1]|  Irgs kaynakDosyaTipi
+ azimut: Angle [0..1] —{+ minimumsaga: Characterstring [0..1]
+ duseyAci: Angle [0..1] + minimumSNR: Integer [0..1] + diger :
+ egikMesafe: Length [0..1] +  minimumYogunluk: Integer [0..1] + dwg Kommboeryivey [LRA-YasamD one uAsavelip
+ hedefYuksekligi: Length [0..1] +  minimumYukari: CharacterString [0..1] + dxf +  duseyKonumDogrulugu: Length [0..1] + insalzni
+ reflektorYuksekligi: Length [0..1] + minimumYukseklik: Decimal [0..1] + ifc +  guvenilirlkDuzeyi: Real [0..1] = 0.95 + isSonu
+ yatayAci: Angle [0..1] + noktaBulutu: PointCloud [0..1] + shapefile + sinif: KonumDogrulukSinifi +  kazilzni
+ yatayMesafe: Length [0..1] + noktaSayisi: Integer [0..1] + tiff + yatayKonumDogrulugu: Length [0..1] + projeTasarim

Sekil 6.13 Konumsal Birimlerin Ol¢me Kaynaklar:

6.2 Modelin Test Edilmesi

6.2.1 Nesne Diyagramlari

Nesne diyagramlarinin (object diagram) amaci, gercek diinya olaylarinda (vakalarda)
bulunan nesnelerin, nesne 6zelliklerinin ve nesneler aralarindaki iliskilerin, tasarlanan

model araciligiyla ne 6lciide temsil edildigini sitnamaktr.
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Sekil [6.14]daki olay tanimi, bir yolun altindan gegcirilmis elektrik dagitim kablolarinin
temsiliyle ilgilidir. Burada, yol alaninin yol niteliginde kaydedilmesi ve kablolar
icin irtifak hakki kurulmas: gerekmektedir. Ornek olayda, birbirine paralel 4 kablo
(al, b1, cl1 ve d1) yola dik ve bunlarin biri (d2) yolun sagina, ikisi yolun soluna
(a2 ve b2) paralel bicimde yerlestirilmistir. Kablolarin sadece yaklasik konumlar:
bilinmektedir. irtifak hakkinin sinirlar1 hendek (transe) genisligi olarak kabul edilebilir.
Yan yana gecirilecek elektrik dagitim kablo sayisina gore bu hendeklerin genislikleri
degismektedir ve Elektrik Dagitim Sebekeleri Enerji Kablolar1 Montaj (Uygulama) Usul
ve Esaslari’'nda belirtilen kurallara gore hesaplanarak belirlenebilir (TEDAS, 2008). Bu
ornekte, hendeklerdeki kablo sayilari farkli oldugu icin genislikleri birbirlerinden
farklidir, bu nedenle kablolarin (TRA_ElektrikHat) geometrileri segmentleriyle
(TRA_TeknikAltyapiHatti) ifade edilir ve bu segmentler gecirildikleri hendek (hat
muhafaza nesnesi) ile iliskilendirilmistir. Ornekte, altyapi isletmecisi ve sahibi olan
TEDAS (TRA_Taraf), yol boliimii (TRA_TescilBirimi) iizerinde irtifak hakkina (TRA_Hak)
sahiptir. Yol boliimii, yol niteliginde parsel olarak (TRA Parsel) kaydedilmistir.
Irtifak hakkinin (TRA_TAYasalMekan) smrlari GM_ Multisurface geometri tipinde
TRA_SinirYuzeyi sinifinin nesne 6rnegidir. Hendek tipindeki TRA HatMuhafaza nesnesi,
TRA_TRAYasalMekan ile iliskilendirilerek yasal ve fiziksel nesneler iligskilendirilmistir.
Bu iliskide yatayKonumlliskisi 'icinde’ duseyKonumlliskisi ’altinda’ degelerine sahiptir;
fiziksel tesisin, yatay diizlemde yasal nesnenin icinde, diisey diizlemde ise altinda

oldugunu ifade eder.

b2 ot d2 al: TeknikAltyapiHatti KabloA: ElektrikHat
a2 f
ortaHatGeometri = GM_urve| yerelTanimlayici = g1001
azamiGerilim = 34kv
| b1 i b1: TeknikAltyapiHatti
TEDAS: TRA_Taraf ElektrikDagitimHatlari: | | KabloB: ElektrikHat
fat| | dt! ortaHatGeometri = GM_urve =————
tip = kamuTuzelKisi yerelTanimlayici = 2g1002
rol = altyapisahibi, altyapilsletmedsi
<c1: TeknikAltyapiHatti
ortaHatGeometri=GM_uve| |, |, | KabloC: ElektrikHat
yerelTanimlayici = 0g1003
YolBolumu: TRA_SinirYuzeyi Transel: d1: TeknikAltyapiHatti
TRA_TescilBirimi JFAShtusy HatMuhafaza |} ——
geometri = GM_Mult — ortaHatGeometri = GM_Curve
tip = parsel tip = hendek
ID = 200010 -

u =
P —
a2: TeknikAltyapiHatti
ortaHatGeometri = GM_Curve|
TranseB1: /
{TRA_TAYasalMekan HatMuhataza

YolBolumu: :TRA_YasalMekanlisk
TRA_Parsel yuzeylliski = yerAlti e —1 tip = hendek | b2: TeknikAltyapiHatti
sulD = 2001 kabloSayisi = 2

boyut = 38

boyut =28
nitelik = yol

ortaHatGeometri = GM_Qurve

TranseB2:
HatMuhafaza d2: TeknikAltyapiHatti KabloD: ElektrikHat

tip = hendek ortaHatGeometri = GM_Gurve| yerelTanimlayici = 2g1004
kabloSayisi = 1

Sekil 6.14 Yoldan gecen elektrik dagitim kablolar1 ile yol iizerinde kurulan irtifak
hakkinin temsili

Sekil 6.15/de, Trans Anadolu Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesinde (TANAP) uygulanan
arazi edinim yaklasimi 6rneklendirilmektedir. Bu projede tasinmazlar tizerinde, boru
hatt1 boyunca 16 metre genisligindeki koridorda bagimsiz ve stirekli tist hakki; bu

koridorun saginda ve solunda 4 metre ve 16 metrelik seritlerde gecici irtifak hakk:
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kurulmustur (TANAR |2014). Ornek diyagraminda, ParselA altindan boru hatt1 gecirilen
tasinmazdir ve MalikA gercek kisisinin miilkiyetindedir. Bu parsel iizerinde BOTAS
lehine kurulan gegici irtifak hakki, TRA Kisitlama sinifinin bir 6rnegidir ve konumsal
birimleri B1 ve B2’dir. Bagimsiz ve siirekli iist hakkinin gecerli oldugu konumsal birim,
TRA_TAYasalMekan sinifinin nesne 6rnegidir. BOTAS, TRA Taraf nesnesidir ve irtifak
hakk: (kisitlama) ile tist hakki sahibi; ayn1 zamanda fiziksel teknik altyap1 tesisinin
sahibidir.

BOTAS: TRA_Taraf Boru: PetrolGazKimyasalHat
MalikA: TRA_Taraf tip = kamuTuzelKisisi iletilenMaddeTuru = dogalGaz
_7 — adi = BOTAS malzemeCinsi = celik
tip/= gercekKisl isletmeUstBasinci = 90 barg
MulkiyetA: TRA_Hak irar iTRA_Hak Boru: TeknikAltyapiHatti
S —— TRA_Kisitlama
pay=1 paySiL ortaHatGeometri = GM_Curve
tip = mulkivet payDenetim =false tip = bagimsizSurekliUstHakki
D b tip = irtifak |
:DaireselKesitHat
ParselA: TRA_TescilBirimi Gecicilrtifak: ustHakki: TRA_T —_—
5 etKalinligi = 10.45 mm
tip = parsel TRA_TescilBirimi tip = daimiUstHakki disC ,gss-
ad = ParselA I isCap = 56 inc
l B1: B2: :TRA_TAYasalMekan
ParselA: TRA_| IBirim TRA_| |Biril N
TRA Parsel tip = dogalGaz
= alan = 160 alan = 40 yuzeyliiski = yerAlti
boyut = 2B

sulD!

= p1zro

Sekil 6.15 Boru hatt1 glizergahinda gecici irtifak ve iist hakki tesisi

Sekil[6.16/de yer alan 6rnek durum, Malik Anin miilkiyetinde bulunan ParselA iizerinde,
BOTAS lehine kurulan mecra hakkini gostermektedir. Burada mecra hakkinin, yani yasal
nesnenin sinirlart TRA TAYasalMekan sinifinin 6rnegidir. Bu yasal nesne, hem ParselA
ile hem de TRA YasalMekanllsk iliski sinifinin 6rnegi araciligiyla fiziksel BoruHatti
nesne Ornegi ile iligkilidir. Bu 6rnek durumda, BOTAS lehine kurulan mecra irtifaki,
ayrica tasinmaz iizerinde bina yapilmasini kisitlamaktadir. Bu kisitlama, TRA Kisitlama

sinifinin bir 6rnegidir.

Olusturulan nesne diyagramlari, teknik altyapi tesislerine iliskin yasal durum ve

ozelliklerinin fiziksel nesnelerle birlikte temsil edilebildigini ortaya koymaktadir.

6.2.2 Platforma Bagimli Semalarin ve Veri Orneklerinin Olusturulmasi

Kavramsal sema dilinde (UML) gelistirilen cografi veri modellerinin veri transfer
format semalarina (6r. gml sema, json sema, yazilima bagimli veritabani1 semalari
vb.) doniisiimii, belirli doniisiim kurallar araciligiyla gerceklestirilir. Shapechange,

[SO:19109 standardina uygun bicimde gelistirilmis uygulama semalarinin, veri transfer
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Malik A: TRA_Taraf BOTAS: TRA_Taraf

adi = AB tip = kamuTuzelKisisi
tip = gercekKisi adi = BOTAS
rol = altyapiSahibi, altyapilsletmedsi

:TeknikAltyapiHatti

ortaHatGeometri = GM_Curve

Mulkiyet A: TRA_Hak

pay =1 FIRANKECama Mecra: TRA_Hak
pAayDeneﬁAm = true tip = binaYapilamaz (e meE
tip = mulkiyet

:Derinlik

derinlikkonumu = ust
standartDerinlik = 100 cm

Irtifak:
TRA_TescilBirimi

Parsel A: TRA_TescilBirimi

tip = parsel
ad = Parsel A BoruHatti: P yasalHat
ulD = 1001
dikeyKonum = yerAlti
petrolGazKimyasalHatTuru = iletim
BoruHatti: TRA TAY K isletmeUstBasinci = 25
ParselA: TRA Parsel — iletilenMaddeTuru = dogalGaz
S —— yuzeylliski = yerAlti malzemeCinsi = celik
alan = 10000 boyut = 2B
sulD = 1001 alan = 300
boyut = 2B

:TRA_YasalMekanllsk
ParselA: TRA_SinirYuzeyi Intifak: TRA_SinirYuzeyi IRA_YasaMlerantsx T i: TRA_SinirYuzeyi

duseyKonumlliskisi = altinda
yatayKonumlliskisi = icinde

bfID = bf101 geometri = GM_MultiSurface
geometri = GM_MultiSurface bflD = bf200

geometri = GM_MultiSurface

Sekil 6.16 Parsel iizerinde tescil edilen irtifak hakk: ve iligkili boru hattinin fiziksel
bileseni

format semalarina otomatik bir bicimde doniistiiriilmesini saglayan bir java arac1dnﬂ
TAVM, Shapechange araci kullanilarak GML semasina ve SQL Veri Tanimlama Diline
(SQL Data Description Language - SQL DDL) dondistiiriilmiistiir (Sekil [6.17)).

Slement "TRA_TAYasalMekan" SubstitutionGroup='tavi:TRA KonumsalBirim' type='tavm:TRA TAYasalMekanType's

> Teknik altyapi tesislerine iliskin yasal sinirlar </documentation
CREATE TABLE tra_tayasalmekan (

_id bigserial NOT NULL PRIMARY KEY,
versivonbaslangictarihi timestamp with time zone NOT NULL,
versiyonbitistarihi timestamp with time zone,
gecerlilikbaslangictarihi timestamp with time zone,
gecerlilikbitistarini timestamp with time zone,
boyut_fk text,
aciklama text,
p1Taruc A5t> referansnokta geometry(POINT, ),

yuzeyiiiski fk text,

katman_fk bigserial
y:

ounded" minOccurs name="fizikselNesne" type="tavm:TRA YasalMekanIlskPropertyType">

CREATE TABLE tra_tayasalmekan konumsalkaynak tra_tasarimkaynagi (

£/qml/3.2">tavn:yasalNe /xe yName:

tra_tavasalmekan_id bigserial NOT NULL,

tra_tasarimkaynagi_id bigserial NOT NULL,

PRIMARY REY (tra_tayasalmekan id, tra_tasarimkaynagi_id)
y:

«featureTypes CREATE TABLE tra_tayasalmekan tip (

"TRA_TAYasalMekanPropertyType" TRA_TAYzsalMekon #yzsaliesns
o=

. tra_tavasalmekan_id bigserial NOT NULL,
tavm:TRA_TAYasalMekan"/> +  tip:TeknikAltyapiTuru [0.7 fd teknikaloyapituru_id text NOT NULL,
PRIMARY REY (tra_tavasalmskan id, teknikaltyapituzu_id)

1:AssociationAttributeGroup"/ y:
1:OwnershipAttributeGroup” />

<ai
/comple:

Sekil 6.17 UML modelinin GML uygulama semasina ve SQL Veri Tanimlama SQL
DDL'e doniisiimiiniin bir bolimi

Platforma bagimh semalarin nesne érnekleri ile test edilmesi icin, ikitelli Organize
Sanayi Bolgesinde bulunan elektrik sebekesinin isletmesinde kullanilan, ESRI shapefile

formatinda bir cografi veri seti kullanilmistir. Veri seti, alcak gerilimli ve orta gerilimli

Thttps://shapechange.net
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olarak siniflandirilan elektrik hatlar ile transformator, dagitim panolar gibi elektrik
sebekelerine iliskin cografi verilerin yani sira, parsel, bina, adres vb. gibi verileri
icermektedir. Teknik altyapi tesis verileri iki boyutludur ve derinlik/yiikseklik bilgisini
icermemektedir. Bu verilerden parseller ile al¢ak ve orta gerilimli kablo katmanlari

kullanilmistir.

Orijinal kaynaktaki verinin TAVM-GML uygulama semasina doniistimii i¢in, 6ncellikle
semalarin eglestirilmesi gerekmektedir. Bu amacla, Humboldt Uyumlastirma Editori
E] (Humboldt Alignment Editor — HALE) yazilimi kullanilmistir.  Sekil bu
yazilimla gerceklestirilen eslesetirmenin bir boliimiinii gostermektedir. Bu eslestirmeler
kaydedilerek daha sonra yeniden ayni semalar arasindaki veri semasi doniisimii
icin kullanilabilmektedir. Ornegin bir teknik altyap1 kurulusu, kendi semas1 (kaynak
sema) ile ortak bir veri degisim modeli (hedef sema) arasinda bir kere tanimladig:

eslestirmeleri, bu semalarda degisiklik olmadigi siirece tekrar kullanabilir.

T| AG_Kablo ® |T| Retype ft| ElektrikHat

8| OBJECTID i= Rename = id*
=| aciklamal i= Rename = aciklama

= enabled i= Classification = yapimDurumu® href*

= kesitAlani i= Rename = |.t*.choice* DaireselKesitHat*. disKesitAlani*
Q| the_geom i= Rename @ ...ortaHatGeometri AbstractCurve. LineString

= tipi = Classification = dikeyKonum®*.href*
® Assign 5 gerilimSinifi.href

Sekil 6.18 Sema esleme

Sema doniisiim kurallarinin tanimlanmasinin ardindan, orijinal kaynaginda bulunan
verilerden ayni1 yazilim araciligiyla TAVM uygulama semasina ve veri transferine uygun

GML nesne ornekleri tiretilmistir.

2url=https:/ /www.wetransform.to/products/halestudio/
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7

SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda kentsel teknik altyap1 tesislerine iliskin cografi veri yonetimini
destekleyen bir veri modeli tasarlanmistir. Bu kapsamda; (1) altyapi hizmetlerini
kullanicilara ulastirmaya yarayan fiziksel altyapi nesneleri ile (2) bu nesnelerin
yasal/konumsal bilesenleri biitiinciil bir bigcimde ele alinmistir. Arazi bilgi yonetimi
kapsaminda teknik altyapi tesislerin yasal ve fiziksel sinirlarini birlikte temsil etmek icin
LADM standart kavramsal veri modeli temel alinmuis; iilkemizde arazi bilgi yonetimi
kapsaminda teknik altyapi tesislerine iliskin yasal diizenlemeler, LADM’nin sundugu
kavramsal yapiya uyarlanmistir. Fiziksel/konumsal 6zelliklerin temsili icin TUCBS-AY
(ve INSPIRE-UN) uygulama semalar1 basta olmak tizere, UNADE, MUDDI, IMKL,
LandInfra/InfraGML gibi diger ulusal ve uluslararasi cografi veri modellerinden ve

farkli iilkelerdeki uygulama ve yaklasimlardan faydalanilmistir.

Gelistirilen cografi veri modelinin tesislerin yasal ve fiziksel bilesenlerini iceren
durumlar temsil etme yetenegi nesne Ornegi diyagramlariyla test edilerek islevselligi
ortaya konmustur. Anlamsal bakimdan test edilen model, ayrica, fiziksel modellere
dontstiirtilerek modelin gerceklestirimi saglanmais, boylelikle s6zdizimsel bakimdan

test edilmistir.

TAVM'nin; Tiirkiye’deki altyap1 sektoriinde yer alan kuruluslarin kullanildigi/gereksinim
duydugu TUCBS-AY ile belirlenmis olan cografi verileri, INSPIRE ve IMKL modellerine
yakin bir detay diizeyinde icermesi hedeflenmistir. Bu dogrultuda, TUCBS-AY’de
tanimlanan alt1 uygulama semasinin birlestirilmesiyle olusturulan uygulama semasinda
bazi detay tipleri genellestirilmistir Bununla beraber, LADM’de yer alan model
elemanlari ile yasal hak ve sinirlar, taraf bilgileri, 6l¢me ve konumsal kaynak bilgilerinin
temsiline olanak vererek islevselligi artirilmistir. TAVM, hem tasinmaz maliklerinin hem
de tesis sahiplerinin haklarinin korunmasi i¢in, ti¢ boyutlu cografi verilerin kadastral
sistemde temsiline olanak vermektedir.

Arazi bilgi yonetimi kapsaminda teknik altyap: tesisleri ile ilgili mevcut yasal

diizenlemeler, bu tesislere iliskin hukuki durumun parseller ile iliskili bir bicimde
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tanimlanmasina olanak vermektedir. Bu tezde sunulan biitiinlesik yaklasimin, teknik

altyapi planlamasi ile kentsel planlamaya katki saglayacagi degerlendirilmektedir.

TAVM, teknik altyap: tesisleri verilerinin 6nceden belirlenmis kurallara gore bir kere
tiretildigi ve dogrulugunun giivencelendigi resmi bir sicile temel olusturabilir. Altyapi
tesislerinin proje, insa, onarim, isletme gibi siirecleri, biiyiik olgekli insaat projeleri,
afet planlama gibi bircok faaliyet, dogru ve giivenilir teknik altyap1 bilgisin kullanimi
ve liretimini gerektirmektedir. Bu veriler, kullanim amaclarina gore farkli dogruluk ve
detay diizeylerinde olabilmektedir. TAVM, verinin {iretimine ve iiretilen ya da mevcut
verinin kalitesine yonelik tanimlamalari icermektedir. Verinin kalitesi ve dogruluguna
yonelik bilgilerin resmi bicimde kaydedilmesi, verinin giivenilirligini artirarak gereksiz

veya tekrarli cografi veri iiretimini 6nleyecektir.

TAVM, teknik altyapi sicillerinin kurulmasinin yani sira ilgili kuruluslar arasinda cografi
veri degisimine temel olusturacak niteliktedir. Altyap: kuruluslarinin 6zellesmesiyle
sayilarinin artmasi, kentlerdeki niifus artis1 ve teknolojik etmenler, altyapi faaliyetlerinin
koordineli bir bigimde yiriitiilme gereksinimini artirmaktadir. Tasarlanan veri
modelinin ve/veya bu veri modeli temel alinarak olusturulacak sicillerin, cografi veri
degisim uygulamalarini iyilestirerek altyapi tesislerinin proje ve uygulama siireclerinde
zaman ve ekonomik kayiplarin 6nlenmesine, can ve mal giivenliginin saglanmasina
katki saglayacagi degerlendirilmektedir. Bununla beraber, sicillerin tutulmasina yonelik
yasal ve kurumsal hususlarin tartisiilmas: gerekmektedir. Altyap: tesislerine iligkin
cografi verilerin ilgili kullanicilarla biitiinlesik bicimde paylasimina yonelik esaslarin

belirlenmesi, hassas bilgilerin paylasimini giivenli kilacaktir.
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VERI MODELI UML DIYAGRAMLARI

Sekil [A.1]de teknik altyap: veri modelinde yer alan detay tiplerinin, Sekil[A.2/de deger
listelerinin UML diyagramlar1 yer almaktadir.

112



€1l

styapiTarat

wanpryera

vatyapiTesis

seivesne

B

i

Koumsalinmeaynak cvoidablen 0.

ks

acsons
wwoidsbies NoFow o onal\ ir
vucsasiangic
elemartar
wvoidabes Jelemantr
sDugmNoktas

Hikaynak

basiangicougumoltas

B ~dugumoktas)

hiraat wvoidaben
e [r—

velemaniis
wwoitaes

nokaKkaynak

okl

wvoidavier

Sekil A.1 TAVM UML sinif diyagrami
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