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OZET

ISTANBUL GENELi ALTYAPI ELEMANLARININ
ARTIRILMIS GERCEKLIK ILE GORUNTULENMESININ
SEHIRCILIK VE KENT PLANLAMASINA ETKIiSi

Semanur TORLAK
Yiiksek Lisans, Kent Calismalar1 ve Yonetimi
Tez Danismant: Dr. Ogr. Uyesi Serhat ANIKTAR

Temmuz, 2021 -96 Sayfa

Tiirkiye’deki yeralt1 hatlarinin diizenli bir sekilde ve belli standartlara uygun olarak
dijital ortamda bulunmamasi bu konuda bilgi kirliligine neden olmaktadir. Bu
belirsizlik ortami kurum i¢i ya da kurumlar arasi bilgi biitiinlesmesinin
saglanamamasina neden olmus, altyapiyla ilgili galismalarda ozellikle Istanbul
kapsaminda ¢esitli sorunlar olusturarak, hizmet kalitesinde diistikliige yol agmuistir.
Calismanin ilk boliimiinde mevcut durumdan bahsedilerek c¢aligmanin amacina
deginilmistir. Ikinci béliimde sehircilik ve kent planlamasinin tanimlari, Istanbul il
sinirlart igerisinde hizmet veren elektrik, su, dogalgaz ve telekomiinikasyon
sistemleri ve altyap1 kurumlari aras: yasal dayanaklar incelenmistir. Ugiincii boliimde
kurumlar arast koordinasyon, mevcut sistemin isleyisi ve altyapidaki teknik
eksikliklerden bahsedilmistir. Dordiincii boliimde; ¢alismamizin temelini olusturan
Artirllmis  Gergeklik  Teknolojisi  irdelenmis olup kazisiz  goriintiileme
yontemlerinden olan GPR teknolojisine deginilmis, sahada gézlemlenen mevcut
sorunlar analiz edilmistir. Calismanin son boliimii olan 5. Bolimde ise; hedeflenen;
“Saglikli ve Giivenli Altyap1” fikrinin olusmasinda kazisiz goriintiileme yontemleri
ile elde edilen altyap1 verilerinin ilgili teknolojiyle kiymetlendirilmesini esas alan bir
yazilim ile kentsel planlama ve sehircilik yolunda 6nemli islem kolaylig1 saglayacagi

ongoriisiinde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: altyapi, artirillmig gergeklik, kentsel planlama



ABSTRACT

THE EFFECT OF IMAGING INFRASTRUCTURE ELEMENTS
WITH AUGMENTED REALITY ON URBAN AND URBAN
PLANNING IN GENERAL OF ISTANBUL

Semanur TORLAK
Master, Kent Calismalar1 ve Yonetimi
Thesis Advisor: Asst. Prof. Dr. Serhat ANIKTAR

July, 2021 -96 Pages

The fact that the underground lines in Turkey are not regularly and in accordance
with certain standards in the digital environment causes information pollution in this
regard. This environment of uncertainty has caused the inability to integrate
information within or between institutions, creating various problems in
infrastructure studies, especially within the scope of Istanbul, leading to a decrease
in service quality. In the first part of the study, the current situation was mentioned
and the purpose of the study was mentioned. In the second part, the definitions of
urbanism and urban planning, electricity, water, natural gas and telecommunication
systems serving within the borders of Istanbul and the legal bases between
infrastructure institutions are examined. In the third chapter, inter-institutional
coordination, the functioning of the existing system and technical deficiencies in the
infrastructure are mentioned. In the fourth chapter; Augmented Reality Technology,
which forms the basis of our study, is examined, GPR technology, which is one of
the trenchless imaging methods, is mentioned, and the current problems observed in
the field are analyzed. In the 5th chapter, which is the last part of the study; targeted,;
In the formation of the idea of "Healthy and Safe Infrastructure”, it has been predicted
that a software based on the evaluation of the infrastructure data obtained by
trenchless imaging methods with the relevant technology will provide significant

ease of operation in the way of urban planning and urbanism.

Keywords: infrastructure, augmented reality, urban planning
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BIRINCi BOLUM

GIRIS

Gelisen teknoloji ve sanayilesme calismalart kirsal niifusun kentlere dogru
hareketlenmesine yol a¢gmustir. Niifusu hizla artan kentlerde olusan yapi stoku
ihtiyacindan hareketle sistemsel ve teknik altyapinin da yetersiz kaldigi gorilmustiir.
Teknik altyapt elemanlarinin  yeraltina diizenli ve sistemsel bir sekilde
yerlestirilmediginden ve hatlarin  konum bilgilerinin  kurumlarda mevcutta
bulunmamasindan kaynakli olas1 bir teknik aksaklikla veya yeni yatirim projelerinin
hayata gecirilmesi noktasinda sorunlar olustugu goézlemlenmistir. Teknolojik veri
altyapisinin belirli kurallar ¢ergevesinde sanal ortama entegre edilmesini ve artirilmig
gerceklikle gorsel zenginlik kazandirilmasini konu alan bir yazilim sayesinde; altyap1
elemanlarina ait Oznitelik verilerinin ulasilabilirligi artarken imal edilen altyap1
elemanlarinin  konumsal dogrulugunun ayni oranda yiikselmesinin saglanacagi

diistiniilmektedir.

Bu béliimde; mevcut durum, amag ve aragtirmanin 6nemi boliimlerine yer verilmistir.

1.1. Mevcut Durum

Yerlesim yerlerinin temel ihtiyaglari olan su, kanalizasyon, yagmur suyu vb. hizmetler
teknolojinin gelismesi sonucu ortaya ¢ikan ulasim, haberlesme, aritim ve 1sinma gibi
ithtiyaclar i¢in yapilan tesislerdir ve genellikle yer altinda konumlandirilirlar. Bu
tesislerin amaci; bireylerin yasam kalitelerini arttirmak, birbirleri ve c¢evre ile olan
iletisimlerini daha miimkiin kilmak, yeni yapilacak olan yerlesim alanlarina su,

elektrik, dogalgaz ve telekomiinikasyon gibi hizmetleri ulagtirmaktir.

Sehirlesmenin hizla artmasindan kaynakli olusan niifus odakli karmasik yapilarin
saglikli siirdiiriilebilirligi i¢in altyapr sistemlerinin kusursuza yakin olmasi
gerekmektedir. Kamusal hizmet bakimindan altyapinin biliylik 6nem tasidigi bu
zamanlarda, sorunlarin temeline inmek igin sistematik bir altyapt modelinin
olusturulmasi gerekmektedir. Bu ¢ergevede; altyap1 bilesenlerinin incelenmesi, yapim,
bakim ve biitiinsel olarak degerlendirilebilmesi sistematik modelin olusturulmasinda
biiyiik 6nem arz etmektedir (BIMTAS, 2019¢).
1



Teknik altyap: tesisleri; kentler i¢in hayati 6neme sahip olmakla birlikte bu tesislerin
kentin ihtiyact dogrultusunda bir yerden baska bir yere tasinmasi, vatandasin en etkili
ve maksimum fayda ile yararlanmasi adina kalitesi ve gelismis olmas1 6nemlidir. Bir
yasam alanmin gelismisligi; orada bulunan ve yeterli olan altyapi tesislerinin

varligindan ziyade tesisin gelismisligi, erisim kolaylig1 ve giivenligi ile belirlenir.

Kentlerde siire gelen {ist yap1 ¢alismalarinin mevcut niifus dikkate alinarak altyapi ile
paralel devam etmemesi kent yasamini olumsuz etkilemektedir. Kentin mevcut
ihtiyaclar1 géz oniline alinarak iist yap1 ve altyap1 birbirine entegre ve koordinasyon

icerisinde yiiriitiilmelidir (IBB, 2019a).

Gliniimiizde kent yasaminda birgok farkli nedenden kaynakli altyap: yatirimlarinin
birbiriyle koordinasyon ve biitiinlesmesi noktasinda gesitli sorunlar olusmaktadir.
Altyapr tesislerinin imalatini  yapan kurumlarin (su, elektrik, dogalgaz,
telekomiinikasyon vb.) mevcut altyapi elemanlarmin konumsal dogruluklarinin
minimum diizeyde olmasi, ariza ve yatirnm g¢alismalarinda farkli altyap: tesislerine
zarar verilmesi, altyapt kurumlarmin yatirimlart konusunda birbirinden haberdar
olmamasi buna karsin belirli lokasyonlarda (6zellikle ana arterlerde) siirekli altyapi
calismasinin devam etmesi baslica sorunlar arasina girmektedir. Siirekli devam eden
bu altyap1 kaz sirkiilasyonunun dzellikle Istanbul i¢in trafik yogunlugunu maksimum
seviyeye ¢ikarmasi ve birbirine zarar veren altyapi caligmalarinin is kazasi ve dliimle

sonuglanmasi bu durumun tehlikesini ve dnemini bir kez daha ortaya koymustur.

Bahsedilen bu sorunlarin ¢dziimiine yonelik yapilan bu ¢alisma kapsaminda; altyap1
kurumlar arasi is ve islemler incelenmis, ¢alismalar esnasinda yasanan olasi sorunlar
analiz edilerek interaktif ortamda belirlenen bazi 6znitelik verileri 1518inda sanal ve

gercek objelerin harmanlandigi bir yazilim igerigi olusturulmast hedeflenmistir.

1.2.Amac¢

Altyap1 elemanlarinin yerlestirildigi yerler genelde kentlerin yol ve kaldirim altlaridir.
Deplase! edilen ve yeni imal edilen bu altyap1 elemanlarinda zamanla olusabilecek
deformasyonlarin giderilmesi, varsa havai hatlarin yere indirilmesi, ariza ve zorunlu

hallerden kaynakli yapilan diizenleme, bakim ve onarim c¢aligmalari, niifusun

! Yer degistirmek, altyap1 hattin1 farkl bir konuma tagimak.
2



artisindan kaynakli kapasite artig1 gibi nedenler altyap1 kazi taleplerini arttirmaktadir.
Artan talepler dogrultusunda bu yollar1 kullanan tasit ve yayalarda, yapilan kazi
¢alismalarindan olumsuz etkilenmekte ve bu durum sosyal hayatta birgok problemi de

beraberinde getirmektedir.

Tiirkiye’de yeralti hatlarinin; giinlik yasami aksatmadan diizenli bir sekilde ayni
zamanda kaynaklar1 verimli ve ekonomik olarak kullanarak hizmetlerini
gerceklestirilmesi  i¢in  etkin  ve planli  bir koordinasyon gerekmektedir.
Biiyiiksehirlerde altyap1 ve iist yapinin yenileme, yapim, bakim-onarim ¢alismalarinin
planl1 bir sekilde yapilmasi; miikerrer kazilarin, zaman ve kaynak israfinin, arag ve
yaya trafiginde olusabilecek olasi gecikmelerin Oniine gegilmesi ve teknik altyapi
calismalarinin devami sirasinda vatandaslarin giinliik rutin hayatlarini sorunsuz bir

sekilde devam ettirmesi biiyiik 6nem arz etmektedir (Yumlutas, 2014).

Bu c¢alisma; teknik altyapt is ve islemlerinde ilgili altyapr kurumlari arasi
koordinasyonun saglanmasi, yatirimcit kurumlarin birbirleriyle iletisim ig¢inde
islemlerini gergeklestirmesini, tekrarli kazilarin dnlenmesini ve tekrarlanan bu kazi
islemlerinden kaynakli ekonomik kayiplarin en aza indirilmesini amaglanmaktadir.
Ayrica miikerrer kazi islemleri iist yapiya da biiyiik oranda zarar verdiginden, yapimi
tamamlanmuis asfalt, kilitparke, kiiptas1 vb. iist kaplama elemanlarinin siirekli deforme
olmasina sebep olmaktadir. Konumsal dogrulugu diisiikk olan teknik altyap:
elemanlarina disardan gelen tekrarli miidahaleler siirecin uzamasina neden olmakla
birlikte 6zellikle Istanbul genelinde yogun ara¢c ve yaya trafigini de olumsuz

etkilemektedir.

Sonu¢ olarak, bu ¢alisma son yillarda kullanilmaya baslanan hasarsiz yer alti
goriintilleme teknolojileri ile yer altindaki altyapilarin belirlenerek CBS ortamina
aktartlmasimni,  arttirnlmis  gerceklik  (Augmented  Reality)  teknolojisiyle
gorlintiilenmesini ve koordineli olarak sistemlestirilmesini hedef alan yazilim

sistemine sistemsel i¢erik onerisinde bulunmaktadir.



1.3.Arastirmanm Onemi

Bu c¢alisma kapsaminda; teknik altyapi sorunlari belirlenmis, sehircilik ve kent
planlamasimin altyapr ile olan iliskisi incelenmis ve buna yonelik olusabilecek
problemler tespit edilmistir. Karmasik yapidaki altyapi aginin daha diizenli, sistemsel
ve giivenilir olmas: toplumsal refahin yiikselmesini ve kaliteli bir kentsel yasam
alaniin olusmasini sagladigindan altyap: verilerinin bu kapsamda ele alinmasini ve
ilgili yaklasimlarin ortaya konulmasi calisma igerisinde deginilen temel hipotezin

sinanmasini saglamaktadir.



IKINCI BOLUM
SEHIRCILIK, KENT PLANLAMASI ve ISTANBUL’UN TEKNIiK
ALTYAPISI

Sehircilik; 6zellikle giiniimiiz agisindan degerlendirilecek olursa insanlarin yasadigi
yerlesim yerlerinin ve fiziksel ortamin gelisimi, kamu yarari, kullanimi ve tasarimi
alanlarinda teknik ve politik asamalarin tiimiine verilen isimdir. Bu kavram dahilinde;
altyap1, listyapi, ulasim vb. birgok parametre incelenir ve analiz edilir. Cagimizin en
Oonemli olgularindan birisi sehirlesme ve sehircilik hareketleridir. Gergekten, hizli
kentlesmenin getirdigi sagliksiz yapilasma, altyapi eksiklikleri ve ¢evre sorunlari ile
birlikte olusan ekonomik ve sosyal sikintilar giiniimiiz yonetici ve plancilari i¢in biiyiik

problem teskil etmektedir (BIMTAS, 2019).

Bugiinkii sehircilik biliminin dogusu gergekte; biiyiik sehirlerdeki insanlarin belirli
merkezlerde toplanma olaylar ile ilgilidir. Bagka bir deyimle; bugiinkii sehircilikte
revizyona ugrayan yerlesmelerde goriilen yeni akim ve sartlarin meydana getirdigi

problemleri ele alarak eski ¢aglardaki 6zelliklerinden siyrilmistir (www.firat.edu.tr).

Modern sehircilik biliminde, biitiin gelismelere ragmen gelecegin sehirleri bakimindan
neler diisliniilebileceginin kestirilmesi gili¢ bir problemdir. 21. Yiizyildaki toplum
diizeninin, sosyal ve ekonomik sartlarin neler olacagint 6n gérmek kolay degil fakat
az ¢ok tahmin edilebilseydi, siiphesiz Ki bugiinkii sehircilik anlayist da ona gore

sekillenebilirdi.

Esasen sehircilik; bir yasam alaninin kurulmasi, giizellestirilmesi ve daha fonksiyonel
hale getirilmesinin amaglandifi  bir 6ngérii olarak tanimlanabilir. Iginde
bulundugumuz yiizyilin baglarinda sehircilik problemlerinin yerel olmadigr ve
sehirlerin devamli gelisme halinde olan organik parcalarla canli bir biitiin teskil ettigi
ve sehirdeki sosyal, ekonomik ve politik akimlarin sehircilik i¢in ¢ok etkili oldugu
hissedilmeye baglanmistir. Giinlimiiz sehirciliginin gelisimiyle mevcut problemlerden
farkli bir¢ok sorunda glindeme gelmistir. Sehircilik, i¢inde altyapinin da oldugu birgok
fonksiyonu barindiran bir olgu olmasi sebebiyle temel anlamda teknik altyap:
elemanlarinin kaotik bir yapiya sahip olmasi dogrudan bu duruma ters yonlii bir ivime

kazandirmaktadir (www.firat.edu.tr).



Kent planlamasi ise; zaman igerisinde toplumda meydana gelen ekonomik,
demografik, sosyo-kiiltiirel ve cevresel bircok faktorii harmanlayip yeni yerlesim
bi¢cimlerinin gelisimini saglar. Ayn1 zamanda kent planlamasi1 kentin sanayilesmeden
kaynaklanan sorunlarina da egilerek bu sorunlara farkli bir bakis acis1 getirmek igin
mevcut dinamikleri bilimsel olgiitlerle arastirir, tahmin eder ve 6ngoriide bulunur
(Sancar vd., 2014). Planlama g¢alismalar1 esnasinda kentlerin tasarimi, konut sorunu,
mevcutta bulunan niifusun belirli kriterlere uygun olarak homojen sekilde kente
yayillmast ve kent estetigi bircok noktada ¢oziilmesi gereken konularin basinda
gelmektedir. Ozellikle artan niifusun yayilimi noktasinda yasanan sorun kentsel
planlama ile kentsel altyapi arasindaki iliskiyi en fazla 6n plana cikaran sebep
olmustur. Zira kentteki niifusun Ongoriilenin {lizerinde artmasi kentteki altyapi
elemanlarinin bir siire sonra yetersiz kalmasina dolayisiyla da kentsel altyapida bir
kaos olugmasina sebep olmaktadir. Kentsel planlama yapilirken tasarim, giivenlik ve
estetik ne kadar Onemliyse birbiriyle biitiinlesmis olan altyapt ve iist yapinin

koordinasyonu da bir o kadar 6nemli olmaktadir.

2.1. Altyapinin Tanimi ve Tarihcesi

Altyapi; bir yerlesim yeri veya bir yapi i¢in gerekli olan yol, kanalizasyon, su, elektrik,

telekomiinikasyon vb. tesisatin tiimii olarak adlandirilmaktadir (www.sozluk.gov.tr).

Ayn1 zamanda altyapi; igme suyu ve kanalizasyon projeleri, elektrik, dogalgaz,
telefon, kablolu televizyon baglant: hatlari, telekomiinikasyon projeleri, termal 1sitnma
ve enerji besleme projeleri gibi genel olarak yer altindan gegebilecek biitiin tesisler ile

metro projeleri, rayli toplu tasima sistemleri, yollar ve kaplamalari ifade eder.
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Sekil 2.1: Altyap: bilesenleri
Kaynak: BIMTAS, 2019¢

Teknik altyapi tesisleri denilince akla sekil 2.1°de gosterildigi tizere; i¢gme suyu, atik
su, elektrik, dogalgaz, fiber optik hatlar, aritma ve geri doniisiim tesisleri gelmektedir.
15.06.2006 tarih ve 26199 sayili, Resmi Gazete’de yayinlanarak yiirlirliige giren
Biiyiiksehir Belediyeleri Koordinasyon Merkezleri Yonetmeligi’nde altyapi
kapsaminda yer alan teknik altyap tesisleri: “igme suyu ve kanalizasyon projeleri,
elektrik, dogal gaz, telefon, kablolu televizyon baglant: hatlar1 gibi telekomiinikasyon
projeleri, hafif rayli toplu tasima ve metro projeleri, termal 1sinma ve enerji besleme
projeleri ve benzerleri gibi rayli toplu tagima sistemleri ile yollar ve kaplamalar1.”
seklinde ifade edilmektedir. Tiirk Medeni Kanunu’nun 704. Maddesi kapsaminda
tasinmaz mallar kismina dahil edilmeyen teknik altyap: tesisleri kent planlamasi ve

sehirciligin 6nemli yapitaglarindan birini olusturmaktadir (HKMO, 2009).



Sekil 2.2: Sehir Altyapisi
Kaynak: BIMTAS, 2019¢

Tarihsel olarak, toplumlarin su saglama, sulama, taskin denetimi ve ulagim
ithtiyaglarmin ¢ogu, oldukg¢a biiyiik capta tasarlanmis ve dayanikli nitelikte fiziki
yapilarin ingsasia yol agmustir. Bugiiniin ayirt edici 6zelligi; su, aydinlatma, iletisim
ve atik bosaltimi gibi modern altyapr sektorlerine iliskin yiizlerce yillik istemin
kargilanma big¢imini degistiren, altyap: teknolojisindeki devrimdir. Genis Olgekli su
altyapisi, dokme demir borularin ve buharla ¢aligan pompalarin bulunusuna kadar
yayginlasmamistir. Bu anlamda ilk su sebekesinin Londra’da 1850 yilinda kurulmasi
sonucunda, kentsel alanlarda borulu su sisteminin kullanimi hizla yayginlagmis bu
durum suyun maliyetini diisiirmiistiir. Gaz sebekesinin gelismeye baglamasindan 6nce,

1800’1lii y1illarda aydinlatmada elektrigin ¢ok kullanilmadigi gortilmiistiir.

Elektrik kullaniminin yayginlastirilmasi, onun maliyetini azaltacak alternatif akimin

yiizy1lin sonunda bulunmasi ile gergeklesebilmistir (BIMTAS, 2019a).

Alternatif akim sayesinde elektrik enerjisinin iiretildigi yerle tiiketildigi yer arasindaki
mesafe uzamis ve enerjinin iiretildigi yerden ¢ok uzaklarda tiiketilmesi saglanmistir.
Boylece elektrik enerjisinin maliyeti diigmiis; kullanim1 da yaygilasmistir. Elektrik
enerjisi yeni alanlarda, ozellikle kentsel ulagimda kullanilmaya baslanmistir. Diger
altyap1 sektorlerinin tarihsel gelisimleri de benzerdir. Telgraf ve telefon, ulakla taginan
iletinin yerini almigtir. Kanalizasyon sebekesi pek cok toplulukta atiklarin kisisel

olarak tahliyesinin yerine ge¢mistir.
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Sekil 2.3: Altyap: Bilesenleri Tarihsel Gelisimi
Kaynak: BIMTAS, 2019¢

Sekil 2.3de gortildiigi gibi altyap: ihtiyac1 gegmisten giiniimiize kadar karsilanmaya
calisilan ihtiyaclardan olmustur. Birer diinya mirasi olarak kabul edilen Roma, Bizans
ve Osmanli medeniyetlerinde de kentlesme hareketleri altyapr konusunda da hiz
kazanmigtir. Su ve kanalizasyon altyapisi anlaminda yapilan kazilardan anlasildigi
tizere su kiinkleri bulunmus atik suyun ¢evreden uzaklastirilmasi i¢in boru sistemleri
gelistirilmeye calisilmstir. Tk kanalizasyon sistemi M.O 3000-2000 yillar1 arasinda
Girit Adas’nda bulunan Knossos Sarayi’’min altinda bulunmustur. Ozellikle
Romalilarin yaptig1 Cloaca Maxima denilen kanalizasyon sistemi 2500 y1l sonra hala

bugiinkii Roma’da kullanilmaya devam etmektedir (BIMTAS, 2019¢).

Elektrik altyapisinin zaman igerisindeki durumuna bakacak olursak; jenerator ve
elektrik motoru kesfinden baslayarak ilerleyen siireci telgraf-telefon sinyallerinin
bulunusu, Lokal aydinlatma iiretimi ve ilerleyen siire¢ icerisinde kurulan elektrik
dagitim sirketlerinin hizmetleri takip etmektedir. Dogal gaz ise teknik altyapi tesisleri
igerisinde en yeni altyap: elemanlarindan biridir. Lokal endiistriyel kullanim mevcut
dogalgazin hanelere taginmasi ve dagitilmasi seklinde ilerleyen bir siire¢ gelisen

teknolojiyle paralel olarak ilerlemektedir.

Gelmis ge¢mis tiim medeniyetler bir 6nceki paragrafta da deginildigi lizere teknik
altyapt elemanlarinin gelismesine kendi imkanlar1 o6l¢iisiinde katki saglamaya
calismistir. Her bir ihtiyacin karsilanma big¢imi zaman iginde degismekte ve ilkel
yontemler geride birakilarak giiniimiiz modern teknolojisi ile bu yapilar hala

gelismeye ve bigim degistirmeye devam etmektedir.
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2.2 Istanbul Geneli Teknik Altyap: Bilesenleri, Kurumlar ve Planlama

Istanbul Teknik Altyapis
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Sekil 2.4: Istanbul Altyap:i Dagitim Kuruluslar

Sekil 2.4’te goriildiigii lizere; Istanbul 6zelinde teknik altyapr kuruluslarindan bazilari
gdsterilmistir. Igme suyu ve atik su konusunda ISKI, elektrikte istanbul Avrupa yakasi
icin BEDAS, Anadolu yakas1 i¢in ise AYEDAS hizmet vermektedir. Dogalgaz teknik
altyapis1 IGDAS Genel Miidiirliigii uhdesinde gerceklesirken, Telekomiinikasyon ve
Haberlesme de ise Tiirk Telekom, Vodafone, Superonline vb. 6zel sirketler bu isi

ustlenmektedir.

Devam eden boliimlerde teknik altyapr elemanlarindan su, elektrik, dogalgaz ve
elektronik haberlesme noktasinda Istanbul genelinde hizmet veren 4 biiyiik kurulusun

organizasyon semalar1 ve isleyislerine deginilecektir.

2.2.1. igme Suyu ve Atiksu Altyapisi - ISKi

Su, insan icin hayatin temel maddesi olmakla birlikte, tarimdan sanayiye her bir
konuda yagamimizin olmazsa olmaz parcgalarindandir. Canliligin devami i¢in suyun
onemi tahmin edildiginden ¢ok daha biiytiktiir. Dogal kaynaklarin verimli ve geri
doniisiim oran1 yiiksek bir sekilde kullanilmasinin 6nemine dikkat ¢ekilen bu yiizyilda
su kaynaklarimin devamlilig1 onu ne kadar dogru ve saglikli kullanmamizla orantilidir

(BIMTAS, 2019b).
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Kentteki en 6nemli altyap1 elemanlarindan biri olan su ve kanalizasyon sistemleri,
bolge sakinleri i¢in saglik, temizlik gibi temel ihtiyaglarin kaynagini olusturur. Niifus
artisina bagl olarak vatandas talep ve beklentilerinin artmasi bu alanda mevcut

kapasitenin artisin1 gerekli kildigindan verilecek altyap1 hizmeti 6nem kazanmaktadir.

Istanbul sehri; yiizeysel su kaynaklari ile beslenmekte ve yagisin yogun oldugu
donemlerde 6zellikle barajlarda biriken sular gerekli aritma programlarindan gegisiyle

de halka ulastirilmaktadir.

Musluktan temiz ve kesintisiz suyun akabilmesi igin suyun kaynagindan tiiketildigi
noktaya kadar ki siire¢ icinde ¢ok sayida operasyonun biitiinlesmis sekilde yiiriitiilmesi
gerekmektedir. Son yillarda Istanbul’da niifus yogunlugunun artmasi ayni zamanda
cografi olarak hizmet alaninin genislemesi ile igme suyu temin edebilmek i¢in bir¢ok
farkli su havzasindan destek alinmaktadir. Suyun kaynagindan elde edilip sehre
ulastirilmasi, temizlenmesi vb. is ve islemlerin yapimi iist yapi ile altyapinin koordineli
bir sekilde aksiyon almasi ile miimkiin olacaktir. Birgok altyap1 elemaninda da oldugu
gibi igme suyu ve atik su konularinda da altyapisal koordinasyon eksikliginden ve

belirli periyotlarla ortaya ¢ikan yanlis kazilardan kaynakli sorunlar olusmaktadir.

Tablo2.1: Su ve Kanalizasyon Altyapis1 Yonetimi Rol ve Sorumluluklar Matrisi

Kural izin

Koyucu Merci Isletici

o - .. Varlik
Diizenleyici Denetleyici Sahibi

Kurumlar/Roller

Tarim ve Orman Bakanligi

Cevre ve Sehircilik Bakanlig

icisleri Bakanhig

Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler
Bakanlig

Ulastirma ve Altyapi Bakanlig

Sanayi ve Teknoloji Bakanlgi

Strateji ve Biitce Baskanligi

Hazine ve Maliye Bakanlig
iBB
DSI
ISKi

Kaynak: BIMTAS, 2019b
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Su ve kanalizasyon altyap1 sistemleri i¢in dogrudan iliskili olan bakanliklar ve
kurumlar altyapt yonetiminde paydas olarak koordineli bir sekilde c¢aligmaktadir.
Dogrudan iliskili olmasa da denetim, diizenleme ve izin gibi konularda rol ve
sorumlulugu olan bazi bakanliklar da bulunmaktadir. Bu isleyis Tablo 2.1’deki rol ve

sorumluluklar matrisinde gosterilmeye ¢alisiimistir.

TARIM VE ORMAN GEVRE VE SEHIRCILIK -
BAKANUGI BAKANUGI IcisLEn] BAKANLG!
1-3 2
7
v
| GENEL KURUL [STANBUL
BUYUKSEHIR
I DEMETCILER I-—l BELEDIYESi
DEVLET SU iSLERI YONETIM
KURULU
4-5
ISTANBUL 5U VE KANALIZASYON iDARESI 1—'

F Y

Kurumdar Arasi Yetk
Bajlantisi

Sekil 2.5: Su ve Kanalizasyon Altyap: Sistemi Rol ve Sorumluluk Yapisi
Kaynak: BIMTAS, 2019b

Su-kanalizasyon altyap1 sistemlerinin gorev ve sorumluluklarinin paydas kurum ve
kuruluglarla olan iligkisi ise sekil 2.5’teki diyagramda 6zetlenmistir. Diyagramdan da
anlasilacag iizere ISKI; kural koyucu olmasinin yani sira denetleyici ve isletici

mekanizmasinin da basinda gelmektedir.

Su ve kanalizasyon altyap: sisteminin rol ve sorumluluk yapisinda; paydaslarin
birbirleri ile olan iligkilerine iligkin hususlara yer veren mevzuat hiikiimlerinin ilgili

boliimleri asagida verilmistir.

i.  lliski 1: 2872 Sayili Cevre Kanunu-Madde 11
ii.  Iliski 2: 2872 Sayil1 Cevre Kanunu-Madde 11

12



iii.  Iliski 3: 2560 Sayili ISKi Genel Miidiirliigii Kurulus ve Gorevleri Hakkinda
Kanun- Madde 1

iv.  Iliski 4: 2560 Sayili ISKI Genel Miidiirliigii Kurulus ve Gorevleri Hakkinda
Kanun- Madde 1

v. lliski 5: 5393 Sayili Belediye Kanunu-Madde 11/Madde 15

vi. lliski 6: 6200 Sayili DSi’nin Genel Miidiirliigiiniin Teskilat ve Gorevleri
Hakkinda Kanun-Madde 2

vii.  lliski 7: 6200 Sayili DSI’nin Genel Miidiirliigiiniin Teskilat ve Gérevleri
Hakkinda Kanun-Madde 2 (BIMTAS, 2019b)

Su kaynaklarinin %100’e yakini yiizeysel su kaynag1 6zelligi tasiyan istanbul; yagis
kaynakli sular, baraj ve dogal g6l adi verilen kisimlarda toplanmakta depolanmakta ve
belirli aletlerle aritma tesislerine aktarilmaktadir. Istanbul’un su ihtiyacini karsilayan
kaynaklardan bahsedecek olursak; 1 dogal gol, 8 baraj, 8 regiilator ve bentler olmak
lizere toplam 18 adet su kaynagi mevcuttur. Sehrin daha uzun siire su kullanimi
saglamasi adina kaynak sular1 ve kuyulardan temin edilen sularda isleme alinmaktadir.
2021 yil1 verilerine gére ISKI’nin abonelerine sagladigi su miktari ortalama 1 milyar

653 milyon metrekiiptiir (Www.iski.gov.tr ).

Istanbul; {ilkemizdeki tiim sular idarelerinin bagl oldugu 2560 sayil1 ISKi kanunun
adin1 tastyan ve diinyanin bir¢ok yerinde 6rnek alinan kokli bir kuruma, 2 bin yillik
dev bir su kiiltiiriine sahiptir. Istanbul birgok dis etken sebebiyle Tiirkiye nin hemen
hemen her bolgesinden hizli bir sekilde gé¢ alan kentlerin basinda gelmektedir. Olusan
i¢ gbc sebebiyle Istanbul’un mevcut niifusunda meydana gelen bu artis, yapilan altyap:
ve list yap1 planlamalarinin da eksik kalmasina yol agmustir. Altyap1 deplaselerinin tam
ve planli olmasina bakilmaksizin yapilan sagliksiz yapi stokunun artmasi birgok teknik
altyap1 elemaninin ve 6zellikle de icme suyu ve atik su ¢caligmalarinin eksik kalmasina
neden olmustur. Niifusun artmasi ile birlikte igme suyu ve atik su ihtiyacina olan talep
artmis, yeterli donanimin olmamasi nedeniyle de daha genis bir yetki alani ve
imkanma sahip olan Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi(ISKI) kurulmustur. 1981
yilinda kurulan ISKI; 1984 yilinda 3009 sayili kanuna istinaden Istanbul Biiyiiksehir

Belediyesi (IBB) biinyesine almmistir (Www.iski.gov.tr ).

5461 km?2’yi asan hizmet alani, yaklasik 26 bin km i¢cme suyu, yagmur suyu ve atik su

hatt1 ve {istyap1 tesisleri ile ISKI; Tiirkiye’nin en biiyiik, diinyanin ise sayili su ve

kanalizasyon idarelerinden biridir. ISKI; Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’ne baglh
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bagimsiz biiteli bir kurulus olmakla birlikte IBB Baskam ISKI Genel Kurulu
Bagkanligi yapmaktadir. ISKI; 2021 yili Temmuz ay1 verilerine gore; istanbul’da 6
milyon 660 bin 746 abonesine su temini ve dagitimu ile atik su toplama ve uzaklastirma
hizmeti vermektedir. Gerek mevcut niifusu ve artis hiziyla gerek biiytikligi ile
koordine edilmesi pekte kolay olmayan Istanbul’un 6zellikle igme suyu ve atik su
altyapisint giivenli ve saglikli bir sekilde yiiriitmek icin ileri bilgi teknolojileri
kullanarak  karar-destek  sistemleri  olusturularak islemler  yapilmaktadir

(Www.iski.gov.tr ).

Bu sebeple 6zellikle Istanbul igin incelendiginde; atik su ve igme suyu ihtiyacinin
karsilanmasi ve koordine edilmesi i¢in mevcuttaki altyap: elemanlarinin konumsal
dogruluklarinin istenilen seviyede olmasi gerekmektedir. Yeni deplaselerin altyapisal
bir takim standartlar g6z 6niinde bulundurularak yapilmasi ve teknolojinin gelismesi
bu konuda yasanan sorunlarin bir nebze Oniine gecse de mevcuttaki ¢ogu altyapi
elemaninda oldugu gibi su ile ilgili verilerin giivenilirligi olmas1 gerekenin c¢ok

altindadir.

Ozellikle kent iginde her bir altyapi bileseninin diger altyap: bilesenleriyle de etkilesim
icinde olmasi planlama ve uygulama faaliyetlerini zorlastirabilmektedir. Elektrik,
telekomiinikasyon ve dogalgaz hatlarinin bir¢ok noktada su ve kanalizasyon hatlar ile
kesigmesi sebebiyle hatlara miidahale noktasinda yasanan zorluklardan dolay1 standart
dis1 uygulamalarin yapilmasi, ortak bir yatirim programina bazi sebeplerden Otiirii
uyulmamasindan kaynakli miikerrer kazilarin artmasi buna mukabil ayni yerin
defalarca kazilip asfaltlanmasinin ekonomiye verdigi kiilfet ve bunun gibi bir ¢ok
sorunu bertaraf edebilmek igin lokal ¢dziimlerin iiretilmesi gerekebilmektedir. Istanbul
gibi cografyas1 zor ve kalabalik bir sehirde yillar boyunca edinilmis tecriibeler ve
yetkinlikler ile yasanan zorluklara karsi pratik ve hizli ¢éziimlerin tliretilmesi 6nem arz

etmektedir.

2.2.2. Elektrik Altyapisi - BEDAS ve AYEDAS

Sanayilesme hareketleri sonrasi elektrik kullaniminin sehirlerde yayginlagmasi
ozelliklede hizli sanayilesme ve yenilik¢i teknolojik hamleler, bu alanda duyulan
ihtiyacin artmasina neden olmustur. Elektrik; sehirlerin ve sehir yasaminin en elzem

enerji kaynaklarindan biri olmakla birlikte her gecen gilin farkli alanlara hizmet
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etmesiyle 6n plana ¢ikmaktadir. Elektrik enerjisi liretilmesi, iletilmesi ve dagitiimasi
noktasinda aktarim tarzi olarak kolayliklar saglamaktadir. Ozellikle dagitim ve iletim
kisminda teller arayiciligiyla kapladigi alan miktar1 azaltilarak cevre dostu bir

alternatif enerji olusturulur (BIMTAS, 2019a).

Elektrik enerjisi kullanima sunulmasi asamasina gelirken bazi temel asamalardan
geemektedir. Bunlar elektrigin iiretimi, iiretilen elektrigin iletimi ve en son abonelere
dagitimi islemleridir. Uretilen elektrik enerjisi sehirdeki kullanicilara iiretildigi
gerilimle gonderilmeden merkezden uzak acik alanda kurulan sahalarda daha diisiik
voltajlara getirilerek kullanicilara iletilir. Kent i¢inde kullanicilara iletilen giic
merkezlerine ise trafo denilmektedir. Gerilim diisiirticii sahalar ve abonelere enerji
aktarimi yapan trafo merkezlerinin konumlar1 bulunduklar: bélgenin sosyoekonomik

yapist ve niifusu ile baglantili olarak degisiklik gostermektedir (Erdin, 2011).

Tablo 2.2: Elektrik Altyapis1 Yonetimi Rol ve Sorumluluklar Matrisi

Koyucu Merci Bl

Varhk
Sahibi

Kurumlar/Roller Diizenleyici Denetleyici

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig

Cevre ve Sehircilik Bakanhg

icisleri Bakanlig

Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler
Bakanlg

Ulastirma ve Altyapi Bakanhigi

Tarim ve Orman Bakanhg

Sanayi ve Teknoloji Bakanlig

Strateji ve Biitce Baskanhg

Hazine ve Maliye Bakanhg

iBB

EPDK

TEIAS
TEDAS
BEDAS
AYEDAS

Kaynak: BIMTAS, 2019a
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Biitiin altyap1 sistemlerinde oldugu gibi elektrik altyapist da birgok kurum ve
kurulusun ortaklasa ¢aligmasiyla siirdiiriilebilmektedir. Elektrik altyapi sistemleri i¢in
dogrudan iligkili olan bakanliklar ve kurumlar asagidaki altyap1 yonetiminde rol ve
sorumluluklar matrisinde verilmistir. Tablo 2.2’deki matriste dogrudan iliskili olmasa
da diizenleme, denetim ve izin konularinda rol ve sorumlulugu olan baz1 bakanliklar

da bulunmaktadir.

Elektrik altyapi sisteminin yonetiminde yer alan paydaslar arasinda Bakanliklardan
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1, Cevre ve Sehircilik Bakanligy, Icisleri Bakanhgi,
Hazine ve Maliye Bakanligi, Ulastirma ve Altyapt Bakanligi, Tarim ve Orman
Bakanlig1, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi; Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanligi
Strateji ve Biitge Baskanligi; Yerel Yonetimlerden IBB, ilge Belediyeleri; Kamu
Kurum ve Kuruluslarindan EPDK, EUAS, TEIAS, TEDAS; Ozel Sirketlerden
BEDAS ve AYEDAS yer almaktadir (BIMTAS, 2019a).

ENERJI VE TABII I - i CEVRE VE SEHIRCILIK
ICISLERI BAKANLIGI
KAYMAKLAR BAKANLIGI I ENERII PIVASASI BAKANUGI
B DUZENLEME
KURUMU
7
1
3
TURKIYE ISTANBUL
ELEKTRIK 2 BUYOKSEHIR
JLETIA AS. BELEDIYESI
ELEKTRIK
URETIM &.5.
TURKIYE
ELEKTRIK
DAGITIM A.5.
4
2
5
‘r:sfsl'l” BoGAzZICE
ELEKTRIK
ELEKTRIK
DAZITIMAS. DAGITIM A.5.

Sekil 2.6: Elektrik Altyapisi Sistemi Rol ve Sorumluluk Yapisi
Kaynak: BIMTAS, 2019b

16



Elektrik altyapis1 yonetiminde rol ve sorumluluk sahibi olan paydaslarin birbirleriyle
olan iligkileri ise sekil 2.6’da bulunan sema ile gosterilmistir. Elektrik altyapi
sisteminin rol ve sorumluluk yapisinda kurumlarin birbirleri ile olan iliskilerine

yonelik dayanaklar asagida liste halinde verilmistir.

i.  lliski 1: 3154 sayili Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanlhigmin Teskilat
Ve Gorevleri Hakkinda Kanunu Madde 10, 13, Elektrik Piyasasi
Kanunu ve Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanunu
Madde 6 a

ii.  Iliski 2-7: 5216 say1li Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu Madde 8

iii.  Iliski 3: 4628 sayil1 Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumunun Teskilat ve
Gorevleri Hakkinda Kanunu Madde 5

iv.  Iliski 4: TEDAS Ana Statiisii Madde 6, Elektrik Piyasas1 Kanunu gegici
Madde 6/4, Elektrik Piyasasi Kanunu Madde 18

v. lliski 5: 644 Sayili Cevre ve Sehircilik Bakanligmin Teskilat ve
Gorevleri Hakkinda Kanun Hikmiinde Kararname Madde 11 a, b

vi.  1liski 6: 4628 Sayil1 Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumunun Teskilat ve
Gorevleri Hakkinda Kanun - Madde 4 (BIMTAS, 2019a)

Elektrik enerjisi giiniimiizde insan yasami i¢in hava ve sudan sonra en 6nemli ihtiyag
haline gelmistir. Yasamin her alaninda kullanilan bu enerji ayn1 zamanda ekonominin
temel girdilerinden biridir. Ulkemizde ve Istanbul dzelinde bu enerjinin gelismesi ve

toplumun buna adapte olmasi belirli asamalardan sonra gerceklesebilmistir.

Istanbul hizli biiyilyen ve mevcut yasam alanlar1 dahil her noktasinda gelisme
kaydedilen bir sehir olmasi sebebi ile Istanbul sorunlarina yonetim kademesi
tarafindan hizli ¢6ziim tretilmeye ¢alisiimaktadir. Bu hiz gereksinimi de planlama,
projelendirme ve uygulama asamalarinda dikkat edilememesi halinde kalici sorunlara
neden olabilmektedir. Elektrik altyapisi, sehir i¢in Onemli olan diger altyap:
bilesenlerinin de kesintisiz hizmet saglayabilmesi agisindan farkli bir deger
tasimaktadir. Elektrigin eksikligi, zincir seklinde etki olusturarak birgok hizmetin
aksamasina ve ekonomik olumsuzluga neden olacaktir. Elektrigin iiretildigi yerden

son kullanictya sunuldugu noktaya kadar Ki siireci kapsayan tedarik zincirinde son
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asamayi elektrik dagitim sirketleri devralmaktadir. istanbul igin bu dagitimi yapan iki

sirket bulunmaktadir.

Istanbul Avrupa Yakasindaki elektrigin kullaniciya sunulmasi kisminda rol BEDAS’a

aitken Anadolu Yakasinda bu islemi AYEDAS vyiiriitmektedir.

Bogazici Elektrik Dagitim AS (BEDAS); Istanbul Avrupa yakasina elektrik enerjisini
saglayan ve 2013 yilinda dzellestirme siireci sonunda Istanbullulara hizmet vermeye
baslamistir. Yaklasik 5,2 milyon abonesine senelik 27 milyar kWh elektrik dagitimi
islemini gerceklestiren bu altyapr kurumu Tiirkiye’de elektrik kullanim oram ile ilk
siralarda yer almaktadir. Tiirkiye’nin en kalabalik ilinin en fazla niifusa sahip kitasinin
elektrik ihtiyacin1 karsilayan BEDAS; bu siirecin her gecen giin daha fazla artan talep
karsisinda daha kaliteli, verimli ve kesintisiz devam etmesi i¢in yatirimlarini

stirdiirmektedir ( www.bedas.com.tr ).

Istanbul’un Anadolu yakasmin enerji ihtiyacin1 karsilayan bir diger altyap1 kurumu
olan AYEDAS; Asya kisminin elektrik dagitim ve isletme faaliyetlerini
siirdiirmektedir. Anadolu yakasinda ikamet etmekte olan yaklasik 5,1 milyon
vatandasin enerji ihtiyacini karsilamakla birlikte 22.000 km’ye yakin dagitim hat
uzunlugu ile Tiirkiye’de tiiketilen toplam elektrik enerjisinin %4,9’luk kismini
olusturmaktadir. AYEDAS da tipki BEDAS gibi Anadolu yakasi sakinlerinin artan
ihtiyaclarma daha hizli, giivenilir ve kaliteli cevap verebilmek igin yatirimlarina

devam etmektedir (www.ayedas.com.tr ).

2.2.3. Dogalgaz Altyapis1i -IGDAS

Yer kabugunun igerisinde bir¢ok farkli gazin birlesiminden olusan dogalgaz, fosil
kaynakli yanici bir gaz karisimudir. Igeriginde barindirdigi; metan, etan, propan, biitan,
pentan ve heksan karisimlart oransal olarak birbirlerinden farklilik gostermektedir.
Dogalgazin igerisinde kabaca en 6nemli bilesen metan gazidir (%70-%90). Bu
bilesenlerin disinda ¢ikarildigr yere gore farklilik gostermekle birlikte oransal olarak
az da olsa bagka bilesenlerde bulunabilmektedir. Dogalgaz kimyasal yap1 bakimindan
diger fosil yakitlarina gore daha basit bir gaz karisim1 oldugu i¢in yandig1 zaman agiga
cikan madde miktar1 ve zarar1 daha azdir. Kémiir, petrol vb. gibi yakitlar yandiklar
zaman ¢evreye ¢cok daha fazla zarar veren maddeler agiga ¢ikarir. Dogalgaz ise zehirli

ve asindirict olmamakla birlikte kalinti birakmaz ve kolayca yanar. Bu durum
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dogalgazin diger fosil yakitlara gore daha temiz ve ¢evre dostu bir bilesen olmasina

sebep olur (www.enerji.gov.tr).

Dogalgaz eski yiizyillarda da bilinen ve kullanilan bir enerji ¢esidi olarak karsimiza
cikmaktadir. ilk zamanlarda dogalgazi birgok medeniyet yanan gaz veyahut kutsal ates
olarak nitelendirmis hatta birgcoklar: tarafindan tapinilacak kutsal bir varlik etiketi
atfedilmistir. Ilerleyen yiizyillarda ise dogalgaz birgok yerlesim yerinde aydinlatma ve

1sinma ihtiyacglarinin karsilanmasi amaciyla kullanilmistir.

Uretim sektoriindeki kullanimina bakacak olursak; “1815 yilinda ABD’de Charleston
(Bat1 Virginia) bolgesindeki bir tuz madeni civarinda gerceklesmistir. 1k ticari gaz
isletmeciligi bundan bes yil sonra, 1820“de W. Hart tarafindan New York’ta
yapilmistir. Yine boru hatlar1 ile ilk kez taginmasi islemi ise 1883 yilinda ABD’de
gerceklestirilmistir” (Doganay vd., 2011).

20. yiizyilin gelisi ile beraber sehirlerde fosil kaynakli yakit tiiketimine alternatif
olarak ortaya ¢ikmis olan dogalgaz; gilinlimiizde kentsel yagsamda sanayiden konuta
kadar birgok alanda hizmet karsimiza ¢ikmaktadir. Dogalgazin diger yakitlara gore
daha fazla tercih edilmesinin sebebi daha 6nce de bahsedildigi gibi islem sonucu ortaya
cikardigr zararl bilesenlerin az olmasi, ¢evre dostu bir yakit olmasi ve alternatif

kullanim alanlarinin olmasi sayilabilir.

19



Tablo 2.3: Dogalgaz Altyapis1 Yonetimi Rol ve Sorumluluklar Matrisi

Kurumlar/Roller

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg
Cevre ve Sehircilik Bakanligi

icisleri Bakanhg

Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler
Bakanhg

Ulastirma ve Altyapi Bakanhg

Tanim ve Orman Bakanlig
Sanayi ve Teknoloji Bakanlig
Strateji ve Biitce Baskanhg
Hazine ve Maliye Bakanhg
BB

EPDK

IGDAS

Kural izin

Koyucu Merci Diizenleyici Denetleyici Isletici

Varhk
Sahibi

Kaynak: BIMTAS, 2019d

Dogalgaz altyapi sisteminin yonetiminde yer alan paydaslar arasinda Bakanliklardan

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1, Cevre ve Sehircilik Bakanligi, I¢isleri Bakanligi,

Hazine ve Maliye Bakanligi, Ulagtirma ve Altyapt Bakanligi, Tarim ve Orman

Bakanlig1, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1; Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbagkanligi
Strateji ve Biitce Baskanlhigi; Yerel Yonetimlerden IBB, IGDAS, Ilge Belediyeleri;

Kamu Kurum ve Kuruluslarindan EPDK yer almaktadir. Bu paydaslar icerisinden

Istanbul dogalgaz altyapisinin ydnetiminde rol ve sorumluluklar1 olan paydaslar ve

sorumluluk alanlar1 Tablo 2.3’teki matriste belirtilmistir.
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—

ENERJI VE TABI
KAYNAKLAR BAKANLIGI

ENERJI PIYASASI
DUZENLEME KURUMU

|
2

|

DAGITIM

w

ORETIM

iCISLERI BAKANLIGI

ISTANBUL GAZ

v

isTANBUL BUY UKSEHIR
BELEDIYESi

DAGITIM SANAY] [
VE TICARET A.S.

Kururmlar Aras Yetki
Bafantisi

Sekil 2.7: Dogalgaz Altyapisi Sistemi Rol ve Sorumluluk Yapisi
Kaynak: BIMTAS, 2019d

Dogalgaz altyapisi yonetiminde rol ve sorumluluk sahibi olan paydaslarin birbirleriyle
olan iliskileri ise sekil 2.7°deki sema ile gosterilmistir. Dogalgaz altyap1 sisteminin rol

ve sorumluluk yapisinda kurumlarim birbirleri ile olan iligkilerine yonelik dayanaklar

asagida liste halinde verilmistir.
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Iliski 1: 4628 Sayili Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumunun Teskilat ve
Gorevleri Hakkinda Kanun - Madde 4

Iliski 2: 4646 Sayili Dogal Gaz Piyasas1 Kanunu - Madde 4

Iliski 3: 5216 Sayil1 Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu - Madde 8

Iliski 4: 5216 sayili Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu Madde 8

[liski 5: 4646 Sayili Dogal Gaz Piyasas1 Kanunu - Madde 4

[liski 6: Dogal Gaz Piyasasi Lisans Yonetmeligi - Madde 6/Madde 7




Ulkemizde bircok yeralt1 kaynag: gibi dogalgaz ve petrol kullanim1 da niifus artigina
paralel olarak artmistir. Artan bu ihtiyaca binaen bu kaynagin daha dogru kullanim1 ve
daha saglikli alanlarda depolanmasi gerekliligi bir kez daha giindeme gelmistir.
Gelismis ve gelismekte olan tilkelerin bir¢ogunda ¢evre dostu bu kaynak stratejik ve
ekonomik bircok sebepten oOtiirli yeralti bosluklarinda depolanmaktadir. Olas1 bir
hammadde temininde olusabilecek risk faktorlerini ortadan kaldirmak ya da minimum

diizeyde tutmak i¢in depolanma alanlar1 bu kaynaklar i¢in yeralti olarak tercih

edilmistir (BIMTAS, 2021a).

Tiirkiye’de de giin gectikce daha fazla tercih edilen dogalgazin iilke genelinde
dagitimin1 yapan toplamda 11 merkez bulunmaktadir. Istanbul’da bu islemi yiiriiten
merkez; 25 Aralik 1986 tarihinde Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, IETT ve baz1
istiraklerin katilimiyla kurulan Istanbul Gaz Dagitim Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi
(IGDAS)’dir. Istanbul’u kirli havadan kurtarmak amaciyla kurulan IGDAS, sehrin
yakit ihtiyacini, ¢evre ve insan sagligina en uygun ve en ekonomik enerji kaynagi olan

dogal gaz ile karsilamaya baslad1 (www.igdas.istanbul ).

2.24 Telekomiinikasyon ve Haberlesme Altyapis1i — Telekomiinikasyon

Sirketleri

Bilgi aligverisi amaciyla birden fazla kisinin teknolojik gelismeler 15181nda iiretilen
yontemlerle gerceklestirdigi tiim is ve islemlere telekomiinikasyon denilmektedir. Bu
bilgi aligverisi esnasinda bilgiler fiziksel veya elektromanyetik dalgalarin bir formu

olarak iletilir.

Telekomiinikasyon hizmetleri sehirlerde ilk olarak telefon ve telgraf olarak ortaya
cikarken sanayilesmenin artmasi ve teknolojik faaliyetlerin gelismesiyle kentlerin
daha fazla ihtiya¢ duydugu bir hizmet olmustur. Zaman igerisinde kentlerde
teknolojinin ilerlemesi ve olanaklarin gelismesiyle birlikte telekomiinikasyon sistemi
gelisme gostermis ve sehir teknik altyapisinin en 6nemli elemanlarindan biri olmustur.
Kentsel yerlesmelerdeki telekomiinikasyon faaliyetleri diger teknik altyapi
hizmetlerinden farkli olarak sehrin ve sehirde yasayan insanlarin yasam kosullarinin

ve kalitesinin yiikseltme gérevini iistlenmistir (Erdin, 2009).

Telekomiinikasyon altyap: sistemleri i¢in dogrudan iliskili olan bakanliklar ve

kurumlar altyap1 yonetiminde rol ve sorumluluklar matrisinde verilmistir. Dogrudan
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iligkili olmay1p diizenleme, denetim ve izin konularinda rol ve sorumlulugu olan bazi
bakanliklar bulunmaktadir. Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanligi Strateji ve Biitce
Baskanlig1 tarafindan hazirlanan Kalkinma Planlarinda altyapiya yonelik hususlara da
yer verilmekte olup yapilan ¢alismalarda bu ve benzeri iist politika belgelerinin de

dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Demiryollar1 ya da karayollarinda yapilacak altyapi kazi ¢calismalarinda, Ulastirma ve
Altyap1 Bakanligi’na bagli olan TCDD ve KGM’den gerekli izinlerin alinmasi, ayni
sekilde Tarim ve Orman Bakanligi’nin sorumluluk smirlarinda olan alanlarda
yapilacak calismalarda da Tarim ve Orman Bakanligi’'ndan izin alinmasi
gerekmektedir. Hazine ve Maliye Bakanligi’nin altyap: faaliyetleri igin gerekli
kamulagtirma islemleri, irtifak hakki verilmesi konularinda ve vergi istisnalari
husunda rol ve sorumlulugu bulunmaktadir. Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler
Bakanlhigi’'nin ilgili kurulusu olan MYK tarafindan onaylanan Ulusal Meslek
Standartlarinda yer alan hususlara uyulmasi gerekmektedir. MYK’nin yayinladigi

Ulusal Meslek Standartlari’na, personel belgelendirmeleri boliimiinde yer verilmistir.

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nin ilgili kurumu olan TSE tarafindan kabul edilen ya
da hazirlanan standartlar da TS Standartlar1 boliimiinde yer almaktadir (BIMTAS,
2019c).
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Tablo 2.4: Telekomiinikasyon Yonetimi Rol ve Sorumluluklar Matrisi

Kurumlar/Roller

Ulastirma ve Altyapi Bakanhg

Cevre ve Sehircilik Bakanhg

icisleri Bakanhg

Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler
Bakanligi

Tanm ve Orman Bakanlig

Sanayi ve Teknoloji Bakanlig

Strateji ve Biitce Bagkanligi

Hazine ve Maliye Bakanlig

istanbul Bliyiiksehir Belediyesi

BTK

RTUK

Tirk Telekomiinikasyon A.S.
TURKSATA.S.

Diger isletmeler (Vodafone,

Superonline vh.)

Kaynak: BIMTAS, 2019¢

Telekomiinikasyon altyap: sisteminin yonetiminde yer alan paydaglar arasinda
Bakanliklardan Ulastirma ve Altyapi Bakanligi, Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Igisleri
Bakanligi, Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanligi, Tarim ve Orman Bakanligi,
Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Hazine ve Maliye Bakanligi; Tiirkiye Cumhuriyeti
Cumhurbaskanhig Strateji ve Biitce Baskanligi; Yerel Yonetimlerden IBB, Ilge
Belediyeleri; Kamu Kurum ve Kuruluslaridan BTK, RTUK, TURKSAT A.S.; Ozel

Sirketlerden Tiirk Telekomiinikasyon A.S., Vodafone, Superonline vb. yer almaktadir.

Bu paydaslar icerisinden Istanbul’un telekomiinikasyon altyapismin ydnetiminde rol
ve sorumluluklart olan paydaslar ve sorumluluk alanlari Tablo 2.4’teki matriste

belirtilmistir.
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ULASTIRMA VE ALTYAPI CEVRE VE SEHIRCiLiK

BAKANUGI BAKANUGI
: |
+ 3
BILGI TEKNOLOJILERI VE
ILETiSIM KURUMU ISTANBUL
BUYUKSEHIR
BELEDI YESi

2

v w

RADYO
TELEVIZYON 5 = TELEVIZYON TELEFON
UST KURULY

7 8
L’ °
TORK DIGER
TURKSAT A.S5. TELEKOMONIKAS |$LF.TMELERE|I‘UDAFUNE,
YON AS. SUPERONLINE VB.)

Kurumilar Aras Ye tkd
Baglantisi

Sekil 2.8: Telekomiinikasyon Altyapisi Sistemi Rol ve Sorumluluk Yapisi
Kaynak: BIMTAS, 2019¢

Telekomiinikasyon altyapis1 yonetiminde rol ve sorumluluk sahibi olan paydaslarin

birbirleriyle olan iliskileri ise sekil 2.8’teki sema ile gosterilmistir. Telekomiinikasyon

altyap1 sisteminin rol ve sorumluluk yapisinda kurumlarin birbirleri ile olan iligkilerine

yonelik dayanaklar asagida liste halinde verilmistir.

Vi.

Miski 1: 655 Sayili Ulastirma, Denizcilik Ve Haberlesme Bakanligimin Teskilat
Ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararname Madde 2
Migki 2: 2813 Sayili Bilgi Teknolojileri Ve Iletisim Kurumunun Kurulusuna
[liskin Kanun Madde 4
Iliski 3: 644 Sayili Cevre ve Sehircilik Bakanligmin Teskilat Ve Gérevleri
Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararname Madde 11
Iliski 4: 5216 Sayil1 Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu Madde 8
Iliski 5: 6112 Sayili Radyo Ve Televizyonlarin Kurulus Ve Yaymn Hizmetleri
Hakkinda Kanun Madde 34
Iliski 6: 406 Sayili Telgraf ve Telefon Kanunu Madde 1
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vii.  Iliski 7: 406 Sayili Telgraf ve Telefon Kanunu Madde Ek Madde 33
viii.  Iliski 8: Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu Elektronik Haberlesme
Sektoriine Iliskin Yetkilendirme Yonetmeligi Madde 7 (BIMTAS, 2019c¢)

2.3 Kentsel Altyapi Tesisleri Ve Planlama

Sehirlerin adeta hayat damarlar1 olarak nitelendirebilecegimiz altyap:r elemanlart;
onceleri birka¢ teknik altyapidan olusuyorken teknolojinin giin gegtikge insan
yasamini daha etkin, kolay, saglikli ve rahat olmasini hedeflemesinden hareketle

gelismis ve nitelikleri de bu 6l¢iide artmistir (Karatas ve Demir, 2005).

Kentsel ve kirsal alanlarda dnceleri teknik altyapi tesisleri olarak adlandirilan; elektrik,
telefon, igme suyu ve atik su, dogalgaz, haberlesme vb. olarak tanimlanan altyapi
elemanlarinin nitelik ve nicelikleri artan ihtiyaca binaen giiniimiiziin sorunlarin

¢oziime kavusturacak sekilde diizenlenmis ve sistemlestirilmistir.

Kent Bilincinin
Gelismesi

Toplumsal Uzlasma

( Soszyal Yardimlasma,
Egitim vb.)

Sosyal Donati Thtivaci

( Park, Rekreasvon alanlan, Kiltir-Sanat
Hizmetler1 vb.)

Konut ve Cevre

( Genel Giivenlik, salgin hastaliklara, vangina ve diger
tehlikelere kars: korunma vb.)

Temel Altyap:
(Yol, Su, Enerji vb.)

Sekil 2.9: Kentsel Gereksinim Piramidi
Kaynak: iBB, 2019a
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Altyap1 kentsel gelismenin hem bir sonucu hem de bir sebebidir (www.ayop.info).

Buradan hareketle, altyapinin kalitesi ve niteligi dogrudan o kentte yasayanlarin hayat
kalitesini ve ekonomik aktivitelerin devamliliginin etkilemektedir. Sekil 2.9’daki
Kentsel Gereksinim Piramidi’nden de yola ¢ikacak olursak; altyapi kalitesinin etkisini
kentin gelismisligi ile sinirlandirmak dogru olmamakla birlikte bir milletin ekonomik
gelismisligi ve refah seviyesinin de altyapi kalitesiyle dogru orantili oldugunu
sOylemek pek tabi isabetli olacaktir. Kentsel gereksinimde piramidin tabanini temel
altyap1 olusturmaktadir. Altyap: sistemi olusmamis bir kentin konut ve ¢evre kalitesi
istenilen diizeyde olmayacak akabinde yasam alanlarinin sosyal donati ihtiyaci

tamamlanamazken toplumsal uzlasi (sosyal yardimlasma, egitim) da eksik kalacaktir.

Altyapinin dogru tanimlanmasi, imal edilmesi ve deplase edilmesi altyap1
planlamasmin temelini olusturmaktadir. Kentlerin imar edilmesi ve planlanmasi
asamalarinda altyapt ve lst yapiyr birbirinden ayri diistinmek yerine birbiriyle
koordineli ve biitiinlesmis bir sistem olduklar1 gerceginin gbéz Oniine alinmasi
gerekmektedir. Planlamasi yapilan bir yerlesim alaninin 6n goriilenin ¢ok {istiinde bir
niifusla karsilagsmasi durumunda altyapinin yetersizligi bir noktadan sonra geri

doniilmez sorunlarla kars1 karstya kalmamiza sebep olmaktadir.

Bir basgka ifadeyle; “Kentsel teknik altyapi; bir yerlesmenin iskdna agilabilmesi ve
iskan sonrasinda, saglikli ve giivenli bir yagam alan1 saglanabilmesi icin gerekli tiim

iletim kanallar1 ve bunlara iligkin tesisler olarak tanimlanabilmektedir” (Erdin, 2001).

Kentsel teknik altyapi tesislerini olusturan; igme suyu, atik su, elektrik, havagazi,
dogalgaz, telekomiinikasyon, merkezi isitma, hafif rayli toplu tasima ve metro
projeleri, termal 1sinma ve enerji besleme projeleri vb. tesislerin fiziksel planlamalari
yapilirken olas1 ihtimaller g6z Oniine alinarak gercekei veriler 1513inda imalat 6mrii
stiresince yeterli olacak kapasitede projelendirilip hayata gegirilmesi gerekmektedir

(ISBAK, 2017).
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Niifus A rts1Kentin ihtiyac Artssive o
Biiyiimesi W Kaynak Yetersiligi — Kent Yasanilabilirligi

A A

Sekil 2.10: Altyap: Thtiyaci / Kent Gelisimi
Kaynak: IBB Arsivi, 2019a

Yapilacak bu planlamalara yon veren en 0nemli parametreler; gelecekteki niifus
tahminleri, sosyal gelisme, sanayilesme hareketleri, i¢-dis go¢ kapasitesi, sosyal donati
alanlar1, olas1 gergeklesebilecek dogal afetler vb. olmakla birlikte bu g¢aligmanin
basarili olmasi bahsedilen bu parametrelerin dogru analizi ile miimkiin olabilir (Sekil
2.10).

Kentsel altyapi tesisleri biitiinii olusturan altyapi elemanlariin biiyiik bir bolimiinii
olusturmasi ve bu baglamda ilgili kamu kurum ve kuruluslarinin farkli paydaslarla,
meslek adamlariyla ve vatandaslarla entegreli ¢alismalar yapmasi bir¢ok noktada
koordinasyon eksikliklerini giindeme getirmistir. Bu tesisleri kapsamli olarak ele alan
mekansal kararlar olusturulurken altlik olarak sehir planlar1 ve yasal diizenlemeler
hazirlanmistir. Bu sayede altyapi, listyapiyla entegre olmus ve tistyapinin olusumu,

devamlilig1 ve gelisimi i¢in altyapi bir 6n kosul olarak aranmustir.

Gilinlimiizde bu baglamda teknik altyap1 sistemlerinin plan ve uygulama asamalarinda
imar planlart ve bu planlarin esas alindigi1 kurgular dikkate alinmaktadir. Kentsel
yapilasma ve gelismeyi diizenleyen 3194 sayili imar kanunun 23. Maddesi bu

kapsamda;

e Imar planinda yerlesim yeri olarak belirlenmis alanlarda yapi izni verilebilmesi
i¢in; ilgili plan esas ve yonetmeliklerine uygun parselasyon is ve islemlerinin
belediye enclimeni veya il idare kurullarinca onaylanmasi, ilgili plan ve
yapinin bulunacagi konumun kosullar1 dikkate alinarak igme suyu ve atik su
altyapisinin olmasinin gerekliliginden bahsedilerek kentsel teknik altyapiyi
saglikli bir kentlesmenin saglanabilmesi adina bir arazi iizerine

yerlesebilmenin 6n kosulu olarak gostermistir.
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Saglikli ve giivenilir bir teknik altyapr kurgusu yalnizca miihendislik uygulamalari
1s181nda planlanamaz. Bu kurgu 6ncelikle planlama, ekonomi ve yonetim uygulamalari
altinda degerlendirilmeli ve miihendislik uygulamalariyla harmanlanmalidir. Ciinkii
kentsel teknik altyap1 hizmetlerinin kentlerde islevlerini eksiksiz ve giivenli bir sekilde
saglayabilmesi i¢in belirttigimiz bu disiplinlerin esgiidiimlii olarak birbiriyle

calismasi, hazirlanmasi ve ortaya konulmasi gerekmektedir (Sancar vd., 2014).

2.3.1. Altyapi Giivenligi

Kentsel altyap:1 tesisleri yasam alanlarmin adeta kan damarlarini olusturan ve
genellikle yerin altina désenmis sistemlerdir. Bu sistemler; dogal yollarla veya insan
eliyle ortaya c¢ikabilecek bir takim tehditlerle karsilagabilmektedir. Bu tehditlere karsi
kentsel altyapr tesislerinin deplasesinde ve sonrasinda verilerin konumsal
dogruluklarinin yiiksek olmasi bazi olasi kaos durumlarinda altyapinin olumsuz

anlamda etkilenmesini en aza indirecektir (AFAD, 2014a).

l Tehdit Kaynaklar \

L] T 1 I 1
IMetero]ojikl l Jeolojik \ I Biyolojik \ ' Kasith \
1
I L 1 1 L T 1
Sug Eylemleri Igeriden Textr Teknolojik
Bilgi sav e Kot Nivetli Gelen - | B KazaOlays Baski ve P
ve Iég&llggetll Tebdiyler Eylemleri ! Manipiilasyon Tehlike
I = 1
l i I l : \ l Yerel \
Uluslararas: Siber (Ulusal)

Sekil 2.11: Altyapr Tehdit Kaynaklar
Kaynak: BIMTAS, 2019¢

Sekil 2.11°de de gosterildigi iizere, kentsel altyapida tehdit kaynaklari temel olarak iki
kisma ayrilir. Bunlar Dogal ve Insan Kaynakli tehditlerdir. Dogal Tehditler;
meteorolojik, jeolojik ve biyolojik olmak iizere 3 ana baslik altinda toplanirken, Insan

Kaynakli Tehditler; Kasitli ve Kasitsiz olarak ikiye ayrilir. Kasith tehditler; Bilgi
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Savast, Su¢ Eylemleri ve Kotii Niyetli Davranis, iceriden gelen Tehditler ve Terdrist
Eylemler ( Uluslararasi, Siber, Yerel ) olurken, Kasitsiz Tehditler ise; Kaza Olayz,
Baski1 ve Manipiilasyon ve Teknolojik Tehlikelerdir (BIMTAS, 2019).

Altyap1 giivenligi oncelikle tesislerin imalatlar1 esnasindan itibaren belirli kriterlere
bagli kalinmasiyla baslayip, mevcut demografik yap1 ve jeolojik faktorler goz oniine
alarak yapilacak c¢alismalarin biitiiniinii kapsar. Giivenli altyapt demek olasi
giivenlik tehditleriyle karsilasildiginda kentlerin bu stireci kolay atlatmasina ve kentte
yasayan insanlarin yasam kalitesini stabil seviyelerde tutarak normal yasantilarina
gecislerini kolaylastirmayr amaclar. Bu da kent planlamasi ve teknik altyapi
tesislerinin imalatlarinin diizenlenmesi asamalarindan baglamak kaydiyla belirli
periyotlarda altyap:r giivenligi ile ilgili revize calismalarin yapilmasiyla miimkiin

olacaktir.

Teknolojinin gelismesi, hizli niifus artisi, gevre kirliligi, carpik ve plansiz kentlesmeye
bagli olarak teknolojik afetlerin sayisi diinyada ve Tiirkiye’de her gegen giin artis
gostermeye devam etmektedir. Afetler sonrasi kentsel altyapr diger bircok alanin
isleyisinin devam etmesi acisindan énem arz etmektedir. Ornegin; olas1 bir afette
miidahale noktasina gidilmesi esnasinda patlayan dogalgaz borulari, igme suyu ve atik
su sistem arizalar1 yardimlarin ulagmasina engel olmakla birlikte daha fazla can ve mal

kaybina sebep olabilmektedir.

Bu bilgilerden hareketle; deplase edilmesi esnasinda belirli parametrelere bagh
kalinmaksizin altyap1 elemanlari konumlandirilmis ve imal edilmis ise; deprem, sel,
yangin, heyelan vb. dogal ve yapay afet durumlarinda magduriyetler azimsanmayacak
derecede fazla olacaktir. Ayn1 zamanda bir altyap1 elemanin kontrolsiiz deplasesi
giivenli ve dogru imal edilen diger altyapinin da zarar gormesine buna istinaden altyap1

kaosu adin1 verdigimiz olayin olusmasina sebep olabilir.

Giivenli bir altyap: sistemi i¢in tek bir teknik altyap1 elemaninin degil biitiin altyap:
elemanlarmin giivenli, kaliteli ve konumsal dogrulugu yiiksek olmalidir (AFAD,

2014a).

Altyap1 giivenliginden bahsederken kritik altyapi kavraminin da tanimini yapmak
uygun olacaktir. “Kritik altyap1r” kavrami Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi
(AFAD) ‘i kritik altyapilarin korunmast ile ilgili hazirladigi raporunda; bulundugu

ortamda yasayan tiim canlilarin yasamin islevselliginin bozulmasi veya tamamen
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bitmesi ile olumsuz etkileyen iilke ekonomisi {izerinde de biiyiik etkilere sahip olan

sistemsel bir ag olarak tanimlanmigtir (AFAD, 2014b).

Her tilkenin kritik altyap1 elemanlar1 farki tanimlanmistir. Bunun sebebi iilkelerin
cografi konumu, ekonomik giicii, mevcut durumu, tehdit unsurlar1 gibi bir¢ok
parametreye olabilmektedir. Bu degiskenler diger altyapilara kiyasla daha fazla nem

arz eden baska altyapilarin olusmasina sebep olmaktadir.

Ulkemiz igin belirlenen kritik altyapilar; ulasim, haberlesme, finans, su ydnetimi ve
kamu hizmetleridir. Ulkemiz ve diinya genelinde kritik altyap: giivenliginin énemi
ozellikle diinyada ses getiren spesifik birkag terdr olayiyla bir kez daha glindeme
gelmistir. Oregin; Amerika Birlesik Devletleri’nde yasanan 11 Eyliil saldirilar1 ve
Katrina Kasirgasi, 2004 yilinda Ispanya’da 2006’da Ingiltere’de yasanan terdr
saldirilar1 daha sonraki yillarda Estonya ve Giircistan’da yasanan siber saldirilar
tilkelerin kritik altyap1 glivenliginin korunmasi adina iilkelerin 6nemli adimlar atmalari
gerektigi gercegiyle bir kez daha ytizlestirmistir. Kritik altyapilarin korunmasi ulusal
bir konu olmaktan ¢ikmakta birlikte uluslararas1 gerceklestirilecek bir ¢alismayla
saglanmalidir. Tirkiye gibi jeostratejik Oneme sahip olan bir iilkenin kritik
altyapilarindan bir veya bir kaginin zarar gormesi akabinde islevsiz kalmasi sadece

ilgili tilkeyi degil bagimli olan iilkelerinde kaosa girmesine neden olacaktir.

1.3.2. Altyap1 Ve Deprem iliskisi

Yer altinda bulunan ve fay hatti1 dedigimiz kiriklarda belirli oranda ve zaman igerisinde
enerji birikimi meydana gelmektedir. Biriken bu enerjinin itici bir takim giiclerinde
etkisiyle aniden bosalmasi olayma deprem denilmektedir. Teknik altyapinin dogal ve
yapay bir¢ok tehditle karsi karsiya kaldigindan bir onceki boliimde bahsedilmistir.
Deprem faktorii bu tehditlerin dogal olan kisminda karsimiza ¢ikmakla birlikte deprem
hasar1 kavrami genellikle binada olusan yikici gii¢ olarak algilanmaktadir. Bunun
sebebi olas1 bir afet durumunda insan hayatiyla dogrudan tist yap1 hasarinin iliskili
olmasidir. Oysaki bir kenttin refah ve gelismislik diizeyi en ¢okta o bolgedeki
altyapinin kalitesi ve gilivenligi ile 6l¢iilmektedir. Gergeklesebilecek olasi bir deprem
durumunda insan yasamimi direk etkilemese bile sonrasinda hayatin devamliligy,
kalitesi ve giivenligi i¢in teknik altyapinin durumu 6nem arz etmektedir. Depremler

sonras1 patlayan dogalgaz borulari, elektrik kacaklari, patlayan su borularindan
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kaynakli su baskinlari afet sonrasi can kayiplarma neden olmaktadir (Unen ve Sahin,

2011).

Ozellikle son yillarda iilkemizde ve diinyada artan deprem felaketlerinin etkisiyle
altyap1 sistemlerinde gerceklesen hasarlar ve buna mukabil ger¢eklesen mali kayiplar
depremlerden teknik altyapi sistemlerinin olumsuz etkilenmesini en aza indirgemek
icin deprem Oncesi daha aktif calismalar yapilmasi gerektigi gercegini bir kez daha

gozler Oniine sermistir.

Diinyada da giinlimiize kadar bir¢ok dogal afet gerceklesmis olup her biri pek ¢ok
teknik altyap1 elemanina zarar vermistir. Ornegin Amerika Birlesik Devletleri’nde
1990’11 yillarda meydana gelen depremlerde koprii ve kopriiyollar da dahil olmak
lizere bircok ulagim hatt1 ciddi hasara maruz kalmistir. Bélgede bu hasara maruz kalan
altyapt elemanlarindan dogalgaz hatlar1 yanginlarin ¢ikmasina sebep olurken su
sebekelerinde meydana gelen kesintilerde yanginin sondiiriilmesini geciktirmis ve
zararin artmasina sebep olmustur. Ayrica telekomiinikasyon altyapist ciddi zarara
ugramis bolgedeki vatandaslar yakinlari ile haberlesememis kent geneline yasanan
elektrik kesintileri sebebiyle de uzun siire enerji verilememistir. Marmara denizinde
meydana gelen 1999 depreminde de benzer durumlarla karsilagilmigtir. Deprem
sonrast elektrik, su, haberlesme ve ulasim kanallar1 agir hasar alarak neredeyse

kullanilamaz hale gelmistir (Erdik, 2000).

Teknolojik gelismelerin o donem yeterince gelismemis olmasinin da verdigi etkiyle
altyap1 elemanlari ile ilgili tiim islemlerin belirli bir sayisal ortamda degil de genelde
manuel olarak yapilmasi olasi bir afet aninda alinacak aksiyonlarin oniine ge¢mistir.
Diinyada ve iilkemizde goriilen bu 6rneklerin yasanmasini 6nlemek adina altyapinin
konumsal dogrulugunu bilmek ve bu baglamda islem yapmak gerekmektedir.
Yapilmasi gereken bu caligmalar teknik altyapida olusacak hasari sifira indirgemese
bile minimum seviyede tutabilecegi veya deprem sonrasti altyapi fonksiyonlarinin eski
haline gelme siiresini kisaltabilecegi diisiiniilmektedir. Burada yapilmasi gereken en
onemli hamle teknik altyap1 kavramini tek tek ele almak yerine sistemi bir biitiin olarak

diistiniip birbiriyle olan koordinasyonunu goz oniine alarak ¢aligmalar1 yapmaktir.
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UCUNCU BOLUM
ALTYAPI KURUM VE KURULUSLARININ
KOORDINASYONUNUN SAGLANMASI

Altyapt kurum ve kuruluglarinin birbirleri ile siirekli bir iletisim halinde olmasi
koordinasyon konusunun bu noktada 6nemini gostermektedir. Buradan hareketle daha
verimli is ve islemlerin olugmasi agisinda bu biitiinlesmenin detayli analiz edilerek
gerceklestirilmesi gerekmekte olup Istanbul il smirlari igerisindeki bu sorumluluk

AYKOME (Altyap1 Koordinasyon Merkezi) tarafindan gergeklestirilmektedir.

Teknik altyap1 kavramini icerisine alan tiim elektrik, su, dogalgaz, telekomiinikasyon
vb. islemler ile ilgili gerekli altyap1 kazi izinleri, ilgili yatirimer kurumlarin birbirleri
ile olan koordinasyonlarmin saglanmasi, istanbul geneli tiim kamu kurum ve
kuruluglar1 ile o6zel kuruluslar tarafindan biiyiiksehir icinde yapilacak altyapi
calismalarin1 ortak yatinm programina alinmasi, ruhsatsiz kazi c¢aligmalarinin
yapilmasinin 6nlenmesi, miikerrer is ve islemlerin 6nlenmesi, list yapida olusabilecek
tahribatlarin 6nlenmesi, muhtelif'kazilar neticesinde ortaya ¢ikabilecek zaman ve mali
kayiplarin dnlenmesi vb. birgok ¢alismanin yiiriitiildiigii tek kol AYKOME’dir (IBB,
2019a).

AYKOME’nin yasal dayanagini; 5216 sayil1 Biiyiiksehir Belediyesi Kanununun 8.
Maddesi ve bu maddeye istinaden hazirlanmis olan Biiyliksehir Belediyeleri
Koordinasyon Merkezleri Y&netmeligi olusturmaktadir. AYKOME Istanbul Geneli
stirdiirdiigli bu koordinasyon faaliyetlerini daha saglikli ve uyum igerisinde
yonetebilmek i¢in bazi durumlarda Ulasim Koordinasyon Merkezi (UKOME) ile
birlikte ¢alismaktadir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Ulasim Koordinasyon Merkezi
(UKOME) altyap1 kaz1 ¢alismalarinda trafik sirkiilasyonunun saglanmasina yonelik

gerekli izinleri vermektedir (iBB, 2019a).
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Sekil 3.1: AYKOME Paydas Koordinasyonu
Kaynak: BIMTAS, 2021a

> Su ve Kanalirmsyon > Telekomiinikasyon > Dogalgaz

Sekil 3.1°de gosterilen semada Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi AYKOME’nin gérev

ve sorumluluklarini icra ederken iletisimde oldugu ve altyapisal koordinasyonu

sagladig1 kurum ve kuruluslar gosterilmektedir.

AYKOME’nin gorev ve yetkileri yasal dayanagini da aldig1 Biiyiiksehir Belediyeleri

Koordinasyon Merkezleri Yonetmeligi 12. maddesinde agik¢a tanimlanmis olup

kisaca soyle denilmektedir;

Belediye bagkani veya genel sekreter yardimcisinin talimatlari

dogrultusunda toplantida konusulacak giindem maddelerini belirler,

gerekirse yatirimcir diger altyapt kamu kurum ve kuruluslarindan

giindem maddeleri talep eder, toplantiya refakat eden {iyelerin

imzalariin bulundugu toplant: tutanaklarini hazirlar diizenler, toplanti

sonunda alinan kararlar1 hazirlayip ilgili makamlara gonderir.

AYKOME toplantisinda imza yetkisi olan altyapt kamu kurum ve

kuruluslart arasinda koordinasyonu saglayarak ilgili kurumlarin taslak

olarak gonderdigi yatirim programlarint AYKOME’nin onayina sunar.
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Ilgili altyapr kurum ve kuruluslarmin ayni bélgede ayni zaman
icerisinde yapmay1 planladigi yatirimlart ortak bir programda
birlestirerek toplant1 glindemine getirir ve onaya sunar. Diger ortak
programa dahil olmayan yatirnmlarin da altyapr yatirimlari igin
belirlenen  program  dahilinde ruhsatlanmasini  teklif eder.
Kacgak(ruhsatsiz) kazi yapilmasini onler. Aksi durumda gerekli idari
cezalarin uygulanmasini saglar.

Ortak program dahilinde gerceklestirilmesi planlanan altyapi
yatirimlarinin ingaat tipini belirleyerek projesini hazirlar ve gerekli
ihale islemlerini gerceklestirir. Thale olmasi durumunda ihale
komisyonunu olusturup gerekli tiim is ve islemleri saglar.

Ortak yatinm programina alinmayan diger yatirimlarin AYKOME
programina uygunlugunu denetler. Ve ayni zamanda olas1 dogal afet ve
giivenlik durumlarinda yani 6nceden belirlenmesi miimkiin olmayan
zorunlu haller durumunda altyap1 kazi ruhsati verilmesini saglar.

(T.C Resmi Gazete, 15 Haziran 2006, say1: 26199 )

AYKOME sekil 3.1’de gosterilen kurum ve kuruluslar arasinda ortak yatirim programi

olusturup mikerrer kazilarin olugsmasini ve kamu kaynaklarinin gereksiz yere

kullanimindan dogan mali kayiplar1 en aza indirgemeyi hedeflemektedir. Bu konu ile

Igili yonetmeligin 13. Maddesinde;

MADDE 13 — (1) AYKOME’nin gorev konular ile ilgili olarak;

Ortak yatirim programini olusturmak icin AYKOME altyap ile ilgili
yatirim yapan tiim kuruluslara bildirim gondererek Eyliil ay1 sonuna
kadar sonraki yilin yatirimlarinin kendilerine bildirilmesini talep eder.
Yatirimlarin; 6n goriilen baslangi¢ ve bitis siireleri, kaz1 giizergdhinin
neresi oldugu ve metraj bilgisi, isin 6nem ve geregi, islem yapilacak
alanin yol kaplama cinsi ve diger birka¢ parametre dikkate alinarak
program onay1 toplanti giindemine alinir.

Birden fazla altyapt kurumunun aynmi noktada yatirim yapacagi
durumlarda ortak programa alinan altyap1 yatirimlari teknik herhangi
bir olumsuzluk yok ise ayni transe iginde yapilmasi akabinde ilk kesif
ihale dosyasinin hazirlanmasi kurumlar basina diisen miktarin
belirlenerek ortak ruhsat verilmesi gibi hususlar1 belirleyerek toplanti
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giindemine alir. Ortak yatirima girmeyen durumlarda ise ilgili altyap:
kurumu is ve islemlerini ruhsata uygun olarak kendisi yapar.
(Biiyiiksehir Belediyeleri Koordinasyon Merkezleri Yonetmeligi)

ili.  Yani altyap1 imalat1 yapan kurum ve kuruluslar en geg eyliil ay1 sonuna
kadar miiteakip yil yapacaklari yatirnmlar1 sistemlere islemek
durumundadir. Boylece ortak programa alinan yatirimlar diizenlenmis
olacak ve kurumlarda yatirim yapacaklar1 bolgede baska hangi
kurumun imalatlarinin oldugu bilgisine bu durumda sahip olmus
olacaktir. Yonetmelikle desteklenen bu durum yasal olarak her ne kadar
kesin ve uygulanabilir goriinse de realitede durum aksinedir. Altyap1
kurum ve kuruluslarinin neredeyse tamamina yakininin biitgelerini sene
sonu olusturmalart ve bundan kaynakli miiteakip yil yatirimlarini
tahmin etmekte zorlanmalar1 yatirim planlarini sisteme girmelerini
zorlagtirmakla birlikte AYKOME’nin de bu durumda ortak program

olusturmasinin 6niine gecilmektedir.

3.1. Altyapr Kaz islemleri - Sistem Siiregleri

Istanbul il sinirlar1 igerisinde yapilmasi planlanan tiim altyap: ¢alismalari belirli islem
asamalarindan gecerek neticelendirilmektedir. Calisma alaninin konumuna gore
yetkilendirilmenin degistigi bu siire¢ igerisinde ana arter kisimlari icin Istanbul
Biiytiksehir Belediyesi sorumlu iken ara sokak kisminda kalan caligsmalar ise ilge
belediyelerince degerlendirilmektedir. Bir sonraki kisimda gergeklesen is ve islemlerin

sistematik incelemesi yapilmigtir.

3.1.1 Altyap: Bilgi Sistemi(AYBIS) ve Veri isleme Algoritmasi

Altyapr yatinmi yapacak gercek veya tiizel kisiler gerekli imalatlar1 yapmadan 6nce
altyap1 kazis1 yapmak i¢in altyapr kazi ruhsati almasi gereken bir sistemle karsilasir.
Oyle ki daha énceki yillarda bu siirec tamamen manuel sekilde ilerlerken 2019 yiliin
sonunda baslayarak AYBIS adi verilen Altyap: Bilgi Sistemine online bagvuru
yaparak baslamaktadir.

AYBIS, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Altyapir Koordinasyon Miidiirliigii tarafindan

Miidiirliik ihtiyaglarina binaen is akislarinin, is siireclerinin ve hedeflerinin ortaya
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konuldugu, yine Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin bir miidiirliigii olan Cografi
Sistemler Miidiirligii tarafindan yaziliminin yapildigi ve halen gelistirilmeye devam
edildigi GIS/CBS tabanli, Belediyeler arasindaki ilk uygulamadir. Amaci; Istanbul
geneli biitiin Altyapt Kurumlar1, Kuruluslar1 ve Sirketleri, Ilce Belediyeleri ve IBB
Midiirliiklerine sadece Altyapt Kazi Ruhsati vermek degil, aralarindaki bilgi
yonetigiminin, is koordinasyonun tek bir sistem {izerinden saglanmasi ve Akilli

Sehircilik kapsaminda Ulasim Y 6netimine katkida bulunmasidir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Altyap1 Koordinasyon Miidiirliigii Istanbul Geneli tiim
cadde ve sokaklarda yapilacak altyap1 kazi ¢alismalari i¢in gerekli izinleri verip, islem
asamas1 ve sonrasinda ilgili kontrolleri yapmaktaydi. Fakat 24.12.2020 tarihli Cevre
ve Sehircilik Bakanlhigi’nca yayimlanan Biiyliksehir Belediyeleri Koordinasyon
Merkezleri Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Daire Yonetmelik geregince;
Biiytiiksehir Belediyesi sorumlulugunda birakilan cadde, meydan, bulvar ve sokaklarda
yapilacak  tiim  calismalar  Biiyiiksehir  Belediyesince, 1Ilge  Belediyesi
sorumlulugundaki tiim cadde, meydan, bulvar ve sokaklardaki c¢aligsmalarin
ruhsatlandirilmas1 ve akabinde kontrol islemleri ise ilgili ilce belediyesi tarafindan

gerceklestirilecektir denilerek degistirilmistir.

Mevcut durumda ise ¢alisma yapacak olan vatandas, kurum veya kurulus online olarak
AYBIS sistemine basvuru yaparak siireci baglatmaktadir. Islem 100m ve iizeri ise
projeli isler olarak degerlendirilirken 100m alt1 islemler i¢in proje hazirlanmasi
gerekmeyip sistem iizerinden giizergah projesinin tanimlanmasi yeterli olmaktadir.
Gerekli bagvurular sonrasi sistem tlizerinden alinan ilge goriisii olumlu ise caligma
yapilacak proje giizergahi teknik ekipge kontrol edilir ve ruhsat verilir. Caligmalara
baslanildiktan sonra saha ekipleri ¢alismalarin devam ettigi siire boyunca gerekli is
saglig1 ve giivenligi kurallarina uyulup uyulmadigi ve projenin yerinde dogru bir

sekilde uygulanip uygulanmadigini denetlemektedir.

Calismalar tamamlaninca islemi gergeklestiren gergek veya tiizel kisiler is sonu projesi
ad1 altinda koordinatli projeleri getirirler. Bu kisimda aslinda bu ¢aligmanin ne kadar
gerekli oldugunu bir kez daha goriilecektir. Is sonu projelerinin tamaminim koordinatl
olmasi ve kontrol merci olan Altyap1 Koordinasyon Miidiirliigiiniin gerekli konumsal
dogrulu tespit edici GPS vb. aletle sahada kontroliinii yapmasi gerekirken gerek

kurumlarin is sonu projelerinin koordinatsal veri dogrulugunun diisiik olmas1 gerek
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sistemsel eksikliklerden kaynakli olarak islemler bu sekilde gergeklestirilmemektedir

(AKM, 2021).

3.1.2. Altyap1 Kaz1 Ruhsat Siireci ( Transe Kaplama, Arazi Kontrol ve Teminat

iade Siireci)

Gerekli izinler alindiktan sonra ariza kazisi veya normal altyapr kazisi olmasina
bakilmaksizin, sahadaki tiim kazilar saha denetim ekiplerince kontrol edilir. ilgili
caligmalarin ruhsat iizerinde belirtilen ve sisteme girilen tarihte, lokasyonda ve
metrajda yapilip yapilmadigi denetlenirken ayni zamanda calisma trafik giivenligi

acisindan da degerlendirilmektedir.

Istanbul gerek trafik yogunlugunun fazlaligi gerek yaya kalabaligindan kaynakl
olarak her durumda altyapisal c¢alismalara uygun olmayabilmektedir. Bu gibi
durumlarda ve oOzellikle ana arterlerdeki calismalarda gerekli izinlerin verilmesi
asamasinda Ulasim Koordinasyon Miidirliiglinden UTK (Ulagim Trafik Komisyonu)
onayr almmasi sarti istenmektedir. UTK diizenlenen calisma alanlarinda ayrica
belirtilen kurallara uyulup uyulmadigimin kontrolii de yapilmaktadir. Calismalara
baslanildiktan sonra ilgili kurum, kurulus veya vatandasin is sagligi ve giivenligi
tedbirlerine uyup uymadigi, kazi projesinin sahaya dogru aplike edilip edilmedigi (
Ruhsatli olmasi, Kaplama cinsine dikkat edilmesi vb.) gibi kriterler dikkate alinip
gerekli goriildiigii durumlarda 3194 sayili Imar Kanununun 40 ve 42. Maddelerine
istinaden Emniyet ve Giivenlik Cezas1 uygulanirken 2464 sayili Belediye Gelirleri
Kanununun 79. Maddesine gore de Alan-Tahrip(Hasar) Cezas1 verilmektedir. Hasar
Bedeli hasarin oranina gére Enciimen Karari ile 5 katina kadar hesaplanabilmektedir.
Burada saha teknik personelinin dikkat ettigi en 6nemli nokta kazi yapilan ¢alisma

alaninin ilk haline getirilip getirilmedigidir.

Islemler tamamlandiktan sonra kaz1 ¢alismas1 yapan ruhsat sahibi kurum, kurulus veya
vatandas ruhsat alma asamasinda 6demesini yaptigi AYKOME karart ile belirlenen
trange birim fiyatlar1 ve kontrolliikk hizmet bedelleri ile hesaplanan kazi harcinin
AYKOME Karar1 geregi iadesini almak i¢in Altyapt Koordinasyon Miidiirliigline

bagvuruda bulunur.

Bagvuru {izerine miidiirliik arsivinde 6demenin yapildigina dair ilgili makbuzlarin

incelenmesi akabinde teknik saha sorumlular1 kazi alanina giderek kazi giizergdhini
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kontrol eder ve fotograflar. Yapilan kontroller neticesinde kaz1 giizergahindaki metraj
ve list kaplamalarin projesine uygun yapilip yapilmadig, tist kaplamalarin eski haline
getirilip getirilmedigi tespit edilir. Yerine getirilmis ise midiirliik oluru alinarak

teminat iadesi yapilir (AKM, 2021).

Ust kaplamalar eski haline getirilmemis, hasarli veya eksik olmasi (fen ve sanat
kurallarma uygun olarak yapilmayan gelisi giizel imalatlar varsa) halinde ilgili
giizergah tespit edilip fotograflanir. Bu durum ile ilgili ruhsat sahibi bilgilendirilip
gerekli diizenlemelerin yapilmasi i¢in ek stire verilir. Verilen ek siire sonunda bolge
saha ekiplerince tekrar giizergah kontrolii yapilir. Tespit edilen hasarli imalatlar ruhsat
sahibi tarafindan giderilmis ise teminat iadesi midiirliik oluru alinarak yapilir. Tespit
edilen hasarli imalatlar ruhsat sahibi tarafindan giderilmemis ise Belediye ekipleri
tarafindan giderilip teminat bedelinden hasar bedeli kadar irat bedeli olarak kaydedilir.
Irat bedeli kaydedildikten sonra iade edilecek teminat miktarinin kalmas1 durumunda

iadenin gergeklesebilmesi i¢cin miidiirliikk oluru alinir ve islemler gerceklestirilir
(AKM, 2021).

3.2. Altyap1 Elemanlarimin Koordinasyonunda Yasanan Eksiklikler Ve

Gelistirilmesi Gereken Yonler

Istanbul genelinde altyapr hizmeti veren kurum ve kuruluslarmn calismalarini,
kurumlarin koordinasyonunu, programlarin ve uygulamalarin hazirlanmasini, kazi
izinlerinin verilmesini, ruhsatlandirmalar ve denetim mekanizmasinin yiiriitiilmesini
gerceklestirme asamasinda yapilan tiim calismalar Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
Altyap1 Koordinasyon Miidiirliigiince gergeklestirilmektedir. Altyap: yonetim sistemi
kapsaminda elektrik, su, dogalgaz ve telekomiinikasyon alanlarinda koordinasyon
eksikligine neden olan zayif yonler sistemsel, yapisal ve teknik olmak tizere iki baglik

altinda incelenmistir.
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3.2.1. Sistemsel Ve Yapisal Eksiklikler

Istanbul’daki niifus yogunlugu, sehrin tarihi yapisi, kiiltiir ve tabiat varliklarmm
mevcut olmasi sehirde yapilacak bir¢ok teknik ¢alismanin ne kadar 6zenle ve titizlikle
yapilmasi gerektiginin 6nemini vurgulamaktadir. Istanbul demografik yapisi ve
kalabalik olmas1 sebebiyle yogun bir trafik sirkiilasyonuna sahiptir. Oyle ki mevcutta
sorunsuz bir aks iizerinde bile yogun trafik sorunu yasanirken {istiine bir de yollarda
gergeklestirilen ve miikerrer olarak devam eden kazi ¢alismalar1 da eklenince isin
icinden c¢ikilmaz bir hal almistir. Ariza ve yeni yatinm kapsaminda yapilmasi
planlanan bircok yatirim sistemsel ve yapisal eksikliklerden dolay:1 yanlis ve eksik
kalmakta bu da dolayli yoldan vatandas memnuniyetini, zaman kaybini ve mali zarar1
beraberinde getirmektedir. Bu boliimde altyapisal faaliyetlerin 6niindeki engelleyici

giiclerden olan sistemsel ve yapisal eksiklikleri incelenecektir.

Istanbul genelinde altyapr hizmeti veren Ve altyapr hizmetlerini yiiriiten kurumlarin
sayica fazla olmast ve bu hizmetlerin kurumlar arasinda koordineli bir sekilde
gerceklestirilememesi altyapt yonetim sisteminin en zayif halkalarindan birini
olusturmaktadir. AYKOME gibi bir olusumun var olmasina karsin bu kurumun yasal
olarak yaptirimlariin gelisime agik olmasindan dolay1 ortaya ¢ikan koordinasyon ve
iletisim eksiklikleri uygulama asamasinda her kurumun farkl standartlara gére hareket
etmesine neden olmakta ve bu da isin isleyisinde ikilik durumunun olugmasina sebep

olmaktadir.

Altyap1 kurumlar1 arasinda tam anlamiyla kurulamayan bu koordinasyon ve iletisim
eksikligi yapilmasi planlanan yeni yatirim projelerinin de gecikmesine veya eksik
birakilmasina sebep olmaktadir. Altyapir kurumlarinin kendi hatlarinin konumsal
dogruluguna tam anlamiyla hakim olamamasi1 ve diger kurumlarin hatlarinin
nerelerden gectigini bilememesi altyapi projeleri i¢in gerekli olabilecek sistemsel

giincel verileri diger kurumlardan saglamasina da engel olmaktadir.

Konumsal dogrulugu ¢ok diisiik olan altyap: yatirimlarinda yeni yatirnm veya ariza
kazis1 yapilmasi esnasinda ilgili yatirimer kurum diger altyapr elemanina zarar
verebilmektedir. Bu durum ani kesintilere, can kayiplarina, zaman israfina ve mali
zararlara yol agmaktadir. Altyapr yatirimlar1 yapilirken olusturulan projelerin ortak

bir veri agma islenmemesi, tiim kurumlarin birbirlerinin nerelerde, ka¢ metre
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derinlikle, ka¢ km uzunlukta ve hangi alanda altyap1 yatirimi yaptigin1 gérememesine

sebep olmaktadir.

Bir diger 6nemli olan nokta ise kentsel dontistim projeleri ve kentsel altyapinin entegre
olamamas1 durumudur. Kentsel doniisiim projelerinin  Istanbul  genelinde
yayginlagmasiyla birlikte altyapi talepleri artis gostermistir. Kurumlar artan taleplere
yonelik ortak ve koordineli projelendirmeler yapamamaktadir. Ust yap1 planlamalarina
agirlik verilmesine karsilik altyapr planlamasinin bu baglanma entegreli olmamasi
yeni yerlesim bolgelerindeki yogun kentlesme sonrasinda gii¢ kayiplarina neden

olmaktadir.

Uygulamalarin kurumlara gore farklilik gdstermesi altyapr hizmeti veren kurumlarin
ortak haberlesme sistemlerinin olmamasindan ve mevcut verilerin saglikli bir sekilde
paylasilamamasindan kaynaklanmaktadir. Yine ayni sekilde uygulamalarin uzun
vadeli planlamalar1 yapilmadan yiiriitilmesi altyap1 yonetim sisteminin zayif yonlerini
ortaya koymaktadir. Ayrica sehir planinin olmamasi sonucu olarak sehrin hangi yone
dogru biiyiiyecegine dair belirsizlik olmasi altyapt kurumlarnin da yatirim

ongoriilerini biiyiik 6l¢lide engellemektedir.

Ongoriilemeyen yatirimlar; biitge yetersizligi, kurumlar aras1 goriis ayriliklari, politik
sorunlar, kurum Oncelik farkliliklari, ortak bir altyapr bilgi sisteminin olmamasi,

altyap1 planlamasinin birbirine biitiinlesmesi 6niindeki en biiyiik engellerdendir.

Istanbul ¢ok hizli biiyiiyen bir sehirdir. Bu sebeptendir ki kisa siire dnce altyapida
yapilan bir planin sundugu imkanlar uzun vadede eksik ve yetersiz kalmaktadir.
Gilinlimiiz ihtiyaclarina cevap veremeyen bu sistemin eksik kisimlarinin stirekli
incelenmesi ve gilincellenmesi gerekmektedir. Bu hususta yasal mevzuat
yetersizliginden dolayr cezai uygulamalarin yapilamamas:t yaptirim giiciinii

kisitlamaktadir.

Ortak veri aginin eksikligi bircok konuda islemlerin manuel olarak yapilmasina sebep
olmaktadir. Bu durum; projelerde personel yetersizligi ve yeterli yetkinlige sahip
personel sayisinin az olmasiyla birlesince proje siirelerinin uzamasina neden

olmaktadir.
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Altyap1 projelerinin iilke ekonomisine katkisinin yiiksek olmasi ve teknolojinin
gelisme hiziyla ilgili olarak bakim maliyetlerinin diismesi bu konuda en etkin

giiclerden biri olarak degerlendirilmektedir.

Altyap1 caligmalar1 uzun vadede sonug getirecek sekilde projelendirilmelidir. Bu
nedenle imalat ve bakim/onarim faaliyetlerine yonelik zaman kisitlamasi verimliligi
olumsuz etkilemektedir. Arastirma ve gelistirme faaliyetlerine yeterince zaman
ayrilamamasi, yasal prosediirlerin siireci uzatmasi bu durumu tetikleyen faktorler

olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Altyapt  koordinasyonunda  sistemsel ve yapisal eksiklikler kisminda
bahsedebilecegimiz bir diger nokta ise imar planlarinin degismesi sorunudur. Kent
yasaminda ortaya ¢ikan altyapisal sorunlar her ne kadar teknik altyap1 elemanlarinin
yetersizligi ve koordinasyonsuzlugundan kaynakli goriinse de bu siirecte kent
planlamasinin ve mekan Ozniteliklerinin de ilgisi azzimsanamayacak kadar c¢oktur.
Kentlesme oraninin hizla arttig1 giinimiizde niifusun 6ngoriilenin iizerinde bir artis
gbstermesi ve buna bagli olarak homojen bir yayilimin olmamasi niteliksiz plan
degisikliklerine sebep olurken plan dis1 kagak yapilasmanin da meydana gelmesine
neden olmustur. Meydana gelen bu izinsiz ve denetimsiz yapilasma durumu
sonrasinda mevcut teknik altyapi tesisleri yeterli gelmemekte ve kentte bir altyapi

kargasas1 meydana gelmektedir.

Mevcutta belirlenen planlar kapsaminda ongoriilen ve altyapinin kaldirabilecegi
kullanic1 sayisina gore deplase edilen ve yeni yapilan yatirimlar belirli periyotlarla
degisen imar planlariin bir getirisi olan niifus yiikiinlin ihtiyaglarimi karsilamada
zorluk yasamaktadir. Altyapi tesisleri deplase edilirken bolgedeki niifus yogunlugu,
niifusun dagilimi ve bodlgenin demografik yapist gibi bircok parametre dikkate
alinmaktadir. Imalatlar yapilirken belirli oranlardaki artislar géz Oniine almarak
gerekli islemler yapilsa dahi imar planlarindaki olasi degisiklikler tahmin edilenin ¢ok
iistiinde bir niifus yiikiinii beraberin getirerek altyap1 tesislerinin yetersiz olmasina
sebep olurken kentin refah seviyesini etkileyen en 6nemli parametrelerden biri olan

kentsel altyapinin da kalitesini ve giiven seviyesini diisiirmektedir.
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3.2.2. Teknik Ve Teknolojik Eksiklikler

Altyap1 imalatlarinin yapilmasi esnasinda yeterli sistemsel ve yapisal donanima sahip
olunsa bile teknik ve teknolojik altyapt bunu desteklemezse koordinasyon ve
biitliinlesik ¢alisma sistemi amacia ulasamayacaktir. Calismanin basinda da
bahsedildigi iizere Istanbul gerek niifus yogunlugu gerek koklii bir tarihi gegmisi
olmasi nedeniyle {ist yap1 ve altyap1 ¢alismalart diger bir¢cok kente gore daha zor
olmakla birlikte daha dikkat ve 6zen gerektirmektedir. Yiizlerce yillik yerlesim yeri
olmasindan kaynakl1 olarak Istanbul altyapisi belirli periyotlarla yenilenip gerekli

diizenlemelerin yapilmasina ihtiya¢ duymaktadir.

Bu diizenleme ve yenileme calismalar1 giiniimiiz Istanbul’'unda manuel olarak
yapilmaya olanak tanimamaktadir. Ancak yeterli teknolojik ve teknik destegi de
arkasina alarak yapilan c¢alismalar amacina wulasip gerekli faaliyetleri
gosterebilmektedir. Tiim bu koordinasyon ve entegrasyon is ve islemleri tek bir sistem
ve standart altinda toplanmadigi i¢in altyapt kurum ve kuruluslarinca gerekli bilgi
aktarimi yapilamamaktadir. Ayrica kurumlar kendi aralarinda sisteme dahil olsalar
bile verilerin ortak bir formatta olmasi ve giincel bir sekilde bir arada tutulmasi

teknolojik olarak yeterlilik saglandiginda gergeklestirilebilecektir.

Teknolojik eksikliklerin yaninda teknik yeterlilik noktasinda eksik kalan personelde,
is ve islemlerin aksamasina neden olmaktadir. Koordineli ve genis ¢apl bir altyap:
veri sisteminin olmamasi birgok uygulamanin yari teknolojik yar1 teknik yontemlerin
kullanmas1 seklinde devam etmesine sebep olmaktadir. Durum bdyleyken teknik
ekibin gerekli sayida ve teknik donanimi ytliksek olmasi gerekirken nitelik ve nicelik
olarak istenilen seviyede olmamasi altyapt projelerinin gerekli dogrulukta ve

saglamlikta yapilmasinin oniine gegmektedir.

Altyap1 kurum ve kuruluslarinin is ve islemlerinde en 6nemli verilerinden biri de hat
giizergahlarinin  konumsal dogruluklaridir. Hizmet verilen noktalardaki hat
giizergahlarinin tamamu kayit altinda olmamakla birlikte konumsal veri noktasinda da
eksik birakilmistir. Bu nedenle beklenmedik bolgelerde ¢ikan olumsuzluklar mevcut

is planinin aksamasina neden olmaktadir.

Altyap1 ihtiyact bir yapinin ortaya ¢ikmasina bagh olarak olusmaktadir. Dolayisiyla
altyapt kuruluslarinin herhangi bir yapinin ortaya cikip c¢ikmadigr veya bolgesel

degisiklikler konusunda bilgiye sahip olmas1 gerekmektedir. Fakat mevcut durumda
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iist yapida gerceklesen veya planlanan calismalarin higbiri bir sistem {izerinden
goriilmemektedir. Oyle ki yatirrme1 kuruma herhangi bir parselde iist yap1 baslamadan
daha ruhsat asamasindayken diger altyapt kurum ve kuruluslarinca gerekli
bilgilendirmeler yapilmadigi i¢in altyap:r hizmetleri ile alakali yatirim kararlarini

gerceklestirmeleri zorlagsmaktadir.

Yatirimcei kurum ve kuruluslarin birbirleriyle iletisim icerisinde oldugu bir yazilimin
eksikligi bu sorunlarin en dncelikli sebeplerindendir. Ortak altyapi yazilim sisteminin
olusturulmamasi, Ar-Ge ¢alismalarina yeterli 6nemin verilmemesi, altyapida cografi
bilgi sistemlerinin kullanim oranimin diisiik olmasi ve bu sebeplerden ortak bir veri
tabani agmin olusturulmamasi kurumlar arast koordinasyonsuzluga ve paralel olarak

kalitesiz ve gilivensiz bir altyapiya neden olmaktadir.

Teknik altyapt sistemlerinde, teknolojik uygulama héakimiyetinin olmamasi
projelendirmelerin zayif kalmasina ve uzun vadeli planlamalarin yapilamamasina
neden olmaktadir. Istanbul genelinde altyapr hizmeti veren kurumlarin cografi bilgi
sistemlerini etkin kullanmamas1 zayiflik olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu durum altyapi
haritalama sisteminin olugsmasinin oniindeki en biiyiik engellerden biridir. Kazi
teknolojilerinin  kullanilmamas1 ve bu uygulamalara yonelik standartlarin
olusturulmamis olmasi uygulamalarin sancili silireglere donlismesine neden

olmaktadir.

Bir diger onemli nokta ise; kazi teknolojilerine agirlik verilmemesi olmustur.
Istanbul’da niifusun ve buna bagl olarak trafigin fazla olmas1 agik kazi yapilan
alanlarda gilinliik hayatin aksamasina sebebiyet vermektedir. Zor zemin kosullarinin
var olmasi ve yer alt1 birlestirmelerinin zorlugu olmasina ragmen héalihazirda bu kazi

teknolojileri kurumlar biinyesinde kullanilmamaktadir (IBB, 2021a).

Uygulamalarin lokal olarak yapilmamasi, planli ve uzun vadeli operasyonlari 6niine
gecmektedir. Acik kazi ¢alismalarinda yasanan olumsuzluklar ve hizmetin halka hizli
bir sekilde gotiiriilmek istenmesi bu problemin arkasindaki itici giliclerdir. Maliyet
fazlaligi ve kazi teknolojilerinin yayginlagmamasi problemin ¢o6ziimde engel

olusturmaktadir.
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DORDUNCU BOLUM

ISTANBUL ALTYAPI SORUNLARININ COZUMUNE YONELIK
BiR ARASTIRMA

Ikinci ve iigiincii boliimlerde Istanbul’un altyap: sistemi iizerine yapilan ¢alismada
baz1 tespitler yapilmistir. Kurumlar arasi iletisim eksikligi, devamli siire gelen kazi
caligmalari, yol {ist yapisinin bu tekrarli ¢alismalardan kaynakli hasar gérmesi, altyapi
gorintiileme sorunlar1, kurumlar arasi koordinasyonsuzluk bu tespitlerden bazilaridir.
Tespit edilen bu sorunlar ile ilgili ¢dziim Onerileri sunulmustur. Ve giinlimiiziin
teknolojik imkanlar1 taranip bir sistem gelistirilmesi i¢in arastirmaya girisilmistir.
Arastirma sonucunda; giincel teknik altyapi verilerinin kazisiz goriintiilleme
yontemleri ile toplanip giiniimiiziin modern yazilim teknolojilerinden biri olan AG
teknolojisi iceren bir sisteme entegre edilmesi, sorunlarin ¢6zliimiine katki
saglayabilecegi ongoriisii ile aragtirmaya dordiincii boliim olarak Artirilmig Gergeklik

tizerinden devam edilmistir.

4.1 Arttirilmis Gerceklik (Augmented Reality) Teknolojisi

Teknolojinin her gecen giin gelismesi ve degismesi giindelik hayatta kullanicilarin
bircok acidan hayatin1  kolaylastirmaktadir. Giliniimiiz diinyasinda bilgiye
ulagilabilirligin artmasi teknoloji sayesinde olmustur. Bu sebeptendir ki her kategoride
teknolojik gelismeler bireylerin ihtiya¢ duydugu bu erisilebilirlik kavramini biiyiik

Olgtide karsilamaktadir.

Ozellikle iginde bulundugumuz 21. yiizyil, birgok teknolojik disiplinin gelisim ve
degisime ugradi bir zaman dilimi olmustur. Gelisen bu teknolojik disiplin bilimsel
arastirmalarin yapilmasinin kolaylastirilmasinin yani sira ¢alisma sahasina yeni bir
ufuk kazandirarak yeni calismalarin yapilmasi konusunda itici bir giic unsuru
olmustur. Iste belirtilen bu yenilik¢i yaklasimlarin biri de hig siiphesiz ki Arttirilmis
Gergeklik (AG) Teknolojileridir. Artirilmis Gergeklik (AG); gercek diinya ve icindeki
verilerin gelisen ve degisen bilgisayar teknolojileri yardimiyla kiymetlendirilerek
zenginlestirilmesi demektir. AG teknolojisi bu verileri ve girdileri daha canli, gercekei

ve ilgi gekici hale getirerek bizlere sunmaktadir (Azuma vd., 2001).
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Kiiresel konumlama sistem verileri ger¢ek diinyadaki ses, grafik ve goriintiileri
kiymetlendirir ve Sanal Gergeklik (SG) verisiyle ¢akistirir. Bakildiginda AG ve SG
birbirine benzer tanimlar gibi goriinse de SG’de gercek diinya yerine tasarlanmis

hayali bir diinya vardir (Azuma, 1997).

Teknolojik yontemlerle SG zenginlestirilerek AG teknolojisi elde edilir. Daha genel
bir ifadeyle gergekte var olan ile sanal olanin kesisimi bize kiymetlendirilmis AG

verisini sunar (Igten ve Bal, 2017).

Arttinnlmis Gergeklik; kurgu diinyasinda olusturulmus Sanal Gergeklik ile gercek
ortamin es zamanli bulusmasi ile olusmaktadir. Cogu kez AG ile SG karistirilsa da SG;
tamamen sentetik bir ortamda verilerini kullaniciya sunar. Oysa AG, SG’nin bir tiirevi
olmakla birlikte SG’den farkli olarak girdileri {i¢ boyutlu gériintiileme sistemleriyle
kiymetlendirir, kullanicilarin gergek ve sanal ortamu biitiinlesik bir sekilde gormelerine
izin vererek sanal algiyla gercek algiyr birlestirir. Yani bir bakima iki algilama tiirii de

gercegin manipiile edilmis halini bizlere sunar (I¢ten ve Bal, 2017).

Gergeklik Artirilnug Gergeklik (AG) Sanal Gergeklik (SG)

| — S —

Sekil 4.1: Artirilmis Gerceklik ve Sanal Gerg¢eklik Kavramlari
Kaynak: Akkus vd., 2017.

Sekil 4.1’de de goriildiigli lizere Artirilmis Gergeklik; gercekligi SG gibi komple
degistirmez, onu algilarmi arttirict verilerle degerlendirerek sanal ve gercegin
biitiinlestigi bir sistem olusturur. Bu teknoloji sayesinde de nesnelerin sanal hallerinin
gercek diinya iizerindeki yansimalar1 daha net goriilmiis olur. Artirilmis Gergeklik tist

kisimda da bahsedildigi tizere gelisen teknoloji ile birlikte birgok alanda kullanilmaya
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baglanmistir. AG sisteminin ge¢misten gliniimiize nasil geldigi ve hangi alanlarda

kullanildigina bir sonraki boliimde deginilmistir.
4.1.1. Tarih¢esi Ve Kullanim Alanlar:

Teknolojik faaliyetlerin her gecen giin gelismesi 1s18inda sanal verilerin kullanic
tarafindan algilanma oranini arttirmaya yonelik birgok gelismeler yasanmaktadir.
Kullanicilar tarafindan daha canli, gerceke¢i ve gorsel algisi yliksek veri taleplerinin
karsilanmasi amaciyla birgok farkli duyunun etkilesimi ile olusan bir kombinasyon
olan Arttirilmis Gergeklik (AG) Teknolojileri; bu duyularin ii¢ boyutlu olarak gercek

diinyaya entegre edilmesi olarak hemen hemen her alanda karsimiza ¢ikmaktadir.

Gorsel teknolojiler arasinda en ilgi ¢ekici sistemlerden biri olan AG; her gegen giin
farkli alanlarda kullanilmaktadir. Mobil iletisim, uzay, askeri alanlar, otomotiv
sektort, ticari kuruluslar, imalat sektorii, reklameilik, egitim, saglik, mimari tasarim,
kentsel planlama, arkeoloji vb. alanlar kullanim alanlar olarak siralanabilir (Poelman

ve Krevelen, 2010).

Bu teknoloji sayesinde gerg¢ek ortamdaki verilerin analizi ve detaylandirilmasi bir
sistem algoritmasi olusturularak gergeklestirilir. AG gercek ortamdaki veriyi
algilayarak ise baslar. Veriler bir¢cok parametre eklenerek zenginlestirilir ve bir islemci
tizerine kaydedilerek analiz edilir. Analiz sonrasi1 veri tabanindaki bilgiyle eslesen
goriintii, ses, grafik vb. uygun sanal igerikle kiymetlendirilerek ortama sunulur

(Poelman ve Krevelen, 2010).

Gercek Cevre  Artirilmis Gerceklik Artirilmis Sanallk Sanal Cevre

_

Sekil 4.2: Gergeklik Sanallik Diizlemi
Kaynak: Milgram ve Kishino, 1994

Artirllmis gerceklik kavrami tarihsel siire¢ igerisinde ilk olarak 1960 yilinda Ivan
Sutherland ve 6grencisinin sekil 4.2°de gosterilen sematik tanimlamasi ile ortaya

¢ikmistir (Poelman ve Krevelen, 2010).
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Ayni1 zamanda Milgram ve Kishino (1994)’da, artirilmis gerceklik ve sanal
gercekligin ifade edilmesini kolaylastirmak icin Sekil 4.2°de gosterilen semay1
kullanmislardir (Albayrak ve Altintas, 2017).

Artirilmis Gergeklik teknolojisinin tarihsel siirecine deginecek olursak; en basta biiyiik
boyutlu simiilasyon cihazlarindan bahsedilmesi gerekir. Basa monte edilen dijital
goriintiileme  cihazlarmin, grafik  araylizlerinin, tasimnabilir  bilgisayarlarin
yayginlagsmasi gliniimiizde kullanilan Artirllmis Gergeklik sistemlerine en yakin
caligmalardir. Teknolojinin yazilimsal boyutta gelismesiyle AG uygulamalar

cesitlenmis ve sistemin bir¢ok alanda kullanilabilirliginin artmasi saglanmastir.

Gecmiste bu AG teknolojisi askeri uygulamalarda radar bilgi ekran1 da denilen bir
sistem gelistirerek pilotlarin ucus ile ilgili bilgi saglamasi1 saglanmistir. Artirilmis
Gergeklik terimini ortaya koyan 1992 yilinda ilk kez ortaya koyan Thomas Caudell ve
David Mizell, Boing ucak firmasinin teknik personelleri i¢in kablo baglantilarin1 daha
dogru ve giivenli yapabilmeleri adina basa takilan bir dijital goriintiileme sistemi
gelistirmistir. Bu sayede iiretim, donanim diizenleme, tamir vb. islemler daha

kolaylikla gergeklestirilmis (Caudell ve Mizell, 1992).

2000’1i yillardan sonrasinda ise mobil cihazlarin gelistirilmesine yonelik bir takim
uygulamalar hayata gecirilmistir. Telefonlarda kiiresel konumlama sistemlerinin
kullanilmasi, tek boyutlu barkod uygulamalari, karekoda gegis islemleri, kablosuz
internet sistemlerinin baslatilmast vb. birgok uygulama Artirllmis Gergeklik

sistemlerinin kullanilmasiyla hiz kazanmistir (Altinpulluk ve Kesim, 2015).

Akilli telefonlarin kullanilmaya baslanmasi ve bu telefonlarin sahip olduklar1 kamera
sistemleri Artirilmis Gergeklik teknolojisinin alaninin genislemesine ve gelisiminin
hizlanmasina neden olmustur. Giinlimiizde kullanilan bircok AG teknolojisinin

temeline zemin hazirlamistir.

Masaiistli ve tasinabilir bilgisayarlarin gelisen teknoloji ile birlikte biiylimesi, mobil
iletisim sistemlerinin artmasi ve giyilebilir teknolojik cihazlarin ¢esitlenmesiyle AG
sistemi daha da gelismis ve giindelik hayatimizin birgok noktasinda kullanicilara islem

kolaylig1 sunmaya devam etmektedir.

Calismaya 151k tutacaginmi diisiiniilen birka¢ AG 6rnegine bir sonraki boliimde yer

verilmistir.
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4.1.2 Artinlmis Gergeklik incelemeleri

Artirilmis Gergeklik iist kisimda da bahsedildigi tizere gelisen teknoloji ile birlikte
bircok alanda kullanilmaya baslanmistir. Calismaya 1s1k tutacagini diisiiniilen birkag

ornege bu boliimde yer verilmistir.

Sagliktan askeri alana, mimariden egitim sektoriine kadar ¢cok fazla alanda gérmeye
basladigimiz bu teknoloji; mimari yapilarin Rekonstriiksiyon asamasinda yeniden
diizenlenen kentler, yapilar ve eserlerin AG ile canlandirilmasini yaparak islem sonrasi

varilacak sonucun kullanici tarafindan algilanma oranini arttirmaktadir.

Artirilmis Gergeklik uygulama alanlarindan biri tip bilimidir. Belirli nedenlerden 6tiirti
uzuvlarindan birini veya birkagini kaybetmis insanlar i¢in serbest hareketlerin
algilanmasina dayali olarak sanal ii¢c boyutlu nesne goriintiileme, donme ve yer
degistirme iglemleri yapilmaktadir. Ornek verecek olursak kisinin elini acip kapamast,
ayagini hareket ettirmesi vb. komutlar belirli islemler i¢in tanimlanmistir. Tek
parmagin hareketi sanalda goriinen nesnenin yakinlagmasini saglarken iki parmagin
hareketi nesnenin uzaklagmasini veya yer degistirmesini saglamaktadir. Bu iglem igin
Hololens ad1 verilen AG gozliikleri yardimer elemanlar olmustur. Gozliik sayesinde
sanal nesneler gergeklik oranlar1 arttirilarak kullanicinin - algilama  oranim

arttirmaktadir (www.enorm.com ).Yardimei araglarla saglanan bu giidiilerin belirli

komutlarla AG ile zenginlestirilmis halini yapan insanlar olast protez kullanimi

durumlarinda nelerle karsilasabileceklerini 6nceden zihinlerinde canlandirmaktadir.
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Sekil 4.3: Saghk Uygulamalarinda Artirllmis Gergeklik

Kaynak: www.medicare.med.br

Saglik alaninda kullanilan AG ¢aligmalari; ameliyat dncesinin planlanmasi, ameliyat
sirasinda  hasarli  kisma yOnelim, hastanin siirecin ilerlemesi noktasinda
bilgilendirilmesi vb. durumlarda kullanilmaktadir. Bu alanda gergeklestirilen
caligmalar; hastaya 0zel tlim goriintiilerin ilgili yazilimla ti¢ boyutlu modellenmesiyle,
operasyon oOncesi planlama ve islem aninda hastadan uzaklastirilmas: gereken
pargalarin daha dogru analiz edilmesini saglamaktadir. (Sekil 4.3) Hayati 6neme sahip
organlarin da islem esnasinda korunmasini amaglayan calisma niteligin artmasini

saglarken hastanin korkularmin da azaltmaktadir (Yolcu vd., 2017).
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Sekil 4.4: Kayseri Kuru Koprii Rekonstriiksiyon Projesi
Kaynak: Oke, 2019.

Artirillmis Gergeklik uygulamalarinda bir diger uygulama 6rnegi olarak “Kayseri Kuru
Koprii Rekonstriiksiyon Projesi” 6rnek verilebilir. Mimari yapilarin Rekonstriiksiyon
asamasinda yeniden diizenlenen kentler, yapilar ve eserlerin AG ile canlandirilmasini
yaparak islem sonrasi varilacak sonucun kullanici tarafindan algilanma oranini
arttirmaktadir. Kuru Koprii Su Kemeri; gecirdigi uzun yillar neticesinde hasar gérmiis
ve bir kismi1 kullanilmayacak hale gelmistir. Restorasyon asamasinda AG yontemi ile
yapinin tamamlanmis hali zenginlestirilmis analiz yetenegiyle diizenlenmis ve yap1
heniiz bitmeden bile turistik anlamda dikkat ¢eken yapilar olarak yerli ve yabanci
ilgililerin dikkatini ¢ekmistir. (Sekil 4.4) AG ile zenginlestirilen bu ¢alisma sayesinde
restorasyon ve rekonstriiksiyon gerektiren eserlerin ¢alisma basinda bitmis halleri
kullaniciya sunularak orijinal haline en yakin ve aslina uygun olarak nasil

modellenebilecegi bilgisi verilmeye ¢alisiimaktadir (Oke, 2019).
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Sekil 4.5: Yangin hidranti iizerine uygulanan AG Calismasi
Kaynak: https://www.vgis.io

Artirilmis Gergeklik caligmalarinda bir diger alan ise AG ile zenginlestirilmis yeralti
gorlintiileme 6rnekleridir. Sekil 4.5°de de goriildiigii gibi yangin hidrantinin altindan
gecen teknik altyapi verileri algisi yiikseltilmis sanal yontemlerle goriintiilenmekte ve
gomiilii nesnelerin yol iist yapisina kag metre yakinlikta oldugu goriilebilmektedir.
Bolgede yapilacak olasi yeralti kazi islemleri esnasinda elektrik, su, dogalgaz vb.
sistemlerin varligindan haberdar olunmasi giivenli ve kaliteli islemleri saglayacagi

ongoriilmektedir.
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Sekil 4.6: Cadde Uzerinde AR ile zenginlestirilmis altyapi verisi
Kaynak: https://www.vgis.io

Sekil 4.6’da goriildiigii lizere; bolgedeki yollar lizerine yansitilan yeralt1 su borulari,
elektrik kablolari, fiberoptik hatlar, dogalgaz borular1 vb. sistemler gorsellestirme
potansiyelleri ylikseltilerek sistemin veri isleme noktasinda sorunsuz, dogru ve giiglii

kararlar almasina olanak sagladigi goriilmektedir.

Bu alanda kullanilan AG teknolojisi drneklerinden son olarak Dogal Afet ve Niikleer
Kazalardan Korunma kismini inceleyelim. Tsai, Liu ve Yau tarafindan gelistirilen ve
Tayvan’da denenen bir ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢caligsma kapsaminda olas1 bir dogal
afet, deprem, teror saldiris1 veya niikleer kaza gibi durumlarda boélgede yasayan
herkesin akilli telefonuna yiiklenen uygulama ile kendisine en yakin siginag1 bulmasi
ve o bolgeye yonlendirilmesi amaglanmaktadir. Uygulama icerisinde AG teknolojisi
kullanilarak gidilecek giivenli bolgede mevcuttaki kisi sayisi, kag kisilik yer oldugu
bilgisi, konumsal yakinligi, enlem, boylam verisi vb. bir¢ok parametre kullanicilarin

bilgisine sunulmaktadir (M.K. Tsai vd., 2013).

Altyap1 verilerinin AR ile zenginlestirilmeden Once tespiti agamasinda Georadar ile
taranmastyla olusturulan veri havuzundaki tiim altyapi elemanlarinin ii¢ boyutlu olarak
kiymetlendirilmesi ve ortak bir yazilima entegre edilmesi ile olusacag
diisiiniilmektedir. Bu kapsamda arastirma igerisinde tanimlanan problemlerin ¢6ziimii
i¢in Onerilecek sistemin igerik analizinde AG’den bagka olarak diger 6nemli bir sistem

olan Georadar da incelenmistir.

53



4.2 Georadar (Yer Radari)

Kentsel altyap1 planlamasi ve sehirciligin bir geregi olarak; diizenli iist yapinin yani
sira koordineli ve saglikli bir altyapi planlamasinin da ne kadar gerekli ve 6nemli
olduguna ¢alismamizin basinda da deginilmistir. Genel olarak kazisiz goriintiileme
sistemlerinin altyap1 planlamasindaki 6nemi ve gerekliligi her gecen giin artmakta iken
bu sistemin ger¢eklesmesi i¢in en ¢ok tercih edilen yontem GRP (Ground Penetrating

Radar) yani Yer Alt1 Radar sistemidir.

Yeraltinin incelenmesi ve mevcut nesnelerin goriintiilenmesi uzun yillardir
insanoglunun ilgi alanina giren bir ugras olmustur. Bu amag¢ ugruna bir¢ok teknolojik
calisma ve denemeler yapilmakla birlikte yiizeye yakin noktalardan baglayarak yerin
derinliklerine indikce yeraltinda incelenmek istenen veriler artmis bu islemin daha
hizli ve kolay bir teknoloji kullanilarak yapilmasi gerekliligi yeralti radar goriintiileme

sistemlerini gelismesinin temelini olusturmustur.

GPR (Ground Penetrating Radar) - Yeralti Radar1 veya genel adiyla Jeoradar yontemi;
temelde elektromanyetik bir sistem olup goémiilii nesnelerin goriintiilenmesinde
kullanilan bir uzaktan algilama yontemidir. Saydam olmayan ve yerin belirli bir
mesafesinin altinda kalan bir takim nesnelerin belirli bir ¢oziiniirliikk seviyesinde
goriintiilenmesini saglayan bu sistem temel olarak bir alici ve verici anten, merkez
tinitesi ve bilgisayar olmak iizere ii¢ boliimden olugsmaktadir. Temel prensip; merkez
initeden yeraltina gonderilen elektromanyetik dalgalarin hedef temalara (su, elektrik,
dogalgaz ve fiberoptik borular vb.) ¢arpip yansimasi veya sacilmasi ile dalgalarin
alictya geri dénmesiyle kontrol birimine kaydedilmesi iizerine kurulmustur (ISBAK,

2017a).
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Sekil 4.7: Tipik GPR Akis Semasi
Kaynak: Davis ve Annan, 19809.

Yeraltina génderilen EM dalgalar; ulastiklar1 gdmiilii ve saydam olmayan nesnelerle
temas edip ¢ok kisa siirelerde alic1 sisteme geri donerek zamanin bir fonksiyonu olarak
kaydedilir ve derinlik analizinin yapilmasinda yardimci olur. Zaman igerisinde degisen
bu yiiksek frekansli EM dalgalar1 analizi yapilacak yeralti diizlemi hakkinda
kullanicilara ortam bilgisi sunarak incelemeler yapmaktadir (Sekil4.7) (Ozdemir
Beyaz, 2015).

Insanoglunda gériinmeyen kisimlarin incelenmesi noktasinda hep bir merak uyanmus
ve bu dogrultuda yerin altindaki nesnelerin neler oldugu ne kadar derinde oldugu
bilgisi cazip gelmistir. Uzun yillar bu amag¢ ugruna birgok teknolojik caligma
yapilmistir fakat bu calismalarin arasinda en kolay ve ulagilabilir segcenek hig sliphesiz

Yere Niifus Eden Radar Sistemi olmustur (Ozdemir Beyaz, 2015).

Bu bilgilerden hareketle; bu sistem sayesinde; géremedigimiz ylizeylerde nelerin
oldugu ve ne kadar derinlikte barindig: bilgisi, arkeolojik ¢alismalarda tarihi eserlere
zarar vermeden calisma planlarinin olusturulmasi, kayip nesnelerin ve alanlarin
konumlarinin bulunmasi, biiyiik yapilarin yeraltinda olusan hasarlarinin ne diizeyde ne
nerede oldugunun tespit edilmesi, deprem vb. afetlerde enkaz altinda kalan

vatandaslarin yerlerinin belirlenmesi, olas1 bir altyap: felaketinde sizint1 ve kagak
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durumlarinin 6nceden tespiti ve can kayiplarinin en aza indirilmesi gibi bir¢cok alanda

kolaylik saglayacagi ongoriilmektedir.

4.2.1 Yer Radarmmin Tarihsel Gelisimi

Yeralt1 goriintiileme sistemleri; gomiilii nesnelerin arastirilmasi asamasinda kullanilan
ve Onceleri zor ve maliyetli olmasina ragmen gelisen teknolojiyle birlikte ulagiminin
kolaylastig1 kolay ve ucuz oldugu yiiksek duyarlikli sistemlerdir. Yeralt1 goriintiilleme
sistemleri GPR ad1 verilen bir alet yardimi ile yapilmakta olup aletin temel isleyis
mekanizmasinda en 6nemli faktor EM dalgalarin gomiilii nesneye carpip yansimasi ve
geri donmesi bu sayede mesafe Olgerek lokasyon tahmini yapilmasi {izerine

kurulmustur (Moorman, 2001).

Sistemin en 6nemli unsuru olan EM dalgalarin kesfi; 6ncelikle EM 151k kuraminin
ortaya ¢ikmasi ile baslamistir. Iskog fizik¢ci Maxwell’in EM dalgalar1 ve bunlarin
yayilimini belirttigi kuraminin 1886 yilinda Alman fizik¢i Heinrich Rudolf Hertz’in
calismalar1 ile kanitlanmasi sonrasi gerceklesmistir. Akabinde EM dalgalarin
kullanimina baslanilmasi ise 1904 yilina denk gelmektedir. Alman teknisyen Christian
Hiilsmeyer gomiilii metal nesnelerin yerlerinin belirlenmesi asamasinda EM
dalgalardan yardim almistir. 1911 yilina gelindiginde ise Lowy alict ve verici
sinyallerin bir takim o6zeliklerinin analizlerin yaparak Hiilsenbeck’in 1926 yilinda

yapacagi ilk sinyal teknigi denemesine altlik olusturmustur (Moorman, 2001).

1930 yilinda ise Stern Avusturalya’da bulunan buz kiitlelerinin su altinda kalan
kisimlarinin derinliklerinin ve buzul kalinliklarinin tespiti amaciyla ilk yer radar
diizenegini kurmus ve akabinde mevcut sistemin gelistirilmesi ile daha dogru ve
giivenilir verilerin elde edilmesi amaciyla arastirmalar yapilmustir. Ik yer radar
cihazinin iretilmesi ise 1970’li yillarin baglarina denk gelmektedir. Ohio Devlet
Universitesinin Laboratuvarinda gerceklestirilen bu ¢alisma ve sonrasinda cihazin
gelistirilmesiyle iiretiminin yapilmaya baslandigi sirketler kurulmaya baslanmistir

(Moorman, 2001).
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Sekil 4.8: GPR ( Yeralt1 Radari)

Kaynak: https://www.sensoft.ca/

Bu tespitlerden hareketle; icerisinde teknolojik gelismelerin de yardimiyla yeraltindaki
nesnelere EM dalgalarin gdnderilmesi ile yer tespiti yapilmasi iglemleri hiz kazanmis
olup sekil 4.8’de goriildiigii gibi gelisen teknolojiye de ayak uydurmustur. Birgok
alanda kullanilmaya baglanmasiyla bilimsel alanda oldukca ses getiren bir galigma
olmustur. Zemin arastirmalari, yapi arastirmalari, altyapi c¢aligmalari, arkeolojik
arastirmalar, ¢evresel arastirmalar, adli ve adli tip arastirmalar1 ve maden arastirmalari

bu sistemin kullanildig: alanlar arasinda siralanabilmektedir.
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4.2.2. Yer Radari ile Altyap: Verilerinin Tespit Edilmesi
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| Unitesi

Bilgisayar 5 S

Mesafe Olger

=7 0 Tekerlegi

Sekil 4.9: Yeralt1 Radari ile Altyap: Verilerinin Tespit Edilmesi
Kaynak: Uyar, 2017

GOmiilii nesnelerin tespiti ve konumsal bilgilendirmesi ic¢in kullanilan yeralt:
goriintiileme sistemleri; teknik altyap: tesislerinin kazisiz bir bigimde miikerrer is ve
islemlere gerek kalmadan ortaya cikarilmasini saglamaktadir. Yer radari; tespit
edilecek nesneye EM dalga gondererek islemlere baslar. Calismalar gonderilen bu
sinyallerin, yeraltinda gomiilii olan su, elektrik, dogalgaz, telekomiinikasyon vb.
bir¢cok teknik altyapi elemanina g¢arpip aliciya geri donmesiyle gergeklesir. Alet
tizerinde mevcut bulunan kayit ekrani sinyal gonderilen altyapi elemaninda geri

yanstyan EM dalgalar kaydeder (Sekil 4.9) ( Uyar, 2017).

Yer radar1 verilerinin tespitinde bir¢ok faktor etki etmektedir. Konumsal tespiti
yapilacak bolgenin altyapr gegmisi, mevcut altyap1 elemanlarinin kalitesi ve giivenli
deplasesi, altyapi elemanlarinin aletin hassasiyetinin ¢ok ¢ok iistiinde bir derinlikte
konumlanmis olmasi, EM dalgalarin 6zellikleri gibi bir¢ok parametre yeralti radarinin

veri tespitinde belirleyici rol oynamaktadir (ISBAK, 2017a).
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Yer radari ile bahsi gegen altyapi tesislerinden;

i.  I¢me, kullanma ve sanayi suyuna ait altyap: sebekesi, sebeke iizerinde yer alan
vana/basing kiricit vana, hidrant, tahliye, vantuz ve bunlara ait yeralt1 tesis
odalar1 vb. sebeke elemanlart ile birlikte konumlar1 ve karakteristikleri,

ii.  Atiksu, Yagmur Suyu ve Kanalizasyon hatlarina ait altyapi sebekesinin XYZ
koordinatlarindan olusan tam geometrileri ve bu tesisatlara ait gomiilii baca,
olas1 1zgara, c-parcasi, basingl ek iletim hatlari, fosseptik yapilari, atiksu
terfi/pompa hatlar1 ilintili yapisal elemanlar1 ile birlikte konumlar1 ve
karakteristikleri,

lii.  Dogalgaz hatlarina ait altyap1 sebekesinin XYZ koordinatlarindan olusan tam
geometrileri ve bu tesisatlara ait gomiilii vana, vantuz, kutu ¢ikis noktalari
olmak iizere diger sebeke elemanlari ile birlikte konumlar1 ve karakteristikleri,

iv.  Elektrik hatlarina ait altyap1 sebekesinin XYZ koordinatlarindan olusan tam
geometrileri ve bu tesisatlara ait kanallama, ek odasi, vb. ilintili yapisal

elemanlarin konum, boyut ve fiziksel karakteristikleri
gibi birgok parametrenin tespiti yapilir ISBAK, 2017a).

GPR yani yer radar teknik altyapi tesislerinin tespiti yaparken mevcutta bulunan
altyap1 kurumlarinin verilerinin konumsal dogrulugunun ne diizeyde bilindigi bilgisi
de onem tagimaktadir. Bircok yatirimci ve denetleyici altyapt kurum ve kuruluslar
deplase edilen ve mevcutta var olan altyap1 hatlarinin nerede, ka¢ metre derinlikte ve
ka¢ km uzunlugunda oldugu bilgisine sahip degildir. Yer radarini ile 6l¢iim yapilacak
bolge lizerinde siirerek yer altina EM dalgalar gonderilmektedir. Sekil 4.9°da da
goriildiigii tizere sistem gonderilen sinyallerin geri yansimasi sonrasinda dlglimleri
once kaydeder daha sonra bilgisayar iizerinden sayisallagtirilmasini saglar. Aliciya

gelen sinyaller ya tek bir kaynaktan veya ¢oklu alict kombinasyonlarindan gelebilir.

Yeralt1 tarama teknolojilerinde altyapi tesislerinin konumlart disinda ortamin kayalik,
sulak, kaya tiirii, toprak ¢esitliligi, kullanilan yer radarinin dalga boyu 6zellikleri vb.
birgok parametre belirleyici 0Ozellik gostermektedir. Ayrica yeraltt radarinin
kullanildig1 bolgenin engebeli veya kayalik olmasi durumunda yani arazi Ol¢iim
yapma noktasinda zorluk olusturacak bir karakteristik 6zellige sahipse; geri yansiyan

sinyallerin veri igsleme agamasinda diizeltilmesi gerekebilmektedir (Uyar, 2017).
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Bircok altyapr tesisi konumsal olarak birbirleriyle i¢ ice ge¢mis bir durumda
bulunmaktadir. Igme suyu ve atik su borularmin yakminda elektrik kablolari,
fiberoptik hatlar, dogalgaz borular1 vb. bir¢ok teknik yapi bulunabilmektedir. Yer
radar1 sayesinde gonderilen bu EM dalgalar her bir yapidan farkli oranlarda ve farklh
sekillerde geri yansiyabilmektedir. Ozellikle fiberoptik hat deplaselerinde yatirimci
altyapt kurum ve kuruluslarinin yeraltina dosenen kablolara koyduklar1 bazi alici
Ozelligi yiikseltici maddeler olas1 kazisiz goriintiileme sistem ¢alismalarinda kolaylik

saglamaktadir.

Su, elektrik, telekomiinikasyon, dogalgaz vb. birgok altyapi elemaninin iletimi ve
dagitimi noktasinda kullanilan kablo sistemlerinin belirtilen sekilde sinyal yansitma
orani yiiksek maddelerden yapilacak olmasi konumsal dogrulugu yiiksek ol¢timlerin

yapilmasina da katki saglayacaktir ISBAK, 2017a).

Altyap1 kurum ve kuruluslarinin genelinde bdyle bir ¢aligma olmasi halinde taranan
verilerdeki dogruluk orani1 da ayni 6lgiide artacaktir. X, Y ve Z verilerinin mevcut
altyapt kurumlarinda kendi imalatlar1 ile ilgili dogru parametreler olduklarim
sOylemek ne yazik ki giictiir. Gelinen noktada altyapi kurumlarinin ¢ok az bir kisminin
altyapt hatlarinin konumsal dogrulugu noktasinda yeterli bilgiye sahip oldugu
bilinmektedir. Yer radari ile altyapi verilerinin taranmasi ve akabinde bir cografi bilgi
sistemi yazilimina entegre edilmesi sadece kentsel planlama ve sehircilik noktasinda
degil kurumlarin da kendi deplaselerinin ve yatirimlarinin dogruluklarini tespit etmesi

noktasinda da 6nemli bir atilim saglayacaktir (ISBAK, 2017a).

Altyap1 kurum ve kuruluslarinin denetim mekanizmasi kisminda da belirtildigi iizere;
tiim teknik altyapi tesisleri birbiriyle entegrasyon halindedir. Her biri i¢in bir kural
koyucu, denetim mekanizmasi ve koordinasyon saglayicist bulunmaktadir. Yapilan bu
is ve islemlerdeki biirokrasinin azalmasi, islem kolayligi saglanmasi ve gelisen
teknolojik faaliyetlerin 1s18inda zaman ve mali yonden daha tasarruflu bir sistem
olusturulmas1 adma dijital bir veri aginda kazisiz goriintiileme yontemleri ile tespit
edilen altyap1 verilerinin bulunmas1 hem daha saglikli hem de maliyet noktasinda

pozitif yonlii bir ivmenin olugsmasini saglayacagi ongorilmektedir.
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4.2.3 Verilerin Artirllmis Gergeklik Yontemi fle Kiymetlendirilmesi

Artirilmis Gergeklik teknolojisi daha 6nce de bahsedildigi gibi; sanal diinya ile ger¢ek
diinyanin kullanict algisini arttirmak amaciyla birlestirilmesi ve zenginlestirilmesine

dayal1 bir teknolojik gelismedir.

Bu teknoloji sayesinde verilerin kullanici tarafindan analiz ve degerlendirilme orani
artmakla birlikte, taranan altyapi elemanlarinin 6znitelik bilgilerinin ortak bir veri
aginda toplanmasi kurumsal koordinasyonun saglanmasi noktasinda sisteme olumlu

bir ivme kazandiracagi ongoriilmektedir.

Yeralt1 goriintiileme sistemleri ile gomiilii altyap: elemanlarina gonderilen dalgalarin
geri yansimasi sonrasi kontrol {initesinde toplanip birlestirilmesi ve analizi ile elde
edilen verilerin belirli diizeltmelerden gegmesiyle altyapi elemanlarinin konumsal
bilgileri toplanmis olur. Olgiimler sonucu yeralti tesisatinin (igmesuyu, atiksu,
dogalgaz, haberlesme, elektrik vb.); hassas koordinatlarinin islenmesi, borularin ve
kablolarin XYZ geometrileri, cins ve ¢ap/boyut bilgilerine gore siniflandirilmasi

islemleri tespit edilen &znitelik verilerini olusturmaktadir (ISBAK, 2017a).

Teknik altyapr yatirimcist olan altyapt kurumlari, yerel yonetimler ve bunlar
denetleyen denetim mekanizmasi mevcut altyapi verilerinin sayisal ortama entegre
edilmis haline ulasamadiklar1 i¢in yeni proje planlamasi, mevcut altyap: hatlarinin
deplase edilmesi, olas1 ariza ve revize gerektiren imalatlarin bakim ve onarim
caligmalarinin yapilmasi hem daha zor hem de koordinasyon eksikliginden kaynakli
olarak zaman kayiplarina yol agmaktadir. Hasarsiz yeralti goriintiileme sistemleri ile
tespit edilen gomiilii altyapr elemanlarinin 6znitelik verilerinin ortak bir ag tizerinde
entegreli sekilde calistirilmasi tek basma yeterli gelmedigi kurum i¢i calismalar
gozlemlenerek kaydedilmistir. Ayn1 zamanda kullanicilarin mekansal verileri daha
detayli gortip kolay bir sekilde planlama ve aksiyon alma yetilerini gelistirmesi adina
arttirtlmis gergeklik (AG) teknoloji ise daha gergekei, kavranabilir ve sistemsel bir
algoritma haline ¢evrilmesi mevcut sorunlarin ¢oziimiine 151k tutabilecegi

diistiniilmektedir.

Altyapr verilerinin AG ile kiymetlendirilmesi sayesinde sehrin mekénsal
yapitaglarindan biri olan ve daha 6nce de bahsettigimiz bu teknik altyapr tesisleri ve
bu tesislere ait mekansal veriler kentin genelinde sanal nesne kiimelerini

olusturacaktir. Olusan bu kiimelesmis sanal altyapr verisine farkli sekillerde
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erisebilmek ve erigilebilen bu verilerin diger altyapr elemanlar1 ile koordinasyonun
saglanmast AG yoOnteminin kullaniciya sundugu artilardan biri olacagi

ongoriilmektedir.

Sekil 4.10: AG yontemi ile kiymetlendirilen altyap: elemanlar

Kaynak: https://www.vgis.io

Sekil 4.10°da da temsili olarak goriildiigii izere kentin kilcal damarlar1 vazifesini
goren teknik altyapi elemanlar1 gomiilii bir sekilde yeraltinda bulundugundan imalatlar
ile ilgili yenileme, deplase, bakim/onarim ¢alismalarinin gergeklestirilmeleri i¢in aktif

hayatin i¢inde kazilarin yapilmasinin daha uygun oldugu diistintilmektedir.

Analizi yapilan gomiilii teknik altyapr elemanlarinin; AG ile degerlendirilip yeni ve
anlagilir bir forma kavusmasmin saglanmasi sonrasinda yatirirmcit kurum ve
kuruluslarin birbirilerinin altyap: bilgi ve 6znitelik verilerine ulagmasi igin ortak bir
veri aginin olugmasi gerekliliginden daha dncede deginilmisti. Bu veri aginin olugsmasi
icin giiniimiizde en c¢ok veri analizi noktasinda tercih edilen sistemlerden biri olan

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilmalidir.

Cografi Bilgi Sistemleri(CBS); belirli bir takim yontemlerle elde edilen mekansal
verilerin, kategorize edilmesi, analizi, doniistiiriilmesi ve goriintiilenmesi icin de

kullanilmaktadir.
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Altyap1 imalatlarim1 yapan kurum ve kuruluslarin gorev ve sorumluluklarinin
dagilimlarinin  bahsedildigi kisimda da belirtildigi gibi kontrol ve takip
mekanizmasinin bir diger araci da denetim mekanizmasidir. Denetim; uygulama,
bakim-onarim gibi siireclerde yasanan sorunlarin Oniine gecerek benzer
olumsuzluklarin tekrarlanmasina engel olmaktadir. Belirli periyotlarla yapilan is ve
islemlerin denetimi de yasal mevzuatlarla belirlenen 6l¢iide yapilmaktadir. Mevcut
yasal kisitlayicilarda tespit edilen eksiklerin olmasi denetim mekanizmasiin etkin
caligmasina engel olmaktadir. Denetim mekanizmasi benzer kazalarin olusmasindaki
risk olasiliklarin1 minimize eden bir sistemdir. Mevcutta denetim mekanizmasinin
etkin yiiriitilmemesi firsata doniistiiriilebilecek zayif yonler arasindadir (ISBAK,

2017a).

4.3 Altyapi Saha Gozlemleri ve Senaryo Analizi

Bu boliimde arastirma alan1 olan Istanbul basta olmak iizere gesitli drnekler {izerinden
sahada tespit edilen teknik altyapi problemleri degerlendirilerek analiz edilecek olup

sunulacak olan ¢6ziim Onerisi ile ilgili olas1 senaryo tahminleri yapilacaktir.

Sekil 4.11: Altyapr Elemanlar1 Arasinda Yasanan Kaos
Kaynak: AKM, 2019

Vaka 1: Onceki boliimlerde de deginildigi iizere altyapinin sistematik, giivenli ve

islevsel olmasinin mevcut durumda tercih edilen manuel sistemin interaktif hale
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donilismesiyle miimkiin olacagi 6ngoriilmektedir. Sehrin bir konumundan alinan gorsel
olan sekil 4.11°de goriildiigii iizere teknik altyapi elemanlarinin zemin altinda gomiilii
bir konumda bulunmasi aninda miidahaleyi zorlastirmasi, imalat ve deplasesi
durumlarinda zaman ve gii¢ kaybina neden olmaktadir. Teknik altyap1 elemanlarinin
birbiri lizerinden gecisi ve imalati esnasinda dikkat edilmesi gereken giivenlik
onlemleri ne kadar yasal olarak kural koyucu tarafindan belirlense de sistemsel bir veri
ag1 olusmadigindan manuel olarak kaotik bir yap1 olusturulmustur. Hangi altyap:
verisinin nereden gectiginin belli olmadig: sekil 4.11°de aninda miidahaleyi gerektiren

olast bir durumda diger altyapi elemanlarina zarar verilmesi ve magduriyetlerin

artmasina sebep olunmasi olasidir.

Sekil 4.12: Giivenlik Onlemi Alinmams Altyap: Kazi Calismasi
Kaynak: AKM, 2019

Vaka 2: Sekil 4.12°de goriildiigi tizere altyapr kazi galismalar1 esnasinda kurumlar
aras1 koordinasyon eksikligi ¢alismanin siiresinin uzamasina, trangenin daha uzun
stireler agik kalarak giivenlik zafiyetine yol agmaktadir. Bu durum calisma alani
cevresinde yasayan semt sakinlerinin agik birakilan trange tizerinden gegislerine neden

olarak giivenlik zafiyeti olusturmaktadir.
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Sekil 4.13: Giivenlik Onlemi Alinmams Altyap1 Kaz1 Cahsmasi
Kaynak: AKM, 2019

Ozellikle egitim kurumlari ve ortak kullanim alanlar1 (alisveris merkezi, cami, hastane
vb.) yakininda yapilan altyap1 caligmalari olasi ig kazalari sonucu meydana gelebilecek

can kayiplarinin artmasina neden olmaktadir. (Sekil 4.13)
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Sekil 4.14: Ana arter iizerinde yapilan asfaltlama ¢alismasi

Kaynak: AKM, 2019

Vaka 3: Istanbul; 6nceki boliimlerde de bahsedildigi iizere gerek kalabalik niifusuyla
gerek ulasim amaciyla kullanilan arag¢ sayisiyla trafik yogunlugunun en iist diizeyde
oldugu bir anakenttir. Sekil 4.14’de de goriildiigii gibi konumsal dogrulugu diisiik
altyap1 verisinden ve koordinasyon eksikliginden kaynakli olusan tekrarli kazilardan
dolay1 yapist bozulan asfalt kaplamanin yeniden imalati esnasinda aktif trafik tek
seride diisiiriilmiis mevcutta var olan Istanbul trafiginin daha da yogunlagmasina sebep
olunmustur. Halihazirda giiniiniin ¢ogunu trafikte gegirmek zorunda kalan Istanbul
sakinleri; bu tarz tekrarli kazilar ve calisma esnasinda mevcut hattin konumsal
dogrulugunun tespit edilememesinden kaynakli arizalardan dolay: trafikte ¢ok daha

fazla zaman kaybetmektedir.
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Sekil 4.15: Ana arter iizerinde yapilan asfalt yama calismasi

Kaynak: AKM, 2019

Vaka 4: Asfalt kaplamali yollarda gergeklestirilen altyapt kazi ¢alismalari
tamamlandiktan sonra agilan trangenin {izeri asfalt ile kaplanir (Sekil 4.15). Asfaltlama
islemi tamamlandiktan sonra alanda gerceklesen ariza ve zorunlu kazi durumlarinda
kisa siire Once asfalt kaplama ile yapilmis olan yol yapisi bozularak islemler
gerceklestirilir. Bu hem asfalt maliyetinden kaynakli ekonomik zarara hem de yapilan
yamalar sebebiyle bir siire sonra yol profilinin bozulmasina sebep olmaktadir. Trafikte
ara¢ kullanim konforunu da etkileyen yol profil bozukluklar1 vatandaslarin olusan

cukurlardan dolay1 araglarinin ve kendilerinin zarar ugramasina yol agmaktadir.
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Sekil 4.16: Kaz1 calismas1 sonrasi deforme olmus iist kaplama elemanlar

(istanbul- Fatih)
Kaynak: AKM, 2019

Vaka 5: Yer altinda gomiilii konumda bulunan teknik altyapi elemanlarinin ortak bir
veri agina uyum saglayamamasindan kaynakli tekrarli olusan kazilar sebebiyle yol iist
kaplamasinin (kilit tasi, kiip tasi, granit kaplama, parke tasi vb.) deforme olmasi
goriintii kirliligine neden olurken bir taraftan da gilivensiz bir yaya yolu olugsmasina
sebep olmaktadir. Sekil 4.16°da goriildiigii lizere altyapr kurumu tarafindan imalati
yapildiktan sonra gerekli diizenlemelerin yapilmadigr iist kaplama elemanlari
deformasyona ugramis ayni zamanda akan arag trafigini olumsuz etkileyecek ortam

olusturmustur.
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Ozellikle son yillarda kullanim oran1 artan dijitallestirilmis veriler aktarim ve saklama
konusunda islem kolaylig1 saglamaktadir. Gelisen teknolojiyle birlikte verilerin dijital
hallerine duyulan ihtiyagta artmaktadir. Bu ayn1 zamanda yeralti hizmetleri
kapsaminda gergeklestirilen teknik altyapi elemanlarina ait verilerin saklanmasi,
depolanmas1 ve giincellenmesini de kapsamaktadir. Teknik altyapi elemanlarina ait
haritalarin dijital formatta tutulmasi islem esnasinda kullanilacak yardimci
programlarla olusacak entegrasyonu da kolaylastirarak yiiksek onarim maliyetlerinin
oniline ge¢mesi diisliniilmektedir. Buradan hareketle yere niifus eden radar (GPR) ile
tespit edilen verilerin ortak bir yazilim ag1 yardimiyla daha dogru ve giivenilir bir

sekilde sisteme dahil edilebilecegi diisiiniilmektedir. (www.geospatialworld.net)

Sekil 4.17: AG ile gorselligi zenginlestirilmis altyap: verisi Kanada érnegi

Kaynak: https://www.vgis.io
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Sekil 4.17°de gosterildigi iizere Kanada’da vGIS firmasmin kazisiz yeralti
goriintilleme yontemleriyle elde ettigi altyapi verisini gorsel olarak Artirilmig
Gergeklik teknolojisi ile zenginlestirerek yeraltinda gomiilii halde bulunan su
borularinin tomografik bir goriintiisiinii kullanicilara sunmaktadir. Gorsel zenginligi
yiikseltilmig altyap1 verisi sadece yer bilimcilerinin degil tiim altyap1 paydaslarinin

yorum yapmasini kolaylagtiracaktir.

Ornegin; Avusturalya’da Sidney Hafif Rayl1 Sistem Projesi’nin planlanan tahmini bitis
tarihi hatasiz 3 boyutlu yeralt1 kamu hizmet haritasinin olmamasi nedeniyle tasarlanan
proje sonlanmasinin 1.5 yil sonrasina ancak yetisebilmis ve islem esnasinda yapilan

yanlig kazilardan 6tiirii altyapr hatlarina verilen zarardan kaynakli maliyet tahmin

edilenin ¢ok tistiinde gerceklesmistir. (www.geospatialworld.net)

Bu kapsamda, Isvec’te bulunan ve kazisiz yeralt1 goriintiileme teknolojileri sayesinde
toplanan altyap1 verilerinin AG ile kiymetlendirilmesi i¢in ¢alisma yapan Dorotea,
Asele ve Vilhelmina belediyeleri 6rnek verilebilir. Ozellikle fiberoptik altyap: hatlart
hakkinda daha fazla genel bakis ve daha iyi dokiimantasyon elde etmelerini saglayan
bir cografi bilgi sistemi kurmak ve hem kendi iglerinde hem de diger altyapi
paydaslariyla entegrasyon igerisinde olmak ve birbirlerinin deneyimlerini paylasmak

projenin asil gayesini olusturmaktadir. (www.geospatialworld.net)

Bu kapsamda, mevcut ve yeni yeralti altyapisini haritalamak i¢in teknolojideki
yenilikler, giinliik olarak gergeklesen kamu hizmeti zararlarini azaltmak i¢in 6nemli
oldugu diistiniilmektedir. Bu tiir kayiplar sadece maddi olarak zarar vermekle kalmaz,
aynt zamanda insan yasaminin kaybina da neden olur. Yeralti kamu hizmeti
haritalamasina yatirim yapmanin ardindaki sebep, sadece olaylar1 bugiin azaltmakla
sinirli degil, ayn1 zamanda gelecege hazir olmaktir. Diinya dijital sehirlerinin, her
gecen giin gelismesi ve verimli calisabilmeleri i¢in dogru yeralt1 sebeke haritalarinin,
bu sistemin en Onemli parcalarindan birini olusturacagr Ongdriilmektedir.

(www.geospatialworld.net)
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Sekil 4.18: AG ile zenginlestirilmis altyap: verisi iizerinden temsili bir sistem

denemesi (Istanbul- Fatih)
Kaynak: AKM, 2019

Teknik altyap1 elemanlarmin giinliik hayatin akis1 icerisinde sisteme en az miidahale
edecek sekilde imalatinin yapilmasi ve diizenlenmesi 6nceki boliimlerde de deginildigi
gibi kaliteli kent yasamim dogrudan etkilemektedir. Istanbul-Fatih ilgesinde tekrarl
kazilar neticesinde iist kaplama elemanlarinda olusan deformasyonlardan sekil 4.16 ile
analiz edilmistir. Sekil 4.18’de ise yeraltinda gomiilii olan altyapi elemanlarmin
kazisiz gorlintiileme teknolojilerinden olan GPR yontemi ile tespit edilmesi, ardindan
Artinlmis Gergeklik ile modellenmesinin temsili hali gosterilmektedir. Sekildeki
kirmiz1 nesneler elektrik altyapisini temsil ederken mavi kisimlar su ve kanalizasyon
altyapisini, yesil olanlar dogalgaz borularini ve mor olan telekomiinikasyon ve
haberlesme teknik altyapisin1 yansitmaktadir. Detaylandirilan 6znitelik verileri
1518inda st kaplama elemanlarinin en az hasarla siireci tamamladigi, akan trafige
miidahale etmeye gerek kalmadan ve kisa metrajli islemler gerceklestirilerek siirecin

daha hizli, kolay ve az maliyetli olmasinin saglanabilecegi ongoriilmektedir.
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BESINCI BOLUM

SONUCLAR VE ONERILER

Giliniimliz diinyasinda bilgiye wulasmak kadar wulasilan bilginin dogrulugu,
stirdiiriilebilir olmasi1 ve kalitesi de 6nemlidir. Teknik anlamda proje gelistirilen her
caligma alaninda bilginin sistematikligi iizerine yogun ilgi gosterilmesi ve bu alanda
gelisme saglanmasi gereklidir. Altyap1 hatlarinin yeraltinda olmasi sebebiyle tespiti,
miidahalesi ve yapiya ulagmasi {ist yap1 hatlarina oranla daha fazla is giicii, teknik bilgi
ve efor gerektirmektedir. Bu nedenle altyap: hatlarinin bilgisi yiliksek diizeyde haiz
olacaktir. Ozellikle bilgi dogrulugu ve kalite diizeyi ¢ok 6nemlidir. Ulkemizde altyap
hatlarinin bilgisinin dijital ortamdaki dogruluk oraninda ve bilgi sisteminde bir takim
aksakliklar mevcuttur. Bu nedenle altyap:r hatlarmin kazisiz bir yontemle tespit
edilmesi ve ortak bir bilgi sistemine tiim kurumlarin entegre edilmesini amag¢ edinen

bir yazilimin gelistirilmesi ihtiyact dogmustur.

Calismanin adinda da belirtildigi iizere Istanbul geneli altyapilarindan ve bu altyapi
tesislerinin modellenmesinden bahsedilmektedir. Istanbul’da artan gé¢ ve niifus ile
birlikte bir taraftan yerlesimler ve ekonomik faaliyetler daha genis bir alana bosluklar
birakarak plansiz ve dengesiz bir sekilde yayilmakta, diger yandan kent icindeki
mevcut yerlesmeler daha yogun yapilasmaya ve niifus yogunluguna maruz
kalmaktadir. Bu stire¢ kentin bazi bolgelerindeki altyapi1 hizmetleri {izerinde baskiy1
arttirarak hizmet kalitesini diislirmekte, diger bazi bolgelerde ise altyapinin atil
kalmas1 ve verimsiz kullanilmasina neden olmaktadir. Sonug olarak bir yandan kentsel
mekan ve yapilar altyapr hizmetlerinden daha hizli ve kontrolsiiz bir sekilde
bliylimekte, diger yandan gelistirmesi zaman alan ve oldukca maliyetli altyapi ise etkin

bir sekilde kullanilmaktadir.

Kent sakinlerinin yasam kalitelerini belirleyen en biiyiik parametrelerden biri olan
teknik altyap: tesisleri belirtilen bu sebeplerden kaynakli olarak donanimsal ve
sistemsel olarak eksik kalmaktadir. Ornek verilecek olursa; elektrik ile ilgili bir ariza,
deplase veya yeni yatirim tesisi islemi esnasinda teknik ekibin konumsal bilgi

yoniinden oldukga fakir altyap: tesisleri ile ilgili bilgi sahibi olmamasindan kaynakl
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olarak diger teknik altyapi elemanlarina zarar vermesi kaginilmazdir. Bu durumda
elektrik ile ilgili bir diizenleme gerceklesirken kent sakinlerinin su, dogalgaz,
fiberoptik altyap:r hatlar1 zarar gorerek magduriyetin katlanarak artmasina sebep
olmaktadir. Ayrica altyapr hatlarinin dogasi1 bakimindan yerin altinda gomiilii
olmasindan kaynakli, saha ¢aligmalar1 yapilirken biiylik zaman ve maliyet kayiplar
olugmaktadir. Yolun neresinden hangi hattin gectigi bilgisi, kazi ¢aligmasi yapan
kurumlar i¢in hem giivenlik hem de maliyet acgisindan ¢ok Onemlidir. Altyapi
hatlariin belirtilen bu sebeplerden kaynakli konumsal verilerinin eksikligi miikerrer
kazilarm olugmasma siirekli Istanbul sokaklarmin kazilarak giivenlik zafiyetinin
olugmasina, aktif trafik yogunlugu olan bdyle bir metropoliin daha da trafik
sirkiilasyonunun arttirmasina neden olmaktadir. Ayrica siirekli kazilip agik birakilan
transelerden kaynakli can kayiplarinin yasanmasi da olaym baska bir boyutunu

olusturmaktadir.

Istanbul’un koklii tarihi itibariyle sahip oldugu antik doku kentin adeta parmak izi
olmustur. Yapilan gézlemler sonucunda; sosyal hayatta calisma igerisinde islenen,
tekrarl1 ve kontrolsiiz altyap1 kazi1 ¢aligmalar1 nedeniyle tarihi doku zarar gorebilmekte
ve Ozellikle tarihi yarimada g¢evresinde benzer hatali orneklere rastlanilmaktadir.
Tekrarli kazi ¢alismalarmin; kent dokusunun bozulmasina, tarihi eserlere zarar
verilmesine ve 6zellikle tarihi ve turistik bolgelerdeki trafik yogunlugunun artmasina
neden olmakla birlikte estetik algidan uzaklasmis bir goriintiiye de sebep oldugu

gozlemlenmektedir.

Istanbul konumu itibariyle fay hatlarinn aktif oldugu bir bélgededir. Ozellikle 1999
yilinda yasanan Marmara Depremi sonrasinda giivenli ve konumsal dogrulugu eksik
altyap1 sonucunda patlayan su borulari, elektrik kacaklar1 ve neredeyse imkansiz hale
gelen haberlesme altyapisinin olasi afet durumlarinda ne kadar hazirliksiz oldugunu
gostermistir. Veri dogrulugu yiiksek altyapt elemanlarinin dogal ve yapay tim

tehditlere kars1 daha giiclii ve glivenilir olacagini diistiniilmektedir.

Bir diger ¢ikarim konusu ise birbirinin hattina zarar veren teknik altyapr kurumlari

arasinda yasanan biirokratik engellerdir. Altyapr kurumlar1 arasindaki iliskisel

baglantilarin incelendigi ikinci boliimde de bahsedildigi lizere sistemde; denetleyici,

kural koyucu, uygulayici, varlik sahibi ve isletici paydaslar bulunmaktadir. Sistemde

birlikte var olan bu paydaslarin siire¢ igerisinde belirli gérev ve sorumluluklari

olmakla birlikte birbiriyle biitiinlesik bir sekilde ¢alismalarina devam etmelerinden
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kaynakli bazi engellerle karsilastiklar goriilmektedir. Ornegin; altyap: kurumlarmin
birbirlerinin hattina zarar vermesi durumunda hatta zarar veren altyapt kurumumun
zarar goOren tarafin maddi kaybimi karsilamasi gerekirken bunun saglanmamasi
durumunda siirecin hukuki boyutlara tasinmasi, altyap1 koordinasyonundan sorumlu
olan biiyliksehir belediyelerince de idari, hukuki ve teknik sorunlarin olusmasina
neden olmaktadir. Istanbul &zelinde incelenecek olursa; Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi Altyapinin koordine edilmesi ve kurumlarin birbiri ile iletigimlerini
saglamak i¢in calismasi gerekirken, bu zafiyetlerden kaynakli hukuksal ve idari
sorunlar1 bertaraf etmek durumunda kalmaktadir. Gereksiz biirokratik engeller siirecin

verimliligini diistiriirken islemlerin yavaslamasina ve aksamasina neden olmaktadir.

Onceki boliimlerde bahsedildigi iizere Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Altyapinin
koordine edilmesi ve diizenlenmesini saglamaktadir. Bu siire¢lerde denetim
mekanizmalar1 birden ¢ok olmakla birlikte kurumsal hiyerarsi tek bir ortak yazilim
tizerinde birlesmediginden altyapi hatlarinin tiim kurumlarca entegreli ve koordineli
caligmas1 da kolay ve miimkiin olmamaktadir. Bakanliklar, il¢e belediyeleri, ozel
altyapt kurum ve kuruluslari, belediye istirak sirketleri, belediye genel miidiirliikleri
ve i¢ miidiirliikleri bu kapsamda ortak bir yazilim agina entegre edildigi takdirde her
bir altyap1 kurumunun diger altyap1 verilerine ulagsmasi, islem yapacagi saha kisminda
yerin ka¢ metre altinda hangi hattin ka¢c km oldugunu bilmesi, ¢alismanin siiresinin ne
kadar olacag1, hangi giizergahlar lizerinde ¢caligmanin yapilacagi gibi bir¢ok parametre
islem kolaylig1 saglarken vatandaslarin rutin hayatlarina en az sekilde miidahil

olunacaktir.

Bu ¢alisma mevcut altyap1 koordinasyonunun kolayligin1 saglamay1 amaglamasinin
yam sira kalabalik niifusu ile Istanbul &zelinde kentsel planlama ve sehircilik algisina
da yeni bir boyut kazandiracagi diisiiniilmektedir. Son doénemlerde artan kentsel
dontisiim ve kent planlama g¢aligmalari, olast afet riski kapsaminda yeni yapilacak
yapilarin diizenlenmesi ve mevcut yapr giiclendirmeleri esnasinda teknik altyapi
tesislerinin imal edilmesi veya yenilenmesi bazi engellere takilmaktadir. Altyap:
tesislerinin imalat1 esnasinda belirlenen doniisiim veya diizenleme alaninda yasayacak
olan kisi sayisi ile ilgili belirli katsayilar baz alinarak tahmini bir 6ngoriide bulunularak
islemler tesis edilmektedir. Bu durum bircok kez kullanic1 sayisinin beklenilenin
tizerinde olmas1 durumunda revizyon islemleri gerektirmektedir. Oysa olas1 bir ortak

altyap1 yazilimi sayesinde ongoriilen abone sayisinin mevcut sayisal altyap: verisi
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dikkate alinarak daha saglikli ve giivenilir bir sekilde planlanmasi sonrasinda tesis
edilecek teknik altyapi elemanlariin imalatinin daha dogru ve giivenilir olmasinin

saglanacag diisiiniilmektedir.

Ayni zamanda imar plani hazirlik asamasinda, kente iliskin arazi kullanim kararlari
verilirken verilen kararlarin gerektirdigi altyap: tesislerinin teknik yapilabilirligi ve
ekonomik acidan geri doniislimiiniin saglanip saglanamayacagina iliskin mali etiitlerin
yapilmasi ve biitiin bu ¢alismalarin koordineli bigimde yiiriitiilmesinin saglanmasinin
kolaylasacagi ongdrilmiistiir. Bu sistemin hayata geg¢mesiyle birlikte, imar plani
calismalarinda altlik olarak kullanilan 1/1000 6lgekli sayisal altyapi haritalari giincel,
dogru, eksiksiz ve kullanilabilir olabilecektir. Teknik altyap1 tesisleri; enerji nakil
hatt1, trafo, her tiirlii iletim hatlar1 vb. tesisler ilgili kurumlar ile iletisim kurulmasi ve
raporlarin alinarak mevcut harita ve plana sayisal olarak hizli bir bicimde aktarilmasi

saglanacaktir.

Ulkemizde kazisiz goriintiileme teknolojileri kullanilarak olusturulan teknik altyap:
haritalama islemleri 6zel firmalar biinyesinde gerceklestirilirken caligmamizin asil
gayesi olan &nerilen projenin yerel ydnetimler eliyle yapilip &ncelikle Istanbul
0zelinde planli, giivenli ve tiim paydaslarin koordineli bir sekilde sisteme dahil oldugu
ortak bir veri ag1 olusturulmasidir. Istanbul &zelinde yapilacak bu entegrasyon
calismas1 Tiirkiye’de ki diger biiyiiksehirlerin de silire¢ igerisinde sisteme dahil
olmastyla konumsal dogrulugu yiiksek ulusal bir teknik altyap1 veri aginin olugsmasina
ve vyapilacak yeni proje ve vyatirnmlara Onemli bir althk olusturabilecegi

ongoriilmektedir.

Bu ¢ikarimlardan hareketle; Son yillarda kullanim oram gittikge artan hasarsiz yeralti
goriintilleme teknolojileri ile yeraltindaki altyapilarin belirlenerek Cografi Bilgi
Sistemleri ortamina aktarilmasi ve artirtlmis gerceklik yontemiyle goriintiilenmesinin
hedeflendigi bir yazilim 6nerisi sunulmustur. Boylelikle kurumlar arasi entegrasyonun
daha giiglii, saglikli ve giivenilir olmasi, mevcut bilgi sisteminin ti¢ boyutlu olarak
modellenmesiyle kazi ¢caligmalarinda yol gosterici olmasini saglamis olacaktir. Bunun
yaninda altyap: bilgi kirliligini nleyerek gelecekte gelistirilebilecek projeler i¢in yol
gostericilik saglamasi, uzun vadeli altyap1 planlamalarinda altlik teskil edebilecek ve
altyap1 bilgi sistemi kapsaminda veri standardi olusturulabilecektir. Boylece kentsel

altyap1 planlamasinin ¢ok daha iglevsel ve kaliteli olmas1 saglanacaktir.
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Calisma kapsaminda gergeklestirilen incelemeler neticesinde elde edilen bulgulardan
yola ¢ikarak; mevcuttaki teknik altyapi sorunlari irdelenmis, yapisal ve sistemsel
eksiklikler ortaya koyulmus, altyapi kurum ve kuruluslari arasindaki iletisim ve
biirokrasiye deginilmistir. Altyap1 kazi ¢alismalarmin kontrol ve koordinasyonu
esnasinda sahada gergeklestirilen deneyimler incelenmis ve gorsel zenginligi yliksek
altyap1 verisinin senaryo analizi yapilmistir. Edinilen bu bilgiler 1s18inda sorunlarin
¢Ozlimiine yonelik ongoriilen; gorsel algist yiikseltilmis gilivenilir altyap1 verisinin
ortak bir veri aginda biitiinlestirip teknik altyap:r kuruluslarimi tek bir ¢ati altinda

sistemsel birlestirilmesi onerilmistir.
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