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Harita ve Kadastro Miithendisleri Odasi1

OZET

Miihendislik ol¢melerinin ilk uygulamalari, Miswlilara, Yunanlilara ve daha sonra da Romalilara kadar
uzanmaktadr. Giiniimiizde arazide uygulanacak hicbir planlama ve proje amaca uygun 6lgiim ve haritalama
hizmeti ile desteklenmedikce gergeklestirilmesi miimkiin degildir. Miihendislik olgmeleri, genellikle ingaat
miihendisligi uygulamalari ile ilgili planlama, proje gelistirme, geometrik kontrol sistemleri olusturma, veri
toplama ve diger ilgili fiziksel 6l¢meleri yapma, elde ettigi verileri kullanma ya da kullanicilara sunma iglevieri
ile gorevii bir harita miihendisligi ugrasi olarak degerlendirilmektedir. Yapisal tesisler, planlama (tasarim),
yapim ve kullamm agamalarindan olusur ve tiim asamalarda miihendislik ol¢melerine ihtiyag duyulur.
Miihendislik ol¢meleri, tasidigr ozellikler nedeniyle diger jeodezik dl¢melerden farkliliklar gosterir. Altyapi
kavramu, bir yerlesim yeri veya bir yapt icin gerekli olan yol, kanalizasyon, su, elektrik, dogalgaz vb. tesisatin
tiimiinii icermektedir. Altyapt miihendislik ol¢meleri deyince de, bu tesislerle ilgili yapilan her tiirlii jeodezik
ol¢melerin yapilmasi, degerlendirilmesi ve sunumu anlasimaktadir.

Bu ¢alismada, miihendislik 6l¢melerinin niteligi, icerigi, uygulama alanlari, dogruluk gereksinimleri, 6l¢meleri
yapan miihendislerin sorumluluklar: ele alindiktan sonra, altyapr miihendislik dl¢melerinin gerekliligi ve 6nemi;
altyapt bilgi sistemlerinin kent yonetimine ve topluma sagladigi yararlar ele alinmuistir.

1. Giris

Miihendislik 6l¢gmelerinin ilk uygulamalari ¢ok eski zamanlara dayanmaktadir. Misirlilar,
Yunanlilar ve daha sonra da Romalilar insa ettikleri biiyiik yapilarin bigimini, konumunu,
calisma verimini ve giivenligini kontrol etmek icin degisik 6l¢me teknikleri uygulamislardir.
Misir piramitleri ve Roma suyollar1 en ¢arpict eski uygulama o6rnekleridir. Romalilarin
gergeklestirmis oldugu su tiinellerinin  6lgmesiz miimkiin olamayacagi bilinmektedir.
Napolyon doénemindeki, Siiveys Kanalinin agilmasi projesinde, baslangigta yapilan bir
nivelman hatas1 (Akdeniz ile Kizil Deniz arasinda 29 feet, (8.8 m) kot farkinin ortaya
¢ikmasi) nedeniyle vazgecilmesi; 1827 yilinda agilan Erie Kanali ingaatinda, yeterli 6lgme
hizmeti verilemeyisi nedeniyle insaatin uzun yillar aksamasi ve gecikmesi; giliniimiizde,
ozellikle, Bat1 iilkelerinde, isin basinda sorumlu Maden Ol¢me Miihendisi bulunmadikca
yeralti maden ocaklarinin ¢aligtirllmamasinin yasal diizenlemelerde yer almasi gibi 6rnekler
ge¢misten giiniimiize, 6lgmenin ve dlgmecinin mithendislik uygulamalarindaki roliinii ortaya
koymaktadir. Bu nedenledir ki giiniimiizde, arazide uygulanacak higbir planlama ve proje
amaca uygun Ol¢ciim ve haritalama hizmeti ile desteklenmedikge gergeklestirilmesinin
miimkiin olamayacagi, ilgili tiim miithendislik disiplinleri, mimarlar ve kamuoyu tarafindan da

anlasilan bir ger¢ek olmustur (Kuscu, 2003).
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Miihendislik 6l¢meleri, ileri lilkelerde insaat miihendisligi uygulamalar ile ilgili planlama,
proje gelistirme, geometrik kontrol sistemleri olusturma, veri toplama ve diger ilgili fiziksel
Olemeleri yapma, elde ettigi verileri kullanma ya da kullanicilara sunma islevleri ile gorevli
bir harita miihendisligi ugras: olarak degerlendirilmektedir. Ulkemizdeki anlam ve uygulama
sekli ile de, miithendislik 6lgmelerinin, 6zellikle, insaat miithendisligi disiplini ile ilgili arazi
icerikli yeriistii ve yeralti projelerin planlama, tasarim uygulama ve uygulama sonrasi
asamalarinda ihtiya¢ duyulan topograflik ve harita miithendisligi gorevleri oldugu sdylenebilir

(S. Kuscu, 2003).

Yapisal tesisler, planlama, yapim ve kullanma asamalarindan olusur. Yapilarin insasinda

asagidaki asamalarda miihendislik 6l¢meleri isleri gerceklestirilir:

1. Planlama ve tasarim agamasinin dncesinde ve esnasinda,
Santiye (yap1 yerinin) insaat1 ya da 6n hazirliklar 6ncesinde,
Yapinin ingasi sirasinda,

Insaat siirecinin tamamlanmasinda,

wok wD

Yapisal tesislerin kullanimi agamasinda

Olgme teknigi isleri, binalarin, miihendislik yapilarmin ve trafik tesislerinin yapimiyla
baglantili olarak ozellikle, yapilara ve tesislere, tasinmaz mala ve topografyaya, planlarin
yapimina, planlarin yerine uygulanmasina, keza yapinin ingaatindaki O6l¢me teknigi

kontrollerine iliskin konum belirleyici verilerin tedarik edilmesi gerekir.

Alim Olgmeleriyle bir objenin (yapilar, sanayi alanlari, gilizergahlar) mevcut durumunun
geometrik biiyiikliikleri elde edilir. Bir konum ve yiikseklik planinin temeli, bir objenin
olmas1 gereken durumunun geometrisinin saptanmasiyla elde edilir. Projelendirmenin
neticesinde bir yap1 tasarimi ortaya ¢ikar. Bir yapinin veya bir geckinin geometrisinin zemine
aktarilmasi ve kontrolii aplikasyondur. Yapi tamamlandiktan sonra hareketlerin veya sekil
degisikliginin (deformasyonlarin) kaniti ve kanit giivencesi i¢in obje, dlgme teknikleriyle

kontrol edilir (Sekil 1) (Mdser u.a. 2000; Erkaya, 2008).
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| Miihendislik Olcmeleri |

| Alim I——| Projelendirme |

| Yapinin ingasi |

| Aplikasyon l——| Kalite Glvencesi |

Yapinin Alimi (Olgiimii)
Yapinin Kontrolu

| Yap! kontrol Olgmeleri | Deformasyon (Gozetleme)
Olgmeleri

| Kayma 1——{ Sekil Degisimi |

| Hosgoru Sinirlar |

| Deformasyon Analizi |

Sekil 1. Yapi Insas1 ve Yap1 Kontroliinde Miihendislik Olgmelerinin Yeri

2. Miihendislik Ol¢melerinin Niteligi, Icerigi ve Uygulama Alanlari

Miihendislik Olgmeleri olarak adlandirilan jeodezik hizmetleri digerlerinden ayiran bazi

onemli farklar asagidaki bagliklarda toplanabilir (Kuscu, 2003):

e Amacin, hizmete 6zel olusu: Miihendislik 6lgmelerinin amact bir baska miihendislik
disiplini ile ilgili arazi igerikli bir uygulamaya jeodezik hizmet vermektir.

e Dogruluk dlgiitleri agisindan farkhiik: Dogal olarak, “hizmete 6zel dlgmeler” igin, isin
0zelligine gore 6zel dogruluk standartlar1 gerekmektedir.

e Zamanlama, siire ve gereksinim acisindan farkhihk: Bir proje ile ilgili miihendislik
Olgmelerinin zamanlamasi, siiresi ve gereksinim yogunlugu, projenin siiresine ve diger is
guruplarindaki faaliyetlere baglidir.

e Proje konusunda bilgi sahibi olunmasi geregi: Hizmeti verenlerin, jeodezik bilgi ve
beceriler yaninda, ilgili proje ve meslek disiplininde de bazi temel bilgilere sahip olmasi
gerekmektedir.

e Neden olabilecegi sorunlar ve sorumluluklar agisindan farkhlik: Hatali veya yanlis
yapilmis Olgiiler, diizeltilmesi ¢ok zor olusumlara, kayiplara ve hatali kararlara neden

olmaktadir.

Miihendislik Olgmeleri FIG’e gore yapilarda uygulama ve kontrol olgmeleri seklinde

tanimlanmaktadir. Cok genel olarak ele alindiginda miihendislik 6l¢melerinin iki ana bilesenti;
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= Aplikasyon hesap ve 6lgmeleri,

* Yer kabugunda ve Onemli yapilarda meydana gelen yatay ve diisey geometrik

degisimlerin (deformasyonlarin) izlenmesi

ana basliklar1 altinda toplanabilir (Baykal, 2003; Erkaya vd. 2003).

Miihendislik 6l¢meleri iistlendigi, yerine getirmek zorunda oldugu hizmetlere bakildiginda,
giinlimiiz modern yasantisin1 ¢ok yakindan ilgilendiren bir yapiya sahip oldugu hemen
goriilecektir. Dlinyamizin hizla artan niifusu, beraberinde insanoglunun ihtiyaclarinda énemli
cesitliliklere yol agmig ve buna bagli olarak da yeni projelerin hayata gegirilmesi siireglerini
baslatmistir. Ornegin, o6zellikle metropollerde hizla ¢ogalan yiiksek katli yapilar,
kalabaliklasan ve dolayisiyla trafik yogunlugunun hizla arttig1 biiyiik sehirlerde en onemli
ulagim alternatifi olan metro, hafif rayli sistemler, sehirlerarasi ve kismen sehir i¢i ulasim i¢in
yapilan otoyol ya da hizli demiryolu yapilari, yine Istanbul gibi dogal su alanlari ile cevrili
sehirlerde her gecen giin agirlik kazanan, tiip gecit vb. deniz alt1 ulasim yapilari, mithendislik
Olgmelerinin uygulama alanlar1 arasinda ilk bakista hemen go6ze c¢arpan Onemli proje
orneklerinden sadece bir kag¢ tanesidir. Miihendislik 6lgcme uygulamalar1 hi¢ kuskusuz
bunlarla sinirli degildir. Baraj, koprii, viyadiik, tiinel, karayolu/demiryolu insaatlari, binalarda
giydirme cephe sistemleri, restorasyon amach rolove ¢alismalari, yiiksek kule ve endiistriyel
baca insaatlari, dnemli miihendislik yapilarinda meydana gelen geometrik degisimlerin
(deformasyonlarin) izlenmesi gibi gerek yeryiiziinde ve gerekse yeraltinda gerceklestirilen bir
¢ok uygulama, miihendislik 6lgmeleri caligsmalari kapsaminda yer almaktadir. Deniz, gol,
akarsu vb. de yapilan hidrografik Slgmeler ile su altinda ve kiyilarda yapilan birgok
miihendislik projesinin gerceklestirilmesinde de miihendislik 6lgmeleri son derece dnemli bir

yere sahiptir.

Bilgisayar ve elektronik alanlarindaki gelismelerin yansimalari sonucu, donanim, o6lgme
yontem ve degerlendirmelerinde ¢ok dnemli gelismeler olmus, bunun sonucunda miihendislik
Olgmeleri uygulamalar1 sadece klasik miihendislik yapilarinda degil, diger endiistri
projelerinde de uygulanabilir hale gelmistir. Ancak bu g¢alismalarin klasik, alisilagelen
degerlerin ¢ok {izerinde bir dogruluk gereksinimi oldugu agiktir. Bunun saglanabilmesi igin,
hi¢ kuskusuz bu dogruluklar saglayacak donanim/yazilimlara ihtiya¢ oldugu gibi, daha da
onemlisi ¢alismalar1 gergeklestirebilecek bilgi, tecriibe ve yetenege sahip, son derece kalifiye
teknik elemanlara (miihendislere) ihtiya¢ vardir. Cilinkii bu tiir uygulamalardaki yanlisliklarin
ya da noksanliklarin ¢ogunlukla geri doniisii ¢cok giic olmakta ve kimi zaman hatalarin

diizeltilmesi proje maliyetinin bile iistiinde maliyetler gerektirebilmektedir.
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Tiim bliylik yap1 projelerinde 6lgme teknigi projelerinin hazirlanmasi 6ncesinde, 6lgme
programi ¢ergevesinde jeodezik isler belirlenir. Bunlar asagidaki konular1 (hususlari) igerir

(Erkaya, 2008):

» Olgiilecek ya da aplike edilecek obje,

= Referans sistemi ve sabit nokta alani,

= QOlgme yontemleri ve dlgme aletleri (dogruluk ve kalibrasyon verileri),

* Dogruluk istemleri: standart sapmalar, toleranslar ve giiven araliklari,

» Olgme kosullari: yanina ulasilabilirlik, engeller, kisitlamamlar,

»  Olgiim-veya aplikasyon noktalari, isaretleme ve koruma,

=  Olgme zamanlari,

» Aletlerin depolama kapasiteleri ve CAD-ya da yer-bilgi sistemleri arasinda veri alis
verisi i¢in ara yliz,

=  Sonuglarin gosterimi.

3. Miihendislik Ol¢melerinde Dogruluk Gereksinimi ve Standartlasma

Miihendislik Olgmelerinin amaci, diger miihendislik disiplinleri ile ilgili projelere servis
hizmeti vermektir. Bu nedenle, Ol¢melerin dogrulugunun bu hizmeti alanin istek ve
gereksinimlerine gore belirlenmesi uygun olacaktir. Bu temel yaklasim yaninda, literatiirde ve
genel yonetmeliklerde, miihendislik 6lgmeleri ile ilgili jeodezik aglar ig¢in bazi dogruluk

oOl¢iitlerinin verildigi goriilmektedir.

Her projenin farkli olmas1 dolayisi ile tiim miihendislik 6lgmeleri igin gegerli olacak, standart
dogruluk élgiitlerinin verilmesinin dogru olmayacagi sdylenebilir. Ornegin betonarme bir yapi
ingaatinda, birka¢ cm diizeyinde 6l¢ii dogrulugu yeterli olurken, ¢elik yapilarda bunun mm

diizeyinde olmasinin gerektigi bilinmektedir.

Ulkemizde bu alanda yasanan en 6nemli eksiklik hi¢ kuskusuz miihendislik yatirimlarinim
gerektirdigi teknige uygun jeodezik standartlarin saptanmamis olmasidir. Bunun sonucunda
caligmalar ya gereginden fazla bir dogrulukla yapilmakta ve buna bagl olarak maliyetler
artmakta ya da yetersiz dogruluklarda isler yapilmakta ve buna bagl olarak da ¢alismalarin

ileriki asamalarinda biiyiik sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir (Baykal 1984; Erkaya vd. 2003).
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Miihendislik 6l¢melerinde istenilen dogruluga giivenli bir sekilde ulasabilmek i¢in asagidaki

hususlara dikkat edilmelidir (Méser u.a., 2000):

* Yontemin veya Olgme sensOriiniin beklenen sistematik 6lgme sapmalart ortadan
kaldirilmal1 ya da 6l¢lim 6ncesinde belirlenmeli ve diizeltme olarak getirilmeli.

= Belirlenen biiyiikliikler (6rnegin, aci, uzunluk veya ylkseklik farki) tekrarli ve
bagimsiz Olcililmelidir.

» Bilinmeyenlerin tek anlamli olarak belirlenmesi i¢in fazla 6l¢ii olmasi1 6nemlidir.

= Olgme yontemleri dyle belirlenmeli ki, dogru ve giivenilir dlgme sonuglar1 elde
edilsin. Isverenin incelik istemleri, elde mevcut 6lgme sensorleri ve dngoriilen dlgme
teknolojileriyle on inceleme ve tahminlere (kestirimlere) uygunluk temelinde

olmalidir.

Olgiilerin  degerlendirilmesi, tek anlamli, itirazsiz sonuglarla yapilmali ve sunlar

kapsamalidir:

= Verilerin noksansiz oldugu ve dogrulugunun kontrolii (makul kontroller),

= Olgii degerlerinin indirgenmesi ve diizeltmeler getirilmesi,

= QOlgiilen biiyiikliiklerin tekrar1,

» Bilinmeyenlerin hesab1 (6rnegin, koordinatlar, yiikseklikler),

» Standart sapmanin tahmini, giiven alaninda 6l¢me gilivenligi, korelasyonlar ve

toleranslar.

Globallesen diinyada serbest ticaret antlasmalari, Avrupa Birligi v.b yapilanmalarla sermaye,
mal ve hizmetlerin serbest dolasimi gittikce artmaktadir. Bu dolasim gelisi giizel olmayip
yapilan bazi yasal diizenlemelere uygun olarak yiiriitiilmektedir. Ozellikle mal ve hizmetlerin
dolagiminda yasal diizenlemelerin yaninda kalite 6n plana c¢ikmaktadir. Cilinkii yasal
diizenlemelerde mal ve hizmetlerin dolagimiyla ilgili kurallar ortaya konulurken, bunlarin

kaliteleriyle ilgili ayrintili diizenlemeler goz ard1 edilebilmektedir.

Bir mal ya da hizmetin kalitesi, ister ulusal ister uluslararasi anlamda olsun, ayn1 standartlarda
olmalidir. Bu, mal ve hizmeti iiretenler i¢in olduk¢a 6nemlidir. Uluslararas1 pazarda 6nemli
bir yer tutulmasi ve bunun siirekli olmasi, biiyiik dlclide tiretilen mal ve hizmetin kalitesine
baglidir. Burada da kalitenin nasil belirlenecegi ve odlciilecegi sorusu akla gelmektedir. Bu
soru da bizi, mal ve hizmetlerdeki standartlara ve bunlarin standartlagsmasina getirmektedir.
Bu standartlarin nasil, hangi sartlarda ve kimler tarafindan belirlenecegi, konunun en 6énemli

yanini olusturmaktadir.
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Bir mal ya da hizmetin standartlara uygunlugunun giiveni, iireticilerin bildirgeleriyle ya da
bagimsiz kuruluslarca yiiriitiilen kontrollerle saglanir. Bir harita firmasi ile ilgili standartlarin
belirlenmesinde asagidaki parametreler ve onlarla ilgili standartlar géz Oniine alinabilir

(Yavuz vd. , 2003).
A- Olgme Donanimu ve biiro donanimu ile ilgili standartlar

e Firmanin sahip oldugu 6l¢me aletlerinin teknik 6zellikleri standartlara uygun mu?
e Aletlerin kalibrasyon ve testleri periyodik olarak yapiliyor mu?
e Firmanin kullandig1 yazilimlar, istenilen dogruluklar saglayabilecek yeterlikte mi?

B- Kullanilan 6l¢me ve degerlendirme yontemleriyle ilgili standartlar
C- Personelin siirekli egitimi ve sertifikasyonu
4. Olgme Miihendislerinin Sorumlulugu ve Etik

Bilindigi tizere biiyiik miihendislik projelerinin gergeklestirilmesinde, isin tamamindan proje
yoneticileri sorumlu olmakta ve proje guruplarinin iginde, Olgme isleri gurubu da
bulunmaktadir. En basindan sonuna kadar, isin her asamasinda siirekli gorevde olan bu
gurubun ve grup liderinin hizmetlerinde basarili olmasinin; yapilacak is ve islemlerin isabetli
kararlara, dikkatli planlamaya, 6zenli ve sistemli arazi ve biiro ¢aligmalarina, dlgme teknigi
prensiplerinin eksiksiz uygulanmasina ve insan iligkilerine verilen 6neme bagli oldugu

bilinmelidir. Bir projedeki 6l¢gme miihendisinin basarili olmasi i¢in (Kusgu, 2003):

e Olgme miihendisi ve gurubu, hizmetin gerektirdigi imkan, yetki ve sorumluluklarla
donatilmalidir.

e Uygun dogrulukta, yer ve zamanda yapilmis bir 6l¢lim ve harita alim hizmetinin projede
onemli kazang, hiz ve verim artis1 saglayacagi, aksi durumda ise; 6nemli teknik, ekonomik

ve hukuksal sorunlara ve kayiplara neden olacagi bilinmelidir.

Uygulamanin igindeki bir proje yoneticisinin ve Olgme islerinden sorumlu miihendisin;

projenin niteligine gore;

e Bir kazinin ya da dolgunun baslangicini veya sonunu belirleyen bir sev ya da seviye
kaziginin hatali-yanlis ¢akilmasinin,

e Bir insaat projesinin yanlis aplikasyonunun ve uyarlanmasinin,

e Bir yol ingaatinda, bir deverin hatali uygulanmasinin,

e (Odemeye esas olacak bir kiibaj veya sanat yapisi1 kazis1 miktariim yanlis belirlenmesinin,
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e Bir projeye altlik olusturacak hali hazir (temel) haritanin, hatali olmasinin veya giincel
olmayisinin,

e Koordinat ve yiiksekligi hatali verilmis bir 6lgme kontrol noktasinin,

e Zamaninda ve geregine uygun yapilmamis bir rolove dlgmesinin veya ilk ve son durum
plankotesinin,

e iki ya da daha fazla giris noktasindan yonlendirilerek agilan bir tiinel-metro ingaatinin
hatal1 yonlendirilmesinin ya da kotlandirilmasinin,

e Eksik ve hatal1 bir yeralti maden imalat haritasinin,

e Yeri dogru belirlenmemis noktadan alinan bir tek kazi-dolgu kesitinin,

¢ Bir kuyu insaatindaki yanlis ¢ekiillemenin,

ne gibi teknik, ekonomik ve hukuksal sorunlara, kazanimlara ya da kayiplara neden
olabilecegini takdir edebilecek bilgi ve deneyime sahip olmasi hizmete uygunluk Olciitii

olarak degerlendirilebilir.

Mesleki etikler "Bir meslegin iiyelerine veya bir kisiye rehberlik eden standartlar veya

kurallardir”. Miihendislikte bu kurallarin en 6nemli ikisi (Kizilsu, 2003);

* Bir mithendis kendi niteliklerinin seviyesini bilmelidir

=  Miuhendisler sadece kendi sorumluluk alanlarinda hizmet vermelidir.

Vasiflarimi dogru sunmak, bir miihendisin nitelikli olmadig1 konularda hizmet istendigi
durumlara diismemesini saglayacaktir. Miithendisler kariyerleri boyunca mesleki gelismelerini
stirdiiriirler ve kendi yonetimleri altindaki miihendislerin profesyonel geligsmeleri icin firsat
saglarlar. Aym1 zamanda yapilan is ve alinan kararlar her zaman ornek teskil eder. Bunu

diisiinerek daima dogruyu arama yolunda gidilmelidir.

Bir miihendisin teknoloji ve miihendislikteki yeniliklere ayak uydurabilmek i¢in, meslegine,
calistigt kurum ve kisilere karst miihendislik becerilerini siirekli olarak gelistirme
sorumlulugu vardir. Miihendisler bu gelismeyi, islerindeki egitimler ve uygulamali deneyim
vasitastyla en etkili ve verimli bir sekilde elde edeceklerdir. Bir miihendisin topluma karsi
olan etik bilincinin temelinde ise toplumun saghk, giivenlik ve refahim1 her seyden iistiin

tutma sorumlulugu olmahdir. Etik sorumluluklar (Kizilsu, 2003),

= Topluma kars1 sorumluluklar
» Doga ve ¢evreye karst sorumluluklar
= [sverene ve miisteriye karsi sorumluluklar

» Meslege ve meslektaslara karsi sorumluluklar
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» Kendine kars1 sorumluluklar

olmak iizere siniflandirilabilir.

Bir miihendisin aldig1 projeyi zamaninda ve yapilan anlagma uyarinca istenilen sekilde
yaparak teslim etmesi de bir sorumluluk 6rnegidir. Bir miithendis diiriist olmadig1 zaman
zararl, yine kendinin, meslektaslarinin ve sonunda toplumun gorecegini bilmelidir. Miihendis

once vicdanina, sonra meslegine, daha sonra halkina ve devletine kars1 sorumludur.
5. Ulkemizdeki Miihendislik Ol¢meleri Uygulamalarinin Degerlendirilmesi

Miihendislik 6lgmeleri {ilkemizde, haritacilik, insaat, maden, jeoloji, jeofizik, makine, gemi
insaat1 gibi sektorlerde gesitli alt yapt ve sanayi hizmetleri i¢inde kendine yer bulmustur.
Birbirinden olduk¢a uzak sayilabilecek ¢ok sayida disiplinlerle bir arada ¢alisma zorunlulugu
bulunan islerde, farkli ve ¢ok cesitli miihendislik 6l¢gme uygulamalar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu
durumda miihendislik Slgmeleri bir anlamda jeodezi ve fotogrametri miihendisliginin disa

doniik olan yliziinii yansitmaktadir (Erkaya vd, 2003).

Ulkemizde degisik kurumlardaki bazi miihendislik &lgmeleri uygulamalarinda bu isler
cogunlukla ya farkli disiplinlerdeki miihendisler ya da miihendis olmayan diger teknik
elemanlar tarafindan yapilmaktadir. Uygulamalarin sdz konusu bu kisiler tarafindan yapilmasi
durumunda, o is yerinde genellikle harita miihendisleri istihdam edilmemekte, ancak zorunlu
hallerde harita miithendislerine basvurulmaktadir. Haritacilar tarafindan yapilmasi gereken
uygulamalarin diger disiplin elemanlarinca yapilmasi durumunda, isin kalitesi diismekte, hatta
bazen hatali isler veya iiretimler yapilmaktadir. Ornegin, Atatiirk Baraji’ndan Harran
Ovast’na su tasiyacak Urfa Tiineli’'nin yapim asamasmin baglangicinda jeodezi ve
fotogrametri miithendisi olmaksizin ingaat yuriitiilmek istenmis, daha sonra konunun 6nemi

anlagilarak gereken yapilmistir (Baykal, 1984; Erkaya vd. 2003).
6. Altyapi1 Kavram ve Altyap: Tesislerinin Miilkiyetle iliskisi

Tiirk Dil Kurumu Giincel Tiirkge Sozliikte Altyapi, “Bir yerlesim yeri veya bir yapi igin
gerekli olan yol, kanalizasyon, su, elektrik vb. tesisatin tiimii” seklinde tanimlanmaktadir.
Genel anlamda altyapi; insanlarin tiretime yonelik eylemlerini, iiretim yontem ve iliskilerini,
arag, gere¢ ve donatilarini kapsayan, iiretim ve ticareti kolaylastiran genis anlamli ekonomik
bir kavramdir. Cogunlukla kamu kurumlarinca ama ulusal ya da uluslararasi kurumlar ya da
ortaklarca da olusturulan ulasim, enerji-su kazanim, dagitim, haberlesme vb. teknik yapisal
tiim tesis ve donanimlara da altyap1 denir. Sehircilik dilinde genel olarak ekonomik, sosyal ve

teknik altyap1 kavramlari kullanilmaktadir. Bu kavramlarin arasina diinyada son 40-50 yildaki
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gelismeler gozetilerek elektrik, petrol, dogalgaz, su yollari, otoyollar, GSM telekomiinikasyon
altyapilar1 gibi ¢ok uluslu ya da global altyap: kavramlarin1 da sokmak gerekmektedir (H.
Demir, 2007).

Teknik alt yapi: Plan Yapimina Ait Esaslara Dair Yonetmelige gore; elektrik, havagazi, icme
ve kullanma suyu, kanalizasyon ve her tiirlii ulastirma, haberlesme ve aritim gibi servislerin

temini i¢in yapilan tesisler ile agik veya kapali otopark kullanislarina verilen genel isimdir.

Ulkemizde; altyap: tesisleri, Medeni Kanun'un 704. maddesine gore belirlenen tagmnmaz
mallar smifina girmezler. Kadastro paftalarina tersim edilmeyen, kiitiige ge¢meyen ve
miilkiyete konu olmayan taginmazlarla kadastro ugragsmaz. Bu yiizden, yeralt1 tesislerinin
Olclilmesi ve haritalanmasi bir kadastro faaliyeti olarak goriilmemektedir. Kamuya ait yol,
meydan, park, otopark, yesil alan, cocuk bahcgesi, vb. arazilerden gecen hatlar, sadece
Ol¢giilerek haritalar1 yapilir ve gerektiginde bu haritalardan yararlanilir. Ciinkii bu araziler
Devletin hiikiim ve tasarrufu altindaki tapusuz yerlerdendir. Altyap tesislerinin kadastro ile
ilgisi; tapulu arazilerden gegmesi durumundadir. Gegis giizergahlar1 6zel ve tiizel kisilere ait
taginmazlardan gectiginde ya kamulastirma yapilir veya irtifak hakki tesis edilir (Doner,

Biyik, 2007).

Altyap1 tesisleri; kamuya acik yerlerden (yol, meydan, park, yesil alan, cocuk bahgesi vb.),
kamu arazilerinden, diger hazine arazilerinden, 6zel ve tiizel kisilerin miilkiyetindeki
yerlerden gegirilir. Gegisler; yerin ylizeyinden, iistiinden, altindan olabilir. Medeni Kanun
hiiklimlerine gore; bir tasinmaz malin sahibi, onun altina, {stline, ylizeyine, her tiirli
tamamlayict pargalarina, irlinlerine ve ayrintilarina da sahiptir. Bu sahiplik ancak o6zel
kanunlarla sinirlandirilabilir. Dolayisiyla, taginmaz mallarin kullanimina kiilfet getiren her

altyapi tesisi i¢in irtifak hakki kurulmasi da yasa geregidir (Karatas, Biyik, Demir, 2006).

Ulkemizde kentsel altyap: tesislerine yonelik, ozellikle parsellere isabet eden ve tesis
gecisinin  dogrudan etkiledigi parseller ilizerinde kismi kamulagtirma ya da miilkiyetin
tamaminda kamulastirma islemi yapilmaktadir. Diger durumlarda ise parsellere art1 ya da eksi
kotta isabet eden veya belli bir tampon bolgeyi etkileyen kentsel altyap: tesisleri i¢in irtifak
hakki tesis edilmektedir. Genel isleyis hep bu yonde olmaktadir.

Trabzon sehir gecisi ikinci tiinel kapsaminda hazirlanan projeler {izerinden kamulastirma
asamasina gecildiginde tlinel ¢ikisinda yikilmalar1 6ngoriilmiis olan bazi binalarin, Kiiltiir ve
Tabiat Varliklar1 Koruma Kurulunca koruma altina alinmis oldugu anlasilmistir. Bunun

lizerine ikinci tiinel ekseninin s6z konusu binalar1 kurtarilacak sekilde degistirilmesi
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gerekmistir. Yine Trabzon sehir gecisi ikinci tiineli {izerinde kalan tasimmazlar i¢in 6nce
irtifak hakki tesis edilmis; ancak tiinel yapildiktan sonra yiizeyde meydana gelen ¢okiintiiden
dolay1r 2 parsel kamulastirilmigtir. Nitekim bolgede yapilan tiinel deformasyonu o6l¢limii
sonucunda tiinelin tavan kisminda yaklasik 8 mm ¢okme, yan duvarlarda eksene dogru

yaklagik 2-3 mm hareket oldugu goézlenmistir (Karatas, Demir, Biyik, 2007).

Son yillarda ozellikle niifusun yogun oldugu alanlarda arazi yiizeyinin altin1 ve {stiinii
kullanma egilimi artmaktadir. Bdylece {ist iiste binen yapilar, yerin altindan veya iistiinden
gecen karmasik ulasim ve altyapr tesisleri olugmaktadir. Bu nedenle kadastronun artan
ihtiyaglara cevap verebilmesi ve karmagik miilkiyet haklarini etkili bir sekilde giivence altina
alabilmesi icin diisey boyuttaki konumsal bilgileri de toplayarak yonetebilecek bir yapida
olmasi1 gerekmektedir (Doner, Biyik, 2007).

Ulkemizdeki kadastro ¢alismalarinda iiciincii boyutla ilgili herhangi bir islem yapilmamasi
nedeniyle toprakla ilgili gelistirilecek projelerde sorunlar yasanmaktadir. Ornek verilecek
olursa Agustos 2006°da zemin etiidii amacli sondaj calismasinda Sisli ilgesi, Mecidiyekdy,
309 Pafta, 1963 Ada, 25 numaral1 parselin altindan gegen Taksim — 4 Levent Metro hattinin
tavani delinerek hareket halindeki metroya zarar verilmistir. Konuyla ilgili Harita ve Kadastro
Miihendisleri Odasi, Istanbul Subesinin 15.08.2006 tarihli yaptig1 agiklamada su ifade yer
almaktadir: “Ozel miilkiyete esas olan bu parselin altindan gegen metro hattinin konumunun
belirlenerek irtifak hakki tesisi i¢in higbir islem yapilmadigi, ilgili Kadastro Miidiirliigiinde
paftasina iglenmedigi ve esas olan tapu sicilinde beyanlar hanesine de serh konulmadigi
tarafimizdan tespit edilmistir. Su an devam etmekte olan altyap1 ¢aligmalar1 ayni yaklagimla

devam etmektedir.” (Ayazli, Batuk, 2007).
7. Altyapi Bilgi Sistemleri

Bir kentin teknik altyapisinin (dogalgaz, elektrik, icme suyu, atik su, telefon vb.) kontrol
altinda tutulmasi, sorunlarin giderilmesi, planlamanin ve koordinasyonun saglanmasi
bakimindan saglikli ve hizli karar verilebilmesi mevcut sistem olanaklar1 ile miimkiin
degildir. Bu gergekler, “bilgi yonetimi” ve “yonetim diizenekleri” olusturma geregini ortaya
cikarmig, yerel yonetimlerin sorunlarini ¢ézmek, kente sahip olmak ic¢in yoneticiler,
kendilerine doniik olarak bilgi sistemlerini olusturma geregini duymuslardir (Yomralioglu,

2006; Karatas, Biyik, 2007).
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Altyap1 Bilgi Sistemi, kentte mevcut olan dogalgaz, elektrik hatlari, igme suyu, atik su vb.
sebekelere ait sayisal ve sozel verilerin toplanmasi, uygun yazilim ve donanimlar kullanilarak
bir veri tabanina aktarilmasi, bu veriler arasinda iliskiler kurularak, bu sistemlere ait sorgu ve
analizlerin yapilmasiyla kentin sebeke sistemlerine ait problemlerin hizli ve saglikli bir

sekilde ¢oziilmesine olanak saglayan islemler biitiiniidiir.

Cografi verilerle muhatap olan kurum/kuruluslarin, ilgilendikleri alanlarda daha hizli ve daha
dogru bilgi edinmeleri, analiz yapabilmeleri, ulagmak istedikleri hedeflere daha hizh
ulagsabilmeleri ve akile1 karar verebilmeleri, ancak CBS ile miimkiindiir. Kisacasi CBS,
yonetim organlarinin dogru ve akilcr karar vermelerine yardimei olacak bir sistemdir. CBS de
sayisal haritalar temel unsur oldugundan farkli kategorilerdeki haritalar temel altlik olarak
kullanilmaktadir. Bu haritalarin ayn1 standartlarda iiretilmesi ve sembol birliginin ve
okunabilirliginin saglanmasi gerekir. Zaman gecirmeden {ilke standart harita sembollerinin
kullanimina gecilmelidir. Bunun sonucunda ayni temel haritayr kullanan kurumlarin
birbirleriyle kolay ve ucuz veri/bilgi aligverisi yapabilmeleri miimkiin olacaktir. Bunun aksine
veri uyusmazligindan kaynaklanan problemleri ¢c6zmek i¢in harcanan zaman ve maliyet, CBS

nin felsefesiyle uyusmamaktadir.

Konumsal bilgi sistemlerinin temelini, zaman ve maliyet a¢isindan da 6nemli yere sahip olan
konumsal bilgiler ve buna bagl 6znitelik bilgileri olusturmaktadir. Bu sistemlerin degisik
uygulamalarda karar destek siirecinde gilivenilir bir bigcimde kullanilmasi bilgilerin saglikli ve
giincel olmasina baghdir. Ulkemizde altyap: ¢alismalarinda karsilasilan en biiyiik sorun,
altyap1 tesislerinin konum bilgilerinin saglikli ve gilincel olmamasidir. Bundan dolay1
altyapiyla ilgili kurum ve kuruluslar arasinda arzu edilen bi¢imde koordinasyon
saglanamadigindan altyapi tesislerinin yapim, bakim ve onarim durumlarinda diger tesislere
zarar verilebilmektedir. Bunun i¢in saglikli, glincel altyap: haritalarina ihtiya¢ duyulmakta ve

altyapi bilgi sistemlerinin kurulmasi gerekmektedir.

Altyapr bilgi sisteminin kurulmasi ile bakim, onarim ve arizalarda teknik altyap1 tesislerine
hizli ulagsma imkan1 saglanir. Boylece, planlama ve koordinasyon daha iyi saglanabilecektir.
Teknik altyapi tesislerinin yapim, bakim ve onarimlarinda diger tesislere zarar verilmesi en

aza indirgenebilir.

Dogalgaz hatlar1 i¢in yapilan harita tiretimi diger altyapi kuruluslarin1 da harekete gecirmistir.

Ulkemiz de son yillar da yapilan yogun altyap1 ¢aligmalarinda diger altyap: kuruluslarinin
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hatlarina zarar verilmekte ve bu zararlar can ve mal kayiplar1 ile de sonuc¢lanmaktadir. Bu

zararlarin sebebi ise;

* Altyap1 kuruluglarinin hala haritalardan yararlanmamasi,

* Calisma yapilacak bolgeye ait haritalarin bulunmamasi,

* Calisma yapilan bolgede ¢alismay1 yapan insanlarin hafizalarina giivenilmesi,
* Yapilan harita dl¢iimlerin eksik ve yanlis olmast,

* Haritalarda giincelleme yapilmamasi

seklinde siralanabilir. (Isitmezoglu, Ataman, 2007);

Cizelge 1. Altyapi hasar sayilar1 (Isitmezoglu, Ataman; 2007)

2004 2005 2006
BURSAGAZ 380 369
BUSKI 34 589 307

Yukaridaki cizelgede saglikli bir altyapi harita iiretiminin saglanamamasi sonucu meydana
gelen hasar sayilar1 goriilmektedir. Cizelgede goriildiigli gibi bu sayilar, sadece Bursa ili ve iki
altyap1 kurulusunun hasar sayisidir. Bu rakamin Tiirkiye geneli i¢in hesaplandiginda korkung
boyutlara c¢ikacagi goriilebilir. Altyapr harita iiretiminin sonucu hizli ve dogru kararlar
alimabilmesi ve yukarida agiklandigi gibi zararlarin en aza indirilebilmesi ic¢in bilgi
sistemlerine ihtiya¢c duyulmaktadir. Bilgi sistemi icin de saghklh bir konumsal veri alt
yapist olusturulmahdir. Bu saptamalar, altyapi miihendislik 6lgmelerinin 6nemini ve

gerekliligini acikg¢a ortaya koymaktadir.

Teknik altyapi tesisleri, yapildigi bolgenin Ozelliklerine ve ihtiyaclarina gore cesitlilik
gosterebilir. ISKI Altyapr Bilgi Sistemi (ISKABIS) ve IGDAS Altyapr Bilgi Sistemi
(IGABIS), teknik altyapr tesislerine iliskin olusturulan bilgi sistemi projelerine drnek olarak

verilebilir.

ISKi Altyap: Bilgi Sistemi (ISKABIS) ile Istanbul’un altyap: tesisleri, su ve atik su havzalari
bazinda gelismis sorgulama ve analiz ¢aligmalar1 yapilabilmektedir. Olusturulan altyap: bilgi
sistemi sayesinde her tilirlii yapim, bakim ve onarim ¢alismasinda aranilan altyapi bilgisine
hizli bir sekilde ulasilabilmektedir. Planlama ¢aligmalarinda mevcut altyapi hatlar1 ve harita
altliklarina ¢ok hizli ulasilabildigi icin projelendirme ¢alismalarinda hiz artmaktadir (Aydin,
Ebcin, Goktas, 2007).
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IGDAS Altyap: Bilgi Sistemi (IGABIS) ile Istanbul’daki dogalgaz tesislerini daha verimli ve
giivenli olarak kullanabilmek ve veriye hizli ve dogru bir sekilde erisim i¢in kurulmustur.
IGABIS, istenilen &lgek ve standartlarda harita {iretimi, dogalgaz sebeke ve baglanti
elemanlarmin  bilgisayar ortaminda  iretilmesi, modellenmesi, analiz edilmesi,
gorlintiilenmesi, sorgulanmasi, misteri hizmetleri ve tesis yoOnetimini igeren bir bilgi

sistemidir (Kursun, vd., 2007).

Hatlara iligkin analizler, vanalar kapatildigi zaman hangi sokaklar gazsiz kalacak, bir
regiilator devre dis1 kalirsa hangi vana ve regiilatorlerden beslenmeli, potansiyel abone

bolgelerinde optimum regiilator yeri se¢imi gibi analizler yapilabilir.

Riskli bolgeler, hatlar, regiilatorler, vana odalari, skidler, 6zel gegcislere iligkin olas1 bir
deprem veya teror olaylarini igeren ¢esitli analizler, hatlarin ve regiilatorlerin kaginci riskli

bolgede oldugu, olasi risklerde zarar gorebilecek regiilatorlerin sorgulanmasi yapilabilir.

Sebeke durumu ve gaz akisiyla ilgili online bilgi aktariminin gergeklestirilmesi yapilabilir.
Ozellikle kisin gaz tiiketiminin yogun oldugu donemlerde sebekenin besledigi bolgelerde
sikintilar var mi, yok mu? Bu konuda gerekli analizler yapilabilecektir. Olasi deprem
durumlarinda veya afet durumlarinda riskli olan bolgelerin tespit edilerek gerekli sebeke

kontrollerinin yapilmasi saglanabilecektir.

8. Altyap1 Harita Uretimi ve Giincellestirme

Enerji Piyasas1 Diizenleme ve Denetleme Kurumu’nun ilgili yonetmelikleri uyarinca,
dogalgaz dagitim firmalarinin Altyap1 Bilgi Sistemi kurmak ve sebeke haritalarini 1:200
Olceginde iiretme zorunlulugu vardir. Diinyada ise altyapi haritalar1 1:200 ile 1:500
Olceklerinde tiretilmektedir. Harita alimlar1 genellikle yersel yontemle yapilmakta olup, kent
merkezlerinden uzaklastikga GPS yontemleri ile de ¢alisiimaktadir. IGDAS ta sayisal ve kagit
ortamda mevcut bulunan dogalgaz altyap1 bilgilerinin yan1 sira, dogalgaz hatlar1 ile kesisen
diger altyap: tesisleri de diinya standartlarina uygun olarak 1:200 Olcegindeki "as built
planlar1" seklinde tiretilmektedir (Kursun, vd., 2007).

Ilgili kurum ve kuruluslarca altyap: tesisleri icin olusturulan biitiin haritalar, tek bir sayisal
haritadan tretilmelidir. Aksi takdirde daha fazla personel, daha fazla maliyet ve daha fazla
zamanla Uretim yapmak zorunda kalinir. Diger bir dezavantaji ise, glincellemeleri her bir
harita igin ayri ayr1 yapmak basli basina bir hata kaynagidir. Uretilen haritalarn
kullanilabilirligi ve yaygmhigi ise kurulan sistemin ve firetilen haritalarin gilivenilirligi,

tanitimi, islevselligi, kolay kullanimi, gilincelligi ve kolay erigim dlgiitleri ile degerlendirilir.
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Sehirlerde yeni altyapi tesislerinin yapimi sirasinda, caddeler ve sokaklarin kazilmasiyla
ortaya ¢ikacak diger altyapr tesisleri, ilgili kurumlarin teknik elemanlarimin destegiyle
kurulacak bir birim tarafindan Ol¢iilmek suretiyle belirlenerek mevcut altyap: tesislerinin
konum bilgilerinin elde edilmesi olabildigince ¢6ziime kavusturulabilir. Bu nedenle 6zellikle
son yillarda sehirlerimizin dogalgaz calismalar i¢in cadde ve sokaklarinin kazilmasi iyi
degerlendirilmelidir. Boylece, mevcut teknik altyap: tesislerinin de konum bilgilerinin elde

edilmesi yoniinde ¢alismalar yapilmis olur.

Teknik altyapt (nakil, yeni hat ve kutu montaji) ve istyapi tesislerine iliskin her tiirli
degisiklikler, harita birimleri ve harita miiteahhitleri tarafindan arazide sartnameye uygun
olarak standart formlarla alinmali, belirlenmis standartlarda sisteme atilmali, hazirlanan veri

girig pencereleriyle sozel bilgiler grafik bilgilerle kontrollii bir sekilde iligkilendirilmelidir.
9. Sonuclar

Ulkemizdeki plansiz yapilasma, yeterince giincel ve altyap: i¢in kullanilabilecek altliklarn
yetersizligi, gerekli giincellestirme prosediirlerinin olmayisi, kentteki tiim altyapi kurum ve
kuruluslarinin benzer bakista olmamasi ve veri paylasim sikintisinin olmasi, vb. ana sorunlar

olarak ontimiize gelmektedir.

Ayni kente hizmet eden diger altyapr kurumlar1 ile o6zellikle CBS konusunda ayni
perspektiften bakilamamasindan dolay1 veri paylasimi, sayisal harita iiretim standardi, diger
kurumlarmn altyapr bilgileri dikkate alinmamasi, altyapr veri entegrasyonu vb. durumlarda

sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.

Giliniimlizde hala altyap1 haritalar1 bile mevcut olmayan yerler bulunmaktadir. Altyapi
haritalar1, imalat1 yapan ustalarin kafalarinda veya yapilan isi kiigiimseyerek rast gele ¢izilen
kagitlarin iizerindedir. Bu anlayisin degistirilebilmesi i¢in yasal ve idari dnlemler alinmasi

gerekmektedir.

Ozellikle metropol kentlerde altyapi hizmeti veren kurum ve kuruluslarin miihendislik
projelerine altlik teskil eden haritalarin giin gectikge dnemi artmaktadir. Altyap: tesislerinin
iilke koordinat sisteminde ve CBS formatlarinda tutulmasi artik kaginilmaz bir zorunluluk

haline gelmistir.

Teknik altyap1 tesislerinin projelendirilmesine, yapimina ve giincellenmesine biitiinciil
yaklagilmali ve isbirligi i¢inde gerceklestirilmeli. Bunu i¢in siyasi iradenin olumlu yaklagmast

yaninda altyapr miithendislik dl¢meleri i¢in ortak standartlar ve sartnameler olusturulmalidir.
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