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OZET

Kent giinliik yagammin oénemli bir parcasimi olusturan elektrik, su, gaz, kanalizasyon, TV vb. gibi yeralti
nesneleri bilgilerinin yonetimi her zaman biiyiik dneme sahip olan ayni zamanda zor bir gorevdir. Yiizey altinda,
tizerinde ve tistiinde konumlandirilabilen ii¢ boyutlu (3B) konumsal karaktere sahip bu nesnelerin sayist ve
cesitliligi siirekli artis gdstermektedir. Bu ¢alismada, ilk olarak yeralti nesneleri verilerinin yénetimindeki
mevcut durum yasal, kurumsal ve teknik agidan incelenmistir. Bunun ardindan, yeralti nesneleri verilerinin
yonetiminde 3B bir yaklasimi destekleyecek bir uygulama gergeklestirilmistir. Uygulama sonucunda, yeralti
nesnelerine ait 3B verilerin bir konumsal veritabaninda ydonetimi ve ihtiya¢ duyuldugunda bu veri tabanina
erigilerek 3B verinin sorgulanmasi, diizenlemesi ve gosteriminin gerceklestirilmesinin miimkiin oldugu ortaya
konmusgtur.

Anahtar Sozciikler: Yeralt: Nesneleri, Cografi Bilgi Sistemleri, Ug¢ Boyutlu Kadastro

A THREE DIMENSIONAL APPROACH FOR INFORMATION MANAGEMENT OF
UTILITY NETWORKS

ABSTRACT

Being an important part of daily rhythm of a city, the information management of utility networks (such as
electricity, water, gas, sewage, TV, etc-) has been always of great importance but also challenging. The types
and numbers of these objects which can be located under, above and on the surface are increasing constantly. In
this paper, firstly, current situation of information management for utility networks is examined in terms of legal,
organisational and technical aspects. Then, a case study was performed to support a three dimensional (3D)
approach in information management of utility networks. Results of the case study have shown that it is possible
to manage 3D data of utilities in a spatial database and to access the database for querying, editing and
visualisation of the 3D data when needed.

Keywords: Utility Networks, Geographical Information Systems, Three Dimensional Cadastre
1. GIRIS

Su, elektrik, kanalizasyon, gaz ve iletisim hatlar1 gibi yapilar kentler i¢in hayati 6neme sahip teknik
altyap1 nesneleridir. Bu nesneler kentin ihtiya¢ duydugu su, enerji veya bilginin bir yerden bagka bir
yere tasinmasini saglamaktadir. Kentlerin modernizasyonu ve artan niifus yeraltindaki mekanin daha
fazla kullanilmasina neden oldugundan mevcut yeralti nesnelerine iligkin daha ayrtili bilgilere ve bu
bilgilerin daha etkili yonetimine olan talep artmustir. Yeralt1 nesnelerinin yonetimini birbiriyle iligkili
iki kisimda ele almak miimkiindiir. Bunlar; sirasiyla hukuki ve teknik kisimlardir. Hukuki kisim,
yeralt1 nesneleriyle iligkili hak, kisitlama ve sorumluluklarin nasil tescil edilecegiyle ilgilidir. Teknik
kisimda ise temel amag, yeralti nesnelerinin konumlarini belirleyerek bunlara gelebilecek zarar
onlemek ve diger nesnelerle olan iligkilerini analiz edebilmektedir. Her iki kisim i¢in de Cografi Bilgi
Sistemlerinin (CBS) sundugu olanaklardan yararlanilabilmektedir.

Bu caligmada, ilk olarak yeralt1 nesnelerinin {i¢ boyutlu (3B) yonetimine yonelik olarak son
yillarda gerceklestirilen yasal, kurumsal ve teknik calismalar incelenmistir. Daha sonra, farkl
veritabanlarinda tutulan yeralti nesnelerinin 3B verilerine erisime imkan saglayacak bir uygulama
sunulmustur. Uygulamayla yer alti nesnelerinin 3B konumsal verilerine erigim, bu verilerin diger
konumsal verilerle birlikte analizi ve 3B gdsteriminin gerceklestirilmesi amaglanmistir. Bu amaca
ulasmak i¢in konumsal veritabaninda modellenen 3B verilere ¢esitli CBS ve Bilgisayar Destekli
Tasarim (CAD) araclarinin sundugu olanaklarla erisilmistir. Gergeklestirilen uygulamayla benimsenen
yaklagim, 3B yeralt1 nesnelerine ait verilerin kendi kaynaklarinda tutulmasi ve ihtiya¢ duyuldugunda
bunlara erisilebilmesi ¢oziimiinii desteklemektedir.
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2. YERALTI NESNELERI VERILERININ YONETIiMi

Bu boliimde yeralti nesneleri verilerinin yonetiminde mevcut yasal, kurumsal ve teknik durum farkl
iilkelerin yaklasimlari da dikkate alinarak 6zetlenmektedir.

2.1. Hukuki Durum

Ulkemizde altyap: tesisleri tasinmaz mallar grubuna girmediklerinden bagimsiz olarak tescilleri
yapilmamaktadir. Bunun yaninda, bir¢ok altyap:r tesisi kamuya ait arazilerin (yollar) altinda
konumlandirilmig durumdadir. Kadastro Kanunu’na goére (Madde 16) bu araziler tescile tabi
olmadiklarindan bunlarin altinda bulunan altyapi tesislerinin de yasal sahiplik durumu ancak bu
tesisler 6zel miilkiyete konu bir parseli kestigi zaman kadastroda bilinebilmektedir. Bir kadastro
parseline altyapi tesisinin isabet etmesi halinde ti¢ farkli durumdan soz edilebilir.

[k durumda, altyapi tesisinin maliki parsel yiizeyin altindaki/iistiindeki bir mekanin kullanimi
icin iist hakki veya irtifak hakki gibi sinirli bir hak araciligryla hak sahibi kilinabilir. Eger bu hak
parselin belirli bir béliimiine uygulaniyorsa hakkin uygulandig1 yere ait 2B ¢izim kadastroda yer
almaktadir. Sinirhi hakkin parselin tiimiine uygulandig1 durumlarda altyapi tesisinin parselin neresine
isabet ettigine dair geometrik bilgiye kadastroda ulasilamamaktadir.

Ikinci durumda, altyap: tesisinin sahibi bu tesisin gectigi parsellerin de sahibi olabilir. igme suyu
saglayan altyap: tesislerinin belediyeye ait araziden ge¢cmesi buna 6rmek verilebilir. Bunun yaninda,
altyapi tesisinin sahibinin kamulastirma yoluyla ihtiya¢ duydugu arazileri kazanmasi da miimkiindiir.
Her iki durumda da parsel sahibi ile altyapi tesisinin sahibi ayni kisi olacagindan parsel iizerinde
herhangi bir hak tesisi yapilmayacaktir. Dolayisiyla, altyapt tesisinin yasal (sahipleri ve
sorumluluklari) ve geometrik (nereden gegctikleri) durumlari bilinemeyecektir.

Uciincii durumda, parsel sahibi parselinin altindaki yapilara (6rnegin tiinel gibi), eger bu yap1 yeterince
derindeyse ve yapinin mevcudiyeti yiizey iizerinde herhangi bir olumsuz duruma (hasar, titresim vb)
sebebiyet vermiyorsa riza gostermek zorundadir. Bu durumda, derinligin ne kadar olduguna dair bir
ifade yasada mevcut degildir.

Her ii¢ durumda da yiizeyin altindaki tesislerin kendilerine ait bilgi kadastro veritabaninda yer
almamaktadir. Ilk durumda, altyapi tesislerinin yasal durumlarina ancak bunlarim isabet ettigi parseller
iizerinde tesis edilen sinirli haklarin arastirilmasi yoluyla erisilebilmektedir. Parsel sahibinin ayni
zamanda altyapi tesisinin de sahibi olmasi durumunda (veya kamulastirma yoluyla kazanimda) ve
parsel malikinin yeraltindaki yapilara zorunlu riza gostermesi durumunda ise bu nesnelerin
mevcudiyetine ait bilgiye erismek miimkiin olmamaktadir. Kadastroda parsellerlin altinda/{izerinde
bulunabilecek nesneler i¢in sinirli haklarin tesis edilmesindeki amaglardan bir tanesi li¢iincii kisileri bu
tesislerin varliklar1 hakkinda bilgilendirerek bunlara gelebilecek zarar1 6nlemektedir. Mevcut durum
incelendiginde kadastroda arazinin diisey boyutundaki nesnelere ait bilgilere erisimin zayif oldugu
goriilmektedir. Bunun bir sonucu olarak, son yillarda 6zellikle kentsel alanlarda yeralt1 nesnelerinin
hasar gérmesiyle sonuc¢lanan bir¢ok vaka ile kars1 karsiya kalinmistir (Doner, 2010).

2.2. Teknik ve Kurumsal Durum

Teknik altyaptr tesisleri, hukuki mevzuata gore, tasmmmaz kapsaminda degerlendirilmedigi igin
Ol¢iilmesinde bir zorunluluk bulunmamaktadir. Dolayisiyla Ulusal Cografi Bilgi Sisteminin temelini
olusturan tapu ve kadastro verileri ile iligkilendirilememektedir (HKMO, 2009). Tiirkiye’de, teknik
altyapr tesisleri farkli biitceleri ve bagli olduklar1i makam agisindan degisiklik gosteren kurum ve
kuruluslar tarafindan yapilmakta veya yaptirilmaktadir. Teknik altyap: tesislerinin yonetimiyle ilgili
olarak ortak standartlar1 belirleyen ve esglidiimii saglayan merkezi bir birim bulunmamaktadir.
Yalnizca, Biiyiiksehir Belediyeleri dahilindeki altyapt hizmetlerinin koordinasyonunu saglamak
amactyla Biiyiiksehir Belediyelerine bagli olarak Ulkemizde ilk kez 09.07.1984 tarihinde Resmi
Gazetede yayinlanan 3030 sayili Biiyiiksehir Belediyeleri Yonetimi Hakkinda Kanun Hilkmiinde
Kararnamenin Kabulii Hakkinda Kanun’a dayanilarak (Kanun No: 3030) Altyapt Koordinasyon
Merkezleri (AYKOME) kurulmustur. 5216 sayili Biiyiiksehir Belediyesi Kanununda da “biiyiiksehir
belediye baskani ya da gorevlendirdigi kisinin baskanliginda, yonetmelikle belirlenecek kamu kurum
ve kuruluslan ile 6zel kuruluslarin temsilcilerinin katilacagi altyapr koordinasyon merkezi kurulur”
(md. 8), ifadesiyle tekrar altyapi koordinasyon merkezleri yer almustir.
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Altyap1 calismalarinda koordinasyonun saglanamamasi nedeniyle olusan miikerrer maliyetler
tam olarak tespit edilemese de, bu konuda veri elde edilebilen Izmir Biiyiiksehir Belediyesinde yapilan
caligma, miikerrer maliyetler konusunda biitiin biiyiiksehir belediyelerinin durumu hakkinda fikir
vermektedir. Izmir Biiyiiksehir Belediyesinde 2004 yilinda asfalt ¢alismasi yapilan sokaklarm yaklasik
% 27’sinde izleyen iki yil iginde; 2005 yilinda asfalt calismasi yapilan sokaklarin yaklasik % 14’linde,
altyapt kurumlan tarafindan kazi c¢aligmalar1 yapilmistir. Bu da asfaltlanan sokaklarin biiyiik bir
kisminin iki y1l gibi kisa bir siire i¢inde tahrip edildigini gostermektedir (Sayistay Baskanligi Raporu,
2008). Bu durum, teknik altyapi ¢alismasi yapan kurumlarca koordinasyonun 6nemi ifade edilmesine
ragmen, Biiyiiksehir Belediyelerinde 1984 yilindan bu tarafa biiyiiksehir belediyelerinde olusturulan
AYKOME’nin, teknik altyapt c¢alismalarinin koordinasyonunda etkin olarak gorevini yerine
getirmedigini gostermektedir (Karatag vd., 2010).

Sehirlerde teknik altyapi tesislerinin yerlestirilmesinde farkli kurumlar tarafindan daha ¢ok
ortak mekén olarak yollar kullanilmaktadir. Teknik altyapinin yerlestirilmesinde, bolgeye ilk yatirimi
yapan kurumun tesisini kendi yapim isinin 6zellikleri agisindan en uygun yerden gecirmesi; diger
kurumlarin ise, kalan alanlart ve mevcut altyap: tesislerini dikkate alarak, tesislerini yerlestirmesi
seklinde yiirimektedir. Teknik altyapr tesislerinin standart disi yerlestirilmesi ve hatlarin konum
bilgilerinin olmamasi, altyapr ¢aligmalari sirasinda, kurumlarin birbirlerinin hatlarma zarar
vermelerine yol agmaktadir.

Kentsel altyapmin etkin ve iyi bir sekilde planlanmasi, koordine edilmesi ve izlenmesinde;
altyapi tesislerine ve yollara iligskin giincel, dogru ve biitiinlesik veriler iceren “Altyap: Bilgi Sistemi”
bliyiikk 6nem tasimaktadir. Birgok Biiyliksehir Belediyesinde kagit ortaminda bile koordinasyonu
kolaylastiric1 diizenli ve giincel alt-list yap1 verileri olugturulmamigtir. Yapilan bir ¢aligma sonucunda,
kentlerde yogun olarak faaliyet gdsteren teknik altyapr kurumlarimin, tesislerinin sayisal ve sayisal
olmayan ortamda, ortalama % 44.2’sinin koordinatli oldugu anlasilmistir. Telekom ve Elektrik
Dagitim Midiirliiklerinde bu oranin % 10’un altinda oldugu tespit edilmistir. Bu durumda altyap1
kurumlarinin olusturduklar altyap: bilgi sistemlerinden faydalanarak hizmet kalitesinin arttirilmasi,
planlanmanin saglikli yapilmasi ve koordinasyonun saglanmasi giiclesmektedir (Karatag, 2007).

2.3. Yurt Disindaki Uygulamalar

Yeralt1 nesneleri verilerinin yonetimindeki yasal, kurumsal ve teknik problemleri agmak amaciyla
caligmalar gerceklestiren bazi iilkeler de bulunmaktadir. Bunlardan biri Hollanda’dir. Hollanda’da bu
kapsamda ele alinabilecek 6nemli ¢alismalardan biri parsel yiizeyi altindaki 3B nesnelerin parselden
bagimsiz olarak kadastroda tescil edilebilmesi i¢in yapilan diizenlemelerdir. Bu bagimsiz tescil
islemine uzanan siire¢ 2003 yilinda Yargitay’in altyapr nesnelerinin taginmaz mallar olduguna
hiikmetmesiyle baslamigtir. Bu kararin ardindan altyapir nesnelerinin tescili i¢in noter senedi
diizenlenmesi ve senedin kadastroda kaydi zorunlu hale gelmistir. Kadastro Kanunu tescil iglemlerini
acik bir sekilde ifade etmediginden 2007 yilina kadar farkli nesneler icin farkli prosediirler takip
edilmistir. 1 Subat 2007 tarihinde Medeni Kanun’da yapilan degisiklikle, arazi {izerindeki miilkiyeti
tarif eden kanun maddesinin sonuna bir paragraf eklenerek her tiirlii kati, sivi, gaz materyal tasiyan,
enerji ve bilgi nakleden boru hatt1 ve kablo sebekelerinin miilkiyeti arazi miilkiyetinden ayrilmstir.
Buna paralel olarak Kadastro Kanunu’nda yapilan degisiklikle, Medeni Kanun’da agikga tarif edilen
nesneler parselden bagimsiz bir ID numarasiyla kadastroda tescil edilmeye baslamistir. Kadastrodaki
tescil islemi sebeke haritasini da iceren noter senedinin tescili seklinde gerceklestirilmeye
baslanmistir. Yasal diizenlemeler yaninda 3B nesnelerin konumsal bilgilerinin ydnetimi amaciyla da
kadastro biinyesinde c¢alismalar gerceklestirilmektedir. Tescil edilen 3B nesnelere ait yasal ve grafik
bilgiler erisilebilir durumdadir (Doner vd., 2008).

Incelenen iilkelerden ikincisi Avustralya’dir. Avustralya’nin  Queensland eyaletindeki
kadastral yapt 2B ylizey parselinden bagimsiz olarak 3B parsellerin tanimlanmasini miimkiin
kilmaktadir. Ayrica “hacimsel parseller” olarak tanimlanan bu miilkiyet birimlerinin nasil Slgiiliip
tescil edileceklerine dair kurumsal diizenlemeler de mevcuttur. Hacimsel parsellere ait ayrintili 6l¢ii
planlart tapulara eklenmektedir. Bu 6lgii planlarinda hacimsel parseller a¢1 ve mesafe degerleriyle
temsil edilirler. Bu kadastral yap1 6zellikle su, gaz, elektrik, iletisim gibi altyapi nesneleri i¢in tesis
edilecek irtifak haklarinda altyap: tesisinden dolay1 parsel {izerine getirilen kisitlamanin 3B olarak 6l¢ii
planinda tanimlanabilmesine olanak saglamaktadir. Bunun yaninda, birgok parsele isabet eden bir
yeralti nesnesi kendi geometrisi ile 3B o6l¢ii planlar1 kullanilarak parselden bagimsiz olarak tescil
edilebilmektedir. Olgii planinda yiikseklikler ulusal datuma gore belirlenmektedir. Ayrica ulusal
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koordinat sisteminde koordinati belli referans noktalari 6l¢ii planlar iizerinde gosterilir. Bunun
yaninda, nesnelerin sekil ve konumunu agik sekilde temsil i¢in ag1 ve mesafe degerleri 6l¢ii plani
tizerinde yazilir (Doner vd., 2008).

3. ORNEK UYGULAMA: YERALTI NESNELERI VERILERININ YONETIMINDE 3B
YAKLASIM

Uygulama ile olusturulmasi hedeflenen sistem mimarisi, bir konumsal veritabaninda depolanan yeralti
nesnelerine ait 3B verilere kadastro veritabanindan eriserek veritabani ortaminda 3B kadastroda
ihtiya¢ duyulabilecek sorgulama ve analizleri ger¢eklestirmeyi amaglamaktadir. Bunun yaninda, cesitli
CBS ve CAD araglariyla veritabanina eriserek 3B verinin diizenlenmesi ve haritalanmasi da
hedeflenmektedir.

Uygulamada kadastro verileri yaninda yiizey altinda konumlandirilmis boru hatt1 ve elektrik
kablolarmin 3B konumsal verileri kullanilmistir. Bu teknik altyap: tesislerinin uygulama ig¢in
secilmesindeki en onemli nedenlerden biri, s6zii gegen nesnelerin arazinin diisey boyutunda en ¢ok
karsilagilan nesneler oluglaridir. Ayrica, 3B teknik altyapi nesneleri cogu kez kadastro parsellerine
isabet ederek kadastroda 3B kullanim durumlarinin olusmasina neden olmaktadir. Bunun yaninda, bu
nesneler zaman igerisinde degisebildiklerinden (yeni hatlarin eklenmesi, mevcut hatlarda degisiklik)
dinamik bir karaktere de sahiptirler.

Uygulama i¢in secilen bolge Hollanda’da Rotterdam Belediyesi sinirlar1 igerisinde
kalmaktadir. Rotterdam kenti, dnemli bir ticaret ve aligveris merkezi olmasi nedeniyle yogun bir
niifusa sahiptir. Buna paralel olarak arazi yiizeyinin alt1 da yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
kullanimla ilgili ortaya ¢ikan hukuki ve teknik sorunlari ¢ézebilmek amaciyla Rotterdam Belediyesi
altyap1 nesnelerin etkili bir bigimde yonetimi yollarin1 aramaktadir. Uygulama igin saglanan konumsal
veriler: kadastro parselleri, binalar ve binalarin yiikseklik bilgileri, boru hatt1 ve elektrik sebekesine ait
konumsal veriler ve arazi yiizeyinde lazer tarama (LIDAR) teknigiyle dl¢iilmiis nokta yiiksekliklerine
ait 3B veriler seklindedir.

3.1. 3B Verilerini Konumsal Sorgulamasi

[k olarak, mevcut 2B parsel veri kiimesini 3B nesnelerle iliskilendirebilmek igin 2B parsel sinirlarina
yiikseklik degerleri atanmistir. Uygulama bdlgesinin sayisal arazi modeli olusturularak parselleri
tanimlayan sinirlarin Z degerleri TIN veri yapisiyla temsil edilen sayisal arazi modeli iizerinden elde
edilmistir. TIN veri yapisim1 kullanarak yiikseklik yilizeyini iiretmede AHN (Actual Height model of
the Netherlands) olarak adlandirilan arazi nokta yiikseklikleri kullanilmigtir. AHN, bir metrekareye en
az 10 nokta diisecek sekilde lazer altimetre yontemiyle elde edilmis nokta yiiksekliklerini igeren veri
kiimesidir. Nokta yiikseklikleri 5x5 metrelik hiicre boyutlartyla saglanmakta olup AHN verisinin
konumsal dogrulugu £ 5 cm’dir. AHN verisi yalnizca ylizey noktalarini igermektedir. Binalar,
arabalar, bitki ortiisli gibi nesneler filtrelenerek AHN verisi diginda birakilmistir.

Verilerin veritabanina aktarimi, tablolarin olusturulmast ve meta veri tanimlamalarinin
ardindan Oracle Spatial 11g (OS11g) veritabanina erisim saglanarak drnek veri kiimesi {izerinde bazi
konumsal sorgulamalar gergeklestirilmistir. OS11g konumsal veritabani konumsal sorgulamalarla
ilgili hesaplamalarda iigiincii boyutu da dikkate almaktadir. Ayrica, nesnelerin gegmis bir tarihteki
durumunu ya da geometrik degisikliklerini ortaya koyacak zamansal sorgulamalar da miimkiindjir.

Veritabaninda konumsal fonksiyonlar ve operatorler kullanilarak “bir parsele bu parsel
altindan gegen boru hatt1 arasindaki mesafe nedir?” veya “bir kadastro parselinden belirli bir (3B)
uzaklikta bulunan boru hatlar1 hangileridir?” gibi sorgulamalar1 gerceklestirmek miimkiindiir.
SDO_GEOM.SDO_DISTANCE konumsal fonksiyonu asagidaki SQL ifadesi igerisinde kullanilarak
ornek veri kiimesindeki bir kadastro parseliyle bu parselin altindan gecen bir boru hatt1 arasindaki
uzaklik hesaplanmusgtir:

SELECT SDO_GEOM.SDO_DISTANCE(pa.geom, pi.geom, 0.005) Distance3D_parcel to pipeline

FROM q3dparcel pa, q3dpipe pi
WHERE pa.kad nummer ='6451' AND pi.idbuis = "73560";
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Altyapr nesneleriyle ilgili olarak gercgeklestirilen bir ¢ok uygulama senaryosunda sorgulanacak
nesnelerin birbirine en yakin olma veya belirli bir mesafe icersinde olma gibi konumsal yakinlk
analizlerine ihtiya¢ duyulur. Bir sonraki 6rnek, belirli bir boru hattina en yakin binalarin ve bunlarin
uzakliklarinin konumsal veritabaninda nasil sorgulanacagini gostermektedir. Bu sorgulama igin
konumsal veritabaninin  SDO NN konumsal operatorii kullanilarak sorgulama sonuglari
SDO_NUM_RES anahtariyla 10 adetle sinirlandirilmastir:

SELECT b.id Building_ID,

SDO_GEOM.SDO_DISTANCE(b.geom, pi.geom,0.5,'UNIT=M") Distance
FROM building b, pipeline Pi

WHERE pi.idbuis='"73570'

AND SDO_NN(b.geom, pi.geom,'sdo_num _res=10")="TRUE'

ORDER BY Distance;

Bir bagka yakinlik analizi belirli bir uzaklik i¢ersindeki nesnelerin sorgulanmasidir. Asagidaki SQL
sorgusuyla belirli bir boru hattina 25 metre uzaklikta bulunan tiim binalar konumsal veritabaninin
SDO_WITHIN DISTANCE operatorii kullanilarak bulunmaktadir. Bu boéliimdeki tiim konumsal
sorgulamalarda oldugu gibi nesnelerin {i¢iincli boyutlar1 da hesaplamalarda dikkate alinmaktadir:

SELECT b.id BuildingID

FROM building b, pipeline pi

WHERE pi.idbuis="24485'

AND SDO_WITHIN DISTANCE

(b.geom, pi.geom, 'DISTANCE=0.025 UNIT=KM') = '"TRUE';

En ¢ok ihtiya¢ duyulabilecek sorgulamalardan biri de belirli bir bolgeye isabet eden tiim altyapi
nesnelerinin listelenmesidir. Bu sorgulama 2B olarak yapilabilecegi gibi OS1l1g’de belirli bir
yukseklik ve derinlik degeri tanimlamak suretiyle 3B olarak da uygulanabilir. Asagidaki 6rnek
sorgulamada OS11g’nin SDO_RELATE operatorii kullanilarak tanimlanan belirli bir uygulama
bolgesiyle konumsal etkilesime sahip yeralt1 elektrik kablolar1 secilmistir. Uygulama bdlgesinin alt ve
ist smurlar1  iilke koordinat sistemindeki koordinatlarla tamimlanmustir. SQL  kodunda
ANYINTERACT maskesi kullanilmak suretiyle koordinatlarla tanimlanan sorgulama penceresinin
smirlartyla kesigen, temas halinde olan veya bu sinirlar igerisinde kalan tiim yeraltt kablolarinin
secilmesi saglanmustir:

SELECT pi.idkabelgeu CableID

FROM cable pi

WHERE SDO_RELATE(pi.geom,
SDO_GEOMETRY (2003, 28992, NULL,

SDO ELEM INFO ARRAY(1,1003,3),

SDO_ORDINATE ARRAY(94000,435800, 94030,435810)),
'mask=anyinteract') = '"TRUE' ORDER BY CablelD;

3.2. 3B Verilere Erisim ve 3B Gosterim

Uygulamanin temel amaglarindan birincisi, 3B nesnelerin konumsal bir veritabaninda diizenlenerek bu
nesnelere ait verilere erismek, kadastro verileriyle birlikte sorgulayarak 3B kullanim durumlar igin
daha kaliteli veri saglamaktir. Ikinci olarak, konumsal veritabanina mevcut CBS ve CAD araglari ile
erismek 3B verinin sorgulanmasi yaninda gdsterimini gergeklestirmek hedeflenmektedir.

Haritalama olmaksizin veritabaninda gerceklestirilen sorgulamalar sadece say1 ve karakterler
ibaret olacaktir. Bu nedenle, kullanicilarin veritabanmi sorgulamalariyla elde edilen bu verileri
anlamalar1 oldukca giictlir. Veritaban1 yonetim sistemleri yalizca veri kiimelerinin yonetimi igin
araclar sunduklarindan konumsal verinin gésterimi i¢in ¢esitli araglar kullanilarak verinin depolandig1
veritabanina erismek gereklidir. 3B konumsal veri, veritabaninda konumsal verinin depolandigi bir
stitunda bulunmaktadir. Bir gosterim aracinin bu siituna erigserek 3B veriyi elde etmesi ve gosterimi,
bir baglantinin mevcudiyetini gerektirir.
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Mevcut CBS ve CAD yazilim paketlerinden bazilari konumsal veritabanina erigim imkani
saglayarak konumsal verilerin sorgulanmasi, giincellenmesi ve haritalanmasini desteklemektedir. Bu
asamada iki farkli ticari yazilim paketi test edilmistir. Bunlardan ilki bir CBS (ESRI ArcMap ve
ArcScene) yazilim paketi digeri ise CAD (Bentley MicroSitation Geographics) yazilim paketidir.
CAD yazilim paketi ile konumsal veritabania erismenin sagladigi en onemli {stiinlik 3B veri
tizerinde kullanici ara yiizleriyle kolaylikla degisiklik yapabilmektir. Yapilan bu degisiklikler tekrar
veritabanina gonderilebilir. CAD yazilimlar1 3B verinin gercege yakin bir gosterimini saglama
yaninda verinin degisik dosya formatlarina doniistiiriilmesinde de 6nemli imkanlar sunmaktadirlar.
CAD yazilimi ile veritabanina erisimde ilk asama tablolari ve tablolardaki konumsal verilerin
depolandig: siitunlarin belirlenmesi amaciyla veritabaninin meta veri tablosunun kontrolidiir.

CAD vyazilim paketi 3B kadastro verileri {lizerinde degisiklik yapma ve 3B haritalama
ihtiyacin karsilayabilmektedir. Bununla birlikte, 6zellikle bilgi sistemleri kapsaminda kullanicilarin
ihtiya¢ duyabilecekleri diger bir fonksiyon da konumsal verinin sorgulanabilmesi ve konumsal
analizlerin gerceklestirilebilmesidir. CBS yazilim paketleri heniiz 3B konumsal analizleri
desteklemekle birlikte veritabaninda depolanan verilere erisim ve 2B konumsal sorgulama ve
analizleri gergeklestirebilmektedirler. Ayrica, CAD yazilim paketlerinde oldugu gibi 3B kadastro
verisinin haritalanmasi iglevi CBS yazilim paketiyle de gergeklestirilebilmektedir. Buradan da
anlasilabilecegi CAD ve CBS uygulamalar1 arasindaki temel farklilik, CAD uygulamalarinin 3B veri
tizerinde degisiklik yapma ve gosterimde istiinliiklere sahipken en 6nemli eksikliklerinin konumsal
verinin analizini ger¢eklestirememeleridir. CBS yazilim paketleri 2B konumsal analiz ve gdsterimde
ustiinliiklere sahipken 3B veri iizerindeki islemlerde zayif kalmaktadirlar. Sekil 1°de veritabaninda
depolanan 3B verilerine CAD/CBS yazilim paketiyle erisildikten sonra gergeklestirilen konumsal
analizler ve 3B gdsterime iligkin ara yiizler yer almaktadir.

4. SONUCLAR

Kentlerde yiizey altinda konumlandirilmis en tipik nesneler yeralti tesisleridir. Ikinci boliimde
Ozetlenen mevcut durum degerlendirilmesinden de anlasilabilecegi gibi 3B konumsal karaktere sahip
bu nesnelere ait verilerin yonetiminde yasal, kurumsal ve teknik problemler mevcuttur. Yeralti
nesneleri bir biitlin olarak kendi geometrik yapilarini da temsil edecek sekilde tescil edilmemekte olup
yeralti nesnelerine ait mevcut veriler genelde 2B, kagit altliklar iizerinde ve gerekli konumsal
dogruluktan yoksundur. Ugiincii béliimde gergeklestirilen uygulamayla, yeralt: nesneleri verilerinin
yonetiminde 3B yaklasim Onerilmistir. Bu yaklagim, nesnelere ait verilerin kendi orijinal
veritabanlarinda yonetilmesi ve ihtiya¢ duyuldugunda CBS/CAD olanaklariyla veritabanina erigilerek
3B verinin sorgulanmasi, diizenlenmesi ve gdsterimini desteklemektedir. Gergeklestirilen uygulama,
bazi kisitlamalar bulunmakla birlikte mevcut bilgi teknolojisindeki ilerlemelerin Onerilen 3B
yaklagimin hayata gegirilmesinde 6nemli imkanlar sundugunu gostermistir.

Sekil 1. Veritabaninda depolanan 3B verilere CAD/CBS uygulamalariyla erisim ve 3B gdsterim
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