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I¢me Suyu Altyapisinin Mekénsal Yonetimi icin Ornek Bir Cografi Bilgi Sistemi
Tasarim ve Uygulamasi: Trabzon Biiyiiksehir Belediyesi Ozel Durum Calismasi

Yakup Emre CORUHLUY®, Sait Semih ALTAS?3

Oz

Kentin tamamina hizmet sunan ve bir biitiin halinde ele alinmasi gereken altyapi tesisleri, tipki kentler gibi, diizenli ve planli bir sekilde
insa edilmelidir. Insa edilen altyap: tesisleri zamanla eskimekte ve hizmet veremez duruma da gelebilir. Altyapr tesislerinin yenilenmesi
veya degistirilmesi sirasinda, gerekli bakim-onarim ve yenileme ¢aligmalari miimkiin olan en kisa zamanda tamamlanmalidir. Bu
altyapi tesisleri dijital ortamda haritalara aktarilamamis, ¢ogu zaman kurumsal degil kisi odakl: bilgilerle yonetile gelmistir. Altyapi
tesislerinin imalat, bakim, onarim ve yo6netisim siireglerinin bir sistem dahilinde, zamaninda ve etkili bir sekilde yapilamamas: bir
problem durumudur. Boylesi bir hizmeti saglamanin tek yolu, ge¢cmisteki klasik yontemlerden farkli olarak, giiniimiiz bilisim, CBS ve
GNSS teknolojilerinin birlikte kullanimindan gegmektedir. Calismanin amaci, giincel haritacilik teknolojileri ve bilisim imkanlarini
kullanan bir yontemle altyap: tesislerinin 6nemli bir bileseni olan igme suyu tesislerinin etkili bir sekilde yonetilmesidir. Ozellikle
LADM’nin ISO standardina doniismesinden sonra {ilkemizde yiiriitiilen TUCBS ¢alismalari ve birgok akademik ¢alisma LADM’ye
uygun sekilde UML diyagramlari ile modellenmistir. Calisma kapsaminda bu modelleme dili ile UML diyagramlar1 hazirlanmis ve
ardindan CBS veri tabani kurulmustur. Caligmadan elde edilen en 6nemli sonug; Trabzon kenti ilge merkezlerinin tiim igme suyu
altyapisi konumsal sorgulamalara imkan veren bir yapida sisteme aktarilarak ariza tespit, bakim ve onarim siire¢lerinin en kisa zamanda
ve en az maliyetle yiiriitiilmesinin saglanmis olmasidir. Bu konu ile ilgili arastirma yapanlara, igme suyu altyap1 tesis bilesenlerinin
dijital ortama aktarilmasi yaninda sistemleriyle abonelerin de iligkilendirilmesi tavsiye edilebilir. Ayrica olasi bakim, onarim ve ariza
durumlarinda, sadece bu islemlerden etkilenecek abonelerin bilgilendirmesine imkan veren bir yapida bilgi sistemlerini tasarlamalari
da 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: siirdiiriilebilir arazi yonetimi, arazi nesnesi, altyapi tesisi, igme suyu, LADM, UML, veri modeli.

The Geographic Information System Design and Application for Spatial
Management of Drinking Water Infrastructure: Trabzon Metropolitan
Municipality Special Case Study

Abstract

Infrastructure facilities, which serve the whole city and should be considered as a whole, should be built in a regular and planned
manner, just like cities. Infrastructure facilities that are built become overused/worn-out over time and may become unserviceable.
During the renovation or replacement of infrastructure facilities, the necessary maintenance-repair and renovation works should be
completed as soon as possible. These infrastructure facilities have not been transferred completely to maps in the digital environment,
and they have mostly been managed with person-oriented information rather than institutional. The manufacturing, maintenance, repair
and governance processes of infrastructure facilities cannot be carried out in a timely and effective manner within a system is a problem
on which this study is focused. The only way to provide such a service is to use today's informatics, GIS and GNSS technologies
together, unlike the classical methods in the past. The study aims to effectively manage drinking water facilities, which is an important
component of infrastructure facilities, with a method using up-to-date cartography technologies and informatics opportunities.
Especially after the conversion of LADM to 1SO standards, TNGIS studies and many academic studies carried out in our country have
been modeled with UML diagrams by LADM. Within the scope of the study, UML diagrams were prepared with this modeling
language and then a GIS database was established. The whole of the drinking water infrastructure of the study area was transferred to
geographical information system. Thanks to this information and system, spatial inquiries, fault detection, maintenance and repair
processes can be carried out in minimum time and cost. It can be recommended to those who do research on this subject, besides
transferring the components of the drinking water infrastructure to the digital environment, as well as linking the subscribers with their
systems. In addition, it can be suggested that they design information systems in a structure that allows only those who will be affected
by these processes to be informed in case of possible maintenance, repair and malfunction.
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1. Giris

Diinya niifusu kirdan kente yogun bir sekilde hareket etmektedir (Weeks, 2010). Gerek kir ve
gerekse kentte yasayan tiim canlilar ise suya ihtiya¢ duymaktadir (Omole ve Ndambuki, 2014). Diinya
niifusunun artmasinin yaninda kiiresel 1sinma, sera gazi1 yayilimi, sinirli arazi kullanimi, erozyon,
dogal kaynaklarm tiiketilmesi gibi faktorler yasam dongiisiinii tehdit etmektedir (Delgado vd., 2011,
Lal, 2012). Ozellikle temiz su kaynaklarmi tehlike altma atmaktadir. Zira su kaynaklarmmn smirsiz
olmamasi canlilar i¢in biiyiik bir tehlike olusturabilir (Gleick, 1998). Boylesi tehlike durumlarinda su
yonetiminin etkin yapilmasi onem kazanir (Pedro-Monzonis vd., 2015).

Insanlar icin suyun kaynagindan alinarak kullanicilara ulastirilmasi ¢ok 6nemli olup son
yillarda temiz su, suyun tasarrufu, altyapi c¢aligmalari, maliyetlerin abonelere minimum diizeyde
yansitilmasi gibi konularda yapilan ¢alismalarin hizlandig1 goriilmektedir (Bozkurt ve Arslan, 2017).

Icme suyu tesisleri altyapisi kendi icinde farkli parcalardan olusan biitiinciil bir altyap: bilgi
sistemi ile ele alinmalidir (Kang ve Lansey, 2013). Giiniimiizde ¢ogu mevcut igme suyu hatlarinin
metraj bilgileri, konum ve sozel bilgileri kesin olarak bilinememektedir. Hizl1 kentlesmenin getirdigi
yogun altyap1 yatirimlar1 esnasinda veya sonrasinda topragin altinda kalan sistemlere iliskin bilgilerin
diizenli bir sekilde kayit altina alinmamis olmast bu durumun temel sebeplerindendir. Altyapi
haritalarinin ya da krokilerinin bulunmamasi veya olup da kullanilmamasi sonucu bu altyapi
sistemlerine iliskin bilgiler sadece belirli kisilerde sozel ve gelisigiizel olarak bulunabilmektedir.
Ancak s6z konusu kisilerin belli sebeplerle gorev yaptiklari su iletiminden sorumlu kurumdan
ayrilmasi, emekli olmasi, istifa etmesi, vefat etmesi gibi durumlarda su sistemlerinin yonetimi
olumsuz etkilenebilmektedir. Genellikle ortaya ¢ikan bir ariza, kesinti, koku ya da yasanabilecek bir
sel felaketi ile varlig1 akla gelen bu sistemler, bir cografi altyap1 bilgi sistemi seklinde ele alinmalidir
(Alic1 ve Ozaslan, 2016).

Altyap1 yonetiminde hatlarin ve diger sebeke elemanlarinin bilgilerinin yetersizligi sahada
yapilan uygulamalarda bir¢ok problem dogurmaktadir. Ozellikle altyap: hat ve elemanlarinin konum
bilgilerinin olmamasi, ariza durumlarinda plansiz ve yiizeysel yontemlerle sorunun ¢ozilmeye
calisilmasi ve kriz ani siireglerinin iyi yonetilememesi meydana gelebilecek 6nemli problemlerdendir
(Bayraktar, 2019).

Icme suyu altyapisinin ydnetim metotlarindan birisi cografi bilgi sistemlerinin bir alt kolu olan
altyap1 bilgi sistemleridir (Cardoso, 2012). Mevcut igme suyu potansiyelini yonetmek, kayip-kacak
oranini diislirebilmek, parasal ve zamansal olarak kar etmek bu bilgi sistemleri ile saglanabilir
(Ahopelto ve Vahala, 2020). Igme suyu altyapis1 ve bu altyapiya ait arizalar cografi bilgi sistemi
icinde konumsal ve sozel sorgulamalara imkan verecek sekilde akillandirilabilir (Zhao, 2020). Bu

veriler bir cografi veri tabanina aktarilarak depolanabilir, sorgulanabilir, yayinlanabilir ve analiz
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edilebilir (Clarke vd., 1996). Altyapi ile ilgilenen kurumlarin ¢alisan ve yonetici gibi kisilerden
bagimsiz; istenilen zamanda dinamik bir sekilde veri aligverisi, sorgu, analiz, planlama, arsivleme
yapabilecegi bir bilgi sistemine ihtiyaglar1 vardir (Isitmezoglu ve Ataman, 2007). Bilindigi iizere,
icme suyu sebekesinde herhangi bir ariza durumunda, ilgili birim arizay1 en erken sekilde tespit edip
sorunu gidermek ister. Fakat ariza durumu bitip suyun tekrardan abonelere ulasti§i andan itibaren
arazi konumu ve arazi tiirli, hafizalardan silinebilmektedir. Altyap1 bilgi sistemi ile arizalarmn
konumsal ve sdzel bilgisinin yer aldig1 kayitlar ve bu kayitlar ile olusan ariza yogunluk durumunun
takibi de mimkundir (Altas, 2022).

Infrastructure for Spatial Information in Europe (INSPIRE, Turkgesi: Avrupa Konumsal Veri
Altyapisi), Avrupa Parlamentosuna Uye Ulkeler nezdinde Avrupa icerisinde cevre ile ilgili konumsal
verilerin paylasilmasi ve ortak bir konumsal veri altyap1 sistemi olusturma amaciyla baslatilan bir
cografi bilgi sistemi platformudur. INSPIRE, Avrupa’daki konumsal verilerin 0retilmesi ve
paylasilmasi amaciyla standartlarin  belirlenerek Avrupa’da  konumsal veri altyapisinin
olusturulmasmi hedefler. INSPIRE, AB i¢in konumsal veriyi belirlenen standartlarda Gretmek,
gelistirmek ve kullanicilara sunmak amaciyla gerekli standartlar1 belirlemek, sanayi, turizm, tarim ve
ulagim gibi hizmetlerin gelistirilmesini amaglamistir (URL-1, 2024).

1999 yilinda baslayan e-Avrupa ve devaminda gelistirilen e-Avrupa plus projesine katilan
Turkiye, e-Tiirkiye doniisiim siirecini baglatmistir. Muadil iilkelere gore biiytik bir gelisim gostererek
e-dontisiim ve e-Devlet konusunda 6rnek iilkelerden biri olmustur. Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi
Sistemi (TUCBS) ¢alismalar1 e-Turkiye’ye entegre edilmistir. TUCBS; Land Administration Domain
Model (LADM, Tiirkcesi ve kisaltmas1: Arazi Idaresi Temel Modeli: AITM) ve INSPIRE’a uygun
bir sekilde Unified Modelling Language (UML Tiirkgesi ve kisaltmasi: Birlesik Modelleme Dili:
BMD) kullanilarak gelistirilmistir (Coruhlu ve Celik, 2022). TUCBS kapsaminda 32 adet cografi
tema bulunmaktadir. Insanlar igin vazgegilmez bir unsur olan su, 32 adet temadan birisi olan Altyap1
temasi altinda ele alinmaktadir (URL-2, 2024). Bir¢cok kurum TUCBS ¢alismalarini takip etmekte ve
TUCBS projesinin yiiriiten Cografi Bilgi Sistemleri Genel Midirliigii ile koordineli olarak
caligmaktadir. Su konusunda da Biiyiiksehir Belediyelerindeki Su ve Kanalizasyon Idareleri ile 1l

Ozel Idareleri ¢calismalara katilmaktadir.

2. Materyal ve Metot

Calismada asagidaki sekilde sunulan islem adimlari metodolojik olarak takip edilmistir. Bu
calisma igme suyu altyapr sistemlerine odaklandigindan, oncelikli olarak detayli bir literatiir
arastirmasi ile mevcut durum analizinin gergeklestirilmesi hedeflenmistir. Literatlr verisi olarak

basta bir dnceki donem olan 10.Kalkinma Plan1 ve giincel 11.Kalkinma Plani, Avrupa Birligi-Su
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Direktifleri ve ulusal mevzuatlar, proje ve makale gibi bilimsel kaynaklardan yararlanilmistir. Arazi
ve biiro ¢aligmalarindan yakinen bilinen problem durumu, literatiir ¢aligmalardan elde edilen
cikarsamalarla da desteklenerek ¢alismanin problemi tanimlanmistir. Problem taniminda ifade edilen
sorunlar1 bertaraf edecek bir sekilde ¢alismanin amaci belirlenmistir. Calismanin amacia hizmet
edecek olan alt hedefler ise sirastyla su sekilde agiklanabilir. Oncelikli olarak cografi veri modelinin
TUCBS’den uyarlanmasi, ardindan UML diyagramlari ile igme suyu bilgi sistemi igin olas1 tim
senaryolarin gorsellestirilmesi saglanmigtir. Calismada ortaya konulacak veri modeli alan taramasi
ve biiro ¢alismalari ile taslak sekilde olusturulmus ardindan veri setlerine karar verilmistir. Ozel
durum ¢aligmasi niteliginde secilen bolgelerde arazi ¢aligmalar1 gergeklestirilmistir. Modelde olmasi
gereken veriler, farkli veri toplama araclariyla farkli kaynaklardan temin edilmistir. Veri toplama
araglart olarak 3 farkli yontemle veriler saglanmigtir. Daha Once olusturulmus mevcut klasik
haritalarin sayisallastirilmasi, igme suyu tesisi imalat ve insas1 devam eden hatlarda giincel arazi
caligmalarinin yapilarak sayisal igletme (as-built) planlarinin temini, isletme plani olmayan daha eski
zamanlarda insa edilmis hatlar i¢in saha ¢alisanlar1 ile hatlarin ortofoto haritalara islenmesi
..saglanmistir. Toplanan tiim veriler veri tabanma aktarilmistir. Tiim siire¢ sonunda, igme suyu
altyapisinin tiim bilesenleri ile birlikte CBS veri tabaninda konumsal-sézel veri analizine uygun
formda analiz-sorgulama ve raporlama yapilabilmekte, diger altyapi-iistyapi isleri igin veri paylagimi

saglanabilmektedir. Calismada Sekil 1°de sunulan islem adimlar1 metodolojik olarak takip edilmistir.

Modelinin . .
TUBCBS’den ->< Veri Toplama Araglart ’—b‘ Veri Girisi

uyarlanmasi
Proje, 4 l $
Makale, Gincel arazi / fgme suyu altyapisinin tiim

Tez, bilesenleri ile birlikte CBS veri | |

[
¢aligmalarinin sayisal “
isletme (asbuilt) planlart

Rapor, tabaninda konumsal-sézel veri

incelenmesi analizine uygun forma getirilmesi
¢ acivity Mevecut haritalarin Analiz-sorgulama ve
Problem Du.rgmunun sayisallastiriimasi raporlama yapilmasi, diger
Tespiti ¥ altyapi-iistyapi isleri igin veri
Class - aylagimi
l U—U Saha ¢alisanlari ile LY
i hatlarin ortofoto
Cal l$mzil?e|:p/;imacmm || haritalara islenmesi Calismamn Tamamlanmast

Sekil 1. Metodoloji ve ¢alisma plani

Altyapi, ihmal edilmeyecek kadar 6nemli bir disiplindir ve lizerinde 6zenle durulmasi gereken
o6nemli bir konudur (Lemanski ve Massey, 2022). Altyapinin ihmal edilmesi sadece maddi kayiplar
degil can kayiplarina da neden olabilmektedir (Karley, 2009). Tim kayiplarin minimuma
indirilebilmesi i¢in altyapi bilgi sistemlerinin kullanimi yayginlastirilmalidir. Altyapi Bilgi Sistemleri
CBS’nin alt uygulamalarindan biri olup; dogalgaz, i¢gme suyu, atikk su, yagmursuyu,
telekomiinikasyon, elektrik vb. altyapi bilgileri ile bunlara ait iistyap: tesisleri arasindaki iligkileri
irdeleyen konumsal bilgi sistemidir (Aquino Ficarelli ve Ribeiro, 2021).

UML, bir programlama dili olmamakla birlikte yazilim gelistirme i¢in kullanilan standart bir

diyagram c¢izme ve iligkisel modelleme dilidir. Yazilim sistemlerinin nasil modellenebilecegini
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belirleyen ve bunlar1 agiklayan yontemlerin bir araya gelmesiyle olusur (Agardi, A., 2022). UML ile
bir bilgi sistemi kurulmadan 6nce gergeklestirilen tasarim sayesinde; beklenmedik mantiksal hatalar
minimize edilebilir, tasarlanan modelin kodlama islemi kolaylasir, program gelistirme maliyeti diiser,
bellek kullanim1 daha etkin hale gelir, zaman tasarrufu saglanir, disiplinler aras1 ¢aligmalarda iletisim
daha etkili ve basit hale gelebilir (Eynard vd., 2004). INSPIRE ve AITM de UML ile hazirlanmustir.
Bu anlamda arazi yonetimi alaninda calisan arastirmacilar UML dilini son zamanlarda sikca
kullanmaktadirlar. Tiirkiye’de UML gorsellestirmeleri kullanilarak LADM’ye uygun sekilde ¢ok
farkli ¢aligma yiriitiilmistiir. Bunlar; kadastro ve tapu sicili uygulamalar1 (Polat ve Alkan 2018),
alim-satim iglerinin nesne tabanl veri modeli (Coruhlu and Toludan, 2020), tasinmaz vergilendirme
sistemi i¢in nesne yonelimli cityGML tabanli model (Cagdas, 2013), arazi toplulastirma i¢in taginmaz
degerleme yaklasimi (Tezcan et al., 2020), mezarlik alan1 yer se¢imi i¢in cografi veri tabani tasarimi
(Coruhlu et al., 2021), Tirkiye i¢in tasinmaz degerleme veri modeli tasarimi (Kara vd., 2021),
korunan alanlarin cografi veri modeli gelistirilmesi (Coruhlu ve Celik, 2022), arazi toplulagtirmasi
icin tasinmaz degerlemenin yasal ve sosyal yonleri (Ertung vd., 2022), LADM tabanli diinya
Olgeginde yiiriitiilen diger ¢alismalar (Polat vd., 2022) olmak iizere ¢ok sayida ¢aligma yapilmustir.

2.1 INSPIRE Bilesenleri

INSPIRE bilesenleri Kamu sektorii kuruluslar1 arasinda cevresel cografi veri paylagimina
imkan vererek, kamunun cografi verilere Avrupa genelindeki erisimini kolaylastirmakta ve sinir 6tesi
politika olusturma calismalarma destek saglamaktadir. INSPIRE’nin su ile alakali temasi olan
Hidrografya temas1 gol, akarsu, havzalar ile bunlar ile alakali tiim cografi nesneleri kapsar (URL-1,
2024). Uygulama alanlari; Su temin edilmesi, Su tasimaciligi, Su kaynaklarmin izlenmesi,
Rekreasyon sahalarmin yonetimi, Arazi kullanimi planlamasi ve yonetimi, Biyogesitliligin
arastirilmasi, Tatlisu balik¢iligi, Atiksu aritma, Kirliligin izlenmesi, Tehlikeli atik depolama sahasi

tespiti, olarak siralanabilir.

2.2. AITM: ISO 19152 Cahsmalar

AITM, ISO 19152 olarak belirlenmis uluslararas1 bir standarttir (Lemmen vd., 2013) ve arazi
idaresi gibi konularda veri modellemenin Oneminin anlagilmasina biiylik katkilar saglamistir
(Lemmen vd., 2015). AITM, arazi idaresi i¢in uygulama yazilimi gelistirmeyi destekleyebilir. Olmasi
gerektiginden yliksek olan veri fazlaliklarini ve miikerrerligi minimize etmeye yardimci olabilir.
Cesitli ulusal ve uluslararasi sistemlere dayanan ve uygulamada faydali olmasi i¢in miimkiin oldugu

kadar basit olan AITM, arazi yonetimi icin terminoloji saglamaktadir (Kalogianni vd., 2021).
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INSPIRE Direktifi, AB ¢evre politikalar1 veya c¢evre lizerinde etkisi olabilecek faaliyetler amaciyla
bir Avrupa Birligi mekansal veri altyapisi olusturmay1 amaglamaktadir. 15 Mayis 2007 tarihinde
yuriirlige giren Direktif, giiniimiizde gecerlidir (URL-1, 2024). Tirkiye AB miizakere siirecinde
oldugundan, Tiirkiye i¢in tasarlanan e-devlet uygulamalarindaki konumsal ve 6znitelik verileri hem
uluslararasi LADM standartlarina ve hem de INSPIRE direktiflerine uygun olmalidir (Coruhlu vd.,
2015).

2.3. Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi

TUCBS, Ulusal diizeyde teknolojik gelismelere ve INSPIRE Direktifine uygun CBS altyapist
kurulmasini, kullanicilara bir web portali olusturulmasini, cografi verilerin tiim kullanict kurumlarin
ihtiyaglarin1  karsilayabilecek igerik standartlarimin olusturulmasint ve cografi veri degisim
standartlarinin belirlenmesini amaglayan bir e-devlet projesidir (URL-3, 2024).

TUCBS altyap1 temasi; atik su, atik yonetimi, su ve elektrik tesisleri vb. kamu hizmetleri olan
teknik altyapr ile sivil savunma, egitim, saglik, yonetim vb. idari ve sosyal kamu hizmetleri olan
sosyal altyapiy1 icermektedir. Ulke 6lgeginden kent dlgegine kadar detaylari olan bir calismay:
icermekte olan TUCBS altyap1 temasiin paket yapisi Sekil 2°de sunulmustur. Kapsami detayl ve
genis olan altyapr temasmin ig¢indeki teknik altyap1 boliimii; su, atik su, elektrik, petrol/gaz/kimya,
termal ve elektronik haberlesme olmak iizere 6 baslik halinde ele alinmistir. Yapilan bu ¢alismada

detaylica ele alinan su ag1 da bu paketler arasindadir.
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Sekil 3. Su agi tasarimini gosteren sinif diyagrami (URL-4, 2024)

2.4. Su Yo6netimi

Su, yasam dongilisiiniin vazgecilmez ve en temel 6gelerinden birisidir. Yeryiizliniin yaklasik
%75’inin sularla kapli olmasina ragmen, icilebilir nitelikteki su oran1 ancak %0,74 civarindadir. Igme
suyu, canlilar tarafindan tiiketilmesi giivenli olan ve kullanildiginda saglik sorunlarma sebep
olmayacak sulardir. Su canlilar i¢in bu kadar 6nemli bir kaynak olmasina karsin tilkkenme tehlikesiyle
kars1 karsiyadir. Cesitli sebeplerle suyun tiikenen bir kaynak haline gelmesi, suyun ydnetimini
oldukc¢a 6nemli kilmaktadir (Giinhan, 2014).

Diinyada suyun esit ve adaletli olarak paylasilmasi ve kullanilmasi ile su giivenliginin
saglanmas1 amaciyla global, bolgesel ve ulusal Olgekte etkin olan birgok kurum ve kurulus

bulunmaktadir. Su yonetimi konusunda Birlesmis Milletler (BM) bir¢ok programi ve kurumu ile
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beraber etkin rol istlenmistir. Bu kurumlarin en Onemlilerinden birisi Birlesmis Milletler-Su
Kurumu’dur. Kurumun, su kaynaklarinin entegre yonetimi ile igme suyunun temiz bir sekilde
saglanmasi, su kalitesi, suyun fiyatlandirilmasi, iklim degisikligi gibi hedefleri bulunmaktadir (URL-
5, 2024)

Su meseleleri konusunda kiiresel toplumda artan endiseye bir yanit olarak 6nde gelen su
uzmanlari ve uluslararasi kuruluslarin girisimiyle 1996 yilinda Fransa’nin Marsilya sehrinde kurulan
Diinya Su Konseyi, ¢ok paydasl uluslararasi bir platformdur. (URL-6, 2024)

Diinyanin en genis ve en koklii aglarindan birisi olan IUCN (Diinya Doga ve Dogal Kaynaklar1
Koruma Birligi); su kaynaklarinin korunmasini1 amaglayarak; BM’yi, hiikiimetleri, akademiyi, 6zel
sektorii sivil toplumu bir araya getirerek ¢oziimler tiretmek igin c¢alisir. Suyun strdirilebilir
kullanilmasi, adil ve esit olarak paylasilmasi ve ekosistemlerin korunmasi hedefleri icin de ¢aligir
(URL-5, 2024).

AB suyun maddi kazang odakl1 bir {iriin olarak degil korunmas1 gereken bir miras olarak kabul
etmektedir. AB mevzuatlarinda suyun yonetimi ile ilgili dnemli direktiflerden birisi Su Cergeve
Direktifi’dir (Giines, 2010).

Tiirk Ulusal Mevzuatt:

e 28/4/1926 Tarihli ve 831 Sayili Sular Hakkinda Kanun:

e 3/7/1968 Tarihli ve 1053 Sayil1 Belediye Teskilat1 Olan Yerlesim Yerlerine Igme, Kullanma
ve Endiistri Suyu Temini Hakkinda Kanun

e 20/11/1981 Tarihli ve 2560 Sayili ISKI Genel Miidiirliigii Kurulus ve Gorevleri Hakkinda

Kanun

e 10/7/2004 Tarihli ve 5216 Sayil1 Biiyliksehir Belediyesi Kanunu

13/7/2005 Tarihli ve 5393 Say1l1 Belediye Kanunu

Diinyada bir¢ok devlette ve Tiirkiye’de suyun idari yonetimini gergeklestirmek icin sorumlu
kurumlar vardir. Ulkemizde suyun ydnetimini roliinii iistlenen énemli kurumlar olup bu kurumlarin
onemli gorevleri vardir. Bunlardan birisi Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI)’diir. (URL-7,
2024). Bir diger 6nemli kurum Su Y 6netimi Genel Midiirliigii olup, temel gorevlerinden bazilari: su
kaynaklarmin korunmasina ve siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasina dair politikalar olusturmak,
havza bazinda iist planlamalar1 yaparak biitiinlesik havza yonetimini saglamak, ulusal ve uluslararasi
su yonetimini koordine etmektir. Su Yonetimi Genel Miidiirliigii’niin gérev ve yetkilerinden birisi ise
Ulusal su veri taban1 olusturmaktir (URL-8, 2024). DSI ve Su Yé&netimi Genel Miidiirliigii disinda
tilkemizde su ile ilgili hizmet veren bir baska kurum, belediyelerdir. Belediyelerin su ile ilgili

gorevleri su sekilde siralanabilir; su dagitimini1 yapmak, kanalizasyon hizmetlerini yerine getirmek,
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aritma tesisi yapmak ve isletmek, su desarjlarinin yapmak ve denetlemektir. Biiyliksehir
belediyelerinin olmadig1 yerlerde il 6zel idareleri bulunmaktadir. i1 6zel idareleri, belediye smirlart
disindaki yerlesim yerlerine su ve kanalizasyon hizmetleri saglar.

Diinyadaki hemen hemen biitiin {ilkeler, kendi topraklarinda su sorunu olsun olmasin yeni su
kaynaklar1 arayisi i¢indedir. Her iilkenin su konusunda zengin oldugu yanilgili bir diisiincedir. Su
kaynaklar1 planli, saghkli ve siirdiiriilebilir olarak kullanilmalidir. Su kaynaklar1 genellikle sehir
merkezlerine uzak yerlerde bulunmaktadir.

Igme suyunun temin edilmesinde ve iletiminde belirli sistem elemanlari yer almaktadir.
Bunlar; su alma yapilari, isale hatlari, sebeke hatlari, abone baglantilari, terfi istasyonlari, tahliye
tesisleri, sistem vanalari, maslak, su depolar1 olarak siralanabilir. Sekil 4 igme suyu sisteminin

kavramsal gosterimi i¢in hazirlanmistir.

ABONE1 TERFI MERKEZI

SEBEKE HATTI
VANA () >

SU DEPOSU

[A]

ABONE2

LLIVH 37VS)

SU ALMA YAPISI

Sekil 4. icme suyu iletim sisteminin kavramsal gosterimi

e Su Alma Yapilart veya Su Alma Tesisleri: Bir bdlgenin su ihtiyacinin karsilanmasi igin
kullanilan tesislerdir.

e Isale hatti: Suyun kaynagindan depoya ya da sebeke agina ulastirilmasini saglayan boru
hattidir.

e Maslak: Su hat giizergahlar lizerinde bulunan, i¢inde toplanan suyun ¢esitli borularla farkl

yonlere dagitilabildigi kiigiik yapilardir.
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e Terfi (Pompa) Merkezleri: Suyun; kaynagindan elde edildigi noktadan, kullanic1 baglantisi
yapilacak nihai noktasina cazibeli bir sekilde iletilememesi durumunda, iletilecek suya enerji
kazandirmak amaciyla kullanilan elemanlardir.

e Depolar: Suyun iletiminde siirekliligin saglanmasi amaciyla toplandigi ve stoklandigi
yapilardir.

e Sebeke hatlari: Thtiyag duyulan bdlgedeki abonelere suyun ulastiriimasii saglayan, farkli
caplardaki borulardan olusan bir ag sistemidir.

e Vana: igme suyu altyap: sistemindeki suyu ydnlendirebilmek, su miktarmi kontrol altinda
tutabilmek, bakim ve onarim iglemleri sirasinda suyun bolgesel olarak kesilmesini saglayarak

sistem biitlinliigiinii korumak i¢in kullanilan elemanladir.

2.5. Icme Suyu Arizalan

Her altyapi sisteminde oldugu gibi igme suyu kullanicilarina servis edilirken baz1 aksakliklar
meydana gelebilir. Kullanilan malzemenin ekonomik dmriinii tamamlayarak eskimesi veya gevresel
sartlardan dolay1 arizalanarak onarim ve yenilenme ihtiyaci ortaya ¢ikabilir. Su agina kurulacak ¢esitli
sensorler ile su akisi takip edilebilir, su arizalarmin tespitinde bu sensorlerden de faydalanilabilir.
Igme suyu altyapismin isletilirken ki énemli aksakliklarindan birisi su borularmin patlamasi ve su
Kesintisinin yasanmasidir. Arizalanan borular ilgili kurum personeli tarafindan tamir edilir (Ayadi
vd., 2019). Ariza durumlarinda su kaybi1 diginda yeniden onarim maliyeti, bolge halkinin suyunun
kesilmesi, kamu giiveninin zedelenmesi ortaya ¢ikabilir. Bir arizanin toplam maliyeti, onarim siiresi
ile dogru orantili olarak diisiiniilmelidir. Bu nedenle arizalarin hizli tespiti bir igme suyu altyap1

yonetiminin 6nemli bir pargasidir (Sadeghioon vd., 2018).

2.6. Icme Suyu Bilgi Sistemlerinde Veri Toplama Araclan

Klasik veri tabanlarinda oldugu gibi CBS veri tabanini olusturturken de ilk asamada gereksinim
analizi gerceklestirilmelidir. CBS veri tabaninin olusturulma amacina yonelik kullanilacak veri
tiirlerinin ve uygulamalarin karar verilecegi baslangi¢ kismi olarak da aciklanabilir. TISK1 tarafindan
2015-2019 donemi i¢in hazirlanan ve kurumsal web sayfasinda sunulan Stratejik Plan’da kurumun
kendini yetersiz olarak degerlendirdigi yonleri ve ihtiyaclarindan ¢alisma ile iliskili olanlar; cografi
bilgi sisteminin olmayisi, mevecut icme suyu isale hatti ve sebeke bilgilerinin sayisal ortamda
olmamasi, seklinde 6zetlenebilir (TISKI, 2015). Benzer sekilde plan ¢alismalarinda hedeflenen dis
paydas kitlesi de CBS altyapisinin olusturulmasi beklentisini ifade etmiglerdir. Kurum zayif yani
olarak; mevcut icme suyu isale hatt1 ve sebeke planlarinin sayisal ortamda olmamasina, igme suyu ile

ilgili altyap1 dokiim ¢aligmalar1 ve harita caligmalarinin yetersiz olmasina, CBS nin olmayisina dikkat
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cekilmistir (TISKI, 2020). Bir cografi bilgi sisteminde kullanilan verileri elde etmek i¢in birbirinden
farkli veri toplama araci kullanilabilir. Bu ¢alismada kullanilan veriler ve veri toplama yontemleri ise

asagida detayli olarak agiklanmistir.

2.6.1 Sayisal Isletme Planlari (Asbuilt)

Sayisal isletme planlari; tamamlanan her tiirlii altyapiya ait hat, tesis ve donatilarin arazi
Ol¢timleri; grafik verileri ve 6znitelik bilgileri iceren planlardir. Sayisal isletme plan1 bir altyap bilgi
sistemi i¢in en gilivenilir veri kaynagidir. Sayisal isletme planlarinda, uygulama projesinde yapilan
imalat veya imalat degisiklikleri gosterilir. Altyapt kurum ve kuruluglari, imalatlarin son halinin
belirlenmesi ve saklanmasi1 amaciyla igletme planlarina gereksinim duyar, aksi halde altyap tesisini

yOnetemez.

/
B g A
HOPa- O -

Sekil 5. Trabzon ili Akcaabat ilgesindeki su sebekesine ait sayisal isletme plani 6rnegi
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2.6.2 Mevcut Haritalarin Sayisallastirilmasi

Veri tabani olusturma ig¢in sayisal igsletme plani bulunmayan imalatlarin kagit paftalarinin elde
edilmesi gerekir. Yapilan ¢alismada mevcut igsletme plani paftalar1 taratildi ve sayisallagtirma ile tiim

nesneler ayr1 katmanlara aktarilacak sekilde vektor veriye dontstiirtildii.

Sekil 6. Trabzon ili Akcaabat ilgesindeki igme suyu hatt1 kagit pafta drnegi
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2.6.3 Saha Cahsanlari ile Hatlarin Ortofoto Haritalara Islenmesi

Bu yontem, altyapisina ait bir isletme plani veya paftasi bulunmayan bir bolgede kullanilan
yaygin bir yontemdir. Cogu altyap1 kurumunda seneler 6nce imalati yapilan hatlarin nerden gectigini
bilen, dnceki kurum ¢alisanlarindan 6grenen kurum ¢alisanlari ile belirlenmistir. Herhangi bir haritas1
olmayan bazi igme suyu altyapi tesislerinin, baz1 kurum ¢alisanlarmin bilgisi ile haritalanabilecegi
anlasilmistir. Saha ¢alismasinda bu tip haritas1 olmayan alt yap1 elemanlarindan zeminde bulunanlar
(vana, maslak, depo vb.) kurum galisanlarinca tespit edilmistir. Tespit edilen bu elemanlar 3D olarak

Olciilmiistiir, bu elemanlarin hatlar ile olan iliskisi ise ortofoto haritalar yardimi ile ¢ikartilmstir.

2.6.4 Anza Verisi Toplama

Igme suyu altyap1 yonetiminde ariza tespiti biiyiik dnem tasimaktadir. Ariza durumunda ilk
olarak arizanim tespit edilmesi ve miimkiin olan en kisa siirede sonlandirilmast hedeflenir. Boylece
abonelere bir an Once temiz su saglanabilir. Ariza noktalarinin belirlenmesi ve bilgi sistemine
aktarilmasi hedeflediginden, kullanicilar tarafindan bildirimi yapilan ariza durumlar1 ayn1 zamanda
veri toplama araci olarak biiyiik firsatlar sunabilir. Es bir anlatimla yillar 6nce imalat1 yapilmig, ancak
kesin koordinatlar1 bilinmeyen ve bilgi sisteminde de yer almayan hatlarin ve hat elemanlarinin
belirlenmesi adina 6nemli imkanlar sunabilir. Saha calismasinda ariza tespiti yapilan igme suyu
elemanlarmin konumu alinmis ve CBS veri tabanma aktarilmistir. Altyap1 elemanlarinin 6znitelik
verileri olan ve konum bilgisi disindaki, elemanin cins, ¢ap vb. bilgileri de kaydedilmistir. Ariza
noktalarinin hatlarin gilizergdh1 hakkinda sagladigi katki disinda arizalarin diizenli takipleri bilgi
sistemi sayesinde yapilabilmektedir. Dijital ortamda toplanan ve CBS {izerinden takip edilen ariza
noktalar1 sayesinde i¢gme suyu altyapisinin yonetiminde kolayliklar saglanabilir. Sik arizalanan
borular tespit edilip o bolgeye farkli bir yatirimin yapilmasi gerekliligi de saptanabilir. Sekil 7°de

mobil cihaz ile konum alimi gosterilmistir.
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Sekil 7. Ariza sirasinda mobil cihaz ile konum alimi

3. Calisma Alam

Calisma genel olarak Trabzon Biiyiiksehir Belediyesi Trabzon Igme Suyu Kanalizasyon Idaresi
Genel Miidiirliigii (TISKI) sorumluluk alan1 i¢inde yiiriitiilse de, pilot uygulama bodlgesi Ortahisar
Ilgesindeki Pelitli Mahallesi olarak secilmistir. Trabzon genelinde 1800 km isale hatt1 ve 3500 km
sebeke hatt1 olmak iizere yaklasik toplam 5300 km su hattinin sayisal verileri elde edilmistir. Hatlar
ile iligkili olan yaklagik olarak 2000 tane su deposuna ait konumsal veri temin edilmistir. Caligma
alani olarak belirlenen Trabzon’da yaklasik 810bin kisi yasamaktadir ve 400bini agkin su aboneligi
oldugu bilinmektedir. Altyapi verileri disinda ¢alisma bdlgesine ait mahalle siniri1, yol (cadde/sokak)
verisi ile abone-yap1 verileri de temin edilmistir. Ayrica su elemanlarinda meydana gelen arizalar ait

ariza verileri de kullanilmistir. Cografi veriler li¢ farkli veri toplama araci ile ayr1 ayr1 edinilmistir.
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Sekil 8. Trabzon ili ve galigma bolgesine ait yer buldur haritasi

3.1. icme Suyu Altyapis1i icin Nesne Yonelimli Cografi Veri Tabammm UML

Diyagramlariyla Olusturulmasi

3.1.1 UML Kullanmim Senaryosu (Use-Case) Diyagram

Use-case diyagramlari, sistemin nasil ¢alistigini, neler yaptigini bagka bir gozlemcinin bakis
acistyla anlatan diyagramlardir. Use-case ile saglanan temel yararlar; sistemi belirleyen niteliklerin
tespit edilmesi, yazilimi gelistirenlerin, yazilimin kullanici tarafi ile ilgili kistmlarinin daha iyi
tanimlamasi, yazilimin test edilmesine yonelik drneklerin olugturulmasi olarak siralanabilir.

Yapilan calisma i¢in kullanim senaryosu olusturulmus olup Sekil 8’de sunulmustur. Bu
siireclerdeki veriler ve ilgililer de modellenmistir. Olusturulan bu diyagramda Trabzon igme Suyu
Cografi Bilgi Sistemi (TISCBS) i¢in ilge-mahalle, yol-cadde-sokak, adres verileri yaninda altyap1 ve
ariza verileri de bulunmaktadir. Bilgi sisteminin kurulmasi sonras1 alinacak olan ariza konum bilgisi

de sistemin ic¢inde bir veri seti olarak yerini almistir. Zamanla gelen arazi, sikayet ve bakim-onarim
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calismalarindaki ariza durumlar1 konumsal verileriyle birlikte bilgi sisteminde depolanabilir. Ariza

yogunluk analizi yapilarak gerekli bolgelerde icme suyu altyapisinin yenilenmesi talep edilebilir.

CBS Birimi

Sekil 9. UML use-case diyagrami ile igme suyu bilgi sisteminin gorsellestirilmesi (Altas, 2022)

Su Idaresi

lige-Mahalle )

«uses»

< ArizaYogunlukAnalizi YenilemeTalepleri

Belediye

Yapilan ¢alismada kullanilan UML use-case diyagrami; is siireglerinin yonetilmesi agamasinda

ihtiya¢ duyulan tiim fonksiyonlari, fonksiyonlar1 gergeklestirecek aktorleri, fonksiyonlar arasindaki

iliskileri gostermek amactyla kullanilmistir. Su idaresi Use Case diyagrami ile sistemin islemleri

ortaya konulmustur. Béylece modellemenin ilk asamas1 bu diyagram ile tamamlanmistir. Belediye ve

CBS birim aktorlerinin sistem i¢inde yapabilecegi islemlerin neler oldugu sade bir sekilde

gosterilmistir. Operasyonlar olarak adlandirilan islemlerde CBS kurulumu ve isletilmesi Belediye ve

CBS Birimi koordinasyonu ile saglanmaktadir. Ariza verileri ve ariza yogunluk analizi ise CBS

Birimi tarafindan isletilmektedir. Altyapi operasyonu ariza verisi operasyonuna, yenileme talepleri

operasyonu ise ariza yogunluk analizi operasyonuna bagimlidir. Es bir anlatimla 6nce bagimli olunan

operasyonlar yapilmali ki diger operasyonlar gergeklestirilebilsin.
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3.1.2 UML Etkinlik (Activity) Diyagrami

UML diyagram cesitlerinden birisi olan etkinlik diyagrami, aktivitelerin stiregteki dizilisini
anlatmak icin kullanilmistir (Egenhofer ve Frank, 1992). Bu calisma i¢in gorsellestirilen UML
aktivite diyagrami Sekil 9°da sunulmustur. Bu diyagram {izerinden i¢gme suyu altyapis1 i¢in bir CBS
ele alindiginda, veri talebi sonucu talep edilen veri var ise islem kisa siirede sonu¢lanmaktadir. Talep
edilen veri yok ise birtakim iglem adimlari ile karsilasilir. Talep edilen verinin temini siirecine gegilir.
Veriler sayisal isletme plani, sayisallastirma veya sanal ¢izim metotlariyla elde edilir. Verilerin
belirlenen standartlara uygun olup olmadig1 degerlendirilir. Eger temin edilen veriler, standartlara
uygun degilse geri gonderilir. Standartlara uygun oldugu belirlenen veriler, veri tabanina aktarilir.
Daha sonra, kullanicilar ile paylasilir. Veri tabanindaki veriler li¢ temel amagla; karar-destek, proje-

modelleme ve ariza-bakim-onarim kullanilabilir.
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Veri Talebi

Veri Temini Sureci

6aylsalisletmePlaID Gaylsallastlrma

VeritabanmaAktarim

(TiS-CBS kullanicilari ile veri paylaslml)

SanalCizim

Geri gdnder

Veriler TUCBS
standartlarina uygun mu?

Veri Kullanimi Geri gonder

@rlza-Baklm-Onarlm KullammD

G(arar-Destek kullamm)

@roje-Modelleme KullanlmD Hayir

Veri kalitesi arzu edilen dogruluk ve standartlarda m1?
Veriler su idareleri ve bagli birimlerimin is ve islemlerini siirdiirmelerini sagliyor mu?

Sekil 10. UML activity diyagrami ile igme suyu bilgi sisteminin gorsellestirilmesi (Altas, 2022)

3.1.3 UML Paket Diyagramm

Tasarimi yapilan TISCBS modelinde hangi veri setlerinin oldugu ve bunlarin gésterimi énemli
olup paket diyagrami kullanilarak Sekil 10°da verilmistir. Veri setlerinin ISO ve INSPIRE standartlar1
ile TUCBS veri temalariyla biitiinlesik bir yapida gelistirilmesi 6nemli bir durumdur (Polat et al.,
2017). Ozellikle “TUCBS.AY_Altyap1” veri temasina dayali olarak TISCBS tasarlanmistir. AITM,
INSPIRE ve ISO standartlar1 ile TUCBS veri temalariyla biitiinlesik bir yapida
“TUCBS.AY_Su TISCBS” Modeli veri setleri agagida verilmistir.
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LADM (AITM)

i, Semantik
TUCBS.TK_TapuKadastro
+TK_BagimsizBolim
INSPIRE -
+TK_KonumsalBirim
+TK_Ada
+TK_Parsel
: +TK_Tasimaz
! Semantik
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|
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Sekil 11. “TUCBS.AY_Su TISCBS” Modeli veri setleri

3.1.4  UML Sinif (Class) Diyagramm

UML sinif (class) diyagrami bir sistem igerisindeki nesne tiplerini ve nesnelerin birbirleri ile
olan iligkilerini tanimlamak i¢in kullanilmistir. Sistemde tasarlanan siniflarda; TK 6n eki TKGM
tarafindan {iretilen verilerin tasarlanan sistemle olan iliskisini, bir diger 6n ek olan AY _6n ekinin
bulundugu simif ise altyap: verilerine iliskin bir sinifi temsil etmektedir. TUCBS AD smifi, adres
temas1 olup miilkiyete konu olan bir toprak parcasi veya binanin cografi konumu ve islevi a¢isindan
tamimlanmasidir. MRN _ &n eki Niifus ve Vatandaslik Isleri Genel Miidiirliigii’niin MERNIS projesi
ile MERSIS 6neki Giimriik ve Ticaret Bakanlig1 Merkezi kayit Sistemi olan MERSIS den elde
edilen verileri gosteren smiflardir (Coruhlu et al., 2015). TUCBS.AY Suise Altyap1 temasi altindaki
su alt temasmna ait smifi gostermektedir. Bu smiflar disindaki smiflar ise; TISCBS tarafindan

iiretilecek verilere iliskin smiflaridir. Tiim bu smiflarin birbirleriyle olan iliskileri, iligki tiiriiniin
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ozelligi asagidaki diyagramda gosterilmistir. Bu gosterimde c¢okluk ifadeleri (0..1, *, 0 gibi) ile

siiflarn birbiri ile olan iligkilerindeki bulunma durumlar1 Sekil 11°de gosterilmistir.

TK_Ozel Siciline Tescil Edilen Tasinmaz

1.* 1 0..*
TK_Parsel TK_Bagimsiz Boliim
Tescil Harici Alandaki Konumsal Birim 0..*
0..* 1
0..*
< TK_Konumsal Birim TUCBS_AD
0.* 1
0“*
SuAboneligi
-AboneNo 0.
-TelefonNo AY_SuAg
-Email 1
-TiiketimMiktar1
-TahakkukBilgileri
1> -TahsilatBilgileri .
-AbonelikBaslangi¢Tarihi 0.. 1
Kisi -AbonelikDevir |
MRN_Kisi i -IcraTakibi Degerlendirme
+GergekKisi -Mahkeme
-TiizelKisi
1.*
0.* 0.*
1 -
Veri
MRS_TiizelKisi 0.* 0.*  |-SaysalisletmePlam
[ -Sayisallastirma
ArizaTespiti -SanalGizim
1* -TespitTarihi
- -ArizaTipi
-EtkilenecekAbonelikler
-TahminiBakimOnarimSiiresi
1”*
« CodeList »
BakimOnarim AnizaTipi
-BakimBaglangi¢Tarihi -IsaleArizasi
-BakimBitigTarihi -SebekeArizasi
-BakimOnarimBedeli -AboneArizast
-BakimOnarimEkibi

Sekil 12. UML class diyagrami ile igme suyu bilgi sisteminin gorsellestirilmesi

TUCBS Kadastro temas1 ve Adres temasi igindeki siniflar ve Altyapi temasi altindaki siniflar

birlikte ele alinmustir. Zira igme suyu bilgi sistemleri; adres, tapu ve kadastro verileri de dikkate

alinarak bir cografi bilgi sistemi i¢inde yonetilmelidir. Arazi yonetiminin temel bileseni olan arazi
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nesnesi (land object) ile TUCBS Altyapr veri temast altindaki su agi birlikte ele alinmustir.
SuAboneligi smifi sudan faydalanan kisilerin ilgili Kurum ile olan baglantisini igeren smifi,
Degerlendirme smifi veri talebini iceren sinifi, VeriTemini sinifi verinin sayisal isletme plani,
sayisallastirma, sanal ¢izim yontemleriyle liretimini igeren sinif olarak tanimlanmistir. ArizaTespiti
simifi meydana gelen su arizasi ile ilgili bilgileri igeren smifi, BakimOnarim sinifi ise icme suyu
arizasimin bakim-onarim siirecinde ortaya ¢ikan bilgi ve eylemleri i¢eren sinifi tanimlar. ArizaTipi
smifi, ortaya ¢ikan arizanin ne tiir ariza oldugunu igeren simif olup kod listesi profili aracilig ile
tanimlanmistir (Inan ve Yomralioglu, 2011).

Smiflar arasindaki iliskilere rnekler verilebilir. Ornegin; Kisi ile Su Aboneligi smiflar1 ve
arasindaki iliskinin sayilarla ifade edilmesi, cokluk (multiplicity) olarak anilir ve bir kisi varsa bir su
aboneligi olmayabilir veya birden fazla su aboneligi de olabilir ayn1 zamanda bir su aboneligi varsa

mutlaka bir kisi olmak zorundadir.

3.2 Altyap: Bilgi Sisteminin Olusturulmasi

Bu ¢alismada ele alinan problem durumunun ¢6ziimiine iligkin TUCBS ile uyumlu olarak
gelistirilen cografi bilgi sisteminin uygulamasi Trabzon Biiyiiksehir Belediyesi genelinde yapilmustir.
Abone verilerinin analizi ¢aligmalar1 ise Trabzon Pelitli Mahallesinde gerceklestirilmistir. Modelde
oldugu gibi uygulamada da TUCBS Kadastro temast ve Adres temasi i¢indeki siniflar ile Altyap1
temas1 altindaki smiflar birlikte ele alinmistir. Uygulama bdlgesine ait yer buldur haritast Sekil 12°de
sunulmustur. Uygulama Oncesinde gelistirilen veri modeli yardimi ile bir veri tabani tasarimi
yapilmistir. Ardindan, mevcut ve edinilebilecek veriler dikkate alinarak, gelistirilen veri tabaninin

uygulamasi tamamlanmaistir.

Temin edilen cografi veriler yaninda veri tabani tasariminda olmas1 arzu edilen sozel veriler de
edinilmistir. Cografi verilerin ve sozel verilerin bir CBS yazilim1 aracigiyla veri tabanina aktarimi ile
tim veriler akillandirilarak konumsal ve s6zel sorgulama yapilabilir bir formda bilgi sisteminde
depolanmistir. Boylece, igme suyu hatlari, depolari, sokak/cadde verileri, yap1 verileri ile ariza
verileri sorgulanabilmekte ve rapor haline getirilebilmektedir. Yapilan caligma ile ariza verilerinin
konumsal ve zamansal yogunluk haritalar1 da hazirlanilabilmektedir.

Cografi verilere ait sozel veriler de veri tabanina aktarildiktan sonra, konumsal analiz ve
sorgulamaya uygun hale getirilen CBS veri tabani olusturulmustur. Hatlarin tiirti, ¢api, cinsi, basinci,
veri kaynagi, imalat tarihi, hangi depodan beslendigi, hangi mahallede yer aldig1 gibi bilgiler tablo

olarak eklenmistir. Cografi veriler, Sekil 13 ile sunulmustur.
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Sekil 13. Dijital hale getirilen igme suyu cografi veri tabani

Uygulamada, ariza ekipleri ariza noktalarinin konumsal verilerini igme suyu altyapi verilerinin
bulundugu cografi veri tabanina CBS yazilimi araciligi ile aktarmaktadir. Benzer sekilde, bu
calismada da ariza verileri CBS veri tabanina aktarilmistir. Boylece, bakim-onarim ekiplerinin ariza
tespiti ve onarimi i¢in gittigi konum bilgileri ve ilgili konumlarla iligkili sokaklar ortaya ¢ikartilmigtir.
Arizalarin konum verisi disinda, ariza hattinin ¢ap ve cins bilgisi ile ariza tarih bilgisi de uygulamaya
aktarilmistir. Bu haliyle GIS uygulamasinin gorseli konumsal veriler i¢in Sekil 12 ve ilgili konumsal
veriye ait sozel veriler igin ise Sekil 13 ile gosterilmistir. Bu yaklagim sayesinde, kullanilan cografi

bilgi sistemi sadece verilerin akillandirildig1 bir yapidan ziyade arizalarin ve olasi yenileme/bakim
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calismalarinin da oncelik sirasinin ne sekilde yapilacagina iliskin ipuglarii sunabilecek bir yapiya

dontistiirilebilir.

Pilot Bolge - Su Altyapisi ve Adres Haritasi Table ox
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Sekil 14. Ariza ve altyapi cografi verileri Sekil 15. Su hatlarina ait s6zel veriler

Uygulama sayesinde veri tabanindaki tiim altyapi elemanlarinin tamaminin sorgusu
yapilabilir. Igme suyu altyapisma ait su depolari, hatlar, sokaklar oznitelik bilgilerine gore
sorgulanabilir. Yapilan uygulama ile ariza nokta verileri ile sokak verileri iligkilendirilmistir. Ariza
nokta verileri ile iligkilendirilen sokaklar ariza sayilarina gore renklendirilebilir ve boyutlandirilabilir.
Sekil 16’da uygulama bolgesine ait bir ariza sokak haritas1 yer almaktadir. Ariza nokta verileri ile
harita tzerinde renklendirilerek grafiksel olarak ariza yogunluk haritalari olusturulmustur. Ariza
yogunluk haritas1 arizalarin nerelerde yogunlastigini gosterir. Yogunluk haritasi, ariza sikligi
konusunda verinin daha iyi anlagilmasi, okunmasi ve analiz edilebilmesini saglamaktadir. Uygulama

bolgesine ait ariza yogunluk haritast Sekil 17°de sunulmustur.
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Sekil 16. Pilot bolgeye ait ariza sokak haritasi
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Sekil 17. Pilot bolgeye ait ariza yogunluk haritasi

Uygulama ile altyap1 ve ariza verileri disinda su tiiketicilerine saglanan suyun iletimindeki tiim
su elemanlarmin kullanilarak; su kesintisi, su tiiketimi, su hatlariin yapim yil bilgileri ve borg
durumlar1 sorgulanabilir. Ayrica olusacak planli su kesintileri veya ani ariza durumlarinda, hangi
yapilarin etkilenecegi tespit edilebilir. Sekil 18’de goriildigi iizere kirmizi nokta ile konumu
gosterilen arizali su elemanlariin tespiti durumunda ilgili su vanasinin kapatilmasi gerekliligi analiz
edilebilmektedir. Olusan arizadan dolay1 meydana gelen su kesintisinden A, B, D, F, H, I binalardaki
su tiiketicilerinin etkilenecegi, ancak, C, E, G binalarindaki su tiiketicilerinin etkilenmeyecegi analiz
edilebilir. Boylesi bir durumda, ilgili mahalledeki tiim sii tiiketicilerine bildirim yapilmasina ve su
kesintisine gerek kalmamaktadir. Su kesintisi, sadece ilgili su tiiketicilerine yapilabilmektedir

Uygulama ile altyapi, ariza ve adres verilerinin yaninda yapilardaki su tiiketicilerinin igme suyu
aboneliklerine ait bor¢ durum bilgileri de sisteme aktarilabilir. Uygulama ile her bir abonenin
konumsal birimlerine gére bor¢ sorgulamalarina erisilebilir. Bu durum o6rnek veriler kullanilarak
Sekil 19°da sunulmustur.

Calisma bolgesindeki 6rnek yapilarin su tiiketim miktarlarinin gosterildigi ve su abonelerine su
ileten hatlarin yipranmislik seviyesi de analiz edilebilir. Bunun i¢in bir gosterge olan su elemanlarinin
ingaat/imalat yapim tarihleri dikkate alinabilir. Bu amacla bir harita hazirlanmis ve Sekil 20 ile

sunulmustur. Uygulama ile ariza yogunluk analizi disinda, su tiiketicilerinin bor¢ 6deme durumuna
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gore yogunluk haritas1 da olusturulabilmektedir. Bor¢ yogunluk haritasi ile tiim ilin hangi ilge,

mabhalle veya hangi bolgelerinde 6deme siirelerinin ne kadar geciktirildigi de analiz edilebilmektedir.

LEJANT

Abone
® Anza Noktasi
® Sistem Vanasi

—p—"Su Hatlar
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Sekil 18. Ariza bulunan hatlar ile iligkilendirilmis yapilarin haritast
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Sekil 19. Abonelerin bor¢ durumunu gosteren érnek bir harita
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Sekil 20. Yapilarin su tiikketimleri ile hatlarin yapim yilini1 gosteren 6rnek

4. Bulgular ve Irdelemeler

Diinya genelinde, kit bir kaynak haline gelen "arazi" varliginin (Haberl, 2015), AB tarafindan
gelistirilen INSPIRE standartlar1 (URL-1, 2024) ve ardindan ISO standardi haline gelen LADM’ye
(URL-9, 2024) uygun sekilde yonetilmesi basta gelismis tilkeler olmak iizere diinya iilkeleri
tarafindan hedeflenmektedir (Lemmen et al., 2013; 2015). Benzer hedef iilkemiz i¢in ge¢misten
siiregelen "tapu" ve "kadastro" bilgi sistemlerinin devami niteliginde, giiniimiizde TUCBS’ye
dontisen bir formda ve e-Tiirkiye doniisiim projesi ile esglidiimlii olarak isletilmektedir (URL-3,
2024). FIG tarafindan "arazi nesnesi" olarak adlandirilan kadastro parseli (FIG, 1998) tiim bu
hizmetlerin temeli niteligindedir. Zaten FIG, "arazi nesnesi" olarak tanimlanan kadastro parseli ve
iliskili cografi varliklarmn, tapu ve kadastro sistemlerinden veri modeline gecis siirecini iilke ayrimi1
gozetmeksizin belirli standartlarda yonetmeyi esas alir (Steudler, 2014). Uluslararasi bu yaklagimlara
paralel bir sekilde, Tiirkiye'de cografi varliklarini cografi veri modeli ve ¢evrimici vasitalarla
yonetmeye ¢abalamaktadir. Bilindigi iizere gliniimiizde "tasinmaz tabanli" yiiriitiilen 6rnek e-devlet
uygulamalar1 son derece etkin bir durumdadir. Kurumlar arasi isbirlikleri her gecen giin artmakta,
klasik ortamlardan digital ortamlara tiim is ve islemler aktarilmaya devam etmektedir. E-devlet
kapisindan sunulan kamu hizmetlerinin sayist Aralik 2023 itibartyla 7,516’ya, mobil hizmetlerin
sayist ise 4,413’e ulagsmistir. Bu hizmetlerden ayn1 donem itibariyla 64.12 milyon kayitli kullanici
istifade edebilmektedir (URL-7, 2024). E-Tiirkiye lizerinden ilgili tasinmaz sahipleri, kurumlar,
belediyeler bazi verilere erisebilmektedir. Belediyeler de kendi sorumluluklarinda olan cografi
varliklara iligkin benzer siirecleri e-devlet Gzerinden yuritmektedir. Bir belediye hizmeti olan bu

calisma, belirtilen LADM standartlarinda ve e-devlet sistemi i¢inde ele alinarak; igme suyu cografi
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bilgi sistemi tasarimi ve uygulamasi ile tamamlanmistir. Son yillarda Trabzon kentinde iist yap1 ve
altyap1 ¢aligsmalarmin 6zellikle Trabzon merkezinde, biiyiiksehir belediyesine doniislim siireci ile de
iliskili olarak, yogunlastig1 bilinmektedir. Kentin gelismesiyle su, kanalizasyon, dogalgaz, elektrik
gibi kamu hizmetlerinde artis olmustur. Yapilan bu ¢alismada kamu hizmetlerinden birisi olan su
altyapisinin Trabzon sehrindeki varlig1 ve isletilmesi ele alinmustir. Imalat, insaat, bakim ve onarim
caligmalar1 i¢in yer altinda gomiilii vaziyette olan igme suyu elemanlarmin konumsal ve sozel
bilgilerinin biiyiilk 6nem arz ettigi sahada yapilan caligmalar, incelenen planlar, kuruma gelen
bildirimlerden yararlanilarak tespit edilmistir.

fgme suyu veri temas1t TUCBS i¢inde modellenmistir (URL-4, 2024). Bu ¢alismayla, TUCBS
icme suyu veri modelinde yer almayan ariza ve abone verileri dikkate alinarak igme suyu veri modeli
gelistirilmistir. Ayrica diger UML diyagramlari olan aktivite, paket ve kullanici-durum diyagramlari
ile model daha da anlasilir kilinmustir (Reggio vd., 2015). Ardindan TiSKi’nin tiim sorumluluk
alanindaki igme suyu bilgi sistemi ¢aligmalarindan elde edilen izlenim ve deneyimler ile belirlenen
calisma bolgesinde cesitli konumsal analizler gergeklestirilmistir.

Icme suyu altyapr bilgi sistemi kurmadan &nce, nasil bir sistem kurgulanmasi gerektigi
arastirilmigtir. Kurulacak olan cografi bilgi sisteminde; klasik veriler olan kagit formatindaki altyap1
haritalari, 2014 sonrasi yapim islerindeki dijital haritalar temel veri kaynaklaridir. Altyap1
sistemindeki tiim igcme suyu altyap1 elemanlar1, bu temel haritalardan iiretilmektedir. TISCBS i¢in
birlesik modelleme dili ile kullanim senaryosu diyagrami, etkinlik diyagrami, paket diyagrami ve
smif diyagramlar1 olusturularak bilgi sistemi kurulmadan 6nce tasarim gerceklestirilmistir. Model
tasarimi TUCBS.AY Su smifi dikkate alinarak kurgulanmistir. Zira mevcuttaki TUCBS ilgili
sinifinda olmayip, tasarlanan modelde olmasi diisiiniilen farkli smiflar kurgulanmistir. Bu sayede,
ariza, bakim/onarim, abonelik, icra takibi ve mahkeme siirecleri, abone bilgilendirmeleri gibi
stireclerde sistem tizerinden kontrol ve takip edilebilir.

Uygulamanin yapilmasi i¢in pilot bolge olarak ¢caligmanin tamaminin gerceklestirildigi Trabzon
Ili ve calismanm abone-ariza uygulamalarmm gergeklestirildigi Pelitli Mahallesi secilmistir. Veri
tabani tasarimina uygun sekilde uygulama bdlgelerinde veriler toplanmistir. Ancak, modelde
olmasina ragmen TISKI’de heniiz mevcut olmayan bazi veriler sisteme aktarilamamustir.

Veri modeline uygun sekilde, mevcut icme suyu elemanlarinin gegmiste insa edilmis tiim
bilesenleri igin cografi ve sdzel veriler, cografi bilgi sisteme aktarilmistir. Ozellikle eski hatlarin
bilinememesi, toprak altinda kalmasi, baz1 hatlarin zamanla degistirilmesi, saha personellerinin yazili
olmayan —tecriibeye dayali- bilgilendirmeleri ile arazi ¢aligmalar1 yiirGitiilmiistiir. Eski hatlarin
sisteme aktariminda-mevcut olmasi durumunda- klasik haritalarindan yararlanilmistir. Haritalarin

olmadig1 sahalarda sanal ¢izim yontemi ile icme suyu hatlar1 ve su elemanlarina ait veriler sisteme
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aktarilmistir. Yeni igme suyu tesisi ingaatlarinda ise tiim verilerin bilgi sistemine uygun sekilde, insaat
stireciyle eszamanli ve sayisal isletme planina uygun sekilde temin edilmesi saglanmistir.

Veri modelinde; abone, ariza, icra ve mahkeme bilgilerinin olmasi sayesinde i¢gme suyuna
iliskin neredeyse tlim senaryolarin ydnetilebilecegi bir bilgi sistemi olugturmak miimkiin olabilir.
Soyle ki; arizalanan hattin altyapi haritas1 olmasi durumunda kisa siire i¢inde bulunabildigi, herhangi
bir harita veya dijital sistemin olmamasi durumunda ise arizanin konumsal olarak tespit edilmesinin
saatler siirebilecegi tecriibe edilmistir. Zira, igme suyu hatlarinin bakim ve onarim c¢alismalar
kapsaminda hatal1 kazilar yapilabilir. Boylesi bir durumda; elektrik, dogalgaz, fiber optik vb. baska
bir altyapi tesisine zarar verilebilir. Bakim ve onarimi yapilan hatlarin cografi ve 6znitelik bilgilerinin
kaydedilmesi ile bu hatlarla ilgili gelecekteki olasi yonetim sorunlarmin c¢ok kisa siirede tespit

edilmesi ve giderilmesi saglanabilir.

5. Sonug ve Oneriler

Trabzon ilinde ve c¢alisma bolgesinde igme suyu altyapi bilgi sistemi i¢in once cografi veri
modeli TUCBS veri semalar1 dikkate alinarak gelistirilmistir. TUCBS, INSPIRE ve LADM
standartlarinda hazirlandigindan veri modelinin de kavramsal olarak INSPIRE ve LADM ile
uyumlulugu saglanmistir. Model, UML diyagramlar ile detaylandirilmistir. Model tasarimindan
sonra, modele uygun bir cografi bilgi sistemi kurulmasi asamasina gecilmistir. Statik bir formda
tasarlanan cografi bilgi sistemi; suyun depolanmasi, suyun iletimi ve su elemanlar1 disinda, abonelere
ait adres bilgileri ve su elemanlarmin ariza bilgilerini de barindiracak bir yapida ele alinmistir.
Sistemde mekansal veriler ile birlikte tiim 6znitelik verileri de bulundugundan, ¢alisma bdlgesinin
tamaminda ¢esitli konumsal ve s6zel sorgulamalar yapilabilmektedir. Calisma alaninin tamaminda
abone bilgileri her bir bagimsiz birim bazinda-su abonesi seklinde- sisteme heniiz aktarilamamastir.
Bu nedenle ¢alisma bolgesinin abone veri girisinin tamamlandigi Pelitli Mahallesinde abone adres
bilgilerinden ve abonelerin su tiiketiminden yararlanilarak parsel/bina esasina gore su tiiketimi
haritalar tiretilmistir. Teknik birimlerdeki saha elemanlarinin belirledigi ariza noktalari, arizali su
elemanlar1 ve arizali hatlar tespit edilmistir. Benzer sekilde su abonelerinin sikayetleri ve talepleri ile
bildirilen tiim arizalar, su elemanlart ile iligskilendirilmistir. Boylece tiim arizlar cografi bilgi sistemine
aktarilarak, bakim-onarim c¢aligmalar1 dncelik sirasina gore planlanmistir. Caligma bolgesinin ariza
yogunluk haritalar1 olusturulmustur. Olast bakim ve onarimlarin bu yogunluk haritalarina dayal
olarak yiiriitiilmesi ile zaman ve emek kaybinin onlenmesi saglanmistir. Borca dayali zamansal
odeme bilgilerini de iceren haritalar iiretilmistir. igme suyu sebekesinin yillara dayali olarak yipranma
ve onarim ihtiya¢ analizleri ise su elemanlariin yapim yili, yapim malzemesi, ariza siklig1 verileri

dikkate almarak gerceklestirilmistir. Igme suyu borcunu zamaninda 6demesi gerekirken, 6deme
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glinlinii geciktiren veya borcunu 6demeyen abonelerin, borca konu tasinmazlari ile iliskisi tizerinden,
O6deme bor¢ miktar1 veya gecikme siiresine gore tematik haritalar tiretilmistir.

Yapilan bu calismada verilerin temini, doniisiimii ve islenmesi ile ilgili edinilen izlenim ve saha
tecriibelerinden su Onerilere erisilmistir. Su ve kanalizasyon idareleri tarafindan, sorumluluk
alanindaki igcme suyu alt yap1 bilgi sistemlerinin bir an once kurulmasi gerekmektedir. Sistemin
uluslararast cografi veri modeli standartlarina uygun sekilde tasarimindan sonra uygulama
asamasinda su elemanlarina ait konumsal ve sdzel verilerin kisa, orta ve uzun vadede edinilmesi
planlanmalidir. Kisa vadede yeni proje ve imalatlarda tum verilerin edinimi ve bilgi sistemine
aktarim1  gerceklestirilmelidir. Orta vadede isletme planlarinin  bir sistematik dahilinde
sayisallastirilarak edinimi planlanmalidir. Uzun vadede sanal ¢izim ydntemi ve su elemanlarmdan
zemin Ustl seviyede olanlarinin 6l¢iilmesi gergeklestirilmelidir. Bu sayede igme suyu elemanlariin
tamaminin sisteme aktarimi saglanmalidir.

Icmesuyu altyap: bilgi sisteminin belirli elemanlaria uygun say1 ve nitelikte yerlestirilecek
sensOr vb.uzaktan algilama saglayabilen aygitlar sayesinde; su depolanmasi, kayip ve kagak, su akisi
daha saglikli takip edilebilir. Meydana gelebilecek su arizalari daha erken ve etkin olarak tespit
edilebilir. Bu aygitlardan edinilen veriler CBS’ye entegre edilerek statik yapida kurgulanan sistem,
dinamik bir yapiya doniistiiriilebilir. Aygitlarin igme suyu altyapr bilgi sistemine entegre edilmesi
icin benzer caligmalarin farkli disiplinlerce veya disiplinlerarasi bir yaklasimla ele alinmasi, bu

konuyla ilgilenen arastirmacilara, dnerilmektedir.

Cikar Catismasi1 Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan caligmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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