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ONSOZ

Tiirkiye Kent Bilgi Sistemleri Standartlarinin Gelistirilmesi projesinde gérev aldigim
stirede, belediyelerde ve ilgili kamu kurumlarinda yapilan Cografi/Kent Bilgi
Sistemleri (CBS/KBS) ¢alismalarin1 arastirmistim. Bu ¢alismalar sonucunda, akilli
kent yoOnetim sistemlerine althik teskil eden veri gruplariyla, kentin dinamik
yapisindaki sorunlara ¢6ziim tiretebilir bir CBS tabanli karar destek yapisinin olugsmasi
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AKILLI KENT YONETIMINDE ULASIM HiZMETLERINE YONELIK
KONUMSAL KARAR DESTEK ARACLARININ GELISTIRILMESI:
ISTANBUL ORNEGI

OZET

Yogun kentlesme, koyden kente go¢ ve niifus artisinin sonucu olarak sorunlartyla
birlikte biiyiiyen kentlerin etkin yonetim ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Planlamanin istenen
diizeyde yapilamamasi ve yapilasmada plan uyumsuzlugu, kentleri gittikce yasanamaz
hale getirmistir. Kentsel fonksiyonlarin yonetimine yonelik miicavir alanlarda
biiyiiksehir belediyeler ve belediyeler; miicavir alan disinda da il 6zel idarelerine
biiylik gorevler diismektedir. Bu kapsamda bilgi ve iletisim teknolojileri, etkin kent
yonetimi i¢in olanaklar saglamaktadir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), dogrudan veya
dolayli mekan / konumla iligkili bilginin toplanarak, yonetiminde ve analizinde etkin
bir ara¢ olarak karar vericilere destek saglamaktadir. Bu teknolojilerin kent yonetimine
yonelik temelini olusturan Kent Bilgi Sistemlerini (KBS) kurmak ve isletmek gorevi
ilgili kanunlarla yerel yonetimlere verilmistir.

Akilli kent yonetimi kavramiyla 6ngdriilen; veritabanlari, mobil saha ekipleri, uydu
goriintlileri, sensorler vb. farkli kaynaklardan gelen veri altliklarinin birlikte
caligabilirligini saglayarak, kentsel altyapt yonetiminde, acil durumda miidahale
gerektiginde ve yoneticilerin anlik karar ihtiyact s6z konusu oldugunda, ilgili teknik
bilesenleri etkin kullanarak dinamik veri yonetimi ile kisa zamanda ve etkin bilgi
tiretip uygulayabilmektir. KBS ise akilli kent yonetiminin 6nemli araci olarak harita
althiklart tiretimi, planlama, ulasim, altyap1, ¢cevre, temizlik, glivenlik vb. fonksiyonlara
yonelik konuma dayali verilerin ve iligkili tiim bilgilerin yonetilerek analiz edilmesine
olanak saglamaktadir. Boylelikle akilli kent yonetim bileseni olarak CBS / KBS
teknikleri kullanilarak kent yonetimine yonelik karar destek ve analiz araglar
gelistirilebilir.

Tez kapsaminda, KBS’ye yonelik mevzuat analizi yapilarak ilgili sorumluluklar
irdelenmis, KBS kurulmasi ve isletilmesine yonelik Tirkiye’deki ve uluslararasi
diizeyde basarili 6rnekler dikkate alinarak mevcut durum analizi yapilmistir. KBS
standartlarinin belirlenmesi projesindeki veri gereksinimi ve is analizinde ulagim
altyapis1 gereksinimleri dikkate almarak, Istanbul drnegiyle akilli kent yonetimine
yonelik kavramlar, yaklagimlar ve gereksinimler irdelenmistir.

Gelistirilen 6rnek uygulamada, Istanbul ili metropolitan alan1 akilli kent yonetimine
yonelik pilot ¢alisma alani olarak secilmistir. Analizler neticesinde, ulasim altyapisi
ve hizmetlerinin planlanmasina yonelik ihtiyaglar ve hedef uygulamalar belirlenmistir.
Uyguluma durumu ve veri gereksinimine gore KBS standartlar1 kapsamindaki veri
modeli belirlenmistir. istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) ve ilgili istiraklarindan
derlenen ham verilerle, ihtiyaca yonelik, mobil ve web ortamindan giincellenebilir
cografi veritaban1 kurulmustur.
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Akilli kent yonetimi i¢in kentsel hareketliligin belirlenmesi, ulasim ve toplu tasima
erigebilirlik diizeyi ve ihtiyact olan yerlerin belirlenmesi gibi problemlerin ¢oziimiine
yonelik konumsal analiz islem araglar tasarlanmistir. Karar vericilere yonelik analiz
diizeyi olarak, yoneticiye sahip en kiigiik idari birim olan “Mahalle” se¢ilmistir.
Cografi Bilgi Teknolojileri ile analiz araglarinin gelistirilmesinde, vektor tabanli
bindirme ve ag analizi fonksiyonlarini kullanan konumsal analiz islem adimlari
belirlenmistir.

Istanbul igin yapilan uygulamalarda; toplu tasima erisilebilirlik diizeyini belirlemek
i¢cin rayl1 sistemler ve metrobiis, deniz ve kara ulasiminin biitiinlesik erisilebilirlik
analizleri yapilmistir. Rayl: sistemleri dikkate alarak toplu tasima ihtiyact olan yerler
belirlenmistir. Planda belirlenen ana fonksiyon siniflarina gore arazi kullanim analizi
yaptlmistir. Kentsel hareketliligin belirlenmesinde; saglik, kamu, spor, egitim,
aligveris, sosyal, turizm ve rekreasyon donatilar trafik ¢cekim diizeylerine gore analiz
edilmistir. Sosyo-ekonomik analizler i¢in; bina kullanim alan1 ve yogunlugu, niifus
dagilimi, gelir dagilimi1 ve ¢alisan sayis1 haritalar iiretilmistir. Uretilen bu harita
altliklar1, yiiksek- orta- diisiik diizeyde gruplandirilmistir. Ayrica Istanbul ulagim ana
plan1 hanehalki anketi analizleri sonucu iiretilen, otomobil sahipligi ve parklanma
kapasitesini gosteren haritalar karar vericilere destek saglamak amaciyla veritabani ile
biitiinlestirilmistir.

ArcGIS 10.2.1 yazilimi ile cografi veritaban1 ortaminda “toolbox” analiz araglari
kullanilmistir. Istanbul mahalleleri ve trafik zonlar1 icin gerceklestirilen uygulama ile,
akilli kent yonetimi ¢ozlimii olarak ulasim altyapisinin gelistirilmesinde ve otopark
gereksiniminin  belirlenmesinde karar vericilere destek saglayan yaklagim
belirlenmistir. Bulut Bilisim ¢6ziimii olarak ArcGIS Online platformu kullanarak,
akilli kent yonetimi i¢in paydaslarla isbirligini saglanmis ve web paylasimi ortami
yapilandirilmistir. Benzeri yaklasimla, karar vericiler hedef politikalarina gore
veritabanindaki veri altliklarin1 kullanarak karar destek analizleri yapabilir ve hedef
yatirnm bolgelerini belirleyebilir. Bu yaklasimla, gelistirilen 6rnek modeller farkli
kentlerde uygulanabilecegi gibi, farkli kentsel problemlerin ¢o6ziimiine yonelik
gelistirilen analiz araglar1 ile akilli kent yonetimini destekleyen KBS uygulamalari
gelistirilebilir.

Anahtar kelimeler: CBS, Kent Bilgi Sistemleri, Akill1 Kentler, Ulasim, Konumsal
Analiz, Erisilebilirlik
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DEVELOPING SPATIAL DECISION SUPPORT TOOLS REGARDING
TRANSPORTATION SERVICES IN SMART CITY MANAGEMENT:
ISTANBUL CASE

SUMMARY

Effective urbanization management is demanded due to the reasons such as
overurbanization, migration from rural areas and population growth. Under-planning
and incompatible plans make cities unbearable. Responsibility of planning falls on
municipalities within the neighboring environment and provincial administrations
outside of adjoint areas. Information and communication technologies have provided
tools for effective city planning and urbanization. Geographical Information Systems
(GIS), directly or indirectly collects data on location and position then due to its
effectiveness provides support for decision makers on management and analysis.
Infrastructure of urban GIS technologies are to be installed and managed by local
governments due to laws .

By Smart City Management, it is possible to provide interoperable and simultenous
data sources such as databases, mobile crews, satellite images and sensors. then make
decision on information created by dynamic data management for urban infrastructure
project, emergency systems and supporting decision makers. Urban GIS provides
analysis of information which are derived from functions, such as base maps, planning,
transportation, infrastructure, enviroment and security. It also provides productive
solutions about usage of natural resources and have integrated systems to share
information to all shareholders. Thus, smart cities techniques and city management
tools for support and analysis can be developed.

Henceforth, literature research is examining concept of smart city and asserting
referential approaches with its components depending current regulations and
engagements about urban GIS installation and management according to successful
applications in Turkey and worldwide. A study of urbanGIS oriented regulations and
present implementations in Turkey regarding analyses on Project of Designating
Turkey’s City Information System Standards (TRKBISS) is diagnosing problems —
particularly transportation — and analyzing requirements in order to evaluating
urbanGIS implementations for smart city management. It is specifying components in
order to establish urbanGIS which is essential for this approach and revealing data
requirement consistent with ISOTC 211 and TRKBISS regulations.

It is designing decision - analysis tools for smart city management regarding
accessibility, mobility, building density, landuse, socio-economic distribution and car
parking demand areas under GIS setting. In addition, regarding to transportation
infrastructure requirements and concepts, approaches are examined for smart city
management in Istanbul.

In thesis approach, not only implementation of urbanGIS standardization but also
spatial data management and its geometric specifications are determined before
establishing application database. Regarding to simple feature geometry; query,
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storage and indexing are specified with Structured Query Language (SQL) depending
on topological relations between features. For these requirements, it is needed to prefer
object oriented or object relational database instead of relational database to manage
spatial datas.

In order to create smart cities applications, city of Istanbul has been chosen for pilot
zone. First of all, transportation infrastructure and services requirements has been
selected for target application. By defining the data required for their standards, a data
model is defined. This created database is tested for data upload functions for mobile,
web and various platforms. Required geographical database is created by the raw data
provided by Istanbul Metropolitan Municipality and interested shareholders. Tools for
transportation and parking lot analysis are developed. Development process has
focused on analysis of transportation services. By the approach in this work,
application can be developed that supports various urban concerns for solving urban
problems.

Spatial analysis operational tools are designed to solve problems such as defining
urban mobility for smart city management, determining locations in the need of
standard and public transportation. Regarding set data for decision makers as level of
analysis, "neihborhood™" is selected which is smallest urban administrative unit.
Concerning development of analysis tools via Geographic Information Technologies,
spatial analysis operation steps using vector-based overlay and network analysis
functions are designated.

Increasing population and amount of cars cause traffic problems in cities.
Ineffectiveness of present infrastructure of transportation or overusage of capacity
causes time increase on transportation, such as home-work and home-school
transportations, and working productivity is effected badly. Therefore transportation
cost and carbon emission of vehicles into nature increase.

Regarding applications for Istanbul; rail system and metrobus, sea and land
transportation integrated accessibility are analyzed in order to determine level of
public transportation accessibility. Land use is analyzed in the light of main function
classifications defined in the plan. With respect to determining urban mobility; healh,
public, sports, education, shopping, social and tourism areas are analyzed through
traffic attraction levels. As for socio-economic analyzes, maps of building use and
density, distribution of population, distribution of wealth and number of workers are
generated. Those generated base map are classified as levels of low, medium and
high. Also car ownership and and parking capacity maps generated via Istanbul
transportation main plan household survey, are integrated with data base in order to
support decision makers.

Compiling database in order to establish data model design for decided pilot city,
Istanbul, developed tools for smart city management is based on spatial anaylsis
function in ArcGIS 10.2.1 software. The implementation phase aims to develop
transportation infrastructure based on multimodal accesebility analysis and car parking
demand areas with using building datas and automobile using rate.

For publishing digital map and create web based decision support platform, ArcGIS
Online is used with open spurce base map options like real time traffic status and
current road maps. Besides using the database various decision support analysis can
be utilized and also invesment areas can be decided according to target policies. This
approache can also be used in different cities for decision support. In addition, other
urban infrasturcute or transportation projects decision making systems benefit from
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this model for supporting urbanGIS.

Keywords: Smart City, urbanGIS, Transportation, Accesibility, Mobility, Spatial
Analysis, Cloud GIS
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1. GIRIS

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), dogrudan veya dolayli konum / mekan ile iligkili farkli
kaynaklardan gelen cografi verilerin toplanmasi, saklanmasi, analizi ve kullaniciya
sunulmasi islevlerini bir biitliinlik igerisinde gergeklestiren bir bilgi sistemidir.
CBS’de; insan, veri, yontem, yazilim ve donanim bilesenleri, birbirleriyle biitiinlesik
olarak c¢aligmaktadir. CBS giiniimiizde planlama, haritacilik, ulasim, afet, saglik,
savunma, haberlesme gibi bir¢cok alanda hem kamu hem 6zel sektor tarafindan ve
giinlik hayatta yaygmn olarak kullanilmaktadir (Yomralioglu, 2000 ve Rikalovic,
2013).

Yogun kentlesme, kdyden kente gd¢ ve niifus artisinin sonucu olarak sorunlariyla
birlikte biiyiiyen kentlerin etkin ydnetim ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Ornegin Istanbul’un
niifusu son yirmi ii¢ yilda yaklasik %100’lik artisla 14 milyona ulasmistir. Kentsel
fonksiyonlarin belirlenmesi asamasinda, diizensiz planlama ve hizla biiyliyen yap1
alanlarinin Oniine gecilememesi, bilgi ve iletisim teknolojilerinin kent yonetim

sistemlerinde etkin kullanilmasini zorunlu kilmistir (1.B.B., 2011).

Bilgi sistemlerine en fazla ihtiya¢ duyan kesimlerden biri de yerel yonetimlerdir.
[statistiklere gore veriler her yil bir énceki yila oranla iki kat artmaktadir. Boylece
yerel yonetimler yogun ve karmasik bir bilgi birikimi ile kars1 karsiyadir. Hizmetlerin
ve kararlarin hizli ve dogru olabilmesi i¢in, bilginin diizenli bir sekilde kontrol altina
alinmas1 kagiilmazdir. CBS nin yerel diizeydeki uygulama bi¢imi olarak bilinen Kent
Bilgi Sistemleri (KBS)’nin kurulmasi, kent yonetimleri i¢in biiylik 6nem tagimaktadir.
KBS kurmak ve isletmek gorevi; 2004 yilinda 5216 sayili Biiyiiksehir Belediyesi
Kanunu’nun 7/h maddesi, ardindan 2005 yilinda 5393 sayili Belediye Kanunu’nun
14’iincli maddesi ile “belediyeler cografi ve kent bilgi sistemlerini kurar” ibaresi ile

mevzuatimizda yerini almistir (Resmi Gazete, 2005).

Akillt kent yonetimi kavramiyla ongdriilen; veritabanlari, mobil saha ekipleri, uydu
goriintlileri, sensorler vb. farkli kaynaklardan gelen veri altliklarinin birlikte

caligabilirligini saglayarak, kentsel altyap1 yonetiminde, acil durumda miidahale



gerektiginde ve yoneticilerin anlik karar ihtiyacit s6z konusu oldudugunda, teknik
bilesenleri etkin kullanarak kisa zamanda ve etkin bilgi {retip uygulayabilmektir
(Neirotti vd, 2014). KBS ise akilli kent yOnetiminin 6nemli araci olarak harita
althiklari, planlama, ulasim, altyapi, ¢evre, temizlik, giivenlik vb. fonksiyonlara
yonelik konuma dayali verilerin ve iligkili tiim bilgilerin yonetilerek analiz edilmesine
olanak saglamaktadir. Kentte en iist diizeydeki miilki amirden, o kentte yasanan
herhangi bir sahsa kadar olusan genis paydas yelpazesi i¢erisindeki her kurum, kurulus
ve birey KBS’nin mutlak parcasi ve kullanicis1 konumundadir. KBS, yerel
yonetimlerin gelirlerinin artmasi ve kontrol mekanizmalarinin gelismesi, merkezi
idarenin bir ¢ok yasal gorevini yerine getirmesinde onemli katki saglayacaktir.
Dolayisiyla KBS sadece belediyeler i¢in degil ayn1 zamanda kentte yasayan herkes
i¢in servis verebilen teknolojik bir ara¢ olarak algilanmali ve KBS kurgular1 yerel
yonetimlerce buna gore tasarlanip gelistirilmelidir. Nitekim bu ihtiya¢ baskis1 ve web
teknolojisindeki gelismeler KBS’ye olan bakis agisini da degisime zorlayarak,
giinlimiizde harita bilgilerinin gorsellesmesiyle sinirli kalan sistemleri, gelecekte
internet tizerinden her tiirlii sektorel hizmet sunabilecek web tabanli sistemlere

dontistiirmektedir (Yomralioglu, 2013).

Kentlerin yasanabilirliginde en 6nemli bilesenlerden biri olan ulagim altyapisinin
gelistirilmesi icin akilli kent yonetimini destekleyen KBS’ nin kurulmasi énem az
etmektedir. Erisebilir kent altyapisinin olusturulmasinda ve yonetilmesinde farkl
kaynaklardan gelen verilerin yonetilebilecegi ve birlikte galisilabilecegi karar destek
sistemlerine ihtiyag vardir ( Stevens, Dragicevic, Rothley, 2005).

1.1 Tezin Amaci

Gelisen ve biiyiiyerek metropollesen kentlerin yonetiminde, yasantimizin 6nemli
bileseni olan bilgi ve iletisim teknolojilerinin etkin kullanimi1 kaginilmazdir. Yerel
yonetimlerin gorevleri arasinda KBS kurmak ve isletmek gorevi oldugu dikkate
alindiginda, tez kapsaminda akilli kent yonetimini destekleyen cografi bilgi
teknolojileri ve ilgili araglarin gelistirilmesi hedeflenmektedir. Bu yaklagimda tezin

amagclart:

o KBS kurulmasi ve akilli kent yonetimi i¢in mevcut durum ve gereksinimler dikkate
aliarak, bulut bilisim ¢oziimleriyle veri ihtiyaci, yazilim ve donanim bilesenlerini

karsilayan akilli kent yonetim vizyonunun belirlenmesi,



o Kentlerin en 6nemli fonksiyonlarindan biri olan ve dinamik yapisi ile karar destek
ihtiyac1 olan ulagim altyapisinin gelistirilmesi ve otopark sorunlarinin ¢dziimiine

yonelik 6rnek akilli kent modellerinin gelistirilmesi,

o Gelistirilen akilli kent yOnetim araglarinin, 6rnek uygulamalarla test edilerek

metropol sehirlerde kullanilabilir sekilde hazirlanmasidir.

1.2 Metodoloji

Tez ¢alismasinin kapsami; literatiir caligmasi, tasarim, uygulama gelistirme ve analiz

modelinin gelistirilmesi asamalarindan olugsmaktadir (Sekil 1.1).

Literatiir calismasi asamasinda, Akilli kent yoOnetimi kavraminin incelenmesi,

bilesenleriyle 6rnek yaklasimlarin ortaya konmasidir. KBS’ye yonelik Tiirkiye’deki
mevzuat ve mevcut uygulamalarin Tirkiye Kent Bilgi Sistemi Standartlarinin
Belirlenmesi Projesindeki analizler dikkate alinarak irdelenmesidir. Ornek KBS
uygulamalarinin akilli kent yonetimine yonelik degerlendirilmesi amaciyla, ulasim

basta olmak iizere problemlerin tanimlanmasi ve gereksinimlerin analiz edilmesidir.

Tasarim asamast, litaratiir calismayla belirlenen yaklagimlar temel alinarak akilli kent

yonetimi i¢in ulagim ve planlama basta olmak {izere problemlerin tanimlanmasidir. Bu
yaklasimla, KBS kurulmasi i¢in bilesenler belirlenmeli, ISOTC 211 ve Tiirkiye Ulusal
CBS (TUCBS) standartlarina uygun veri ihtiyact ortaya konmalidir. Belirlenen
problemlerin ¢dziimiine yonelik, CBS ortaminda erisebilirlik, hareketlilik, bina
yogunlugu, arazi kullanimi ve sosyo-ekonomik yapz ile ilgili akilli kent yonetimi karar

destek analiz araglarinin tasarlanmasidir.

Uygulama gelistirme asamasi, pilot il olarak Istanbul belirlenerek veri modeli

tasarimina gore ihtiyag duyulan verinin derlenmesi ve veri tabani kurulmasidir.
ArcGIS 10.2 Toolbox araglariyla tasarlanan konumsal analizler temel alinarak, akilli
kent yonetimi hedef uygulamalarina yonelik araglarin gelistirilmesidir. Bulut bilisim
¢Ozlimii olarak ArcGIS Online platformu kullanilarak, karar destek i¢in isbirligi ve

web tabanli veri paylasiminin olanakli hale getirilmesidir.

Test ve cikti asamasinda, Istanbul &rnegi iizerinden gelistirilen akilli kent analiz

araglari, veritabaninda uygulanarak iiretilen sonug iirlinlerinin uygulanabilirliginin test
edilmesidir. Ilgili uzmanlara damisilarak test sonuglarinin eksiklerinin giderilmesi ve

analiz araglarinin diizenlenerek benzer uygulamalarda kullanilabilecek halde



tasarlanmasidir. Belirlenen sonug {iriinlerinin de harita ve web sunumu ile

hazirlanmasidir.

Sekil 1.1 : Tezin metodolojisi.



2. GENEL BILGILER

2.1 Konumsal Veri

Tarihsel siiregte insanoglu, gevresi ile olan iliskisini konumsal olarak ifade ederken
cesitli yontemler gelistirmistir. Harita iiretimi disinda, kent planlama, afet yonetim,
ulasim planlama gibi g¢esitli disiplinlerde ¢aligmalar yaparak konum bilgisini
anlamlandirmaya ve yeni ¢ikarimlarla sonug iirlin elde etmeye ydnelmistir. 20.
Yiizyilin ikinci yarisindan itibaren konumsal verilerin toplanmasi, saklanmasi,
islenmesi ve kullaniciya sunulmasi islemlerinin biitiinliik igerisinde gergeklesmesine

olanak kilan CBS giindeme gelmistir.

Dogrudan veya dolayl olarak konum/yer iliskili veri konumsal veri olarak ifade
edilebilir. “Spatial Data” olarak ifade edilen konumsal veri, farkli kaynaklarda
“cografi” ve “mekansal” gibi ayn1 anlama gelen kavramlarla ifade edilmektedir.
Konumsal veri, yeryiiziindeki detaylarin konumunu, 6zniteliklerini, diger detaylarla
olan konumsal iligkilerini ve topolojik baglantilarini iceren veri olarak, tiim bilginin
yaklasik %80’ini olusturmakta ve karar verme mekanizmalarinin %90’inda etkili

oldugu kabul edilmektedir (Yomralioglu, 2000; Aydinoglu, 2009).

Verinin islenmesi ile ortaya ¢ikan olgularin tiimiine bilgi denir. Konumsal bilgi, kamu
sektoriinde yaygin olarak kullanilirken, ekonomik degere sahip ticari amacgl veri
biitiinli olarak da disiiniilebilir. Akilli kentlerin yonetiminde kullanilan konumsal
verilere ve bu verilerle ortaya cikacak yeni bilgilere gore, karar destek araglarinin
kurulmasina, gelistirilmesine ve politika belirlenmesine olanak saglayacak biitiinlesik
konumsal veri yonetim sistemlerine gereksinim duyulmaktadir (Craglia, 2004; Nebert
2004).

Giliniimiiz gelisen cografi bilgi teknolojileri ile arazi 6lgmeleri ve GPS’den uzaktan
algilama ve bilgisayar destekli tasarim (CAD) verisine kadar farkli kaynaklardan gelen
raster ve vektor yapidaki konumsal veri setleri veritabanlarinda biitlinlestirilebilir.
Veritabanlar ile cografi veri ireticileri ve kullanicilar1 ¢ok kullanicili bir ortamda

cografi veri setlerini yonetebilir. Veri servisleri ile farkli kullanici ihtiyaglar i¢in



cografi veri servisleri paylasilabilir. Kullanicilar ihtiya¢ duydugu veri setlerine erisip
masaiistii, web, mobil, ¢ikt1 iiriin niteliginde uygulamalarmi gelistirebilir. Sekil
2.1°deki ornek gosterimde ifade edildigi gibi farkli veri toplama yontemleri ile elde
edilen verilerin veritabanlarinda yonetimi, web teknolojileri ile paylasimi ve dagitimi

mimkindiir.

ligkisel Veri tabani
Yonetim Sistemi

" €BSSunucusu

Sekil 2.1 : Cografi veri toplama yontemleri (ESRI, 2014).

Konumsal veriler, 6ncelikle bilgisayar ortaminda kulalnilabilir hale doniistiiriilmeli ve
gercek yerylizii modeli yansitabilecek veri modelleri segilmelidir. Konumsal veriler,
sekil 2.2°de bilgisayar destekli grafik ortaminda vektor ve raster olmak iizere iki farkli

modelde temsil edilir (Aydmoglu ve Yomralioglu, 2010).

Vektorel veri modelleri: Gergek yeryiizii varliklarinin sayisal ortamda konum ve

Oznitelik bilgilerinin tutuldugu temel modeldir. Vektorel veri modeli, topoloji
altyapisi ilizerinde nokta, ¢izgi ve ¢okgen geometrileriyle konum ve nesne bilgisi
sunarken ayni zamanda objeye iliskin diger bilgileri de 6znitelik olarak saklar.
Vektorel veri modelindeki geometriler koordinat degerleriyle nokta, ¢izgi ve ¢okgen
(x,y) koordinat egerleriyle ifade edilir. Nokta (point) geometrideki otobiis duragi,
rogar kapagi vb. objeler tek bir (x,y) koordinati ile tanimlanirken, yol, enerji nakil hatt

gibi objeler birbirini takip eden bir dizi (x1,y1) (x2,y2) ... (xn,yn) koordinat serisi



seklinde ¢izgi (line) geometrisinde saklanir. Cokgen (polygon) 6zelligine sahip deniz,
gibi cografi varliklar, kapali sekiller olarak baslangic ve bitisinde ayn1 koordinat olan
(x1,y1) (x2,y2) ... (xn,yn) (x1,y1) dizi koordinatlar ile depolanir. Idari Sinir, yol, yap1
ve kadastro parselleri gibi kesin konumlar1 tanimlanabilen cografi varliklarin
ifadesinde vektorel veri modeli kullanilabilir.

Raster (hiicresel) veri modelleri: Raster goriintii, birbirine komsu grid yapidaki ayni

boyutlu hiicrelerin bir araya gelmesiyle olusur. Hiicresel birimlerle ifade edilmesinde
kullanilan, birbirine komsu ayni boyuttaki hiicrelerle (pixel) olusan veri modelidir.
Bitki Ortiisii, sayisal ylizey modeli gibi cografi varliklarin ifadesinde kullanilir. Raster

ve vektor modeller birlikte kullanilabilen modellerdir (Teknomo, 2006)

& : g
vektdrveri //‘-».,,\\_

modelleri T “ \\

codrafi
varliklar

Rasterveri
Modelleri

Sekil 2.2 : Vektor ve raster veri modelleri.
2.2 Konumsal Veritabanlari

Konumsal verinin yonetimi, diger konumsal veri isleme uygulamalarinda oldugu
kadar CBS i¢in temel gorevlerden biridir. Konumsal verinin saklandigi, uygun
modellemelerin ve etkin sorgulama olanaklarinin saglandigi veritabanina konumsal
veritabani sistemleri denir. Geometrik ve topolojik hesaplamalar yapilabilen ve SQL

tabanli sorgulamalara olanak saglayan yapidadir.



Geometrik veri tiirlerine ait sorgulamalar iligskisel veritabani modellerinin
yeteneklerinin {izerinde bir yap: gerektirir. Ornegin cokgenin sinirlar1 siral gizgilerle
ifade edilir. Geometrik veritabani iizerinde uygun ilisikilerin kurulmasi gerekirken
ayni zamanda kullanicinin sorgulama yaparken veritaban1 modeline dikkat etmesi
gerekir. Tablolara yayilmis veritabani modeli, veri setlerine olduk¢a verimsiz erigim
imkan1 saglayan ve ¢okgen geometrisinin yeniden yapilandirilmasini zorlagtiran bir
veri saklama yontemidir (Sekil 2.3). Cokgen igindeki noktalarin (point in polygon)
tespiti gibi geometrik fonksiyonlarin iligkisel veritabani ile ifade edilmesi zordur. Buna
ek olarak, geometrilerin yiiksek boyutlulugu sebebiyle iligkisel veritabanlari
indeksleme agisindan verimsizdir (Brinkhoff, ve Kresse 2012; Rigaux, vd., 2002;
Shekhar ve Chawla, 2003).

Sekil 2.3 : Cokgen i¢inde noktanin gdsterilmesi.

Nesneye yonelik ya da nesneye yonelik-iliskisel modelleme; geometrik veri modeli
gerekliliklerini yerine getiren, analiz, sorgu ve indeksleme yapabilen Ozellikler
saglamas1 sebebiyle iligkisel veritabani modeli yerine konumsal veritabanlarinin

olusturulmasinda kullanilir.

ISO 19125 standartlar ile geometri modellerinin; acgik kaynakli, normallestirilmis,
biitiinlesik alfaniimerik ve konumsal veri yapisinda, birlikte caligabilirlige ve veri
degisimine uygun yapida olmas1 saglanir (ISO, 2004). ISO 19125, temel varliklara
iligkin veri modeli taniminda geometriler iki boyutlu olarak sinirlandilmistir (Sekil
2.4).



Temel geometrilerin hiyerarsik siniflamasi ISO 19125°de tanimlanmistir. Nokta sinifi
boyutsuz (zero-dimensional) geometridedir. Egriler, sirali ¢izgilerle enterpole edilip
tanimlanir. Yiizeyler ¢okgen geometri ile ifade edilirken yiizeydeki bosluklar kapali
¢izgi (LinearRing) ile gosterilir. Bununla birlikte siniflar1 olusturan, ayni tiir ve farkli
tirdeki temel geometrideki varliklart igerir (Multi-Point, MultiLineString and

MultiPolygon). Siiflar asagidaki uygulamalari saglar;

o Geometri bilesenlerine ve 6zelliklerine erigim,
o Topolojik dnsartlarin testi (6rnegin kesisim, igerir, dokunur vb.)

o Konumsal analiz yontemleri (mesafe, tampon bolge, kesisim, birlesim vb.)

Polygon Polygon LinearRing

Line ° O
Point
LineString o

Sekil 2.4 : 1SO19125 temel geometri elemanlari (Kresse ve Danko, 2012).
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Sekil 2.5 : Temel geometrilerin hiyerarjik siniflamasi (Kresse ve Danko, 2012).

SQL/MM Spatial, SQL’in ¢okluortam eklentilerini belirten SQL/MM standardinin bir
parcasidir. Yukarida tanitilan modeller, geometrisini kullanarak topolojik islemleri
test etmek icin yontemler saglar. Fakat bircok uygulamada, topolojik veri modelleri

gereklidir. Ozellikle aglarm yonetimi ve analizi, uygun veri modelleri ve islemler



gerektirir. Bu nedenle, konumsal veritabani sistemleri siklikla temel geometrik model

disinda topolojik sinif modeli 6nerir (Melton, 1999).

SQL/MM konumsal, Topo-Net ve Topo-Geo ag ve topolojik sinif modeli olmak tizere
iki paket saglar; basit topolojik diigiim, kenar ve yiizeylerin nasil gosterildigini agiklar.
Yiizey geometrisi, ilgili kenarlarin geometrisinden elde edilebilir. Yiizey igeren iliski,
yiizey lizerine atanacak diiglimlere izin verir. Sol komsu kenar soldaki yiiziin sinir1
boyunca saat yoniinde hareket ile komsu kenarina karsilik gelir. Ayni durum, sagdaki

kenara gore komsu sag kenar igin de gecerlidir (Sekil  2.6).

ST _NETNODE ST_NETLINK
1 start_node "~
node_id: Integer link_id: Integer
geometry: ST_Point 1 el node . geometry: ST_Curve
Topo-Net
ST_NODE ST_FACE ST_EDGE
1
* Pit face_id: Integer <—*‘ bl e 1 1
contairiing face mbr: ST_Polygon left_face next_left_edge
Topo-Geo | right face next_right_edge

Sekil 2.6 : Ag ve topolojik sinif modeli.

Topo-Net bir sinif modeli olarak diigiimler ve kenarlardan olusan bir ¢izge olarak agin
saklanmasina olanak saglar. Temel islemler gibi, bir ag modeli, sirasiyla gecilecek
kenarlar ve komsu diigiimlerin belirlendigi bir ¢izge modelini olusturur. Ornegin s
baslangi¢ diigiimiinden, hedef diigiim d’ye kadar olan yol, dizideki s ilk ve d son

diiglim olmak {izere bir komsuluk dizisidir (Brinkhoff ve Kresse, 2012).

Birgok ag uygulamasinda, kenarlarin yonlerinin dikkate alinmasi gereklidir. Boylece,
ilgili ¢izge, yonlendirilmis ¢izge (directed graph) olarak bilinir. Bu tiir ¢izge agilikli
(weighted) olarak adlandirilir. Yol uzunlugu, yoldaki biitiin diiglimlerin ve yoldaki

komsu iki diiglim arasindaki kenarlarin agirliklarinin toplamidir (Sekil 2.7).

2.3 Vektor iliski Operatorleri

Haritada gosterilecek iki geometrik sekil arasinda belirlenmis topolojik konumsal

iliski olup olmadigmi bulmak i¢in Boolean iliski operatorleri kullanilir. Iki geometrik
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sekli karsilastirmak i¢in izlenecek en temel yol, sekilleri diinyanin ylizeyini temsil
eden 2 boyutlu yatay koordinat referans sistemi {izerine yansitmak, sonrasinda da iki
yansitma arasindaki i¢ kisimlar, smirlar ve dis kisimlar arasindaki kesisimleri ikili
karsilastirma yontemi ile test etmek ve 3 x 3 kesisim matrisinde sonuglanan girdilere
dayanarak iki geometrik sekil arasindaki iliskileri siniflandirmaktir. I¢ kisim, simir ve
dis kisim konseptleri, nokta geometrisi dizisi i¢cinde gayet iyi ifade edilmis ve genel
topolojiye tanimlanmistir. A ve B ye ait iki konumsal nesne oldugunu varsayalim. Bu
tiir kullanicilarin ihtiyaglarina cevap vermek adina, Boyutsal Genisletilmis 9-Kavsak
Modeli (DE-9IM) igin bir konumsal iliski dogrulamalar1 dizisi tanimlanmistir. A ve
B’nin her ikisi de smir, dahili ve harici topolojik ozelliklere sahip oldugu
diisiiniildiiglinde, dahili, harici ve sinir iizerinde yapilabilecek biitiin olas1 kesigim
kombinasyonlari ele alindiginda, A ve B’nin topolojik doniisiimlerden degismeden
cikmasi beklenir. Bu biitiin kesisim kombinasyonlari bir dikdortgen sema ile
tanimlanacak olursa, I (A,B) kesisim matrisi agagidaki gibi yazilabilir (Clementini ve
Felice, 1996) (Sekil 2.8).

s /Wcight of the edge (n, n,)

P, = (ng, n,, n,, n,): path length 11
P, = (ng, n,, n,, n,, n): path length 10

Sekil 2.7 : Agirlikli ¢izgi gosterimi (Kresse ve Danko, 2012).

AnB ANFB ANB
I,(A.B)=|AnB" FAnFB FANB
A nB A néB A nNnB
Sekil 2.8 : g (A,B) kesisim matrisi.
OGC Simple Feature Access (SFA ya da ISO 19125), OGC ve ISO standardlar
icinde tanimlanmis ve cografi verilerin (nokta, ¢izgi, ¢okgen, ¢coklu-nokta, ¢coklu-

cizgi gibi) veritabaninda topolojik esaslara bagli kalarak nasil depolanacagini

belirleyen mimariyi ve bu mimariyi olusturan kurallar setinin genel adidir (OGC,

2011).
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o Esit (equal): Bir geometrik obje konumsal olarak diger bir geometrik objeye

“denk” ya da esit ise; a.Equals(b) ©®acSbAbca

o Ayrik (disjoint): Bir geometrik obje konumsal olarak diger bir geometrik
objeden “ ayrik” ise; a.Disjoint(b) & aNb=0

o Kesismek (intersect): Bir geometrik obje konumsal olarak diger bir geometrik

obje ile kesisiyorsa; a.Intersects(b) < a.Disjoint(b)
o Dokunmak (touch): Bir geometrik obje konumsal olarak diger bir geometrik
objeye “dokunuyor” ise; a.Touch(b) & (I(a)NI(b)=0)A(aNb)£D

o Keserek gecme (crosses): Bir geometrik obje konumsal olarak diger bir

geometrik objeyi “keserek geciyor” ise; a.Cross(b) & [I(a)NI(b)Z0 A (aN'b
7a) A (a N b #b)]

o Iginde (within): Bir geometrik obje konumsal olarak diger bir geometrik
objenin “iginde” ise; a.Within(b) < (aNb=a) A (I(a)NE(b)=0)

o Kapsama (contain): Bir geometrik obje konumsal olarak diger bir geometrik

objeyi “kapsiyor” ise; a.Contains(b) < b.Within(a)

o Ortiismek (overlap): Bir geometrik obje konumsal olarak diger bir geometrik

obje ile tamami ya da belli bir kismi ortiisiiyor ise;

o liskisi olmak (relate): Eger bir geometrik obje konumsal olarak diger bir

geometrik obje ile yapilan sorgulamalar sonucu ig, sinir ve dis bolgelerin
herhangi birinde kesisiyorsa, bu iki geometrik obje birbirleri ile iligkili objeler
kabul edilirler.

CBS yazilimlari, bu temel konumsal iliski operatorii yaklagimlarini dikkate alarak

veritabanlarinda konumsal veya topolojik iliski kurallarini tanimlamaktadir.

2.4 Konumsal Analiz Araglar

Konumsal analiz islem araglari, analiz yapacak ve konumsal veriyi yonetecek sistem
ve araclart saglamaktadir. Bircok CBS uygulamasi ig¢in, basit tampon ve Yyer
seciminden, karmagik regresyon analizi ve goriintii siniflandirmasina kadar genis
perspektifte ara¢ saglamaktadir. Siirdiiriilebilir otomasyon icerisinde biiyiik miktarda
veriyi bir formattan diger bir formata doniistiirmek gibi araglar igerir. Gelistirilecek
model, karmasik konumsal iligkileri modelleme ve analiz etmek icin bir seri islem
adimmdan olusabilir. Ornegin, nakliye ag1 icin optimum rotalar1 hesaplamak,

kontrolden ¢ikan yanginlarin rotasin1 tahmin edebilmek, su¢ mahallerinde izlenen
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yollar1 bulmak ve analiz etmek, hangi bolgelerin toprak kaymasina yatkin oldugunu
tahmin etmek ya da bir firtina halinde muhtemel selin etkileri 6ngoriilebilir. CBS’nin
en dikkat cekici ve 6nemli Ozelliklerinden birisi konumsal analizlerdir. Konumsal
analiz islem arag setleri kullanarak, ¢ok sayida bagimsiz kaynaktan gelen bilgiyi
birlestirebilir, genis, zengin ve karmagik konumsal opertor serileri uygulayarak yeni

bilgi (sonug¢) dizileri elde edilebilmektedir.

Ornegin konumsal analiz islemleriyle; Sekil 2.9°da oldugu gibi yesil alan talebi olan
yerlerin belirlenmesi i¢in bindirme analizleri yapilabilir. Buradaki park yeri se¢im
mantig1, yliksek niifus yogunluklu yerlere yakin alanlar bulurken, var olan yesil
alanlardan da uzak yerler belirlemek {izerine kuruludur. Mantik olarak, niifusun yogun
oldugu vyerlere park gerekirken aym1 zamanda birbirine yakin parklardan
kacinilmaktadir. Yer se¢cim uygulamasinda, niifus yogunlugu ve park alanlarinin
yakinliklar1 raster tabanli veri setinde incelenerek agirlikli bindirme (weighted
overlay) islemi yapilmistir. Niifus yogunlugu %60, park yeri yakinligi %40 orani ile

potansiyel park alanlar1 belirlenmistir.

Niifus %60

Yesil alan %40

Sekil 2.9 : Yesil alan yer secimi 6rnegi.

Konumsal analiz islem adimlari, konumsal problemin ¢oziimiine yonelik tanimlanmis
alt adimlarda konumsal analiz araglarin1 kullanarak ¢6ziim tliretmektedir. Bu islem
stireci belirli islem adimlarinda gergeklestirilebilecegi gibi, Sekil 2.10°deki gibi tek bir
uygulama aracinda veya Phyton kodlamasi ile biitlinlestirilebilir. En ¢ok kullanilan
konumsal analiz araglari, haritalarin birini digerinin iizerine bindirerek ya da haritalari
yansittiklart ¢alisma alanlarina gore fiziksel olarak keserek otomatik sekilde yeni
haritalar derleyebilir. Yaygin kullanilan uygulamalara 6rnek olarak;

Tablo yonetimi: CBS is siirecinin biiyiik bir kismini tablo yonetimi olusturmaktadir,

alanlar eklemek ya da ¢ikarmak, tablolar arasindaki iliskiyi saglamak ya da koordinat
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iceren siitunlardan vasif yaratmak gibi fonksiyonlar igerir.

Bindirme ve yakinlik: Sik kullanilan arag¢ setlerinin ilk ikisi cografyanin en temel iki

sorusunu cevaplamaktadir: Ne neyin lizerinde? ve Ne nereye yakin?

Sekil 2.10 : Coklu adim konumsal analiz.

Secim ve c¢ikartma: CBS veri setleri genelde ihtiyaciniz olandan daha fazla veriye

sahiptir. Yaygin sekilde sagladigi hizmet, daha biiylik ve karmasik veri setlerini

indirgemek veya ondan veri ¢ikartmaktir.

Yiizeyler: Cografyamiz noktalar, cizgiler ya da ¢okgenler ile sinirli degildir, aksine
yiikselti, egim, yagis miktar1 ve sicaklik gibi diinyanin yilizeyi boyunca kesintisiz
degiskenlik gosteren verileri igermektedir. Bu kesintisiz veriye yilizey denmektedir ve

diizensiz tiggen ag1 (TIN ) ile modellenmektir.

Konumsal ve konumsal olmayan istatistik: Konumsal analizin temel araglarindan

istatistik uygulamalari ile cografi verilerden yeni bilgiler iiretmek ve karakterize
etmek miimkiindiir. Ornegin en kiigiik-en biiyiik deger, frekans, toplam, standart

sapma vb.

2.4.1 Vektor konumsal analiz operatorleri

Uygulama ihtiyaclarina gore vektor verinin analizinde, temel anlamda ISO 19125
standardinda kabul edilen mesafe, kesisim, birlesim ve farklilik konumsal analiz
operatdleri tanimlanmistir. CBS yazilimlari, bu kapsamda o6ngoérdiigii kullanici

ithtiyaclarina gore ¢esitli analiz araclar gelistirmektedir.
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Tampon (Buffer): Belirlenen bir mesafede, geometriyi saran ¢okgen tiretimidir (Sekil

2.11). Sabit bir mesafe ya da 6znitelik gruplarindaki degerlere gore islem yapilabilir.
Nokta ¢izgi ve cokgen geometrilerinde kullanilir (Esri, 2014).

O A

b £ B
b £ B

Sekil 2.11 : Tampon analizi.

Kesisim (Intersection): Ust iiste gelen, nokta, ¢izgi ve cokgen geometrideki varliklarin

ortak geometrilerinin ¢ikarilmasidir. Kesisim operatorii, topolojik diizeltmelerde ve
bir¢ok konumsal analiz isleminde ortak varlik kiimelerinin olusturulmasinda kullanilir

(Sekil 2.12).

Sekil 2.12 : Kesisim analizi.

Birlesim (Union): Ust iiste gelen cokgen geometrilerin birlesimiyle olusturulur.

Geometrisini birlesim varliklardan alir (Sekil 2.13).

cm— B
X
- )
/
'/
.'/

Sekil 2.13 : Birlesim analizi.
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Farklilk (Difference): Ust iise gelen cokgen geometrilerde analize giren varligim,

diger varlikla kesisimi disinda kalan geometrisiyle olugsmus varliktir (Sekil 2.14).

o

Sekil 2.14: Farklilik analizi.
2.5 Ag Analizleri

Is diinyasinda ve kamu hizmetlerinde ulasim giderlerini azaltmak, karar destek
uygulamalarin1 etkin kullanmak ve hizli ulagim saglamak i¢in optimum durak
araliklarina ve bu duraklar arasinda, arag kapasitelerini ve ulagim siirelerini diistinerek
en kisa giizergah hesaplamalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Miisteri servislerinin yapilan
cagrilara hizli geri donilis yapabilmeleri i¢cin kentin ulasim agma gore uygun
konumlarda tesislerini bulundurmalar1 gerekir. Konumsal analiz ve istatistik
uygulamalarinda, erisim noktalar1 arasinda ¢izgi-diiglim topolojisi kurallarina gore
mesafe matrisleri olusturulmasi onemli rol oynar (Fischer, 2003). Bu kapsamda ag
analizi fonksiyonlar ile asagidaki sorular cevaplanabilir;
o A noktasinda B noktasina en kisa yol nedir ?
o Metro duragina bes dakika yiliriime mesafesindeki konut ve isyerleri
hangileridir?
o Miisteri servislerini iyilestirmek ve ulagim giderlerini azaltmak icin nasil bir
dagilim gereklidir?
o Ticaret payini arttirmak icin nerelere is yerleri agilmalidir ?
o Kiiglilmeyi planlayan sirketler is yerlerini kapatirken miisteri talebine gore

nasil bir dagilimda olmalidir?

2.5.1 Ag veri yapisi

Ag kavrami, genel olarak birbirine bagli ¢izgi (edge) ve kavsak (junction)
noktalarindan olusan, bir konumdan diger bir konuma muhtemel giizergahlar
belirleyen bir sistemdir. Cizgisel mithendislik yapilarinin ¢alisma prensiplerine gore

birgok uygulamada ag analizi fonksiyonlar1 kullanilmaktadir. A§ verisinin
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yonetiminde, CBS yazilimlarinin yapisina gore ag veri yapist olusturulmakta ve farkl
fonksiyon algoritmalari kullanilabilmektedir. Ornegin ESRI ArcGIS yazilimi, yalniz
tek yonde hareketi gerektiren elektrik, gaz, su ve atik su gibi ¢izgisel miithendislik
yapilarinin geometrik ag (geometric network), iki yonde hareketi gerektiren karayolu,
yayayolu ve trenyolu gibi ulasim altyapilarinda ag verisetini (network dataset)
kullanmaktadir (ESRI, 2010).

Ag veri seti ile karayolu gibi tek tip ulasim tiirleri modellenebilirken, birden ¢ok ulasim
tiirii ile goklu modelleme yapilabilir. Ornegin metro duraklari ile yiiriiyiis yollari

birbirine baglanir ve metro hatt1 ile metro duraklar1 bagli yonetilmektedir.

Ag veri setini olugturan katmanlar ve bu katmanlarin hem islevi hem de geometrilerine
gore baglanti kurallar1 tanimlanir. Ag bilesenleri veri setinde sakli 6znitelikleri
bilgileri ile ag iizerinden giizergah belirlemede kullanilir. Temel olarak ii¢ ag bileseni

bulunmaktadir (Sekil 2.15).

o Kenar (edges) : Cizgi geometrisinde bir kavsagi diger kavsaga baglar.

o Kavsak (junction) : Baglanti noktalaridir. Kenarlar1 birbirine bagladig: gibi ag

analizine giren ¢ikig-varis noktalari i¢in de kullanilir.

o Ddniisler (Turns) : Kenar-kavsak-kenar gecislerindeki yonelimlerin bilgisini

saklamaktadir. Ornegin U déniisii yasak bir kavsagi ifade ederken kullanilir.

Ag analizinde baglanti, kenar ve doniis bilesenleriyle beraber 6znitelik gruplarinda
veri setinin diger degiskenleri tanimlanir. Nicelik belirten ulagim maaliyeti, hiz gibi
degerler kenar geometrisinin 6zniteliklerinde belirtilir (Sekil 2.16). Ornegin bes dakika
yiirlime mesafesinde otoblis duraklarin1 sorgularken yolculuga ¢ikilan noktadan,
erisime agik biitiin kenarlar iizerinden bes dakikalik yiiriiyiis yollar1 belirlenir. Ayn1
zamanda ulasim maaliyeti hesaplanirken en ekonomik giizergah tercihlerinde ulasim
licretlerine gore giizergah planlamasi yapilabilir. Bununla birlikte ag bilesenlerinin
birbirleri ile olan baglanabilirlik iliskisinde Z diizeyi olarak ifade edilen kenarlar

arasinda yiikseklik iligkisine gore 0, -1, 1, 2 gibi degerler atanabilir.

Veri seti icerisinde maliyet hesaplariyla beraber tanimlayici ve engeleyici 6znitelik
gruplart ile ulasim agina iliskin kurallar tanimlanir. Hiz limitleri, tasitlara izin verilen
yiikseklik ve agirlik ag gibi degerler tanimlayict ag ozelliklerine girer ve kenar
geometirisinden bagimsiz standart degerlerdir. Mesafe degistikce degismez, kenar

Ozniteligindeki degisimlere gore davranis belirlenir. Bununla birlikte ulasim agindaki
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hiyerarji siniflamalara gore ulagim objeleri siniflandirilir. Sokak, cadde, bulvar, otoyol
gibi yol bilesenlerine sinif degeri atanarak ag analizinde incelenecek obje gruplari igin
giizergah belirleyici Ozellikler tanimlanir. En kisa yolculuk siirelerinin tercih

edimesinde siif degerlerine gore giizergah segimi yapilabilir. Ornegin otoyol

kullanimina oOncelik verilerek yolculuk siirelerinin kisaltilmasi gibi ag yapisinda

\ 1
. !

gk L\
.

degerlendirilir.

Sekil 2.15 : Ag veri elemanlart.

Veri kaynaklar Baglanabilirlik Oznitelikler
Cizgi detaylar  Baslangig/Bitis ~ Maliyet
Nokta detaylar  Z duzeyi Sinirlama
Déniis detaylar CGrubu Hiyerarsi

Sekil 2.16 : Ag tanimlayicilar.

Ag olusturulurken temel olarak dort adim bulunmaktadir:

1. Veri seti kurulur ve katmanlar belirlenir.

2. Katmanlarm iistlendigi roller belirlenir, baglantilar, Z degerleri
(Sekil 2.17), seyahat siiresi ve yon gibi 0znitelik bilgiler veri
setinde tanimlanir.

3. Doniis bilgileri aga dahil edilir.
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4. Ag olusturulur.
Coklu ulasim modelleri gibi tasarimlarda ¢esitli olasiliklar tiretmek miimkiindiir.
Sekil 2.18’deki ornekte goriildiigli gibi caligma alani igerisinde demiryolu, karayolu
ve otobiis katmanlar1 birbirine 6znitelik bilgileri yardimi ile baglanarak, aralarindaki

baglantilara gore sinirlamalar ve hiyarjik diizenlemeler yapilir.

Sekil 2.18 : Coklu ulasim modeli.

2.5.2 Ag analiz fonksiyonlar:

Ag analizleri kendi igerisinde kullanim amaglaria gore ¢esitli fonksiyonlar ve buna
iliskin ¢6zlim senaryolar iiretmektedir. Akilli telefonlarin yayginlagmasiyla beraber

giinlik hayatta ulasim ihtiyaglarina yardimeci olan navigasyon uygulamalariyla
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kullanictyr sunulan hizmetlerin yanisira ticari amaglar i¢in yapilan uygunluk

analizlerinde de analiz ¢alismalarina gereksinim duyulmaktadir (Sekil 2.19).

Sekil 2.20°deki ornekte belirlenen baslangic ve bitis noktasi arasinda en hizli yol ve en
kisa yol analizi yapilmistir. En hizli yol se¢iminde 7.2 kilometrelik yolu 8 dakikada
tamamlanirken, diger uygulamada en kisa yol se¢ciminde 7.0 kilometrelik yol 9

dakikada tamamlanmustir.

' V A ,'!\#-“‘; " g
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En yakin olanak

En uygun yer Arac rota problemi O-D Maliyet Matrisi

Sekil 2.19 : Ag analizi fonksiyonlari.

En yakin hastaneyi, su¢ mahaline en yakin polis arabalarin1 veya miisteri adreslerine
en yakin magazalar1 bulmak i¢in en yakin olanak fonksiyonu ile analiz yapilir. Bu
analiz tesisten konuma ya da konumdan tesise dogru iki yonlii yapilabilir. Fonksiyon
ilk olarak en yakin tesisleri belirler ve en iyi glizergahlar1 ¢ikarir. Sekil 2.21°deki
uygulamada kaza yerine en yakin hastaneler belirlenmektedir (Esri 2010). Veri ag1
modeli iizerinde, konumsal ag veritabani sistemi sayesinde daha iist diizey bir ag analiz

fonksiyonu yerine getirilebilir.

Sekil 2.20 : Giizergah belirleme yontemleri.
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Sekil 2.21 : En Yakin Olanak (sol) ve Servis Alani (sag) uygulamasi.
2.6 Konumsal Veri Yonetimi ve Bulut Bilisim Coziimleri

Geometri ve Oznitelik bilgilerine erisimi, yeryiizii obejeleriyle beraber bunlar
arasindaki nitelik ve konum iliskilerini ifade eden siirdiiriilebilir yapilarin
veritabanlarinda saklanmasi ve servis edilmesi asamalarinda veritaban1 yOnetim

sistemleri ile biitiinlesik yapilar olusturulur.

Veritabaninda hangi verilerin ve bu verilerle iligkili diger verilerin depolonacagini
varlik iliski (Entity-Relationship - ER) ve siif diyagramlart Unified Modelling
Language - UML) ifade eder. Varlik sinifi, ayn1 6zellige sahip varliklarin kiimelendigi
yapidir. Bu varliklara iligkin Oznitelik bilgileri ve iliskilerin biitiinii ER
diyagramlarinda gosterilir. UML diyagramlariyla varliga iligkin sinif, iligki, eylem ve
oznitelikler ifade edilr. Ornegin; yapi ile malik ve bina ile karayolu arasindaki iliskiyi
tanimlarken kimin hangi binaya sahip oldugu ve hangi binanin yola iliskisi oldugu

UML diyagramlriyla modellenebilir.

Detay kataloglar1, konumsal verilerin 6znitelik bilgilerinin tanimlandig veri sozligi
olarak da ifade edilir. Ulusalarasi ve ulusal konumsal verilerinin entegre olabilmesi
i¢in belirli standartlarda iiretilen detay kataloglarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu konuda
ISOTC211 standartlarinin iki ¢aligmasi bulunmaktadir: ISO19109, cografi varliklarin
ve iligkilerin ifadesinde uygulama semasinin belirlenmesini saglarken; 1SO19110 ise

detay kataloglama yontemlerini belirler (Aydimoglu, 2007).

Cografi varliklar tanimlanirken topolojik ve konumsal iligkilerin belirlenmesi
gerekmektedir. Kavramsal tasarim icin varliklar ve iligkilerini belirlenmesinden sonra
uygulumada kullanilan dl¢ege ve varlik yapisina baglh olarak nokta, ¢izgi, cokgen ve
raster sunum tipleri belirlenir ve topoloji kurulur. Ornegin: yol ag1, istasyon ve

duraklar, trafik isaretleri gibi objelerle ulasim ag1 kurulur.
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Kamu kurum ve kuruluslarinda bulunan farkli tip ve 6zellikteki cografi verilerin ulusal
diizeyde TUCBS ve KBS gibi standartlara ve uluslararasi beklentilere uygun veri
yapilar1 haline getirilmesi ihtiyaciyla karsi karsiyayiz. Cografi verinin igerigi
dolayisiyla hacmi artmakta ve bu verinin islenebilmesi ve farkli kaynaklardan verilerin
alinabilmesi icin yliksek veri iletim hizlarina sahip ag altyapist ile yiiksek kapasiteli
depolama ve veri taban1 birimlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Artik geleneksel masasiistii
haritacilik ¢6éziimleri ve veri paylasiminda etkin veritabani sunucular disinda, tiim

bilesenlerin ve hizmetlerin yonetildigi altyapilara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Basta Web2.0 teknolojisi olmak iizere BIT’lerin gelisimi ve akilli telefonlardaki sosyal
medya uygulamalarinda konum verisinin tanimlanabilmesi, CBS ile iliskili bircok
uygulama i¢in yayginlastirma saglamistir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan
Facebook, Twitter, Flickr ve Foursquare gibi bir¢ok sosyal medya uygulamasi, GPS
entegre mobil telefondan masaiistiine hemen her platformda kullanilabilir olmustur.
Sosyal medya kullanicilari, birgok uygulamada yazi, goriintii ve videolar1 konumsal

olarak tanimlayabilmektedir (Aydinoglu, 2014).

Gelistirilen mevcut CBS calismalarinda, cografi verilerin kapsamli bilgiler icermesi
ve bu verilerin kiiciik 0Olgekli donanimlar tizerinde saklanmasinda sikintilar
yasandigindan dolayi, gelismekte olan teknolojiler paralelinde gelisebilen, kesintisiz
ve giivenli bir sekilde hizmet veren bulut islem mimarisi 6zelliklerine sahip bir altyap1

tizerinde sunulmasi ihtiyaci ortaya ¢ikmugstir.

Bulut islem mimarisinde, hizmet alacak kurum ya da son kullanict tipki telefon,
internet erisimi ya da elektrik hizmeti gibi herhangi bir ek donanima ihtiya¢ duymadan
diinyanin herhangi bir yerinden belirli bir hizmeti sorunsuz olarak kullanabilmektedir.
Geleneksel 15 uygulamalarinin  karmagiklasmasi ve altyapt yatirimlarinin
maliyetlerinin giderek artmasi nedeniyle devlet kurumlari ile 6zel kuruluslar dis
kaynakli bulut islem hizmetleri alarak maliyetlerini diistirdiikleri goriilmektedir.
Kurumlar bu hizmetleri internet araciligiyla web iizerinden alabilmektedir (Lnénicka

ve Komarkova, 2013). Bulut islem mimarisinin avantajlari siralanacak olursa;

o Her kullanict sahip oldugu donanimdan bagimsiz olarak, bulut iglem hizmetini
alacag1 ortama akilli telefonu ya da masaiistii bilgisayar gibi bir donanimla
baglanabilir.

o Kullanic1 sahip oldugu yazilimdan bagimsiz olarak bulut islemden ayni
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performans ile faydalanabilir. Kullanicinin internet baglantisinin ve herhangi
bir web tarayicisina sahip olmasi yeterlidir. Yazilimlar, bulut islem hizmetini
veren kurum tarafindan saglanacaktir ve kullanicit yazilim maliyetlerinden
kurtulacaktir.

o Kullanicinin verilerin saklanmasi, viriislere karsi korunmasi ve giivenligi
konularinda yiikiimliiligi bulunmamaktadir.

o Kullanic1 hizli ve sorunsuz bulut isleme sahip olmaktadir. Her zaman aym

performans ile hizmet almaktadir.

Bulut hesaplama ya da bulut islem, hizmetlerin bir araya gelmesiyle olusan bir yap1
gorilintlisii vermektedir. Bu hizmet toplulugu, bulut islem mimarisi igerisinde

katmanlarla ifade edilmektedir (Kavzoglu ve Sahin 2012) (Sekil 2.22).

a) Hizmet olarak altyapi (ing. Infrastructure-as-a-service [IaaS]) katmani isletim

sisteminin calistirilacagi donanim hizmet olarak verilmektedir. Kullanici, donanim
tizerinde isletim sistemi, yazilimlar, veri ve uygulamalari kendi istekleri dogrultusunda

hizmet alabilmektedir.

b) Hizmet olarak platform (ing. Platform-as-a-Service [PaaS]) katmani platform

bileseni hizmet olarak almaktadir. Bulut mimarisinin ydnetimsel bilesenleri,

kullanicinin ve bulut sistemin ihtiyaglarina gére optimize edilmektedir.

¢) Hizmet olarak yazilim (ing. Software-as-a-Service [SaaS]) katmaninda kullanict

yazilim hizmetini almaktadir. Bu katmanda hizmet alan kullanici, verilerini ve

uygulamalarini bu yazilim hizmeti iizerinde isleyip sonuglarini alabilmektedir.

d) Hizmet olarak veri (ing. Data-as-a-Service [DaaS]) katmaninda kullaniciya

platform, yazilim ve veri bulut islem tarafindan saglanmaktadir. Kullanict sahip

oldugu uygulama ile bu veri tlizerinde gerekli analizleri yapmaktadir.

Bulut bilisim altyapisiyla veya web servisleriyle paylasilan veriler, iretilen
uygulamalar yardimiyla masaiistii, web ve mobil ortamlardan kullanilabilir. Boylelikle
web haritalan treterek, farkli platformlardaki herkesin kullanimi saglanmaktadir

(Sekil 2.23) (CBS GM, 2011a).

Akilli web haritas1 olarak ifade ettigimiz temel harita altliklar;; CBS sektoriindeki
etkin firma ve kuruluslarin disinda, google maps, Microsoft Bing, Yandex Maps,
Apple Maps gibi kiiresel aktorler tarafindan servis edilmekte ve farkli platformlardan

erigilebilir durumdadir. Yonetici, politika lireten ve c¢aliganlar; bulut altyapisinda
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istedigi temel harita altliklarina eriserek kendi verisiyle birlikte uygulama ve analizler

gelistirebilir (Sekil 2.24).

Windows
e Mobil

Internet
Sayfasi

Masaiistii

Tek Harita

Sekil 2.23 : Bulut CBS platformlar1 (Wakemakers, 2013).
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Uzmanlar

Sekil 2.24 : Bulut CBS paydaslar1 (Wakemakers, 2013).
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3. AKILLI KENT YONETIMi

Akilli kentler, gelismis fiziksel altyapisi ve ulasim olanaklariyla erisebilirligi saglayan,
enerji koruyan, su ve hava kalitesini arttiran, sorunlar1 hizli bir sekilde tanimlayan ve
¢Ozlim sunan, dogal afetlerde riski diisiik, kaynaklarin kullaniminda verimli ¢oziimler
iistlenen ve biitiin paydaslarina bilgi paylasiminda bulunan biitiinlesik sistemlere sahip

olmalidir (Moss ve Litow, 2009).

Akill1 kent yonetimleri, bir anlamda kentin taleplerine kentin kaynaklarini g6z 6niine
alarak etkin proje iiretebilen sistemlerin biitiinlesik yapida ¢alismasini saglar. Bu
sliregte, ulasim altyapi sistemleri, kadastral altliklar, su kaynaklar1 goriintiileyiciler,
enerji tasarruflu yapilar vb. altyapi konular1 kent yonetimlerinin yatirim yaptiklar
temel konulardandir. Navigant Arastirma Sirketi’ne gore 2012 yilinda 6.1 milyar dolar
olan bu pazarin, 2020 yilina gelindiginde yaklasik 20.2 milyar dolar1 bulacagi tahmin
edilmektedir (Navigant, 2013). Akilli kent yonetiminin hedefleri dort temel baslikta
ifade edilebilir;

o Ekonomik, sosyal ve gevresel projelerde etkin, yasanabilir ve siirdiiriilebilir
altyap1 ¢oziimleri,

o Resmi ve ticari kuruluslarin vatandas katilimli sistemlerle hizmet kalitesini
artirmaya yonelik caligsmalar,

o Kaynak kullanimlarinda ¢evreci ve ekonomik sistem mimarisi,

o Donanim ve yazilim sistemlerinin biitiinlesik yapida calistigi kent yonetim

sistemleri.

Yonetim Bilgi Sistemleri, (Management Information Systems) (MIS), CBS ve mobil
uygulamalarin sentezi ile vatandas katilimli kullanima sunulan E-Belediye, Kent
Rehberi, Kiosk, Mobil Belediye, Elektronik imza vb. sistemler akilli kent yonetimine

iligkin bilesenleri olusturmaktadir (Akgiil, 2013).

Gelisen bilgi ve iletisim teknolojileri sayesinde, gliniimiizde biiyiik hacimlerde veri
iretmek miimkiin hale gelmistir, ancak isleyerek kullanabilir hale getirmek

zorlagmistir. Geleneksel haritacilik, uzaktan algilama ve fotogrametri gibi konumsal
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veri liretme tekniklerinin yanisira, GPS ve sensor algilayicilarin birgok mobil iletisim
cihazinda kullanilabiliyor olmasi ile konumsal verilerin kullaiminda daha genis halk

katilimi miimkiin hale gelmistir.

3.1 Akilli Kent Yonetiminin Temel Calisma Alanlari

Etkin kent yonetimi ve yasanabilir kentler igin gereklilik duyulan temel caligma
alanlarinda  akilli  kent wuygulamalarina ihtiyag duyulmaktadir. E-devlet
uygulamalariin parcasi olarak ve KBS ile biitlinlesik ¢alisan akilli kent ¢oziimleri;

ulasim, enerji, su ve giivenlik gibi konu basliklarinda ele alinabilir.

Ulasim: Artan niifus ve otomobil sahipligi, kentlerde trafik sorunu dogurmaktadir.
Mevcut ulasim altyapisinin yetersizligi ya da kapasite asimi sebebiyle, ev-is ve ev-
okul gibi temel yolculuklarin zaman1 artmakta ve ¢aligma verimliligi olumsuz yonde
etkilenmektedir. Bununla beraber ulagim masraflar1 ve tasitlarin dogaya karbon

salinimlar1 artmaktadir.

Enerji kaynaklari: Diinya {izerindeki enerjinin tiiketiminde %75’lik paya sahip olan

kentler, bununla birlikte CO2 salinimda %80 paya sahiptir. Kentlerdeki niifus artisini
da g6z Oniine alarak diinya niifusunun yaris1 giiniimiizde kentlerde yasarken, bu oran
2050 yilina gelindiginde %75’lik oranlara yaklasacaktir. Kentlerin biiyiimesine karsi
yeni yontemler gelistirerek kentlerin daha akilli yonetilerek etkin kullanmanin yollar1

bulunmalidir (Provoost, 2013).

Su kaynaklari: Niifusun artmasiyla beraber su tiiketimi de artmaktadir. igme suyu ve
atiksu alt yapist kentlerin ihtiyaglarimi karsilayamadigi gibi enerji tiiketiminde de
bliylik pay sahibidir. Suyun tasinmasi ve geri doniisiimiiniin ¢evre dostu sistemler
izerinden ¢aligtirilmasi, kent yonetimlerinin etkin ve siirdiiriilebilir akilli ¢dziimleri ile

saglanabilir.

[k yardim ve giivenlik hizmetleri: 5393 sayili Belediye Kanunu’nun 14. Maddesi’nde

(13

belirtildigi iizere belediyeler; “...acil yardim, kurtarma ve ambulans hizmetleri...
yapar veya yaptirir.” (Resmi Gazete, 2005). Bu hizmetlerin etkin kullanilabilmesi,
altyap1 hizmetleriyle es zamanli ¢alisan bir yonetim sistemiyle saglanir. Artan niifus
ve trafik sorunlariyla beraber olay yeri miidahale hizmetleri i¢in dinamik veri
altyapsina sahip veri tabanlar1 ve karar verici araglarla desteklenen ulagim ¢oziimlerine

ithtiya¢ duyulmaktadir.
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Giivenlik birimlerinin olay yeri miidahale ve takiplerinde CBS tabanli ag analizleri,
sensor veriler yardimu ile karar verici sistemlerin islevi sayesinde olay yerine erisimleri
hizlandirmaktadir. Bununla birlikte takip ve incelemelerde sensér ve kameralarla

entegre analizler yapilabilir.

3.2 Akilli Kentlerde Veri Yonetimi ve Paylasin

Giliniimiizde gelisen bilgi teknolojileri sayesinde ¢ok farkli kaynaklardan, farkli format
ve ozellikteki verileri elde etmek miimkiin olmaktadir. Ornegin uydu gériintiileri ve
hava fotograflar elde edilebilir ve kaynak analizine yonelik caligmalar yapilabilir.
Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Y&netmeligi’ne (BOHHBUY) gére
tiretilen harita altliklar1 ve diger CBS veri altliklart kullanilabilir. Bu veri setleri,
genellikle kurumlarin ve belediyenin ilgili alt birimlerinin kendi ihtiyaglar

dogrultusunda tirettigi birbirinden bagimsiz standarttaki veri alttliklaridir.

Gelisen kiiresel konumlama uydu sistemleri sayesinde, her bir aragta olabilecegi gibi,
kisisel akilli telefonlardaki GPS entegre sistemler sayesinde, dinamik olarak araglar
takip edilebilmekte ve yonlendirilebilmektedir. Giiniimiizde bu dinamik veri altliklari,

trafik sorunu olan kentlerde ulagim aginin yonetiminde oncelikli veri kaynagidir.

Sensor algilayicilar ile milyonlarca veri tek bir elden toplanip, ger¢ek zamanl trafik,
sicaklik, nem, giiriiltii vb. verilerin de elde edilip akilli kent yonetimini destekleyen

uygulamalarda kullanilmas1 miimkiin hale gelmistir.

Yerel yonetimlerde veri paylasimi, kamuya hizmet eden agik veriye doniistiiriilmesi
kapsaminda son yillarda gelisme gostermektedir. Ozel sektdrle isbirligi igerisinde veri
tiretimi ve yonetimi ¢alismalar1 halihazirda yapilirken, diger taraftan bu verilerle
kamuya a¢ik hizmet veren internet tabanli yazilimlar gelistirilmesi ¢aligmalar1 da

yapilmaktadir.

Ozel sektdriin, resmi kurumlarla oldugu gibi dogrudan kente hizmet, trafik ve
navigasyon bilgisini dinamik veriyle kullaniciya sundugu uygulamalarda, her bir
kullanicinin paydas oldugu bulut tabanli sistemler {izerinden konum bazli bilgi

paylasimi olanaklart mevcuttur.

Veri iiretimi ve paylasimina halk katilimiyla beraber sosyal medyada kullanilan
konum bilgisi temelli web tabanli uygulamalar kentin ¢esitli dinamikleri ile ilgili karar

verici durumdadir. Ozellikle akilli telefon kullanimmnin yayginlagmasiyla beraber
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belediyecilik calismalarinda CBS tabanli uygulamalar gelistirilmekte ve dinamik

veriye ihtiya¢ duyulmaktadir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1: Akilli kentlerde veri yonetimi.
3.3 Akill Kentlerde Karar Destek Sistemi

Akilli kentler, hem yogunlukta hem de baglanti kapsaminda bir adim degisikligidir.
Mevcut altyapilara yerlestirilen sensorler yardimiyla ulasim aglari, enerji, atik ve su
yonetimleri, konutlar ve yesil alanlar gibi ¢alisma alanlarindan kablosuz yayin
yapilabilir. Ayn1 sekilde cep telefonlar1 yardimiyla kentin hareketiligini takip ederek
gbézlem vyapilabilir. Hem vatandaslarin hem de topluluklarin kendi yasam ve
aktivitelerini tanimlayan verilere erismeleriyle gelisen akilli kentler, biitiin kentsel
aktivetelere ve kablosuz teknolojiye genis bir bakis acis1 olarak ortaya ¢ikmaktadir
(Arup, 2011).

Sonsor kavrami detayli yorumlanirsa, genel web servisleri veya hiyararsik yapida
topluluklar tarafindan baslatilmig servislerden elde edilmis ve entegre edilmis
sistemlerden verileri alir. Sensorler, stratejik karar destek bilgilendirmesi i¢in hem
nitelikli veri olusturma ve hem de bilisim islemlerini yonlendiren siirdiiriilebilir

geribildirim saglamaktadir (Sekil 3.2).

Kentsel aktivite, organizasyon katmani veya modeline veri saglayan sensorler

araciliyla olusturulur, modellenir, izlenir ve sonra biligsim tarafindan geribeslenir.

Ornegin, kent aktivitesine etki eder, altyapinin islemini degistirir veya vatandaslart
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cevresel kalite vb. konularda bilgilendirir. Eger iyi tasarlanmis ve lyi g¢alisiyorsa,
giivenilir bir dongii olusturabilir. Temel seviyede, bu akilli 6l¢cer sensor evdeki enerji
kullanimin1 degerlendirebilir. Bu sensor, enerji kullanim aktivitelerini izler, bu
verilerle enerji kullanimi hizlica analiz eder ve modeller. Enerji kullanimi yiikselen
kullaniciya gosterilir. Bu durum neticesinde, vatandaslarin kent ile baglanti
kurabildikleri halka agik yeni araylizlerin olusmas1 saglanir ve kullanici katilimi artar.
Web ve mobil hizmetler, kentsel 6l¢ekli goriintiiler, mimari ve altyap1 i¢indeki
kurulumlar1 kapsadig: gibi, analitik panolardan toplumsal uygulamalara kadar uzanir

(Piro vd, 2013) (Sekil 3.3).

)

Feedback

|

Sekil 3.2 : Karar destek dongiisii.

Sensor ve kullanict etkinliklerinin yorumlandigi diger asama ise karar destek
sistemleridir. Sensor aglarina ve geribildirimlere gore analiz ve rapor ¢ikaran iliskisel
teknolojilerin tasarimu ile ilgilidir. Raporlamada ani geribildirim dongiilerinin etkin
kullanilmas: i¢in gergek zamanli tanimlidir. Yazilim servislerinin paltformunda ve
kent altyapisinda, dogal ekosistem ve yapay sistemi de i¢eren kablosuz sensor aglarina

dayali olarak kurulur (Lee ve Lee, 2014).

3.4 Kent Bilgi Sistemi (KBS)

Kent Bilgi Sistemleri (KBS), yerel yonetim ¢aligmalarinin yapilabilmesinde optimum

karar destek uygulamalar1 sunarak, kentin ihtiya¢ duyulan altyapi, planlama, ulasim

31



vb. c¢alismalarini incelemek amaciyla kurulan CBS’nin kent bazli ¢oziimiidiir

(Yomralioglu, 2013).

5393 sayil1 Belediye Kanununun a bendinde “Imar, su ve kanalizasyon, ulasim gibi

kentsel alt yapi; cografi ve kent bilgi sistemleri; ¢evre ve ¢cevre sagligi, temizlik ve kati

atik; zabita, itfaiye, acil yardim, kurtarma ve ambulans; sehir ici trafik; defin ve
mezarliklar; agaclandirma, park ve yesil alanlar; konut; kiiltiir ve sanat, turizm ve
tanitim, genclik ve spor; sosyal hizmet ve yardim, nikah, meslek ve beceri kazandirma;
ekonomi ve ticaretin gelistirilmesi hizmetlerini yapar veya yaptirir. Biiyliksehir
belediyeleri ile niifusu 50.000'1 gecen belediyeler, kadinlar ve ¢ocuklar i¢in koruma

evleri agar” yetkisi yerel yonetimlere verilmistir (Resmi Gazete, 2005).

Verinin dogru ve hizli sekilde yerel yonetimlerce KBS’de kullanilmasiyla, karar
destek sistemleri, kentin karsilastig1 sorunlara ve yeni politika gelistirilmesine etkin
bir sekilde destek saglar. Bununla birlikte farkli birimlerden gelen verilerde
kargilagilan daginik ve standart edilmemis veri setleri, kent ihtiyaglarinin
karsilanmasinda sorun teskil etmektedir. Bu sebeplerle yerel yonetimler CBS tabanl

KBS caligmalarina 6nem vermektedir.

Internet e ,U
ee

fu) genericwireless tecnology
""" link

A WIMAX/ LTE/LTE-A base station

remote server

g

Sekil 3.3 : Akilli kablosuz distemler (Piro vd, 2013).
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3.4.1 Kent bilgi sistemine yonelik mevzuat ve gereksinim analizi

Bu calismanin temel amaci, KBS ile ilgili mevcut mevzuatin taranarak, yerel
yonetimlerde KBS’ye konu olabilecek konum bazli herhangi veri gereksinimleri ve
KBS i¢in tiim yereldeki kullanicilar i¢in gegerli olabilecek temel is fonksiyonlarinin

belirlenmesidir.

KBS standartlarinin belirlenmesi projesi kapsaminda, KBS ile iliskili mevzuatin
belediye disindaki kent yonetimini de kapsadig1 diisiiniildiiginde, Anayasa (1 adet),
Kanunlar (64 adet), Yonetmelikler (26 adet), Tiiziik (2 adet) ve kanun hiikmiinde
kararname (2 adet) olmak iizere 95 mevzuat incelenmistir. Bu kapsamda, KBS ile

iliskili oldugu kabul edilen 29 mevzuat Cizelge 3.1°de listelenmistir.

Veri gereksinimlerine gore mevzuat ihtiyact irdelendiginde; mahalli idareler,
genellikle biiytik 6l¢ekli (1/5000, 1/1000, v.b.) imar plani, halihazir harita, kadastro
basta olmak {izere, altyapi, emlak, ¢evre temizlik ve ruhsat gibi sozel bilgilerin
erisimine yonelik KBS’ ye egilim gostermektedirler. Burada KBS’den temel beklenti,
imar, harita ve planlama otomasyonunun saglanmasidir. Glintimiizde yerel yonetimler,
CBS’den daha ¢ok CAD yaklagimiyla bu tiir teknik islerini ¢ézmektedir. Sonugta
yerel yonetimler, insan kaynaklarinda yetersizlikler ve yatirim biiyiikliigiini goz
Ontline alarak, KBS’de yonetim, veri kalitesi ve standartlara dair yatirimlar yerine,
CAD tabanli ve gercekte endiistriyel KBS yazilim standartlarini, fonksiyonlarini ve
analiz yontemlerini icermeyen sistemlerle ¢6ziim arayisinda olduklarindan, veri/bilgi
paylasiminda istenen diizeye ulasamamistir. Bu bakimdan mevzuatin teknik boyutlari

da igerecek bicimde ele alinmasinda yarar goriilmektedir.

Veri erisim ve paylasim konularinda genel bir belirsizlik gozlenmistir. Veri iireticisi
ve kullanicisinin kim oldugu KBS ile ilgilenen kurumlarin hala yanitlayamadigi temel
sorunlardir. Gizlilik, genelde veri koruma yasalarinin giivencesi altindadir. Fakat
veriler bir biitlin olarak bir kaynaktan temin edildiginde, amac1 disinda 6zel bir takim
uygulamalarda kullanilamayacaklarina dair ibareler olmasina ragmen, yasal olmayan
farkli uygulamalarda kullanabilmektedirler. Bilgiye ait telif haklarmin korunmasina
dair yasal tedbirler yaninda, bilgiye erisimde de gizliligin hangi diizeylerde olacag:
belirsizdir (CBS GM, 2012a).

Bir KBS’nin “veri” bileseni, sistemin en degerli parcasini olusturmaktadir. Mevcut

durumda kullanilan ya da saklanan verilerin siirdiiriilebilirligi, sistemin yasatilmasi
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acisindan biiyiik onem tagimaktadir. Buna paralel olarak, zamansal verinin tutulmasi,
saklanmast ve tekrarli kullanilmasi 6nemsenmektedir. Bilhassa veri paylasimi ve
aktarimlar1 dikkate alinarak, standartlaraB uygun olarak veriler saklanabilmelidir.
Veri, en azindan dijital forma ¢evrilmis ve veri de8isim formatlarina doniisiime de
uygun yapida olmalidir. Tiirkiye Ulusal CBS (TUCBS ve KBS standartlarinin
gelistirilmesi ¢alismalar1 kapsaminda Cografi Isaretleme Dili olan Geography Markup
Language (GML) veri degisim formatina uyumlu veri standardi belirlenmesine
ragmen, uygulamaya konmamasi1 KBS mevzuati a¢isindan da énemli bir sorun olarak

goziikmektedir.

Ozellikle, belediyelerin KBS uygulamalarinda yazilimlara bagh olarak is
yaklasimlarinda farkliliklar oldugu gozlenmistir. KBS nin yerel yonetimlerce sinirl
kullanildigi, veri paylasgiminin énemli dl¢lide goz ardi edildigi, dolayisiyla mevzuat
alth@ginin KBS uygulama siireci bakimindan yetersizligi goriilmektedir. Bu sebeple,
CBS Genel Miidirliigi tarafindan KBS uygulama siirecinde ihtiya¢ duyulan cografi
veri standartlari ve is siirecleri i¢in standart bir tanimlama yapilmastir.

Gelistirilmesi beklenen mevzuat bilesenleri yerel diizeyde KBS uygulama siireglerini
kapsamali ve verilerin birlikte calisabilirligi i¢in veri standartlarini igermelidir.
KBS’de idari yonden gorev ve yetkileri tanimlayacak ve KBS’de isletim siirecinde
uygulamalar1 yonetecek mevzuat ihtiyact belirmistir. Bu yapiyla sistemin ilgili
birimleri arasinda esgiidim ve biitlinliik saglanarak sorunlarin giderilmesi
amaglanmaktadir.

Sonug olarak akilli kent yonetimi i¢in, kurumlarin ve birimlerin koordineli ¢aligsmasini
saglayacak, gorev tanimlar1 ve uygulama siirecinin bir biitiin olarak yonetilmesini
saglayacak is gereksinimlerine gére uygulanabilir mevzuat altyapist olusturulmalidir.
Tiim bu analizler neticesinde goriilmiistiir ki, mekansal veri/bilgi kullanimi agisindan
dagmiklilik, tekrarlilik ve cesitlilik gdsteren mevcut yasal hiikiimlerin iyilestirilmesi
geregi, “Kent Bilgi Sistemleri Yonetmeligi” diizenlenmesi ihtiyaci vardir (CBS GM,
2012a).

4.2 Gelismis iilkelerdeki 6rnek KBS uygulamalari

Kent bilgi sistemleri standartlarinin belirlenmesi projesi kapsaminda, gelismis
iilkelerde Ornek alinabilecek yerelde cografi tabanli- biiyiik Ol¢ekli veri yonetim

uygulamalar1 ve standartlarinin belirlenmesi amaglanmstir. Ornek iilke olarak, ABD;
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Avrupa’dan Almanya, Italya, Hollanda ve Ispanya; Avustralya belirlenmistir. Avrupa
tilkelerinden belirlenen 6rnekler, eSDI-NET+ ve JRC INSPIRE analizlerinde basarili
bulunan calismalardan secilmistir. Analizi yapilan iilkeler ve bolgeleri; Almanya-
Kuzey Ren-Westfalya, Italya-Lombardy ve Piedmond, Ispanya- Katalonya ve
Navarra, Hollanda, ABD- Massachusetts ve Minneapolis-St.Paul ve Avustralya-

Victoria incelenmistir.

Almanya’da biitiinlesik veri yonetimi yaklasimina ornek olarak, AAA veri modeli
mevcuttur. Bu model, “Kadastro Bilgi Sistemi” (ALKIS - Cadastre Information
System), “Topografik ve Kartografik Bilgi Sistemi” (ATKIS - Topographic and
Cartographic Information System) ve “Jeodezik kontrol istasyonu bilgi sistemi”
(AFIS- Geodetic Control Station Information System) bilesenlerini kapsamaktadir.
Biiyiik 6l¢ekli veri yonetimi i¢in 6rnek Geodata Infrastructure North-Rhine Westfalia
(GDI-NRW) bolgesel uygulamasiyla, farkli tematik alanlardaki uygulamalar arasinda
yiiksek diizeyde biitiinlesme saglamaktadir. Plan verisinin platform bagimsiz yonetimi

icin Xplanung projesi mevcuttur (Wagner, R., Panzer, N., Menge, F., 2004).

Italya’da Avrupa Birligi’nin RELIT projesi destegiyle gerceklestirilen veri altyapisi
caligmalarinin paralelinde, Lombardia bdlgesinde yerelde biiyiik 6l¢ekli topografik
veritaban1 uygulamasi olan ISAC projesi ve Piedmont bolgesindeki SITAD projesi
dikkate alinmasi1 gereken ¢alismalardandir (Craglia, M., Campagna, M., 2009).

ABD’deki Ulusal Veri Degisim Modeli (NIEM — National Information Exchange
Model), farkli nesne tanimlamalar ile drnek bir veri degisim modeli olarak kabul
edilebilir. Yerel anlamda MassGIS ve MetroGIS gelismis KBS uygulamalar1 olarak
belirlenmistir. MassGIS, gelismis veritabani, ulusal konumsal veri altyapisi
caligmalarinin pargast olmasi ve biiyiik 6l¢ekte cografi veri kullanimina yonelik
uygulamalariyla dikkate alinmistir (Sekil 3.4). Anlasildigi tizere, ABD’deki KBS
uygulamalar1 kent diizeyinde bolgeden bolgeye degisiklik gostermektedir. Ancak
“Federal Gografi Veri Komitesi” (FGDC - Federal Geographic Data Committee)
kapsaminda, federal diizeydeki standartlar temel alinarak NIEM formatina goére veri

degisimi saglanmakta ve ulusal geoportaldan veri setlerine erisilebilmektedir (FGDC,
2006).

Avustralya’da ANZLIC kurulusu ulusal diizeydeki calismalarda yonlendirici rol

almigtir. Bolgesel diizeyde eyaletler arasinda farkliliklar s6z konusudur.
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Yerel/bolgesel diizeyde basarili 6rnek olarak segilen Victoria konumsal veri altyapisi
irdelendiginde, farkli tematik uygulamalarda kullanilabilir nitelikte VicMap veri

standandartlari ile veriler tiretilmekte ve paylasilmaktadir (Warnest vd, 2005).

Cizelge 3.1 : Mevzuat analiz tablosu (CBS GM, 2012a).

5216 sayili Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu

5393 sayili Belediye Kanunu

3194 sayili Imar Kanunu ve ilgili yénetmelikler

775 sayili Gecekondu Kanunu
2981 sayili Imar Affi Kanunu

2985 sayili Toplu Konut Kanunu

2960 sayil1 Bogazici Imar Kanunu

2863 sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1t Koruma Kanunu

6831 sayili Orman Kanunu

2872 sayili1 Cevre Kanunu

3621 sayili Kiy1 Kanunu

634 sayil1 Kat Miilkiyeti Kanunu

2942 sayili Kamulastirma Kanunu

2644 sayili Tapu Kanunu

3402 sayili Kadastro Kanunu

442 sayili Koy Kanunu

7269 Sayili Umumi Hayata Miiessir Afetler Dolayisiyla Alinacak Tedbirler
6107 sayili Iller Bankas1 Anonim Sirketi Hakkinda Kanun

1164 sayil1 Arsa Uretimi ve Degerlendirilmesi Hakkinda Kanun

1593 sayili Umumi Hifzissithha Kanunu
831 sayili Sular Hakkinda Kanun

5543 sayili Iskan Kanunu

2918 sayili Karayollan Trafik Kanunu

Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Y netmeligi

Harita ve Harita Bilgileri Temin ve Kullanma Y 6netmeligi

Adres Kayit Yonetmeligi

Adres ve Numaralamaya iliskin Yé&netmelik

Mezarlik Yerlerinin Insas1 ile Cenaze Nakil ve Defin Islemleri Hakkinda Y &netmelik

Biiyliksehir Belediyeleri Koordinasyon Merkezleri Ydnetmeligi
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Sekil 3.4 : MassGIS Geo portali (MassGIS, 2010).

Hollanda’da GeoNovum kurulusu {iilkedeki CBS calismalarinda ydnlendirici rol
almistir. E-devlet projelerinin kapsaminda uygulanan Temel Kayit Sistemi (Sekil 3.5)
kamu bilgisinin KBS ortaminda birlikte ¢alisabilirligine yonelik 6rnek bir ¢alismadir.
GeoNovum’un belirledigi veri yonetimi yaklagimina gore, ulusal diizeydeki temel veri
modeli NEN3610 ve bu veri modeliyle birlikte calisabilir nitelikte sektdrel veri
modelleri tantmlanmistir. GeoNovum ¢aligsmalari ile plan, su, kadastro ve acil durum
gibi sektorlere yonelik gelistirilen cografi veri modellerinin birlikte ¢calisabilir nitelikte

olmasi 6ngoriilmektedir (NEN, 2005).

Tiim bu 6rnek ¢alismalardan yararlanarak;

o ISO/TC211 standartlarindan ISO19108, I1SO19109, ISO19110, ISOI19111,
1ISO19113, 1SO115, 1ISO19118, 1SO19131, 1SO19136 ve 1SO19139

o OGC standartlarindan WMS, WFS, EFS-T, SE, SFS, SLD, SFA, GML ve
CityGML kent bilgi sistemi uygulamalarinda kullanilacak 6rnek standartlar olarak
belirlenmistir (CBS GM, 2012b).
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Sekil 3.5 : Hollanda temel kayit sistemi (NEN,2005).
3.4.3 Tiirkiye’deki 6rnek KBS uygulamalar analizi

Ulkemizde farkli kentsel karakteristige sahip ve degisik idari diizeydeki yerel yonetim
birimlerinde, halihazirda KBS isleten belediye ve oOzel idareleri ile altyap1
kurum/kuruluslarinda alan galismasi olarak “Kurumsal Analiz” yapilarak Tiirkiye’de
yerel idarelerde kent bilgi sistem potansiyeli, kurulumu ve isletim diizeyinin
belirlenmesi amacglanmaktadir. Temsili kurumlarin se¢iminde, idarenin Onerisi
dogrultusunda, iilkemizde KBS alaninda faaliyet gosteren biiyiik 6l¢ekli cografi veriyi
emsallerine gore daha nitelikli kullanabildikleri varsayillan mevcut yerel idare

orneklemeleri dikkate alinmistir.

Ornekleme olarak iilke genelinde, cografi anlamda uygulama ¢esitliligini saglamak
icin Istanbul, Konya, Kocaeli, Kahramanmaras, Denizli, Antalya gibi illerdeki farkl
kentsel karakteristige sahip belediyeler se¢ilmistir. Uygulama biitlinliiglinii saglamak
i¢in ise aymi kentte farkli kademedeki: Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB), Fatih
Belediyesi, Pendik Belediyesi, Istanbul Su ve kanalizasyon Idaresi ile Istanbul Gaz
Dagitim A.S. sec¢ilmigtir. Yerel yonetim biitliinliigiiniin saglanmasi hususunda ise

Konya ve Denizli illerinde bulunan belediye ve 11 Ozel Idareleri belirlenmistir.

Her bir kurumun mevcut durumu, sosyo- teknolojik olarak Goékkusagi Metaforu’na
gore; Yonetisim, insan Kaynaklari, Erisim Saglama, Veri-Bilgi, Yazilim, Donanim ve

Tasima Altyapisi konu basliklarinda ifade edilmistir (Aydinoglu, 2007).

Degerlendirmeye giren kurumlara Ilgi- Gii¢ analizi yapilarak KBS calismalarina
verdigi 6nem arastirilmistir. Ilgi — Gii¢ analizinin ilgi kisminda kurumlarin KBS

uygulamalarina, egitimine, hizmetlerine ve girisimlerine gosterdigi alaka; giic
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kisminda ise, kurumlarin KBS yatirimlarina, politikasina, mevzuat incelemesine ve
insan kaynaklarina verdigi énemi ayrmtili olarak incelenmistir (Sekil 3.6). llgi
kisminda basarili oldugu goriilen kurumlarda KBS uygulamalarina yeterli destegin
verildigi, KBS nin kuruldugu ve isletildigi gériilmektedir. KBS uygulamalarinda Ilgi
alaninda zayif kalan ve istenilen basariy1 yakalayamayan kurumlarda ise KBS kurma
caligmalarinda gerekli cabanin gosterilmedigi ve egitim desteginin verilmedigi
gorilmistiir. Giig kisminda ise, basarili olan kurumlarin KBS ye yeterli yatirimi
yaptiklart ve KBS calismalarinda gorev alan personele giiglii destek verildigi
saptanmistir. KBS calismasinda gili¢ alaninda zayif kalan kurumlarda ise personele
gerekli destegin verilmedigi ve is yonetimine yonelik standart bir yapinin olmadigi

goriilmistir (CBS GM, 2011b).

100 Glg
ligi-Giig
80
B Yooya b8
Alarg
Denizi -Ko:ac!ls!s ﬁ 88 B e
60 |ISK1
Deniz’ g pendix gl
W oerizliid
0 10 20 30 40 50 608 70 80 90 100
Kahramarmaras

ﬂ!tmug.n

B Kooy i
20

0
Sekil 3.6 : Yerel yonetimler KBS ilgi-gii¢ analiz grafigi (CBS GM, 2011b).

Veri — Teknoloji Potansiyeli analizinin, teknoloji potansiyeli kisminda kurumlarin,
KBS’ de kullandigr yazilim, donanim, iletisim ag1 ve altyap1 kapasitesi; veri
potansiyeli kisminda ise, iretilen ve kullanilan kalitesi ve veri paylasimindaki
yaklagimlar1 incelenmistir (Sekil 3.7). Teknoloji potansiyelinde genel olarak basarili
olan kurumlarin yazilim, donanim, iletisim ag1 ve altyap1 kalitesinde iyi oldugu ve
istenilen seviyelere yaklastigi goriilmiistiir. Teknoloji potansiyelinde zayif kalan
kurumlarda ise yazilim ve maliyetin sorun olarak ortaya ¢iktig1 saptanmistir. Genel

olarak ¢cogu kurumun KBS de kullanilan donanim ve yazilim sayisinda iyilestirme
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yapmast gerektigi tespit edilmistir. Veri potansiyeli kisminda ise basari saglayan

kurumlarda veriye ait bilginin iyi oldugu goriilmiistiir. Ancak genel olarak bircok

kurumda herhangi bir veri standardinin kullanilmamasindan ve KBS uygulamalarinda

kullanilan verilerin niteliksiz olmasindan kaynaklanan temel sorunlar oldugu

goriilmiistiir (CBS GM, 2011b).
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Sekil 3.7 : Yerel yonetimler KBS veri-teknoloji analiz grafigi (CBS GM, 2011b).

3.4.4 KBS is analizi

Projeye katilimer kuruluslara yonelik gerceklestirilen kullanic1 gereksinim analizi

sonucuna gore, yerel yonetimlerde KBS kapsaminda konumsal veri ile iligkili oldugu

ongoriilen, 9 boliimde 59 baslikta tanimlanan 79 is/uygulama oncelikli belirlenmistir

(CBS GM, 2012¢)

o Imar Isleri: imar uygulamasi, Nazim Imar Plan1, Uygulama Imar Plani, Temel Ustii

Ruhsat1, Yap1 Ruhsati, Yap1 Iskan Belgesi, Kat Miilkiyeti, Kat Irtifaki, Imar durum

Belgesi, Imar Plan1 Tadilati, Yap1 Denetimi, Yikim Ruhsat1 Verilmesi, Afet Riski

Tasiyan Binalarin Belirlenmesi, Restorasyon, KUDEP.

o Harita Isleri: Kamulastirma, Parselasyon, Terk Islemi, Yoldan Ihdas, Yola Terk,
Yoldan ihdas, Ifraz, Tevhid, Kent Atlas1 / Rehberi, Numarataj, Ulusal Adres Veri
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Tabani, Kot Kesit Belgesi, Halihazir Harita Uretimi, Ortofoto Harita Uretimi, Ingaat
Istikamet Rol&vesi, Aplikasyon.

o Gelir Isleri: ilan / Reklam Vergisi, Emlak Vergisi, Cevre Temizlik Vergisi, Kamu
Envanter Y onetimi.

o Ruhsat ve Denetim Isleri: Is Yeri Ruhsat Islemleri, Otopark Y®énetimi, Akaryakit

Istasyonu Ruhsati.

o Fen Isleri: Yol Bakim Onarim, Atik, Su Sebekesi, Igme Suyu Sebekesi, Dogalgaz
Hizmetleri, Ariza Takip Hizmetleri, Moloz Isleri, Ulasim Ag1, Ulasim Planlamasi,
Kazi Ruhsati, Levhalama Isleri.

o Park ve Bahge Isleri: Kent Mobilyas1 Takibi, Peyzaj Diizenlemesi.

o Cevre lIsleri: Atik Yonetimi, Cevre Kirlilik Yonetimi, Binalarda Enerji Verimliligi,

o Giivenlik isleri: Zabita Hizmetleri, Pazar Yeri Takip Hizmetleri, Veteriner Takip

Hizmetleri, itfaiye Hizmetleri, Sosyal Hizmetler Ve Yardimlasma Hizmetleri,
Sikayet Yonetimi,
o Saghk Hizmetleri: Mezarlik Hizmetleri, ve Saglik Isleri,

Ulasim bileseni ile ilgili Fen Isleri kapsamindaki KBS is tanimlamalarinda; yol bakim
onarim, ulasim ag1 ve ulasim planlamasi tanimlanmistir. Ruhsat ve denetim isi olarak

otopark yonetimi tanimlanmistir. Ornek KBS is siirecleri asagidaki gibi siralanabilir:

Otopark Y&netimi isi kapsaminda; 3194 say1li imar Kanununun 37. ve 44. maddelerine
dayanarak belediye simirlari dahilinde insaat yapacak miikellefler yapilan ingaatin
m?sine gore otopark yeri birakmak veya otopark iicreti édemek zorundadirlar.
Otopark Yonetmeliginin amaci; yerlesme yerlerinde araclarin yol actigi trafik
sorunlarinin ¢oziimil i¢in otopark yapilmasini gerektiren bina ve tesislerin neler
oldugunu, otopark ihtiyacinin miktar, 6l¢ii ve diger sartlarinin tespit ve giderilme
esaslarini, 3194 Sayili Imar Kanunu’nun 5 inci maddesinde tanimlanan imar planlarina
uygun olarak diizenlemektir. Otopark A¢ma ve Calisma Ruhsatin1 belediyelerin

Ruhsat ve Denetim Mudirlikleri vermektedir.

Ulasim ag1 isi kapsaminda; yol ile ilgili tiim envanterin bir veritabaninda toplanmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda, ulagim verileri kisa yol analizine uygun hale getirilecek
sekilde topolojik kurallar dahilinde hazirlanmalidir. Bu asamada kentin herhangi iki
nokta arasindaki giizergah belirlenirken sadece karayolu verisi degil, rayli sistem,
otobiis ve varsa deniz yollar1 gibi toplu tasima alternatifleri ile birlikte

degerlendirilebiliyor olmas1 gerekmektedir.
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Ulasim Ag1 olusturulurken kentte toplu ulasim hizmeti veren farkli midiirliiklerinde
verilerini bu sistemle biitiinlesik yapida olmasi1 gerekmektedir. Siire¢, herhangi bir
vatandas talebi olmaksizin, idarenin kendi is siireci olarak baslamaktadir. Ulagim agi
ile ilgili envanterin en 6nemli bileseni yol verisidir ki bir alt tiir olarak ana arter ve ara
arter olarak incelenmelidir. Biiyiiksehir belediyesi olan yerlerde, ana arterler
biiyliksehir belediyesini sorumlulugunda, ara arterler ise ilge belediyeleri
sorumlulugundadir. Siire¢ anlatimi ve diyagramlarda belirtilen sorumlu kuruluslar EK

A’da incelenmistir.

Ulasim Plant isi i¢in; Ulagim Miidiirliigli’niin faaliyetlerini siirdiirebilmek ve kararlar
almasinda 5216 sayili Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu ve 10397 sayili Biiyiiksehir
Belediyeleri Koordinasyon Merkezleri Yonetmeligi'ne gore yapilmaktadir. Ulagim
plan1 iki kapsamda incelenmektedir. Bunlardan birisi trafik sirkiilasyon ve simiilasyon

tasarimlari ikincisi ise bahsi gecen planin yapilmasi ile ilgili olan siiregtir.

Trafik sirkiilasyon ve simiilasyon tasarimlari; tim sosyal ve ekonomik aktiviteleri
sonucu ortaya ¢ikan ulasim talebi ve ulagim hareketliliginin bir sistem yaklagim ile
matematiksel olarak ifade edilerek modellenmesi, ulasim sorunlarinin ¢6ziimii i¢in
diistiniilen alternatiflerin sinanmasi ve siralanmasi, ileride planlanan “arazi kullanim”
kararlarin yaratacagi ulasim talep ve hareketliliginin belirlenmesi, toplu tasima
sistemi ve karayolu sebekesine yonelik iyilestirici miidahalelerin sinanmasi ve bilimsel

olarak kabul edilebilir ulasim modeli iiretilmesi amaglanmaktadir.

Ulasim Plani i¢in ise dilek¢eyle Ulasim Miidiirliigii’'ne ulasim plani i¢in bagvurulur.
Daha sonra bahsedilen plani iiretebilmek igin gerekli belgeler Ulasim Miidiirliigi
tarafindan toplanir. Bu belgeler; Tapu Sicil Miidiirliigii’nden miilkiyet bilgileri, Tapu
ve Kadastro Miidiirliigii’nden kadastro haritas;, Imar ve Sehir Planlama
Miidiirliigii’nden imar plan1 ve Harita-Emlak ve Istimlak Miidiirliigii'nden elde edilen
bliyiik 6lcekli topografik (halihazir) haritadir. Ulasim Miidirligi tiim bu belgeleri
degerlendirir. Daha sonra Harita-Emlak ve Istimlak Miidiirliigii’ne ulasim haritas:
hazirlamasi igin gerekli belgeleri ve onayr verir. Bu islem Bilgi islem Miidiirliigii
veritabanina islenir. Ayrica hazirlanan harita Yazi Isleri Miidiirliigii tarafindan

talepliye iletilir (EK A).
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3.5 Akilli Kentlerde Ulasim

3.5.1 Biitiinlesik toplu ulasim sistemlerinde CBS kullanim

Toplu tasimadaki biiyiime, ekonomiye, topluma ve ¢evreye belirgin bir etkide bulunur.

Sosyo-ekonomik gelismelerin etkisinde, hayat kalitesini ytlikselttigi diisiintilerek, bir

toplum refleksiyle motorlu tasit sahipligi de giderek artmaktadir. Bununla birlikte
toplu tasimadaki gelismeler, hava kirliligi, trafik sorunu, enerji tikketimi, giirtilti ve
dogal cevrenin tahrip edilmesi gibi ciddi sorunlara neden olur. Akilli kentlerde
stirdiiriilebilir toplu tagima politikalari, kentin yasam kalitesine etki eden ekolojik,
kiiltiirel, politik, akademik, sosyal ve ekonomik gelismelerle iligkilidir. Bu sebeple,
toplu tasimanin etkin kullanimina iligkin yapilan uygulamalarin ayn1 zamanda kentin

diger olgularina etki eden olumsuz taraflarini azaltan yapida olmasi gerekir (Shaopei

vd, 2011).

Coklu-model yaklagimi, kentsel hareketlilige cevap veren karar destekleyici yapida,
toplu tasima sistemlerinin biitiinii kapsayan ulastirma modeli olarak diisiiniilebilir.
Coklu-model toplu tasima sistemleri, otobiis, metro, hafif metro, banliyo ve sehir
hatlarini birlestiren bir yapidadir. Diinya genelinde bakildiginda Londra, Paris, New
York, Singapur ve Hong Kong gibi ulasgimi iyilestirmeye yonelik ¢oklu-model
uygulamalariyla, tasarim, insaat, yonetim ve gelistirmenin yani sira yiiksek seviye
erisilebilirlik, ulastirma tesisleri arasinda aktarma ve kaliteli bir hizmetin kente
kazandirilmasi konularinda ¢alismalar yiiriitiilmektedir. Bununla birlikte ¢oklu-model
toplu tagima sistemleriyle, karar verici, planlayici ve son kullanicilara, dogru zamanda
dogru bilginin aktarilmasi konusunda idari yonetimlere ve sivil kuruluslara gereksinim
vardir. Bu yapmin kurulumunda, konumsal veri setleri {izerine kurulacak karar verici

sistemlerde CBS tercih edilen araglardan biridir (Waters, 1999).

Ulagimda CBS (GIS-T), ulasim planlama ve yonetimindeki uygulamalar: ifade eder.
Coklu-ulagim sistemleri 6zelinde, yol, otobiis ve rayl sistem duraklari, yliriiyilis ve
bisiklet yollar1 gibi ulagim nesnelerinin tanimlanmasi ve aralarindaki iliskilerin
gosterilmesinde tercih edilir (Sekil 3.8). GIS-T uygulamalarinda, farkli 6lgeklerde ve
farkli sembolojilerde ulasim nesneleri arasindaki topolojik ve semantik baglantilarla
statik bilesenler kurulurken, ayni zamanda hareketli nesnelerin model igerisinde
tanimlanmasi gerekir. Tasit ve yaya gibi hareketli nesnelerin, baslangi¢ (origin) ve

vartg (destination) bdlgeleri arasindaki zaman periyotlari toplu tasima modeli
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icerisindedir. Bununla birlikte hareketli ve statik bilesenlerin farkli soyutlama

kategorileri altinda ulasim modelinde biitiinlesik yapida ¢alismas1 gerekir.

Metro Istasyonu B
Bitis Noktasi

Metro Istasvonu A
Baslangi¢ Noktasi

— OO0 Hatt

w 4 Metro Hott
. ‘ -—> Yarovis Yolu

Otobtis Duragn A Otobts Duragt B

Sekil 3.8 : Coklu ulagim gosterimi.
3.5.2 Coklu modelleme érnekleri

Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) kapsaminda, Uluslararast Otomobil
Federasyonu (FIA) ile birlikte gelistirdigi Yollar1 Paylas (Share the Road) projesi,
kent ulagiminda c¢evre ve giivenligi 6n plana ¢ikaran yiiriiylis ve bisiklet kullanimini
toplu tasima sistemleri ile biitiinlesik yapida modelleyen bir calismadir. Diinya
genelinde yol ag1 altyapisina yapilan yatirnmlar motorlu tasitlar i¢in yapilsa da Afrika
gibi otomobil sahipligi diisiik bolgelerde ¢ogunlugun ihtiyaglarini karsilayabilen yol
altyapis1 bulunmamaktadir. Yiiriiylis ve bisiklet yollar1 i¢in yol altyapisina yapilan
yatirimlar, ¢evre, gilivenlik ve erisilebilirlik konularinda olumlu yonde gelismelere
oncelik eder. Hava kirliligine sebep olan gazlarin emisyonunu azaltirken, karayolu
kullanan yolculart motorlu tasit trafiginden korur. Ayni1 zamanda ¢alisma alanlarina ve

kent hizmetlerine ekonomik erigim kolayliklari saglar (Patricia ve Dumitrescu, 2010).

Londra’da toplu tasima hizmetleri, rayl sistem ag1 iizerinde genis bir otobiis ve feribot
ag1 ile desteklenen yapidadir. Bu aglar ¢oklu-model istasyon tasarimlart ile biiyiik
miktarlarda yolcu aktarimi yapabilecek sekilde tasarlanmistir. Rayli sistem ve otobiis
duraklari, yiirlime mesafelerine gore tasarlanirken ayni zamanda KBS’ ye dahil edilmis
dinamik veri kullanimu ile otobiis varig saatleri istasyonlarda gosterilmektedir. Hong
Kong’da rayl1 sistem, otobiis, minibiis, taksi ve feribot servislerini igeren ve kentin
%90’ kullandig1 biitiinlesik toplu tasima hizmetleri mevcuttur. Bununla birlikte
otomobil sahipligi orani da 1.000 kisiye 50°dir. Coklu-model ulasim planlamalarinda

diinya ¢apinda lider olan Singapur’da kenti toplu tasimaya yonlendirmek i¢in otomobil
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sahipligini diisiirmeyi hedefleyen diizenlemeler gelistirmistir (Mahizhnan, 2011). Bu
kapsamda diinyada ilk kez elektronik yol iicretlendirme ve lisanslama sistemi

kurulmustur (Sekil 3.9).

Tiir Londra Hong Kong Singapur
Metro, otobiis, hafif Metro(komsu illerle
Coklu-model metro, tramvay, taksi, Metro, otobiis bagli), otobiis, hafif
feribot metro, taksi
1997 yilindan
2003 yrlndan itibaren itibaren bir¢ok Butl}n toplu _taslma
. toplu tagima hizmetlerinde
.. . birgok toplu tagima . .
Ucretlendirme . . hizmetinde kullanilan, otopark
hizmetinde kullanilan . .
Oyster Card kullanilan iicreti 6denebilen EZ
Octopus Smart Card
Card
. 1989°dan itibaren
Londra Belediyesi P?vlet qutek“ TransLink ulasim
Kurumsal . . biitiinlesik ulagim g
tarafindan diizenlenir. : " planlama servisi ile
sistemi
¢oklu-modelleme
‘ Rayl1 sistem
Altyap1 1Bus; web ve mobil bilgi mobil Web tabanli mobil
Bilgilendirme sistemi uygulamast, yolcu | How2go bilgi sistemi
bilgi sistemi

Sekil 3.9 : Coklu modelleme 6rnekleri (Mackie, 2014).
3.5.3 Erisilebilirlik

Erisilebilirlik, bir hedefe, hizmete, aktiviteye, genel tabiriyle ilgili donatilara etkilesim
ve erisim kolayligina denir. Erisim, spor ya da gezi amagli seyahatler disinda bir¢cok
ulasim aktivitesinin temel hedefidir. Cesitli disiplinlerde farkli bakis acilar1 geligse de
genel hatlari ile erisim kavrami tizerinde birlesmektedir. Ulasim planlamasinda genel
olarak hareketlilik ve tasit yolculuklari incelenirken, arazi kullanim planlamalarinda
fonksiyonlar arasindaki konumsal erisilebilirlik yorumlanmaktadir. iletisim uzmanlari
ise telekomiinikasyon araglarmin kullaniciya erisimini ve hizmet kalitesini

incelemektedir (Hansen 1959; Litman 2014).

Ulasimin plan kararlarina dogrudan etkisi bulunur. Ornegin toplu tasimacilik, sadece
tagitlarin seyahat durumuna gore (trafik hizi, duraklama, yol durumu vb.) kurulursa,
ulagim sistemlerini gelistirmenin tek yolunin karayollarini iyilestirmekten gectigi sonucu
cikar; ancak insanlarin ve tasitlarin hareketliligine gore, motorlu tasitlarin yani sira
ylriiyiis ve bisiklet kullanimini da igeren yapida ele alimirsa, toplu tagimada kentin ulagim
davraniglar1 ve paralelinde erisilebilirlik kavrami gelismektedir. Ulasim ve arazi kullanim

planlamanin 6nem arz eden konularinin basinda gelen erisilebilirlik kavrami, arazi
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kullanim tiirlerinin etkisinde, ulasim aginin ve toplu tasima hizmetlerinin, kentin

dinamik hareketliligine cevap veren yapida tasarlanmasinda kullanilir.

Erisilebilirlik kavrami genel anlamda, herhangi bir iiriine, hizmete, aktiviteye ya da
istikamete erisim kolayligi olarak tanimlanir. Ulasim planlamada aragla hareketlilik
temel alinarak toplu tagima olanaklarina iligkin erisilebilirlik incelenir (Litman, 2014).
Artan kent niifusu diisliniildiigiinde, toplu tagima hizmetlerinin ulagim siiresi ve
konforu giderek azalmaktadir. Bu durum otomobil kullanimini tetiklemekte ve otopark

ihtiyacinmi arttirmaktadir.

Kentin ulagim yiikiiniin nemli bir boliimiinii iistlenen metrobiis, rayl: sistem ve deniz
ulagimi ile ilgili erisilebilirlik analizleri yapilarak, kentin temel ulagim araglarina ne
kadar yakin oldugu ve bu ulasim araglarinin bulundugu bélgeler siiflandirilabilir.
Kentlerde yolculuk gereksinimini karsilamak i¢in kent yonetimlerince planlamalar
yapilarak toplu tasima sistemleri; tasit, glizergah ve ag, durak, garaj/park alani ve

merkezi kontrol birimi olmak tizere bes bilesende yorumlanabilir.

3.5.4 Erisilebilirlige etki eden faktorler

Tasimacilik talepleri, insanlarin g¢esitli durumlar sebebiyle ihtiya¢ duyduklari
hareketlilik ve erisilebilirlik miktariyla aciklanir. Giinliik hareketlilige bakildiginda
ortalama bir yolcu 2-4 arasi ev dis1 yolculuk yapar. Bu yolculuklar okul, is, sosyal,
aligveris gibi ¢esitli sebeplerden 6tiirii yapilirken, tagimacilik imkanlarina bagli olarak
yolculuk sayilari ve siireleri degiskenlik gosterir. Bu kapsamda tagimacilik talepleri
asagida belirlenen siniflara gore farkliliklar gosterir;

o Demografik yap1 ( Yas, gelir, calisan durumu, cinsiyet, vb)

o Amag ( giinliik ev-is yolculuklar, aktivitler)

o Hedef (okul, i, magaza, lokanta, park, arkadas, aile).

o Zaman ( saat, glin, mevsim)

o Yontem ( yiiriiyls, bisiklet, otomobil, toplu tasima)

o Mesafe ( baslangis-bitis noktalar1 arasinda toplu tasima duraklarina yiiriiyiis

mesafesi gibi erisim yontemleri)

Hareketlilik kavrami: Ortalama yolculuk sayisi, siiresi ve yolculuk mesafeleri ile ise

kisi basina diisen hareketlilik hesaplanir. Hareketliligi arttirmak erigilebilirigi de
arturir. Insanlarm hizl yolculuk etmeleri ve bunu saglayan ulagim yéntemlerinin daha

genis kitlelere hizmet verir yapida olmasi ile varig noktalarina erisim kolaylasir.
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Toplu tasima secenekleri: Belirli bir durum aninda, ulagim tiirlerinin ve hizmelerinin

niceligini ve niteligini belirtir. Ornegin kisa mesafeli yolculuklarda yiiriiyiis ve bisiklet
tercih edilirken, anaarter yollarda uzun yolculuk i¢in toplu tasima kullanilir. Yolculuga

baslarken ulagim tiirlerindeki bu ¢esitlilik erisilebilirligi artirir.

Ulasim bilgi sistemleri: Hareketlilik ve erisilebilirlige dogrudan etki eden akilli kent

uygulamalaridir. Toplu tasima se¢eneklerinin giizergah ve varis siirelerini gosteren, trafik
sikisikligr hakkinda bilgi verip alternatif glizergahlar1 belirleyen bilgilendirmelerle erisim

olanaklari artirllmaktadir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10 : istanbul web trafik uygulamas: (URL-1).

Tasit park alanlar1 ve aktarma merkezleri: Otomobille ulagim, diger ulasim segenekleri

arasinda kullaniciya daha ¢ok secenek sunar. Aktarma istasyonlar: (liman, gar, havaalani
ve otobiis terminali), otoyollarda erisimi kolay alanlara yapilirken, ayn1 zamanda otopark
ve arag kiralama hizmetleri sunmaktadir. Ayrica kent i¢ci ulasim segenekleri arasinda ise
Park Et Devam Et (Park and Ride) alanlari, toplu tasima hizmetlerine yiiriinebilir
mesafedeki otoparklardir (Sekil 3.11). Diger taraftan toplu tasima hizmetleri ile aktarma
merkezlerine yolculuklarda, konfor ve erisim zorluklar1 sebebiyle agir bagajl
yolculuklarda, engelli, yasli ve c¢ocuklu ailelerin seyahatlerinde otomobil tercih
edilmektedir (Litman, 2012).

3.5.5 Toplu tasimada yiiriinebilirlik ol¢iileri

Yirtinebilirlik (walkability), bir noktanin ¢esitli kabullerle belirlenen mesafelere baglh

olarak yiirliylisle ulasabilecegi tiim noktalarin olusturdugu alandir (Murayama, 2012).
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Ulagim planlamalari, genel olarak toplu tasima sistemleri ve otomobil agirlikli
olmasia karsin, glinlimiizdeki yeni yaklasimlarla toplu tagima duraklarma ve arag
park alanlarina erisilebilirligin Olciilmesinde yiirliylis mesafeleri

degerlendirilmektedir.

Sekil 3.11 : Park et-devam et bolgesi 6rnegi (URL-2).

Toplu tasima duraklarina erisilebilirlik ulagim tiiriine gore g¢esitlilik gosterir.
Erisilebilirlik hesaplamalarinda, kisisel yolculuk planlamasi tiiriine gore toplu tagima
duraklarma erigim yiiriime mesafeleriyle 6lgiiliir. Ornegin, otobiis duraklari igin bu
mesafe en ¢ok 400 metre iken, rayli sistemer i¢cin 800 metredir. Yiirliylis mesafeleri
yiiksek, orta, diisiik ve kotii olarak dort smifa ayrilir. Cizelge 3.2°deki yiiriiyiis
mesafelerine gore toplu tasima erisilebilirlikleri siniflandirilmistir (Yigitcanlar vd,

2010).

3.6 istanbul’da Toplu Tasima ve Kentsel Hareketlilik

[stanbul i¢inde bulundugu cografya geregi Dogu Avrupa, Bat1 Asya, Orta Dogu ve
Kuzey Afrika arasinda bir gecis bolgesi konumundadir. Bu nedenle kent i¢i ulasim
politikalar1 gelistirilirken, Istanbul’un iginde bulundugu uluslararasi transit trafigi de
g0z Oniine almak gerekmektedir. Uluslararasi transit trafigin neden oldugu yogunluk,
kent i¢i trafik {izerinde de olumsuz etkilere yol agmakta ve zaten yogun olarak
kullanilan karayolu tagimaciliginin payin1 daha da arttirmaktadir.

Istanbul, degisken niifus ve istihdam degerlerinin olusturdugu, arazi kullanim yapisi
ve sehirsel fonksiyonlarinin degisimi ile her gecen giin ulasim ihtiyaclarinin

cesitlenerek arttig bir sehirdir.
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Giinliik yolculuklarin ¢ok yiiksek oldugu Istanbul kentinde, bu yolculuklarmn biiyiik
bir kism1 toplu tasimayla yapilmakta; bununla birlikte trafigi olusturan araglarin ¢cok
bliyiik bir boliimiinii 6zel araglar olusturmaktadir. Karayoluna dayali bu sistem, her
gecen giin artan biiyiime egilimiyle, gelecekte sorunlarin daha da kalici ve ¢6ziilemez
hale gelecegini gostermektedir. Her giin trafige yeni ¢ikan araglar, hizli kentlesmenin
getirdigi giinliik yolculuk taleplerinin daha da artmasi, karayolunun g¢evre ve insan
sagligina vermis oldugu olumsuzluklar, trafik giivenligi konusundaki eksiklikler

Istanbul ulasimindaki 6nemli sorunlarin basinda gelmektedir.

Toplu tagima bir kentsel ulagim bigimi ve ayn1 zamanda kentlilere sunulan bir kamusal
hizmet tiiriidiir. Kentlerde yolculuk gereksinimini karsilamak igin kent yonetimlerince
planlanir ve bir kentsel ulasim hizmeti olarak sunulur. Toplu tasima sistemlerinin bes
bileseninden bahsedilebilir: tasit, glizergah ve ag, durak, garaj/park alani, merkezi
kontrol birimi. Bunlarin igerisinden duraklar, yolcularin araglara bindigi ve araglardan
indigi noktalardir. Genellikle konumu 6nceden planlanan ve insa edilen bu durak

yerleri rayli sitem istasyonlarini ve feribot iskelelerini de kapsar.

Cizelge 3.2 : Yiirime mesafeleri (Yigitcanlar vd, 2010).

Toplu Tagima Yiiksek Orta Diisiik Koti
Otobiis / Vapur <300m 300m - 400m 400m-800m | 800m -1.000m
Metro / Hafif rayl <600m 600m — 800m | 800m-1.000m 11%%%?]

3.6.1 Otobiis duraklar

Istanbul’da toplu tagimada otobiis ile ulasim, giinliik sehir i¢i ulasiminda %25.4’liik
pay ile 2.5 milyonluk yolcu sayisma sahiptir. 1l genelinde 10.882 adet otobiis duragi
bulunmaktadir (Sekil 3.12) (I1.B.B., 2011).

3.6.2 Rayh sistemler

Il genelinde rayh sistemler; metro, hafif metro, tramvay, banliyd, teleferik, fiinikiiler
ve nostaljik tramvay tasitlar1 olarak hizmet vermektedir. 2013 sonu itibariyle 35 km
olan rayli sistem ag1, IBB biinyesinde 2023 yilina kadar 135 km’ye ¢ikartiimasi

planlanmaktadir. Gilinliik yolculuklarin %14.3’i rayh sistemlerle yapilmaktadir.
Giincel erisilebilirlik ve planlanan erisilebilirlik haritalar1 asagida gosterilmistir (1.B.B,

2011)
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Sekil 3.12 : Istanbul 6rnek otobiis duraklar.
3.6.3 Metrobiis

2007°de Topkap1 — Avcilar hattinda hizmete agilan metrobiis, 2012 yilina gelindiginde
TUYAP — Sogiitliigesme hattinda toplamda 50 km’lik sehiri¢i yolculuk hizmeti
vermektedir (I.B.B., 2011). Sekil 3.13’de metrobiis giizergah1 ve duraklar
gosterilmektedir (Sekil 3.13).

3.6.4 Deniz ulasim

Istanbul’da deniz yolu ile toplu ulasimi hizmetleri deniz otobiisii, vapur ve motorlarla
yapilmaktadir. Giinlik 590.000 yolculugun yapildigi bu duraklarin il genelinde
dagilimi sekil 3.14°de gosterilmistir (I.B.B., 2011).

3.7.1 Trafik ¢cekim merkezleri

Kent genelinde hareketliligin kaynagi olan baz1 fonksiyonlar sebebiyle, ara¢ trafigin
giin igerisinde anlik ya da zamana yayilmis sekillerde etkileri goriilmektedir. Turizm
alanlar1i, Saglik fonksiyonlari, Egitim tesisleri, Alisveris merkezleri (AVM) vb.
kullanim alanlar1 6zelliklerine gore farkli zaman dilimleri i¢erisinde (ay, giin, saat vb.)
baslica anaarter yollar1 ve bu yollara ¢ikan cadde ve sokak baglantilarini trafik
anlaminda olumsuz etkilemektedir. Bu tiir ¢ok yonlii niifus ¢ekim merkezlerinin
varligi, giin i¢inde kentin birgok noktasindan fonksiyon alanlarina seyahat yapilmasini

zorunlu kilmaktadir. Her ne kadar kentin normal seyri icerisinde fonksiyon alanlarinda
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niifus ve hareketlilik az goriilse de, giin igerisindeki belirli zamanlarda normal niifusun
kat kat tizerine ¢ikan kullanimlar gozlenebilmektedir. Kent igerisinde trafik ¢ekimi
olusturan fonksiyonlarin bulundugu bélgelerde, maksimum niifus ve hareketlilik,
zamana gore ve uzun vadedeki stratejilerle gelistirilmelidir. Giinliik hareketliligin

yogun oldugu trafik ¢ekim merkezleri:

Turizm tesisleri: Istanbul’u, 2012 yilina ait Kiiltiir ve Turizm Bakanligi’nin agikladig

degerlere gbére Antalya’nin ardindan yaklasik 9.500.000 turistin ziyaret ettigi
belirlenmistir. Atatiirk ve Sabiha Gok¢en Havalimanlar1 ile Haydarpasa, Pendik ve
Karakdy Limanlarini yillik sayisina gore; 2013 yilinda Istanbul’a gelen yabanci turist

sayisinda %19.4’liik artis goriilmektedir.

Ik ve orta dereceli okullar: Kentin sabah ve aksam trafiginin temellerinden biri de ilk

ve orta dereceli okullarm toplanma ve dagilma saatleridir. Ozellikle bu saatler
icerisinde hem okul servisleri hem de ara¢ parklanmalarindan dogan yogunluk
sebebiyle trafik sikisikligi yasanmaktadir. Turizm alanlarinda oldugu gibi kentin
belirli noktalarinda kiimelesmesi durumunda, trafik sikisikligina neden olmaktadir..
Istanbul &rnegiyle Beyoglu, Fatih, Sisli, Uskiidar, Umraniye, Kagithane, Eyiip ve
Kadikdy’de ilkdgretim okullarindan kaynaklanan trafik sikisikligi yogundur.

Fuar kongre ve gdsteri merkezleri: Istanbul’da ulusal ve uluslararasi kongre

merkezlerinin yogunlastigr iki 6nemli bolge bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi
Beyoglu, Besiktas ve Sisli il¢elerinin ortasinda konumlanan kongre vadisi diye anilan
bolgedir. Bu bolgede uluslararasi bir¢ok merkez bulunmakla birlikte ulusal ve yerel
farkl1 Glgeklerdeki organizasyonlarin gerceklestigi etkinlik alanlarida bu bdlgede
yogunlasmaktadir. Ikinci olarak Beyoglu, Kagithane, Eyiip ve Fatih ilgelerinin

ortasinda konumlanan Hali¢ bolgesi olarak anilan bdlgedir.

Yiiksek &grenim kurumlart: Il genelinde toplamda 49 iiniversite mevcuttur. Fatih,

Beyoglu, Sisli, Besiktas ve Uskiidar’da iiniversitelerin daha sik goriildiigii ve
dolayistyla mesai bitim saatlerinde olusacak servis yogunlugu ve 6grenci
hareketliligi goz onilinde alindiginda trafik potansiyeli tasiyan ilgelerin basinda

geldigi goriilmektedir.

Saglik tesisleri: Il genelinde yapilan analiz calismasina gore Fatih, Beyoglu, Sisli,

Kadikdy ve Umraniye’de saglik tesislerinin yogun oldugu goriilmektedir.
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Alisveris merkezleri: Tiirkiye genelinde biiylik dl¢ekli aligveris merkezlerinin sayisi

hizla artmaktadir. Alisveris Merkezleri ve Perakendecilik Dernegi’nin istatistiklerine
gore 1980’°lerin sonunda Tirkiye’de yalnizca 3 adet alisveris merkezi var iken, bu
rakam 1990’lar sonunda 31, 2000 y1l1 sonunda ise 69’a ulasmistir. 2005 sonu itibariyle
Tiirkiye genelinde 103 aligsveris merkezi bulunmakta iken 2006 yili itibariyle 119
aligveris merkezi faaliyet halinde ve 81 proje sirada yer almaktadir. 2012 yil1 itibariyle
ise Istanbul’da alisveris merkezl sayis1 6 yilda 51 adet artmis ve Istanbul geneli

toplaminda 91 adet alisveris merkezi olmustur (1.B.B., 2011).

Metrobus Hat

‘.- * —a
A
.
o
o
a o [
L s 5
g e
Y p .
=
- - »
- o » 2 . B
“ * 0 Y
. P
~ P - oo
* mavcbus : ;*.
Meatrcbus hattx p LI ST

Sekil 3.13 : istanbul metrobiis giizergahu.
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Sekil 3.14 : istanbul deniz ulasimi.
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4. UYGULAMA

Uygulamanin Amaci, biliyliyen ve kalabaliklasan kentlerin etkin yonetiminde bilgi
iletisim teknolojilerinin kullanilarak CBS destegiyle akilli kent yonetmini destekleyen
ornek araglarin ve yaklasimlarin gelistirilmesidir. Calismada Istanbul Ili metropolitan

alani1 pilot uygulama alani olarak secilmistir.

Sekil 4.1 : Istanbul metropolitan sinir1.
2014 yilinda 9 bin 342 kisiyle yapilan halk anketlerinde Istanbul’un &ncelikli
sorunlarinin baginda %18’lik oran ile ulasim ve trafik sorunu beyan edilmistir. (Ilicals,
2014) Bu calismayla, KBS uygulamasiyla ulasim hizmetlerine yonelik akilli kent
yonetimi destekleyen yaklasimlarin iiretilmesi amaciyla toplu tagima istasyonlarina
erisilebilirlik incelenmistir. Bununla beraber trafik ¢ekim merkezileri ve kentin arag

park talepleri dogrultusunda mahalle bazl analizler yapilmas1 hedeflenmistir.

4.1 Kullanilan Veri Althklar:

Uygulama kapsaminda 1.B.B ve Ulasim Planlama Miidiirliigii biinyesinde bulunan
ulasim, yapi, ilge, mahalle, trafik analiz zonu kapsaminda elde edilen sosyo-ekonomik
veriler kullanilmistir (EK B). Bu veriler ArcGIS 10.2.1 yazilimi kullanilarak cografi

veritabani ortaminda biitiinlestirilmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 : ArcGIS ortaminda veri gosterimi.

2012 yilinda yapilan Istanbul Ulasim Ana Plan1 Hane Halki anket ¢alismasina gore
mahalle bazinda otomobil sahipligi ve araghi yolculuk oranlari belirlenerek

veritabanina yiiklenmistir.

Genel yaklagim olarak Sekil 4.3°de gortildiigii gibi belli bir standart igerikte iiretilen
veri altliklari, konumsal analiz islem araglar1 kullanilarak toplu tasimada erisilebilirlik,

trafik ¢cekim diizeyi, sosyo-ekonomik yap1 ve ara¢ park alanlarina iligkin analizler

yapilmaktadir. Bu altliklar, karar destek uygulamalarina katk: saglayacaktir.

/ Trafik Cekim
. [ e

Karar Destok

Sekil 4.3 : Uygulama veritabani.
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4.2 Toplu Tasimada Erisilebilirlik Analizleri

Uygulama, mahalle bazinda toplu tasima duraklarina yiiriinebilirligi incelemektedir.
Cizelge 3.2°de belirtilen yiirime mesafelerine gore yapilan analizlerle dort diizeyde
yiiriinebilirlik hesaplanarak hangi mahalleleri kapsadigi incelenmektedir. Bu amagla
oncelikli olarak toplu tasima istasyonlari, yol agi, ve mahalleyi temsil eden verisetleri,

veritabaninda biitiinlestirilmistir (Sekil 4.4).

® G

Otobus Hayl sistem Metrobus Vapur, tekne A

deniz otobusy

- - - -

Mahalle simin

Sekil 4.4 : Yiiriinebilirlik veriseti.

verilerden ag analizi yapilabilmesi icin nokta-¢izgi topolojisi kurallar1 geregi
istasyonlarin yol agi ile baglantilar1 incelenmistir. Mevcut verilerin yolla
iligkilendirilmesinde ArcGIS yazilimimin Snap araci kullanilarak 10 metrelik inceleme
alani1 icerisinde en yakin kenara nokta verileri taginmistir. Topolojik diizeltmelerden
sonra ag analiz uygulamasina gecilerek toplu tagima istasyonlarinin yiirtinebilirlik
analizleri yapilmistir. Yol verisi iizerindeki Oznitelikleri temsil eden ag verisinde;
uzunluk birimi metre ve zaman birimi olarak da dakika tanimlanmistir. Ag analizinin
kurulumu tamamlandiktan sonra toplu tagima istasyonlarinin belirlenen mesafelerdeki

yiirtinebilirligi incelenmistir.
4.2.1 Servis alanlariin olusturulmasi

Uygulama kapsaminda ag analiz araglarindaki servis alanlar1 belirlenmesi ile,
yiirtinebilirlik tanimindaki her bir toplu tasima tiirline ait duraklarmn erisilebilir

alanlari, cokgen ve ¢izgi geometrisi ile belirlenmistir

Rayli sistemler ve metrobiis i¢in durak/istasyondan itibaren 600m (yiiksek), 800m
(orta), 1000m (diisiik) ve 1200m (ko&tii) mesafelerde yiiriinebilir alanlar belirlenmistir
( Sekil 4.5).
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Bununla birlikte, deniz ulasim tesisleri i¢in, 300m (iyi), 400m (orta), 800m (diisiik)ve
1000m (koti) mesafeleri kullanilirken , otobiis duraklart igin 300 metrelik mesafe,

yiriinebilir servis alanlarinin belirlenmesinde kullanilmistir (Sekil 4.6).

3
-2
: g
s

1

A
meire
N s g

—
T 1000

T 11200

Rayli Sistem
0

Sekil 4.5 : Rayl: sistem ve metrobiis erigimi.
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Marmara Denizi

Sekil 4.6 : Deniz ulasim ve otobiis erigimi.
4.2.2 Erisilebilirlik diizeyi hesabi

Servis alanlar1 belirlendikten sonraki degerlendirmelerle mahallelerin toplu tagima
noktalarina erigebilirlik diizeyleri incelenmistir. Bu asamada konumsal analiz
operatorlerikullanilarak yiiriinebilirlik analizinde olusturulan alanlarin mahallelere

dagilimi hesaplanmistir. Erisilebilirlik uygulamasinda toplu tasima mesafelerinde,
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rayl sistemler ve metrobiis i¢cin 600 metre, iskele ve otobiis duraklar1 i¢in 400 metre
mesafeleri kullanilarak analiz yapilmistir. Toplu Tasimaya (TT) Erisim Puani, bir
mahalle igerisinde kalan servis alaninin mahalle idari alanina oranin hesaplanmasi ile

belirlenmistir (Sekil 4.7).

(TT Servis alam) / (Mahalle alam) x 100

v

AR

=erobut

oo

\_ W,

mahale

Sekil 4.7 : TT erisim puani hesabi.
Erisilebilirlik puaninin hesaplanmasinda;

e Servis alanlari, kesisim (intersect) operatorii ile mahallelere dagitilir,
e Mahalle icerisindeki birden ¢ok ayn1 tiir toplu tagima servis alanlari, birlestirme

(dissolve) operatorii kullanilarak mahalle koduna gore birlestirilir

Istanbul genelinde 783 mahallenin erisilebilirlik hesaplamalarinda mahallelerin

kapsadigu TT durak ve istasyonlarinin sayis1 belirtilmistir (Cizelge 4.1).

Analiz sonuglarina gore 39 ilgeye iliskin erisilebilirlik sonuglari yiliksek orta ve diisiik
olarak {li¢ sinifa ayrilmistir. Analiz sonuglar1 ve toplu tasimaya erisim haritast EK C’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.1 : Mahellelerin kapsadigi toplam TT durak ve istasyonlar.

Toplu Tasima Aract Mahalle Sayis1
Otobiis 759
Metrobiis 98
Rayl1 Sistem 371
Deniz Ulagim 121
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4.2.3 Planlanan rayh sistemler

Rayli sistem planlari, talep dl¢iimleri ve ekonomik gelismelere gore kisa, orta ve uzun
donem olarak projelendirilmistir. 2023 yilina kadar 6telenen projelerle birlikte toplam
749 km rayli sistem ag1 Istanbul igin hedeflenmektedir. istanbul Ulasim Ana Plani’na
gore 2023 yilina kadar 615 km rayli sistem agi1 ve 37 hat projesi tamamlanacaktir.
Planlanan ve mevcut rayl sistemlerin il genelinde erisilebilirligi incelendiginde 783

mahallenin 514’ 600 metre yiirime mesafesinde rayl sistemlere erisebilmektedir (
Sekil 4.8).

Tuzia
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Sekil 4.8 : Tamamlanan ve planlanan rayli sistemler.
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4.3 Trafik Cekim Diizeyi

Yap1 ve donati verisi kullanilarak taban alanlarina gore trafik ¢ekimi olusturan alanlar
sekiz baslikta incelenmistir (Sekil 4.9). 500 metrelik yiirlime mesafeleri, her bir
fonksiyon icin belirlenerek, mahalle bazindaki dagilimmna gére trafik ¢ekim diizeyl
(TCD) hesaplanmustir.

Kentin trafik ¢ekim merkezi olusturan alanlari diistiniildiigiinde ag analizi ve servis
alan1 ¢ikarimi ile mahalle bazinda trafik ¢ekim alanlar1 ve buna bagli olarak etkilesim
puanlart hesaplanmistir. Mahalle bazindan yapilan hesaplamalarla ilge genelinde
toplam etkilesim puanlarina gore siiflandirma yapilmistir. Bu kapsamda incelenen
fonksiyonlar; turizm alanlari, ilk ve orta dereceli okullar, fuar ve kongre merkezleri,

saglik tesisleri, spor tesisleri, yiiksek 6grenim tesisleri, kamu tesisleri ve AVM’lerdir.

Sonug olarak Fatih, Beyoglu, Sisli, Uskiidar, Besiktas ve Kadikdy TCD agisindan
yogun ilgeler olarak, Catalca, Adalar, Sile, Silivri ve Basaksehir ilgeleri ise ¢ekim
merkezleri agisindan zayif ilgeler olarak belirlenmistir. En yogun mahaller ise Cizelge

4.2°de gosterilmistir.

TA> 3 TA> T.A > 5,000 TA>5.000 TA> TA>
5.000m* 1.000m? m2 et : 10.000m* 3.000m*

Sekil 4.9 : TCD veri seti.

Cizelge 4.2 : Trafik ¢ekim diizeyi en yiliksek mahalleler.

Mahalle Ilce Puan
Duatepe Sisli 295
Hiiseyinaga Beyoglu 264
Ergenekon Sigli 258
Emniyet Evleri Kagithane 258
Zeytinlik Bakirkdy 256
Molla Giirani Fatih 249
Tesvikiye Sisli 245
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4.4 Sosyo-Ekonomik bilgiler

Ulagim altyapsinin yonetiminde, ulasim fonksiyon bilesenleri disinda hareketliligi
belirleyen davraniglarin  belirlenmesinde  sosyo-ekonomik  bilgilere ihtiyag
duyulmaktadir. Istanbul Ulasim Ana Plan Raporuna gére ulasim ve trafigi etkileyen
niifus, istihdam ve hane halki gelir durumu gibi bilgilerin il genelindeki dagilimi

incelenmistir.

4.4.1 Niifus

Tiirkiye Istatistik Kurumunun (TUIK) yayinladigi 2012 yilina ait Adrese Dayali Niifus
Kayit Sistemi (ADNKS) bilgilerine gore il niifusu 13.854.737 olarak belirlenmistir.
Birim hektardaki niifusu yogunluklarina gore, Beyoglu, Fatih, Sisli, Bagcilar ve
Esenler ilgelerinde yogunluk yiiksek; Catalca, Adalar, Sile, Basaksehir ve Silivri
ilgelerinde ise yogunluk distiktiir (Sekil 4.10).

UAVT Nidus

10 16812
B s - 2004
[ R |

Sekil 4.10 : UAVT niifus dagilimi.
4.4.2 Hane halka geliri

IUAP 2009 yili istastiklerine gdre mahalle bazinda hesaplanan hane halki gelir
dagilimina gore Istanbul’un gayri-safi yurti¢i hasilas1 (GSYIH) Tiirkiye nin %22’lik

kismini olusturmaktadir. Trafik analiz zon katmanindaki 2014 yilina iligkin ortalama

61



hane halki gelir dagilimina gore yapilan incelemeler sonucu; Adalar, Besiktas,
Bakirkdy, Kadikoy, Sariyer ve Sisli ilgelerinde gelir dagilimi yiiksek; Sile, Catalca,
Sultanbeyli, Silvri, Gaziosmanpasa, Zeytinburnu ve Bagcilar’da ise distiktiir (Sekil
4.11).

Gelir

- S0y
B 5001 1L- 7500 1y
- > 7008 TL

Sekil 4.11 : Hane halk: gelir dagilima.
4.4.3 Istihdam

Istanbul Cevre Diizeni Plani’na gore istihdamin ¢aligsma alanlarma gore dagilimi %70
hizmet, %25 sanayi ve %5 tarim olarak belirlenmistir. Istanbul niifusunun %38’
Anadolu’da, %62’si Avrupa’da ikamet etmektedir. Ancak istihdam dagiliminda %30
Anadolu ve %70 Avrupa Yakasi olmak {izere 2014 yil1 itibariyle toplamda 4.322.964
kisi kayith olarak ¢alismaktadir. Yakalar arasi niifus ve istthdamdaki farkliliklar
sebebiyle toplu tasimada 6zellikle zirve saatlerinde yogunluk ve anaarter yollarda
trafik sikisiklig1 gériilmektedir. Il genelinde istihdamin en yogun oldugu ilgeler, Fatih,
Beyoglu, Sisli, Besiktas, Uskiidar ve Bayrampasa olarak belirlenmistir. (I.B.B 2011)
(Sekil 4.12).

4.4.4 Yapilasma yogunlugu

Hizli biiyiiyen bir niifusa sahip olan Istanbul metropoliten kentinin konut sorunu

arastirilirken, arazi tizerindeki yiiksek yapilagsma baskisi ve bunun gostergesi olan arazi
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degerleri ve iskan yogunluklar1 desenini olusturacak verilerin derlenmesi Snem
tasimaktadir (Bolen vd, 2009) Arsa degerlerinin ve imar planlarindaki emsalin yiiksek
olmasi, yatinmcilart diiseyde yiikselen yapilasmaya ydnlendirmistir. Istanbul’da
mevcut ve gelismekte olan Merkezi Is Alanlarinda (MIA) 6zellikle bu durum
goriilmektedir. Ornegin Maslak, Atasehir, Sisli gibi alanlarda kat yiiksekliginin
artmasindan dolay1 yapilagsma yogunlugu artmaktadir. Bu durum o6zellikle yerlesik
alanlarda altyap1 sorununu olusturan etkenlerden biri olmustur. Yapilagma yogunlugu,
artan niifusla beraber kent genelinde dikey ve yatay yapilasma, giin gectikge
artmaktadir. Ulasim hizmetleri ¢cer¢evesinde degerlendirildiginde toplu tagima ve arag

park alanlaria duyulan ihtiya¢ da buna paralel olarak artmaktadir.

Kentin yapilasma yogunlugunun hangi bolgelerde oldugunu hesaplamak igin, bina
taban alani ile kat sayisi ¢arpilarak toplam ingaat alani hesaplanmistir. Bu deger,
mabhalle igerisindeki ada alanlarinin toplamina boliinerek mahalle bazinda emsal

degerleri hesaplanmistir (Sekil 4.13).

Mabhalleler bazinda yapilagsma yogunluklarina bakildiginda, 0-1,0 aras1 disiik, 1,1-2,5
arasi orta, 2,6 ve iistii yiiksek yogunluklu alanlar olarak belirlenmistir. Istanbul’da
yapilasma yogunlugu en yiiksek olan ilge Fatih; en diisiik ilce ise Catalca olarak
belirlenmistir (Sekil 4.14).

borr a4
Istihdam (iogl)

126 - 12047
B 17048 - 35710

@7 -0

Sekil 4.12 : Istihdam dagilimu.
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Bina X kat sayist

Mahalle E =
SRR Toplam Yapt Adast

Sekil 4.13 : Mahalle emsal hesab.

Yape Adas

Mahalle

Sekil 4.14 : Mahalle emsal dagilimu.

4.5 Arag Park Alanlar

Konut otopark talebinin belirlenmesinde ,

[UAP otomobil sahipligi oran1 (mahalle bazinda)
Yap1 verisindeki konutlara iliskin bagimsiz boliim sayisi,

TUIK, 2012 niifus bilgileri kullanilmistir.
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Konut talebi icin IBB tarafindan 2009 yilinda yaptirilan Ulasim Hane Halki
anketlerine gore, yoliistli parklanma ve otomobil sahipligi oranlari ile mevcuttaki arag
park alanlar1 incelenerek mahalle bazinda konutlarin ve is yerlerinin ara¢ park yeri
talep analizi yapilmustir. il genelinde 669 mahalleyi kapsayan analizde, Bahgelievler,
Bagcilar, Avcilar, Esenyurt, Bakirkdy ve Uskiidar ilgeleri, numarataj verisi
bulunmamasi sebebiyle bagimsiz bolim sayisit ve tiirii bilinmediginden analize
alinmamustir. Ayrica Adalar ilgesinde motorlu tasit kullanimi olmamasindan Gtiirii

inceleme yapilmamaistir.

BINA/YAPI nokta geometrisine doniistliriilen veri setinde, her bir binadaki konut
bagimsiz boliim sayisi ile ITUAP hane halki anketinden gelen ilgili mahalledeki
hanelerin otomobil sahipligi orani cebirsel carpilarak, her bir binanin konut otopark
talebi belirlenmektedir. Genel kabul olarak bir hanenin otomobil sahipligi orani en az
0.5 belirlenerek IUAP hane halki arastirmasina gore mahalle otomobil sahipligi orani

temel alinmistir.

Konut talep modeline gore il genelinde toplam 1.766.565 ara¢ park alan talep
hesaplanmistir. Kiiclikcekmece, Atasehir, Beylikdiizii, Basaksehir ve Kadikoy ilceleri
en yiiksek il¢elerdir. Analiz sonuclart EK F’dedir.

Sekil 4.15°deki gelistirilen konumsal analiz islem araci ile konut alanlarinin otopark
talebi otomatik olarak hesaplanmistir. Analizi temsil eden 6rnek Phyton kodu EK E’de
gosterilmistir.
Is yeri otopark talebinin belirlenmesinde,

o J[UAP mahalle bazinda aragl yolculuk oranlar,

o Trafik analiz zonu (TAZ) verisi 2014 istihdam bilgileri,

o Yap verisindeki i§ yerlerine ait bagimsiz boliim sayisi, verileri kullanilmigtir
TAZ diizeyinde bilinen 2014 yil1 istihdam sayis1 bilgisi, isyeri bagimsiz boliim sayisi
ve igyeri alan1 dikkate alinarak nokta geometrisindeki bina veri setine dagitimi ile

hesaplanmistir. Boylelikle her bir binanin istihdam/calisan sayisi belirlenmistir. [UAP

anketinden belirlenmis degerlerle, mahallelere is i¢in gelenlerin otomobil kullanma
orani ile binalardaki ¢alisan sayisi ¢arpilarak her bir binanin isyeri otomobil ihtiyact

belirlenmistir.

Is yeri talep modeline gore toplam 760.883 arag park talebi hesaplanmistir. Basaksehir,
Sisli, Zeytinburnu, Kiiclikgekmece ve Besiktas is yeri talep modeline gore arag¢ park
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alan talebi en yiiksek ilgelerdir. Analiz sonu¢lari EK D’dedir. Sekil 4.16’daki
gelistirilen konumsal analiz islem araci ile giindiiz is yerlerinin otopark talebi otomatik

olarak hesaplanmistir. Analizi temsil eden 6rnek Phyton kodu EK E’de gosterilmistir.

7
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Sekil 4.15 : Otopark talep modeli (konut).

.  meSCgeomems

& == s
Sekil 4.16 : Otopark talep modeli (is yeri).

4.6 Dogal Simflandirma ile Normalizasyon

Ag analiziyle iiretilen mahalle bazli etkilesim puanlar1 karar destek uygulamasinda
kullanilmak {izere smiflandirilmistir.  Siniflandirma yapilmasindaki amag; ¢esitli
altliklarindan gelen verilerin (sosyo-ekonomik, trafik ¢cekim, erisilebilirlik, ara¢ park
talep vb.) belirli bir aralikta olmamasi sebebiyle, her veri grubu kendi igerisinde aldig1
degerlere gore tiglii simiflandirmayla diisiikk (1), orta (2) ve yiiksek (3) olarak iig
kiimede smiflandirilmustir (Sekil 4.17).
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Istatistiki haritalama calismalarinda yaygin olarak kullanilan dogal siiflandirma,
prensip olarak niceliksel verilerin, tanimlanan kirilma sayis1  bazinda
gruplandirilmasidir. Gruplamaya girecek olan degerler ve bu degerler arasindaki
varyans farkliliklarina gore smiflar olusturlur. Varyans degerlerindeki degisimin grup
ici ortalama varyansdan niceliksel olarak biiyilik farkliliklar gosterdigi degerler, simif

degisimini ifade eden kirilma noktalaridir.

Kirithm Noktas: 1 Kirithim Noktasi 2

Deger

) 102
Mahalle kodu

Sekil 4.17 : Dogal simiflandirma.
4.7 Karar Destek Sistemlerini Destekleyen Konumsal Analiz Araclar:

Istanbul uygulama alam1 Ornegi ile akilli kent yonetimi icin karar destek
mekanizmalarina yonelik, konumsal analizler sonucu birgok uygulama ve konumsal
veri altliklar1 iretilmisti. Bu kapsamda Istanbul’'un kent politikalarinin
belirlenmesinde 669 mabhallesi igin ti¢ temel smifta tanimlanmis asagidaki veri
althiklari tiretilmistir.

o Toplu Tasima erisilebilirlik diizeyi,
o Trafik ¢ekim diizeyi

o Niifus yogunlugu,

o Yapilasma yogunlugu,

o QGelir dagilima,

o s yeri yogunlugu,
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o Konut - ig yeri ara¢ park alan talebi,

o Arag park alan arzi

o Otomobil sahipligi orani

o JUAP, yolculuk hareketleri (aracli, toplu tasima)

4.7.1 Toplu tasima ihtiyaci olan konut alanlariin belirlenmesi

Rayli sistemlerden otobiis ve deniz ulasimina kadar tiim toplu tasima sistemlerinin
analizi sonucu tiretilen biitiinlesik toplu tasima erigebilirlik diizeyi haritasi bu analizde
temel alinmaktadir. Toplu tasima ihtiyact olan oncelikli mahalleler; toplu tasima
diizeyi diisiik, otomobil sahipligi diisiik ve niifus yogunlugu yiiksek olan mahallelerdir.
Sekil 4.18’de toplu tasima ihtiyaci olan konut alanlar1 gosterilmektedir. Basaksehir’de
Givercintepe, Kayabasi, Sahintepe, Sultangazi’de Cebeci ve Kartal’da Hiirriyet

mahallelerinde toplu tasima sorunu tespit edilmistir.

4.7.2 Toplu tasima acisindan yetersiz is yeri alanlari

Is yerleri acisindan toplu tasima ihtiyact oncelikli olan mahalleler; toplu tasima
erisilebilirlik diizeyi diisiik olup, I[UAP degerlendirmesine gore aracli yolculuklarin
yiiksek oldugu ve isyeri yogunlugunun yiiksek oldugu mahallelerdir. Sekil 4.19’e
belirlenen haritaya gore Atasehir’de icerenkdy, Bayrampasa’da Kocatepe, Yenidogan,
Orta Mahalle ve Muratpasa, Esenler’de Orugreis, Fatih’de Molla Fenari, Glingéren’de

Sanayi ve Mehmet Nesih Ozmen mahallelerinde toplu tasima sorunu gériilmektedir.

4.7.3 Otopark ihtiyact olan is yeri alanlar:

Binalarin is yeri olarak tanimlanan bagimsiz boliim sayilari kullanilarak, TAZ
icerisindeki toplam istihdam sayisina gore metrekare bagina istihdam sayilari
hesaplanamis ve her bir binada kag kisi calistigi hesaplanmistir. Bulunan degerler
mahalle bazinda toplanarak il genelinde siniflandirilmistir. [UAP anketine gore
belirlenen, mahalleye is amaciyla gidenlerin aragli yolculuk orani dikkatli alinarak is
yerlerinin otopark talebi belirlenmistir. Mevcuttaki otopark ve yol istii otopark arzina
gore yapilan hesaplamalar ile il genelinde yedi mahallenin otopark ihtiyaci
bulunmaktadir. Sekil 4.20°de belirtilen haritada oncelikli otopark sorunu olan
mahalleler; Bayrampasa Ortamahalle, Eylip Topgular, Fatih Molla Fenari, Kadikdy
Bostanci ve Goztepe, Kiiciikgekmece Atatiirk ve Umraniye Yukar1 Dudullu’dur.
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Sekil 4.19 : Toplu tasima acgisindan yetersiz is yeri alanlari.
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Sekil 4.20 : Otopark ihtiyaci olan is yeri alanlari.
4.8 Bulut Coziimleriyle Konumsal Veri Paylasim

Akillt kent yonetiminin siirdiirtilebilir ve igbirligi halinde yiiriitiilebilmesi i¢in etkin
veri paylagiminin olanakli hale getirilmesi gereklidir. Web tabanli veri paylasiminin
en etkin yontem oldugu diisiiniildiigiinde, gelisen bulut sistemlerinin paralelinde
kullanicinin ek yazilim-donanim, uygulama, veri altlig1 vb. gereksinimi olmadan ortak
bir platformdan uygulamalari yonetmesi hedeflenmektedir.Sekil 4.21°deki o6rnek
gosterimde goriildiigii gibi, bulut ¢oziimleriyle konumsal veri paylagimi yapisi

belirlenmistir.

Hizmet olarak altyapi (IaaS) katmani, Amazon EC2 platformu iizerinde ArcGIS
Server ve iligkili bilesenlerin yapilandirilmasi ile olusturulmustur. Uzaktaki bir sanal
ortamdan erisilebilen bulut bilisim donanim altyapisina, istenen yazilim ve isletim

sistemi yapilandirilabilir. Uzerinde uygulama ve veri altliklar1 yonetilebilir.

Temel harita altliklari; hizmet olarak farkli altyapr (IaaS) ve platform (PaaS)
katmanlar1 olan ESRI Topografya, Microsoft Bing ve Open Street Map (OSM)’den
elde edilmistir. Gergeklestirilecek herhangi bir uygulama arayiiziinde, ¢aligsma

kapsaminda gore bu harita altliklari temel veri olarak kullanilmistir.
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Ornegin mahallelere yonelik iiretilen tematik haritalarin web ortaminda sunulmasinda,

topografik harita olarak gercek yeryiizii detaylarini sunan OSM kullanilmigtir.

Uygulamalar

APller

Sekil 4.21 : Konumsal veri paylagim yapis1 (Wagemakers, 2013).

Hizmet olarak platform (PaaS) katmani, akilli kent yonetimi paydaslarinin isbirligi
halinde veri yonetimi, paylasimi ve sunumunu gerceklestirecegi ortam olarak kabul
edilebilir. ArcGIS Online platformu kullanilarak veri altliklar sisteme yiliklenmistir.
Toplu tagima erisimi, trafik ¢ekim diizeyi, sosyo-ekonomik veriler, ara¢ park alanlari,
karar destek ¢oziimleri basliklarinda web uygulamalar: iiretilmis ve kullanicilarin
paylasimina sunulmustur. Sekil 4.22°de gosterilen arayiizle karar destek
uygulamasinda yapilan otopak ve toplu tasima ihtiyacina iliskin analizler bulut

sunucuya yliklenmektedir.

Hizmet olarak yazilim katmani (SaaS); akilli kent yonetimindeki karar vericiler veya
farkl1 platformdaki kullanicilar, kendilerine tanmnan erisim yetkisine gore
uygulamalara web ve mobil ortamlardan erisebilir, veri goriintiileyebilir, veri
giincelleyebilir ve ihtiyaca yonelik sorgulayip analiz edebilir. Sekil 4.23’de goriildiigi
gibi OSM harita altlig1 ve dinamik trafik yogunluk bilgisi ile beraber karar destek

uygulamalariyla ortaya ¢ikan sorunlu bolgeler kullanicilara servis edilmektedir.

Uygulama kapsaminda, 10S isletim sistemli cihazlardaki ESRI uygulamasi ile bulut
ortamindaki harita altliklar1 ayn1 zamanda cep telefonundan goriintiilenebilmektedir

(Sekil 4.24).
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Sekil 4.22 : ArcGIS paylasim arayiizii.
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Sekil 4.23 : Karar destek web arayiiz.

72



10:88

Karar Destek Harit...

Karar_Destek - TCM - Otopark
Sorunlu

B TCM - Otopark Sorunlu

. Sorunlu

B Is yeri - Otopark Soruniu

Y Karar_Destek - Is yeri - Toplu
Tagsima Sorunu

M s yeri - Toplu Tagima Sorunu

Karar_Destek - KOnut - Toplu
Tasima Sorunu

KOnut - Toplu Tagima Sorunu

N World Traffic Service

Contont

Sekil 4.24 : Mobil uygulama arayiizil.
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SONUC VE ONERILER

Akilli kent yonetimi olarak ortaya atilan kavram, aslinda kentsel hizmetlerin yerel
yonetimler tarafindan etkin bir sekilde yapilabilmesi icin ihtiyag duyulan biitiin
yaklasimlar olarak ele alinabilir. Yerel yonetimlerin kurmakla ve isletmekle sorumlu
oldugu KBS ile sensdrlerden, uydu goriintiilerine; harita altliklarindan, demografik
verilere farkli kaynaklardan gelen verileri biitiinlestirip analiz etmek miimkiindiir.
Gelistirilen uygulamada Istanbul ornegi ile kent gelisimindeki problemler analiz
edilerek bu problemin ¢dziimiine yonelik yaklasimlar belirlenmis, veri ihtiyaci ortaya
konums ve KBS standartlarina uyumlu gelistirilen veri modeli temel alinarak da
uygulamalar gelistirilmistir. Bu yaklagimlar kentlerde 1s1 sensorii, giirtiltii sensorii, hiz
sensoOril gibi anlik verilerin ve birgok kaynaktan gelen verilerin birlikte yonetimi s6z
konusu oldugunda, yapilan ¢aligmadakine benzer yaklasimla gelistirilen KBS veri
modeline gore kurulan veri tabani iizerinden gelistirilen akilli kent analiz araglari

kullanilarak hizli ve etkin karar destek uygulamalar1 saglanabilir.

Alkall1 kent yonetimi i¢in ulagimdan giivenlige, planlamadan enerji verimliligine kadar
bir¢cok problemin ¢ozlimiine yonelik konumsal analiz islem araglar1 gelistirilerek,
herhangi bir kent i¢in belirlenen standartlardaki veri icerigi analiz edilerek karar destek

saglayan sonug iiretilebilir.

Tez kapsaminda ulagim altyapis1 yonetimi ve ulasim planlama, akilli kent yonetiminde
oncelikle irdelenmesi gereken alan olarak belirlenmistir. Gelisen ve siirekli
kalabaliklasan kentlerde, yasam kalitesini artirmak i¢in donatilara ve aktivitelere
erisilebilirlik olanaklarinin  artirilmast 6nem arz etmektedir. Toplu tasima
hizmetlerinin gelistirilmesi ile bir derecede kentlerin ulasim sorunlarina ¢oéziimler
iretilebilir, ancak kentsel hareketlilik ve ulasim konforu agisindan metropollesen
kentlerde akilli toplu tasima hizmetlerinin etkin bir sekilde kullanilmasi i¢in karar

destek araglarmin gelistirilmesi gerekmektedir.

I.B.B. ve ilgili birimlerinden elde edilen verilere gore 39 ilceye ait 783 mahalle

1.515.653 bina, 351.340 yol kenar1, 11.472 toplu tasima duragi ve 15.950 otoparki
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iceren konumsal veritabani cografi bilgi teknolojileri kullanilarak veritabani ortaminda
biitiinlestirilmistir. Ayrica sosyo-ekonomik bilgileri iceren TAZ bilgileri ve ulasgim
hareketliligini inceleyen IUAP anketleri, mahalle bazinda hesaplanmistir. Konumsal
veritabani tasariminda ilgili detay smiflarmin geometrisi, Oznitelik iliskileri ve
topolojik kurallar1 TRKBIS standartlarina uygun ve birlikte ¢alisabilirligi dngoriilen
yapida tasarlanmistir. Bununla birlikte, ulasim hizmetlerine yonelik belirlenen
konumsal karar destek araglarinin gelistirilmesi, ara ve sonug¢ iirlinlerin

hesaplanmasinda kullanilmistir.

Ulasim karar destek araclarini destekleyen uygulamalarda oncelikli olarak mahalle
bazinda toplu tagima erisilebilirlik puanlar1 hesaplanmistir. Rayli sistem istasyonlart,
vapur ve deniz otobiisii iskeleleri ile beraber metrobiis ve otobiis duraklarini i¢eren
konumsal veritaban1 altyapist kurulmustur. Mevcut yol agi verisi ve Oznitlikleri
kullanilarak erigilebilirlik hesaplamalar1 i¢in ag analizi yapilmis ve toplu tasima
durak/istasyonlarmin servis alanlar1 belirlenmistir. Hesaplanan erisilebilirlik
puanlarina gére 120 mahalle yiiksek, 439 mahalle orta ve 224 mahalle diisiik
erisilebilirlik sinifindadir. Bununla beraber, Istanbul’da 2023 yilina kadar
tamamlanmas1 hedeflenen rayli sistem istasyonlar1 incelenerek mahallelerin
erisilebilirlik puanlar1 ayrica hesaplanmistir. Bu kapsamda incelenen 783 mahallenin
514’1, hizmete agilacak yeni rayli sistem istasyonlar1 ile beraber 600 metrelik
erisilebilirlik alanina dahil olacaktir. Ozellikle niifus yogunluguna bagl olarak toplu
tasima ihtiyaci yiiksek mahalleler i¢in rayli sistem aginin gelistirilmesi ve ¢oklu ulasim
seceneklerinin zenginlestirilmesiyle beraber karayolu toplu tasima yogunlugu
azaltilabilir ve il geneline yayilmis trafik sorununun ¢6ziimiinde etkin rol iistlenebilir.
CBS ortaminda gelistirilen analiz araglari ile ulagim altyapis1 ve toplu tagima tesisi
ihtiyac1 belirlenirken, ayni zamanda da ulasim planlama ve politika gelistirme

faaliyetlerine altlik teskil edecek sonug trtinleri de iiretilebilmektedir.

Kentsel hareketlilik, donati alanlarinin tiirlerine gore cesitlilik gosterir. Buna bagh
olarak ¢esitli zaman dilimlerine gore ulasim talebi de bu donati alanlarina gore
belirlenir. Hareketliligin yogunlastig1 alanlarda, 6zellikle zirve saatlerinde, trafik
sikisiklig1 ve ulasim tesislerinin yeterli kapasitede olmamasi sebebiyle ulagima ayrilan
zaman ve maddi olarak harcanan bedeller giin gectik¢e artmaktadir. Bu sebeple trafik
ve ulasim sorunu yaratabilecek donati alanlari trafik ¢ekim diizeyi bashg altinda

incelenmistir. Bu kapsamda turizm alanlari, ilk ve orta dereceli okullar, fuar ve kongre
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merkezleri, saglik tesisleri, spor tesisleri, yliksek 6grenim tesisleri, kamu tesisleri ve
AVM'’ler, mevcut veritabanindaki yap1 verisi ve bu veriye iliskin 6znitelik bilgileri
kullanilarak belirlenmistir. Ag analiz araglar1 kullanilarak, bu tesislere iliskin hizmet
alanlar1 500 metrelik erisilebilirlik mesafesine gore hesaplanmistir. Yaklagim olarak
cesitli donatilardan elde edilen hizmet alanlarinin mahallelere gore dagilinmi
belirlenerek, bu donatilarin olusturdugu trafik ¢ekim puanlarinin toplami ile
mahallelerin trafik ¢ekim diizeyi hesaplanmistir. Fatih, Beyoglu, Sisli, Besiktas,
Uskiidar ve Kadikdéy TCD agisindan yogun ilgeler olarak, Catalca, Adalar, Sile, Silivri
ve Basaksehir ilgeleri ise ¢ekim merkezleri agisindan zayif ilgeler olarak belirlenmistir.
Ayn1 zamanda mevcut veritabani ile sadece ulagim hizmetlerine yonelik degil ayni
zamanda mabhallelere gore hangi kentsel donatilarin eksik ya da fazla oldugu
konusunda da tespitler yapilabilmektedir. Ornegin okul, sosyo-kiiltiirel, spor gibi
donatilarin belirli plan kurallar1 dahilinde CBS araglar1 kullanilarak dengeli dagitimi

saglanabilir.

Yapilasma yogunlugu, artan niifusla beraber kent genelinde dikey ve yatay yapilasma,
giin gectik¢e artmaktadir. Ulasim hizmetleri ¢ercevesinde degerlendirildiginde toplu
tasima ve arag¢ park alanlarina duyulan ihtiya¢ da buna paralel olarak artmaktadir.
Kentsel doniisiim projeleri ile saglikli ve planli yerlesim alanlar1 hedeflense de, mevcut
uygulamalar incelendiginde 6zellkle kentin ¢ekim merkezlerinde dikeyde biiylime ve
yogunluk artisina neden olacak ¢alismalardan Gteye gidilememektedir. Bu sebeple
yapilasma yogunlugunun hesaplanmasi ve kent genelindeki dagiliminin incelenmesi
asamasinda alanlarmin emsal degerleri mahalle bazinda incelenmistir. Mahalle
igerisindeki her binanin taban alanlari ile kat sayilar1 ¢arpilarak toplam insaat alanlari
hesaplanmistir. Mahalle emsalinin belirlenmesinde toplam insaat alanlar ile yap1
adalarinin toplami1 oranlanmais ve il genelinde siniflandirilmistir. Fatih, Beyoglu, Sisli,
Uskiidar, Zeytinburnu, Bahgelievler ve Kagithane ilgelerinde yapilasma yogunlugu
yiiksek iken, Arnavutkdy, Sile, Catalca il¢elerinde bu oran daha diisiiktiir. Kent
planlarinin uygulama ile farkliliklar gosterdigi diistiniildiigiinde, ada veya mahalle
detayinda, kentlerin dikeyde biliylimesi olarak ifade edebilecegimiz mahale emsal

degerinin analiz teknikleriyle belirlenmesi 6zgiin bir yaklasim olarak kabul edilebilir.

Istihdamin yogun oldugu biiyiiksehirlerde otmobil sahipligi oranlar1, sosyo-ekonomik
degisimlere bagli olarak artig egilimindedir. Gelismis iilkelerin aksinde, toplu tagima

hizmetlerine yonelim azalirken otomobil sahipligi hizla artmaktadir. Kentlerin
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topografik yapilarindaki diizensizlik ve ulagim altyapilarinindaki yetersizlik sebebiyle
bisiklet kullanimi ve yiiriiyiis segenekleri de ayrica geri planda kalan ulasim tiirleridir.
Akilli kentlerin tasariminda 6n plana ¢ikan g¢evreci ve enerji korunumlu sistemler
cergevesinde diistiniildiigiinde toplu tasima hizmetlerinin gelistirilmesi ve otomobil
yogunlugunun azaltilmasi hedeflenmektedir. Yaklagik ti¢c milyon motorlu tasitin
bulundugu istanbul’da otopark alanlarina talep giderek artmaktadir. Zamansal olarak
bakildiginda gece konut alanlarindaki ve giindiiz is yeri alanlarindaki otopark talebi
farklilik gosterse de karma kullanim alanlarinda bu durum 24 saate yayilmis bir sorun
teskil etmektedir. Otopark talebine karsilik yeterli arzin olmayisi sebebiyle yol {istii
park alanlar1 kullanilmakta ve kentin mevcut trafik sikisikliginin nedenlerinden biri
olmaktadir. Tez kapsaminda konut ve is yerlerine gore otopark talebinin belirlenmesi
amactyla konut ve is yerleri isin konumsal destek araglar1 gelistirilmistir. Mevcut
veritabanindaki bina, TAZ ve IUAP bilgilerinden yararlanilarak mahalle bazinda
otopark talepleri hesaplanmistir. ArcGIS yazilimi kullanilarak, bulut ve sunucu
sistemlerle biitiinlesik yapida calisabilen “Konut Arag Park Talebi” ve “Is Yeri Arag
Park Talebi” araglar1 tasarlanmustir. Yapilan bu caligmalarla ara¢ park talepleri
hesaplanarak, oncelikli otopark sorunu olan mahalleler belirlenmistir. Istanbul
genelinde is yerleri i¢cin 760.883 ve konut alanlari i¢in 1.766.565 araglik otopark talebi
hesaplanmistir. Konut alanlarina bakildiginda en yiiksek talep 124.184 ile Kadikdy
ilgesine ait iken, i yerlerinde bu durum 58.723 ile Sisli’dedir.

Gelistirilen konumsal analiz islem araglari, veritabanindaki veri altliklari
giincellendiginde ve herhangi bir bagka bolgenin verisi yiiklendiginde ayni teknikle
analiz yapabilir ve sonug¢ {irlin tUretebilir yapidadir. Karar destek sistemlerini
destekleyen konumsal analiz araglarnin gelistirilmesi asamasinda, tez kapsaminda
yapilan cesitli analizlerle birlikte toplu tasima ve otopark ihtiyaci olan mahalleler
belirlenmistir. Calisma kapsaminda mahalle geometrisi iizerinde derlenen analiz
sonuglar1, dogal siniflama yontemi ile diisiik orta ve yiiksek olmak iizere ii¢ grupta
simiflandirilmigtir. Toplu tasima ihtiyact olan is yeri ve konut alanlariyla beraber
giindiiz i§ yeri otopark ihtiyaci olan alanlar, niifus yogunlugu, otomobil sahipligi, arach
yolculuk oranlar1 ve bagimsiz boliim sayisi bilgileri kullanilarak belirlenmistir. Sonug
tirlinlerinin sunumu, siirdiirtilebilir yapida saklanmasi ve gelistirilmesi amaciyla bulut
bilisim sistemlerinden ArcGIS Online platformu tercih edilerek, farkli kaynaklardan

gelen altlik verilerle beraber internet ortamina sunulmustur.
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Konumsal karar destek siirecinin daha etkin yiiriitiilebilmesi i¢in bulut bilisim
hizmetlerinden yararlanilmistir. Ornek olarak gelistirilen Bulut KBS uygulamasinda;
tiim ara ve sonuc lretilen veri setleri web uygulamasi olarak bulut platforma
yiiklenebilmistir. Analiz islemlerinin de kismen web ortaminda yapilabilmesi igin
belirli araglar gelistirilmistir. Masaiistii ve mobil gibi farkli platformlardan erigim
olanakl1 hale getirilmistir. Bu platform ile, veri saglayicisi verisini kendisine taninan
sorumluluga gore giincelleyebilir. Muhtemel yerel yonetimin farkli birimlerindeki
kullanicilar, yetkilerine gore analiz ve uygulama gelistirebilir. Tiim bu islemleri, giiclii
bir bilgisayara ve CBS yazilimina ihtiyag duymadan, herhangi mobil veya bilgisayar
ortaminda yiiriitebilir. Boylelikle web ortaminda biitiinlesik bilgi yonetimi ve etkin

karar destek olanakli hale gelmistir.

Bulut bilisim hizmetlerinin gelistigi giiniimiizde, biiyiikk boyutlu veri depolama ve
paralel veri igleme kapasitesine sahip bilisim altyapilarinin bakanlik destegiyle ve
biiyiiksehir belediyeleri biinyesinde yapilandirilmalidir. KBS veri standartlari, akilli
kentlerin yonetimine yonelik tim ihtiyaglar1 karsilayacak sekilde belirlenmelidir.
Bulut KBS altyapisi, akilli kent analiz araglar1 yapilandirilmalidir. Her yerel yonetim
belirlenen igerikte standart veriyi sisteme yiiklediginde veri havuzu olusturulmus hale
gelecektir. Ilgili yerel yonetim bu altyapida verisini analiz ettiginde etkin bir sekilde
sonug {riinleri tiretecek ve web tabanli paylasimda olanakli hale gelecektir. Boylelikle
ek yazilim, donanim ve personel yatirnrmina gerek kalmadan ortak standarttaki veri
sisteme ylikleyerek, ortak akilli kent analiz ara¢larini kullanarak hizli sonug {irtinleri

iretilebilir duruma gelecektir.
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KBS ulasim ag1t UML diyagrami (CBS GM, 2012c).

Sekil A.1
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Sekil A.2 : Ulagim Plani is siireci diyagrami (CBS GM, 2012c).
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T.C
ISTANBUL BUYUKS$EHIR BELEDIYE BASKANLIGI
\ ’ Ulagim Daire Baskanlig: Ulagim Planlama Miidiirligii
Sayr :21362969-605.99/ 421015 - {293 ¢ F2L3 2914n014

Konu : Veri temini

Saym Deniz SAGLAM

Cami Sokak 42/9 R.Hisariistii/Sariyer

ILGI: 11.04.2014 tarih ve 364850 talep no’lu dilekgeniz.

llgi yamda ITU Bilisim Enstitiisi, Cografi Bilgi Teknolojileri Yiiksek Lisans Programi
kapsaminda “Akilli kent yonetimini destekleyen konumsal analiz araglarmm gelistirilmesi” konulu
yiiksek lisans tezinde kullamlmak {izere ulasim, trafik analiz zonu, arazi kullanim, yap1 ve otopark
verilerine ihtiyag duyuldugu belirtilmekte olup veri temini hususu talep edilmektedir.

ilgi yazi kapsaminda istenilen verilerden trafik analiz zonlarina “istanbul Ulagim Ana Plani Ana
Raporu ve Ozet Raporu™ndan, otopark verilerine “Otopark Projeleri”nden, ulagim projelerine “Rayl
Sistem Projeleri ve Karayolu Projeleri”nden, anaarter verilerine ise UKOME-UTK kararlart ile ilgili
Istanbul Bilyiiksehir Belediyesi resmi web sitesinden erisilebilmektedir.

Soz konusu caligma kapsaminda istanbul Biiyiiksehir Belediyesi resmi web sitesi iizerinden
yaymlanan verilerin kullaniimasinda herhangi bir sakinca bulunmamakta olup bilgi alinmasi hususu rica
olunur.

Ulagim Plaglama Miidiitii

Sekil B.1 : Veri teminine iliskin I.B.B dilekcesi
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EKC

Cizelge C.1 : ilgelerin erisilebilirlik puani.

YUksek
iice Adi Mahalle Sayisi | Erisim Puani
Fatih 57 7125
Beyoglu 45 6602
Uskudar 33 3206
Sisli 28 3113
Umraniye 35 2974
Kadikoy 21 2472
Bagcilar 22 2183
Pendik 31 2103
Besiktas 23 2009
Kartal 20 1887
Kagithane 19 1792
Gungoren 11 1716
Esenler 16 1702
Orta
ilce Adi Mahalle Sayisi | Erisim Puani
Maltepe 18 1567
Klgukcekmece 21 1557
Eylp 21 1475
Sariyer 27 1474
Bayrampasa 11 1389
Zeytinburnu 13 1385
Gaziosmanpasa 16 1324
Bakirkdy 15 1317
Beykoz 25 1124
Sultangazi 15 1093
Atasehir 17 1062
Bahgelievler 11 1017
Cekmekdy 17 951
Dusuk
ilce Adi Mahalle Sayisi | Erisim Puani
Esenyurt 20 866
Sultanbeyli 15 815
Sancaktepe 18 761
Arnavutkdy 32 666
Avcilar 10 614
Tuzla 17 481
Buyukcekmece 23 430
Beylikduzu 10 420
Basaksehir 9 236
Silivri 22 124
Adalar 5 98
Sile 5 88
Catalca 9 9
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EKD

Cizelge D.1 : Arag park talebi.

lige Adi Mahalle Sayisi | isyeri Talep | Konut Talep | Toplam
ARNAVUTKOY 32 12.034 32.357 44,391
ATASEHIR 17 26.688 74.696 101.384
BASAKSEHIR 9 29.241 45573 74.814
BAYRAMPASA 11 30.620 39.428 70.048
BESIKTAS 23 33.849 47.564 81.413
BEYKOZ 25 13.306 36.873 50.179
BEYLIKDUZU 10 12.230 49.384 61.614
BEYOGLU 45 24.809 41.215 66.024
BUYUKCEKMECE |23 13.356 45.799 59.155
CATALCA 9 4.776 7.617 12.393
CEKMEKOY 17 9.402 31.460 40.862
ESENLER 16 18.516 62.688 81.204
ESENYURT 2 823 1.284 2.107
EYUP 21 17.632 53.506 71.138
FATIH 57 57.399 71.367 128.766
GAZIOSMANPASA | 16 15.919 70.045 85.964
GUNGOREN 11 23.855 25.329 49.184
KADIKOY 21 53.337 124.184 177.521
KAGITHANE 19 22.653 67.640 90.293
KARTAL 20 28.671 75.028 103.699
KUCUKCEKMECE |21 38.001 123.153 161.154
MALTEPE 18 21.986 71.094 93.080
PENDIK 31 30.875 84.068 114.943
SANCAKTEPE 18 11.113 41.548 52.661
SARIYER 27 11.109 40.713 51.822
SILIVRI 22 16.239 39.069 55.308
SULTANBEYLI 15 10.608 39.041 49.649
SULTANGAZI 15 16.581 68.930 85.511
SILE 5 2.486 4.569 7.055
SiSLi 28 58.723 65.920 124.643
TUZLA 17 23.688 31.304 54.992
UMRANIYE 35 46.824 121.292 168.116
ZEYTINBURNU 13 23.534 32.827 56.361
TOPLAM 669 760.883 1.766.565 2.527.448
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EKE

#Konut Arag Park Talep
# -*- coding: utf-8 -*-

#
# konut_talep.py

# Created on: 2014-05-28 10:44:58.00000

# (generated by ArcGIS/ModelBuilder)

# Usage: konut_talep <YAPI> <i{UAP_Mahalle> <Konut_Talep>
# Description:

#

# Set the necessary product code
# import arcinfo

# Import arcpy module
import arcpy

# Check out any necessary licenses
arcpy.CheckOutExtension("spatial)

# Set Geoprocessing environments
arcpy.env.cellSize = "50"
arcpy.env.mask = "mahalle_agirlik"

# Script arguments
YAPI = arcpy.GetParameter AsText(0)
if YAPI =="#' or not YAPI:
YAPI ="YAPI" # provide a default value if unspecified

[IUAP_Mahalle = arcpy.GetParameter AsText(1)
if IUAP_Mahalle == '# or not [UAP_Mabhalle:
[UAP_Mahalle = "mahalle_agirlik" # provide a default value if unspecified
# Local variables:
YAPI_Selectl = YAPI
YAPI_Selectl_FeatureToPoint = YAPI_Selectl
YAPI_Selectl FeatureToPoint_2 = YAPI_Selectl FeatureToPoint
YAPI_Selectl FeatureToPoint 2 2 = YAPI_Selectl FeatureToPoint_2
YAPI_Selectl_FeatureToPoint 24 =YAPI_Selectl_FeatureToPoint 2 2

YAPI_Selectl_FeatureToPoint_ = YAPI_Selectl FeatureToPoint 2 4

# Process: Select
arcpy.Select_analysis(YAPI, YAPI_Selectl, "KONUT_SAYISI >=1")

# Process: Feature To Point
arcpy.FeatureToPoint_management(YAPI_Selectl, YAPI_Selectl FeatureToPoint, "CENTROID")

# Process: Spatial Join

arcpy.SpatialJoin_analysis(YAPI Select]l FeatureToPoint, [UAP Mahalle,
YAPI_Selectl_FeatureToPoint_2, "JOIN_ONE_TO_ONE", "KEEP_ALL", "ILCE_ID \"ILCE_ID\"
true true false 2 Short 0 0

JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Y AP1_Selectl_FeatureToPoint,ILCE_I
D,-1,-1;MAHKOY _ID \"MAHKOY _ID\" true true false 2 Short 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Y API_Selectl_FeatureToPoint, MAHK
OY_ID,-1,-1;YAPI_ID \"YAPI_ID\" true true false 4 Long 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Y API_Selectl FeatureToPoint,YAPI I
D,-1,-1;KAPI_NO \"KAPI_NO\" true true false 9 Text 0 0
JFirst#,C:\\Users\\denizZ\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Y API_Selectl FeatureToPoint,KAPI_N
0,-1,-1;YAPI_ADI\"YAPI_ADI\" true true false 120 Text 0 0

92



JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Y AP1_Selectl_FeatureToPoint,YAPI_A
DI,-1,-1;INSAAT_TURU \"INSAAT_TURU\" true true false 2 Short 0 0
JFirst#,C:\\Users\\denizZ\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Y API_Selectl FeatureToPoint,INSAA
T_TURU,-1,-1;KAT_ADEDI \"KAT_ADEDI\" true true false 2 Short 0 0
JFirst#,C:\\Users\\denizZ\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Y API_Selectl FeatureToPoint,KAT_A
DEDI,-1,-1;NORMAL_KAT \"NORMAL_KAT\" true true false 2 Short 0 0
JFirst#,C:\\Users\\denizZ\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Y API_Selectl FeatureToPoint, NORM
AL_KAT,-1,-1;,CATI_KATI\"CATI_KATI\" true true false 2 Short 0 0
JFirst.#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Y AP1_Selectl FeatureToPoint,CATI_K
ATI,-1,-1;BODRUM_KAT \"BODRUM_KAT\" true true false 2 Short 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Y AP1_Selectl FeatureToPoint,BODRU
M_KAT,-1,-1;ISYERI_SAYISI \"ISYERI_SAYISI\" true true false 2 Short 0 0
First,#,C:\\Users\\deniz\\Documents\ArcG1S\\Default1.gdb\\Y API_Selectl FeatureToPoint,ISYERI_
SAYISI,-1,-1;KONUT_SAYISI \"KONUT_SAYISI\" true true false 2 Short 0 0
JFirst#,C:\\Users\\denizZ\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Y API_Selectl FeatureToPoint, KONUT
_SAYISI,-1,-1;,0TOPARK \"OTOPARKJ\" true true false 2 Short 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\denizZ\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Y API_Selectl FeatureToPoint,OTOPA
RK,-1,-1;0BJE_KOD \"OBJE_KOD\" true true false 2 Short 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Y API_Selectl FeatureToPoint,OBJE_K
OD,-1,-1;GLOBALID \"GlobalID\" true false false 38 GloballD 0 0
JFirst.#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Y API_Selectl FeatureToPoint, GLOBA
LID,-1,-1;SOZEL_ALAN_ID \"SOZEL_ALAN_ID\" true true false 50 Text 0 0
JFirst.#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Y API_Selectl FeatureToPoint,SOZEL _
ALAN_ID,-1,-1;RULEID \"RULEID\" true true true 4 Long 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Y API_Selectl FeatureToPoint,RULEI
D,-1,-1;0BJECTID_1 \"OBJECTID\" true true false 4 Long 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Y API_Selectl_FeatureToPoint, OBJEC
TID_1,-1,-1;0BJE_ANA_GRUP_KOD \"OBJE_ANA_GRUP_KOD\" true true false 2 Short 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Y API_Selectl FeatureToPoint,OBJE_A
NA_GRUP_KOD,-1,-1;,0BJE_ANA_GRUP_ADI \"OBJE_ANA_GRUP_ADI\" true true false 50
Text00
JFirst.#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Y AP1_Selectl FeatureToPoint,OBJE_A
NA_GRUP_ADI,-1,-1;,0BJE_GRUP_KOD \"OBJE_GRUP_KOD\" true true false 2 Short 0 0
JFirst#,C:\\Users\\denizZ\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Y API_Selectl FeatureToPoint,OBJE_G
RUP_KOD,-1,-1;0BJE_GRUP_ADI \"OBJE_GRUP_ADI\" true true false 50 Text 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Y API_Selectl FeatureToPoint,OBJE_G
RUP_ADI,-1,-1;,0BJE_KOD_1 \"OBJE_KOD_1\" true true false 2 Short 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Y API_Selectl FeatureToPoint,OBJE_K
OD_1,-1,-1;0BJE_ADI \"OBJE_ADI\" true true false 80 Text 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGI1S\\Default1.gdb\\Y API_Selectl FeatureToPoint,OBJE_A
DI,-1,-1;VERI_KAYNAGI \"VERI_KAYNAGI\" true true false 50 Text 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGI1S\\Default1.gdb\\Y API_Selectl FeatureToPoint,VERI_K
AYNAGI,-1,-1;ENOBJE_ADI \"ENOBJE_ADI\" true true false 80 Text 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Y API_Selectl FeatureToPoint,ENOBJ
E_ADI,-1,-1;ENOBJE_GRUP_ADI \"ENOBJE_GRUP_ADI\" true true false 50 Text 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Y API_Selectl FeatureToPoint,ENOBJ
E_GRUP_ADI,-1,-1;ENOBJE_ANA_GRUP_ADI \"ENOBJE_ANA_GRUP_ADI\" true true false 50
Text00
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGI1S\\Default1.gdb\\Y API_Selectl FeatureToPoint,ENOBJ
E_ANA_GRUP_ADI,-1,-1;STATU \"STATU\" true true false 2 Short 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGI1S\\Default1.gdb\\Y API_Selectl FeatureToPoint,STATU,
-1,-1;SEMBOLADI \"SEMBOL\" true true false 20 Text 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Y API_Selectl_FeatureToPoint,SEMBO
LADI,-1,-1;SMBYUKSEKLIK \"SMBYUKSEKLIK\" true true false 2 Short 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Y API_Selectl FeatureToPoint,SMBYU
KSEKLIK,-1,-1;SMBGENISLIK \"SMBGENISLIK\" true true false 2 Short 0 0
JFirst#,C:\\Users\\denizZ\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Y API_Selectl FeatureToPoint,SMBGE
NISLIK,-1,-1;SHAPE_Length \"SHAPE_Length\" true true true 8 Double 0 0
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JFirst,# mahalle_agirlik,anaarter_2000,-1,-1;Label \"Label\" true true false 50 Text 0 0
JFirst,#,mahalle_agirlik,Label,-1,-1;yolustu_oran \"yolustu_oran\" true true false 8 Double 0 0
JFirst,#,mahalle_agirlik,yolustu_oran,-1,-1;0tobus_mahalle \"otobus_mahalle\" true true false 8
Double 0 0 ,First,#,mahalle_agirlik,otobus_mabhalle,-1,-1;Sum_IS_YENI \"Sum_IS_YENI\" true true
false 8 Double 0 0 ,First,#,mahalle_agirlik,Sum_IS_YENI,-1,-1;Sum_OKUL_YENI
\"Sum_OKUL_YENI\" true true false 8 Double 0 0 ,First,#,mahalle_agirlik,Sum_OKUL_YENI,-1,-
1;Sum_ALISVERIS_YENI \"Sum_ALISVERIS_YENI\" true true false 8 Double 0 0

JFirst,# mahalle_agirlik,Sum_ALISVERIS_YENI,-1,-1;Sum_SOSYAL_YENI
\"Sum_SOSYAL_YENI\" true true false 8 Double 0 0
JFirst,#,mahalle_agirlik,Sum_SOSYAL_YENI,-1,-1;Sum_SAGLIK_YENI \"Sum_SAGLIK_YENI\"
true true false 8 Double 0 0 ,First,#,mahalle_agirlik,Sum_SAGLIK_YENI,-1,-
1;Sum_TOPLAM_YENI \"Sum_TOPLAM_YENI\" true true false 8 Double 0 0

JFirst,# mahalle_agirlik,Sum_TOPLAM_YENI,-1,-1;him_kod \"him_kod\" true true false 8 Double 0
0 ,First,#,mahalle_agirlik,him_kod,-1,-1;0RIG_FID_1\"ORIG_FID\" true true false 4 Long 0 0
JFirst,#,mahalle_agirlik, ORIG_FID,-1,-1;SHAPE_Length 12 13\"SHAPE Length 12 13\" false
true true 8 Double 0 0 ,First,#,mahalle_agirlik, SHAPE_Length,-1,-1;SHAPE_Area_12 13
\"SHAPE_Area 12 13\" false true true 8 Double 0 0 ,First,#,mahalle_agirlik, SHAPE_Area,-1,-1",
"INTERSECT", ", ")

# Process: Add Field
arcpy.AddField_management(YAPI_Selectl FeatureToPoint_2, "Otopark_Talebi", "DOUBLE", ",
oo "NULLABLE", "NON_REQUIRED", ™)

# Process: Calculate Field
arcpy.CalculateField_management(YAPI_Selectl FeatureToPoint_2_ 2 , "Otopark_Talebi",
"[KONUT_SAYISI] * [oto_sahipligi]", "VB", ")

#ls yeri Arag Park Talep
# -*- coding: utf-8 -*-

#
# isyeri_statik.py

# Created on: 2014-05-28 10:43:56.00000

# (generated by ArcGIS/ModelBuilder)

# Usage: isyeri_statik <rastercalc5> <TAZ> <Yapi> <Mahalle>
# Description:

#

# Set the necessary product code
# import arcinfo

# Import arcpy module
import arcpy

# Check out any necessary licenses
arcpy.CheckOutExtension("spatial")

# Set Geoprocessing environments
arcpy.env.cellSize = "50"
arcpy.env.mask = "mahalle_agirlik"

# Script arguments
rastercalc5 = arcpy.GetParameterAsText(0)
if rastercalc5 == "#' or not rastercalcb:
rastercalc5 = "C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\rastercalc5" # provide a default
value if unspecified

TAZ = arcpy.GetParameterAsText(1)
if TAZ =="#'or not TAZ:
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TAZ = "C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ" # provide a default value if unspecified
Yapi = arcpy.GetParameterAsText(2)
if Yapi =='#' or not Yapi:

Yapi = "C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\\Yapi" # provide a default value if unspecified

Mahalle = arcpy.GetParameterAsText(3)
if Mahalle == "#' or not Mahalle:
Mahalle = "C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\\Mahalle" # provide a default value if unspecified

# Local variables:

Yapi_Selectl FeatureToPoint_1 = Mahalle

Yapi_Selectl FeatureToPoint 1 2 = Yapi_Selectl FeatureToPoint_1
Yapi_Selectl FeatureToPoint_ 1 4 = Yapi_Selectl FeatureToPoint 1 2
Yapi_Selectl FeatureToPoint_2 = Yapi_Selectl FeatureToPoint 1 4
YAPI_Selectl FeatureToPoint = TAZ

Yapi_Selectl FeatureToPoint 3 = YAPI_Selectl FeatureToPoint_
Yapi_Selectl FeatureToPoint_ 2 = Yapi_Selectl FeatureToPoint 3
Yapi_Selectl FeatureToPoint_ 4 =Yapi_Selectl FeatureToPoint 2
Yapi_Selectl FeatureToPoint__ 3 = Yapi_Selectl_FeatureToPoint__ 4
YAPI_Selectl = Yapi

YAPI_Selectl 2 = YAPI_Selectl

YAPI Selectl 3 =YAPI Selectl 2

YAPI_Selectl FeatureToPoint = YAPI_Selectl 3

# Process: Select
arcpy.Select_analysis(Yapi, YAPI_Selectl, "ISYERI_SAYISI >=1")

# Process: Add Field
arcpy.AddField_management(YAPI_Selectl, "Isyeri_TIA", "DOUBLE", "", ", "™, "",
"NULLABLE", "NON_REQUIRED", ")

# Process: Calculate Field

arcpy.CalculateField_management(YAPI_Selectl 2 , "Isyeri_TIA", "[SHAPE area] *
[ISYERI_SAYISI]", "VB", ")

# Process: Feature To Point

arcpy.FeatureToPoint_management(YAPI_Selectl 3 , YAPI_Selectl FeatureToPoint,
"CENTROID")

# Process: Spatial Join

arcpy.SpatialJoin_analysis(YAPI_Selectl FeatureToPoint, TAZ, YAPI_Selectl FeatureToPoint_,
"JOIN_ONE_TO_ONE", "KEEP_ALL", "ILCE_ID \"ILCE_ID\" true true false 2 Short 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGI1S\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint,ILCE_ID
-1,-1;MAHKOY _ID \"MAHKOY _ID\" true true false 2 Short 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint, MAHKO
Y_ID,-1,-1;YAPI_ID \"YAPI_ID\" true true false 4 Long 0 0
JFirst.#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint,YAPI_ID
-1,-1;KAPI_NO \"KAPI_NO\" true true false 9 Text0 0
JFirst.#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint,KAPI_N
0,-1,-1;YAPI_ADI \"YAPI_ADI\" true true false 120 Text 00
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGI1S\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl_FeatureToPoint,YAPI_A
DI,-1,-1;INSAAT_TURU \"INSAAT_TURU\" true true false 2 Short 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl_FeatureToPoint,INSAAT
_TURU,-1,-1;KAT_ADEDI \"KAT_ADEDI\" true true false 2 Short 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl_FeatureToPoint, KAT_AD
EDI,-1,-1;NORMAL_KAT \"NORMAL_KAT\" true true false 2 Short 0 0
JFirst#,C:\\Users\\denizZ\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint, NORMA
L KAT,-1,-1;CATI_KATI\"CATI_KATN\" true true false 2 Short 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint,CATI_K
ATI,-1,-1;BODRUM_KAT \"BODRUM_KAT\" true true false 2 Short 0 0
JFirst#,C:\\Users\\denizZ\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint,BODRU

95



M_KAT,-1,-1;ISYERI_SAYISI \"ISYERI_SAYISI\" true true false 2 Short 0 0
JFirst.#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint,ISYERI_
SAYISI,-1,-1;KONUT_SAYISI \"KONUT_SAYISI\" true true false 2 Short 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint, KONUT _
SAYISI,-1,-1;0TOPARK \"OTOPARKJ\" true true false 2 Short 0 0
JFirst#,C:\\Users\\denizZ\\Documents\\ArcGIS\\Defaultl.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint,OTOPAR
K,-1,-1;0BJE_KOD \"OBJE_KOD\" true true false 2 Short 0 0
JFirst#,C:\\Users\\denizZ\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint,OBJE_K
OD,-1,-1;GLOBALID \"GlobalID\" true false false 38 GloballD 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint, GLOBA
LID,-1,-1;SOZEL_ALAN_ID \"SOZEL_ALAN_ID\" true true false 50 Text 0 0
JFirst.#,C:\\Users\\denizZ\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint,SOZEL _
ALAN_ID,-1,-1;RULEID \"RULEID\" true true true 4 Long 0 0
JFirst.#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint,RULEID,
-1,-1;0BJECTID_1 \"OBJECTID\" true true false 4 Long 0 0
JFirst#,C:\\Users\\denizZ\\Documents\\ArcGIS\\Defaultl.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint,OBJECTI
D_1,-1,-1;,0BJE_ANA_GRUP_KOD \"OBJE_ANA_GRUP_KOD\" true true false 2 Short 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint,OBJE_A
NA_GRUP_KOD,-1,-1;,0BJE_ANA_GRUP_ADI \"OBJE_ANA_GRUP_ADI\" true true false 50
Text00

JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint,OBJE_A
NA_GRUP_ADI,-1,-1;,0BJE_GRUP_KOD \"OBJE_GRUP_KOD\" true true false 2 Short 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\denizZ\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint,OBJE_G
RUP_KOD,-1,-1;0BJE_GRUP_ADI \"OBJE_GRUP_ADI\" true true false 50 Text 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\denizZ\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint,OBJE_G
RUP_ADI,-1,-1;0BJE_KOD_1 \"OBJE_KOD_1\" true true false 2 Short 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGI1S\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint,OBJE_K
OD_1,-1,-1;0BJE_ADI \"OBJE_ADI\" true true false 80 Text 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGI1S\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint, OBJE_A
DI,-1,-1;VERI_KAYNAGI \"VERI_KAYNAGI\" true true false 50 Text 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl_FeatureToPoint,VERI_K
AYNAGI,-1,-1;ENOBJE_ADI \"ENOBJE_ADI\" true true false 80 Text 0 0
JFirst#,C:\\Users\\denizZ\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint,ENOBJE
_ADI,-1,-1;ENOBJE_GRUP_ADI \"ENOBJE_GRUP_ADI\" true true false 50 Text 0 0
JFirst#,C:\\Users\\denizZ\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint,ENOBJE
_GRUP_ADI,-1,-1;ENOBJE_ANA_GRUP_ADI \"ENOBJE_ANA_GRUP_ADI\" true true false 50
Text00
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGI1S\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint, ENOBJE
_ANA_GRUP_ADI,-1,-1;STATU \"STATU\" true true false 2 Short 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGI1S\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint,STATU,-
1,-1;SEMBOLADI \"SEMBOL\" true true false 20 Text 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGI1S\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl_FeatureToPoint, SEMBO
LADI,-1,-1;SMBYUKSEKLIK \"SMBYUKSEKLIK\" true true false 2 Short 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint,SMBYU
KSEKLIK,-1,-1;SMBGENISLIK \"SMBGENISLIK\" true true false 2 Short 0 0
JFirst#,C:\\Users\\denizZ\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint,SMBGE
NISLIK,-1,-1;SHAPE_Length \"SHAPE_Length\" true true true 8 Double 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint,SHAPE _
Length,-1,-1;SHAPE_Area \"SHAPE_Area\" true true true 8 Double 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGI1S\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint, SHAPE_
Area,-1,-1;SHAPE_length_1 \"SHAPE_length_1\" true true false 0 Double 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl_FeatureToPoint,SHAPE_]
ength_1,-1,-1;SHAPE_area_1 \"SHAPE_area_1\" true true false 0 Double 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl_FeatureToPoint,SHAPE_
area_1,-1,-1;Isyeri_TIA \"Isyeri_TIA\" true true false 0 Double 0 0
JFirst#,C:\\Users\\denizZ\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint,Isyeri_TI
A,-1,-1;0RIG_FID \"ORIG_FID\" true true false 0 Long 0 0
JFirst#,C:\\Users\\denizZ\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint,ORIG_FI
D,-1,-1;ID \"ID\" true false false 8 Double 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\\TAZ,1D,-1,-1;AREA \"AREA\" true false false 8
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Double 0 0 ,First,#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,AREA,-1,-1;ILCE_ADI
\"ILCE_ADI\" true false false 13 Text 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,ILCE_ADI,-1,-1;YAKA_ID \"YAKA ID\" true
false false 4 Long 0 0 ,First,#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,YAKA ID,-1,-
1;ZONE_ADI \"ZONE_ADI\" true false false 16 Text 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,ZONE_ADI,-1,-1;YAKA ID1\"YAKA ID1\"
true false false 8 Double 0 0 ,First,#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,YAKA ID1,-1,-
1;ILCE_ID_1\"ILCE_ID\" true false false 8 Double 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,ILCE_ID,-1,-1;ZONE_ID \"ZONE_ID\" true
false false 8 Double 0 0 ,First,#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,ZONE_ID,-1,-
1;YENI_ILCE \"YENI_ILCE\" true false false 10 Text 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,YENI_ILCE,-1,-1;NUFUS_23 \"NUFUS_23\"
true false false 8 Double 0 0
First,#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,NUFUS_23,-1,-1;CAL_23 \"CAL_23\" true false
false 8 Double 0 0 ,First,#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,CAL_23,-1,-1;IST_23
\"IST_23\" true false false 8 Double 0 0 ,First,#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,IST_23,-
1,-1;GELIR_23 \"GELIR_23\" true false false 8 Double 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,GELIR_23,-1,-1;0TOSAH_23 \"OTOSAH_23\"
true false false 8 Double 0 0 ,First,#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,OTOSAH_23,-1,-
1;EVOGR_23 \"EVOGR_23\" true false false 8 Double 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,EVOGR_23,-1,-1;0KULOGR_23
\"OKULOGR_23\" true false false 8 Double 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,OKULOGR_23,-1,-1;NUFUS_09 \"NUFUS_09\"
true false false 8 Double 0 0 ,First,#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,NUFUS_09,-1,-
1;CAL_09 \"CAL_09\" true false false 8 Double 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,CAL_09,-1,-1;IST_09 \"IST_09\" true false false
8 Double 0 0 ,First,#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,IST_09,-1,-1;GELIR_09
\"GELIR_09\" true false false 8 Double 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,GELIR_09,-1,-1;0TOSAH_09 \"OTOSAH_09\"
true false false 8 Double 0 0 ,First,#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,OTOSAH_09,-1,-
1;EVOGR_09 \"EVOGR_09\" true false false 8 Double 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,EVOGR_09,-1,-1;0KULOGR_09
\"OKULOGR_09\" true false false 8 Double 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,OKULOGR_09,-1,-1;NUFUS_14 \"NUFUS_14\"
true false false 8 Double 0 0 ,First,#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,NUFUS_14,-1,-
1;CAL_14\"CAL_14\" true false false 8 Double 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,CAL_14,-1,-1;I1ST_14 \"IST_14\" true false false
8 Double 0 0 ,First,#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,IST_14,-1,-1;GELIR_14
\"GELIR_14\" true false false 8 Double 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,GELIR_14,-1,-1;0TOSAH_14 \"OTOSAH_14\"
true false false 8 Double 0 0 ,First,#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,OTOSAH_14,-1,-
1;EVOGR_14 \"EVOGR_14\" true false false 8 Double 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,EVOGR_14,-1,-1;0KULOGR_14
\"OKULOGR_14\" true false false 8 Double 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,OKULOGR_14,-1,-1;NUFUS_18 \"NUFUS_18\"
true false false 8 Double 0 0 ,First,#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,NUFUS_18,-1,-
1;CAL_18\"CAL_18\" true false false 8 Double 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,CAL_18,-1,-1;IST_18 \"IST_18\" true false false
8 Double 0 0 ,First,#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,IST_18,-1,-1;GELIR_18
\"GELIR_18\" true false false 8 Double 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,GELIR_18,-1,-1;0TOSAH_18 \"OTOSAH_18\"
true false false 8 Double 0 0 ,First,#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdbWTAZ,OTOSAH_18,-1,-
1;EVOGR_18 \"EVOGR_18\" true false false 8 Double 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,EVOGR_18,-1,-1;0KULOGR_18
\"OKULOGR_18\" true false false 8 Double 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,OKULOGR _18,-1,-1;HH_BUYUKLU
\"HH_BUYUKLU\" true false false 8 Double 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,HH_BUYUKLU,-1,-1;SOKAK_PARK
\"SOKAK_PARKY\" true false false 8 Double 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,SOKAK_PARK,-1,-1;GARAJ_PARK
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\"GARAJ_PARK\" true false false 8 Double 0 0
JFirst.#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\\TAZ,GARAJ_PARK;-1,-1;ACIK_OTOPA
\"ACIK_OTOPA\" true false false 8 Double 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,ACIK_OTOPA,-1,-1;KAPALI_OTO
\"KAPALI_OTO\" true false false 8 Double 0 0

First,#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ, KAPALI_OTO,-1,-1;COCUK_OKUL
\"COCUK_OKULV\" true false false 8 Double 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,COCUK_OKUL,-1,-1;total_kapasite
\"total_kapasite\" true true false 2 Short 0 0
JFirst.#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\\T AZ total_kapasite,-1,-1;zone_ID2 \"zone_ID2\" true
true false 2 Short 0 0 ,First,#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,zone_ID2,-1,-
1;oto_sahipligi \"oto_sahipligi\" true true false 8 Double 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\\T AZ,oto_sahipligi,-1,-1;Alan \"Alan\" true true false 8
Double 0 0 ,First,#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\TAZ,Alan,-1,-1;istihdam_yogunluk
\"istihdam_yogunluk\" true true false 8 Double 0 0

JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\\T AZ,istihdam_yogunluk,-1,-1;Shape_Length 12
\"Shape_Length_12\" false true true 8 Double 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\\TAZ,Shape_Length,-1,-1;Shape_Area_12
\"Shape_Area_12\" false true true 8 Double 0 0

JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\\T AZ,Shape_Area,-1,-1", "INTERSECT", "", ")

# Process: Summary Statistics
arcpy.Statistics_analysis(YAPI_Selectl FeatureToPoint , Yapi_Selectl FeatureToPoint_3,
"lsyeri_TIA SUM", "ZONE_ID")

# Process: Join Field
arcpy.JoinField_management(YAPI_Selectl FeatureToPoint_, "ZONE_ID",
Yapi_Selectl FeatureToPoint_3, "ZONE_ID", ™)

# Process: Add Field (2)
arcpy.AddField_management(Yapi_Selectl FeatureToPoint 2 , "Calisan_Say", "DOUBLE", "",
oo "NULLABLE", "NON_REQUIRED", ™)

# Process: Calculate Field (2)
arcpy.CalculateField_management(Yapi_Selectl FeatureToPoint___ 4 , "Calisan_Say", "'(
[Isyeri_TIA]/[SUM_lsyeri_TIA]) * [IST_14]", "VB",")

# Process: Spatial Join (2)

arcpy.SpatialJoin_analysis(Yapi_Selectl FeatureToPoint__ 3, Mahalle,

Yapi_Selectl FeatureToPoint_1, "JOIN_ONE_TO_ONE", "KEEP_ALL", "Join_Count
\"Join_Count\" true true false 4 Long 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGI1S\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl_FeatureToPoint_,Join_Co
unt,-1,-1;TARGET_FID \"TARGET _FID\" true true false 4 Long 0 0
JFirst#,C:\\Users\\denizZ\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint ,TARGE
T _FID,-1,-1;ILCE_ID \"ILCE_ID\" true true false 2 Short 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint ,ILCE_|I
D,-1,-1;MAHKOQOY _ID \"MAHKOY _ID\" true true false 2 Short 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint ,MAHK
OY_ID,-1,-1;YAPI_ID \"YAPI_ID\" true true false 4 Long 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGI1S\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl_FeatureToPoint_,YAPI_|I
D,-1,-1;KAPI_NO \"KAPI_NO\" true true false 9 Text 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl_FeatureToPoint_,KAPI_
NO,-1,-1;YAPI_ADI\"YAPI_ADI\" true true false 120 Text 00
JFirst.#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl_FeatureToPoint_,YAPI_
ADI,-1,-1;INSAAT_TURU \"INSAAT_TURU\" true true false 2 Short 0 0
JFirst#,C:\\Users\\denizZ\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint ,INSAA
T _TURU,-1,-1;KAT_ADEDI \"KAT_ADEDI\" true true false 2 Short 0 0
JFirst#,C:\\Users\\denizZ\\Documents\\ArcGIS\\Defaultl.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint ,KAT_A
DEDI,-1,-1;NORMAL_KAT \"NORMAL_KAT\" true true false 2 Short 0 0
JFirst#,C:\\Users\\denizZ\Documents\\ArcGIS\\Defaultl.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint ,NORM
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AL_KAT,-1,-1;CATI_KATI\"CATI_KATI\" true true false 2 Short 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl_FeatureToPoint_,CATI_
KATI,-1,-1;BODRUM_KAT \"BODRUM_KAT\" true true false 2 Short 0 0
JFirst#,C:\\Users\\denizZ\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint ,BODRU
M_KAT,-1,-1;ISYERI_SAYISI \"ISYERI_SAYISI\" true true false 2 Short 0 0
JFirst#,C:\\Users\\denizZ\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint ,ISYERI
_SAYISI,-1,-1;KONUT_SAYISI \"KONUT_SAYISI\" true true false 2 Short 0 0
JFirst#,C:\\Users\\denizZ\\Documents\\ArcGIS\\Defaultl.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint ,KONUT
_SAYISI,-1,-1;,0TOPARK \"OTOPARKJ\" true true false 2 Short 0 0
JFirst.#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint ,OTOPA
RK,-1,-1;0BJE_KOD \"OBJE_KOD\" true true false 2 Short 0 0
JFirst.#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint_,OBJE_
KOD,-1,-1;SOZEL_ALAN_ID \"SOZEL_ALAN_ID\" true true false 50 Text 0 0
JFirst.#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint ,SOZEL
_ALAN_ID,-1,-1;RULEID \"RULEID\" true true false 4 Long 0 0
JFirst#,C:\\Users\\denizZ\\Documents\\ArcGIS\\Defaultl.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint ,RULEI
D,-1,-1;0BJECTID_1 \"OBJECTID\" true true false 4 Long 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\denizZ\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint ,OBJEC
TID_1,-1,-1;0BJE_ANA_GRUP_KOD \"OBJE_ANA_GRUP_KOD\" true true false 2 Short 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl_FeatureToPoint_,OBJE_
ANA_GRUP_KOD,-1,-1;0BJE_ANA_GRUP_ADI \"OBJE_ANA GRUP_ADI\" true true false 50
Text00
JFirst.#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint ,OBJE_
ANA _GRUP_ADI,-1,-1;0BJE_GRUP_KOD \"OBJE_GRUP_KOD\" true true false 2 Short 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint ,OBJE_
GRUP_KOD,-1,-1;0BJE_GRUP_ADI \"OBJE_GRUP_ADI\" true true false 50 Text 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint_,OBJE_
GRUP_ADI,-1,-1;0BJE_KOD_1 \"OBJE_KOD_1\" true true false 2 Short 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl_FeatureToPoint_,OBJE_
KOD_1,-1,-1;0BJE_ADI \"OBJE_ADI\" true true false 80 Text 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint_,OBJE_
ADI,-1,-1;VERI_KAYNAGI \"VERI_KAYNAGI\" true true false 50 Text 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint ,VERI_
KAYNAGI,-1,-1;ENOBJE_ADI \"ENOBJE_ADI\" true true false 80 Text 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint ,ENOBJ
E_ADI,-1,-1;ENOBJE_GRUP_ADI \"ENOBJE_GRUP_ADI\" true true false 50 Text 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGIS\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl FeatureToPoint ,ENOBJ
E_GRUP_ADI,-1,-1;ENOBJE_ANA_GRUP_ADI \"ENOBJE_ANA_GRUP_ADI\" true true false 50
Text00
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Documents\\ArcGI1S\\Default1.gdb\\Yapi_Selectl_FeatureToPoint_,ENOBJ
E_ANA_GRUP_ADI,-1,-1;STATU \"STATU\" true true false 2 Short 0 0
JFirst,#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\\Mahalle,Shape_Length,-1,-1;Shape_Area
\"Shape_Area\" false true true 8 Double 0 0
JFirst#,C:\\Users\\deniz\\Desktop\\model.gdb\\Mahalle,Shape_Area,-1,-1", "INTERSECT", ", """

# Process: Add Field (3)
arcpy.AddField_management(Yapi_Selectl FeatureToPoint 1, "Aracli_Yol_Say", "LONG", "™, "",
Illl, llll, IINULLABLEII’ IINON_REQUIREDII, IIII)

# Process: Calculate Field (3)

arcpy.CalculateField_management(Yapi_Selectl_FeatureToPoint_1 2 ,"Aracli_Yol_Say",
"[aracli_yolculuk orani] * [Aracli Yol Say]","VB","")
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