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Ozet: 21. yiizyl ile kentleri geleneksel kent kavramindan alip yeni kavramlara iten gii¢lerin basinda
teknolojik gelismeler gelmektedir. Bu yiizyilin insan hayatinin vazgecgilmezi haline getirdigi ‘akill’
kavrami kentler i¢in de gegerli olmustur. Akilli sehir kavramu ile sehirlerde kamu hizmetlerinin yerine
getirilirken kent halkinin yasam kalitesinin ve hareketliliginin en st diizeye ¢ikarilmasi zorunlu hale
gelmistir. Akilli sehir kavrami birkag konu ile simirli kalmayip, ¢evre, saglik, enerji, ulasim, konut
hizmetleri ve altyapr gibi daha birgok konuyu kapsayan; bu hizmetleri sunarken teknolojiye dayal
olanaklarin en st diizeyde kullanildig: sehir, seklinde tanimlanmaya baslanmistir. Kavram uluslararasi
baglamda ele alindiginda, adini akilli sehir uygulamalarinda sik gorebilecegimiz Ispanya’nin Barcelona
sehri dikkat cekicidir. Bu agidan Barcelona’da uygulanan ve bir akilli sehir projesi olan 22@Barcelona
projesinin kapsaminin incelenmesi arastirma konusu olmustur. Arastirmanin amaci; 22(@Barcelona
projesinin analizi ve Bandirma 6l¢eginde uygulanabilirliginin test edilmesidir.

Anahtar kelimeler: Akilli sehir, Ulagim, Barcelona

22 @ Barcelona project analysis; applicability in Bandirma scale

Abstract: Technological developments are one of the forces that took the cities from the traditional city
concept to new concept with the 21st century. The ‘intelligent’ concept that this century has made
indispensable for human life has been valid for cities. With the concept of smart city, it has become
obligatory to maximize the quality of life and mobility of the city population while performing public
services in cities. The concept of smart city is not limited to a few subjects, but covers many other topics
such as environment, health, energy, transportation, housing services and infrastructure; while providing
these services, the city, where the technology-based facilities are used at the highest level, has started to
be defined. Considering the concept in an international context, the city of Barcelona in Spain, which
we can see often in smart city applications, is remarkable. In this respect, the study of the scope of the
22 @ Barcelona project, which was implemented in Barcelona and which is a smart city project, has
been the subject of research. Purpose of the research; Analysis of the 22@ arcelona project and its
applicability in Bandirma scale
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1. Giris

Insanlarin yerlesik hayata gegmesiyle baslayan
kentlesme siireci, o donemden giinlimiize
ozellikle 20. yiizyilm sonu ile 21. yiizyilda
dikkatle tizerinde durulmasi, planlanmasi
gereken bir hal almistir. Glinlimiizde 7 milyar
kadar olan diinya niifusunun 2020 yilinda 7,8 ve
2050 yilinda 9,7 milyar kadar olmasi
ongoriilmektedir. Bu artisa ise daha c¢ok
gelismis ilkelere kiyasla gelismekte olan
iilkelerin yol acacagi tahmin edilmektedir. S6z
konusu niifus artisinin etkisiyle artan kent
nifusu 3 milyar1 gegerek ve toplam niifusta
%47°ye orana kadar yiikselmektedir. Bu rakam,
Tiirkiye’de %65’ler civarinda iken Bat1 Avrupa
iilkelerinde %380’lere kadar ylikselmektedir
(Ates ve Onder, 2019). Yildan yila artan bu
doluluk orani kentler agisindan bir¢ok sorunu
da beraberinde getirmistir.

Kent yasammin kiiresel o6lgekli sorunlar
arasinda  sayilabilecek konularmm basinda
ulagim, yonetim, su, atik, kirlilik, arazi
kullanima gibi temel konular gelmektedir.
Kentsel faaliyetlerin ¢evreye ve ozellikle de
insan sagligina olan olumsuz etkileri kentlesme
stirecinin yeniden diistiniilmesini kaginilmaz
hale getirmistir.

S6z konusu sorunlarin ¢dziimiine, gelisen bilgi
ve iletisim teknolojileri ile ¢oziimler 6nerilmeye
1980°li yillarda Bat1 toplumlarinda
baslanilmigtir. Bati1 toplumlar1 kent hayatinin
refah1 adina farkli bir kent yerlesim diizeninin
planlamasini baglatarak; organizasyon iiretim
basamaklari, tiiketim modelleri, gelir dagilimu,
kent i¢i politikalar ve enstitiiler ve bunlarin bir
sonucu olarak kentsel sosyal ve ekonomik
sistemler adina bir doniim noktasi olusturmay1
basarmislaridir. “Kentlerde bilgi yOnetimi,
bilginin transferi ve teknolojinin kullanimini
gelistirmek i¢in sanal gerceklik uygulamalari,
web siteleri  ve IT web sayfalar,
telekomiinikasyon — uygulamalari, belediye
yonetimi ile yiliksek hizla iletisim saglayan
egitim ve arastirma organizasyonlarini birbirine
baglayan metropolitan bolge aglari, sehirler i¢in
fiber optik kablolar1 ve yonetim uygulamalari
(otomasyon biitceleme, otomasyon kayit
sistemi, e-ileti uygulamalari, multimedya
reklamlar, ¢evresel bilgi otomasyonu, personel
yonetimi, sosyal giivenlik sistemleri, arama
motorlari, tematik veri tabani, rehber ve
listeleme bilgileri, tarihsel sehir alanlari igin
sayisal sunumlar, heykel ve Kkiiltlirel miras
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alanlarimin sunumlari, internet tabanl sehirsel
adreslerin  sayisal listeleri vb.) projeler
gelistirilmeye baslanmustir.” (Celikyay, 2008).

Meydana gelen yenilikler ile geleneksel kent
yaklagimini ortadan kalkarak literatiir yeni
kavramlar kazandirmaya basarmistir. Bu
baglamda ilk olarak sehirler, “sanal sehirler”
olarak isimlendirilerek yeni bir anlam
kazanmustir. (Droege, 1997; Celikyay, 2008)
Daha sonra “Stirdiiriilebilir Kentler
(Sustainable  Cities), Ekolojik  Kentler
(Ecological Cities, Green Cities), Akilli
Biiyiime (Smart Growth), Yavas Kentler (Slow
Cities), Diisiik Karbon Kentler (Low Carbon
Cities), Yasanabilir Kentler (Liveable Cities),
Dijital Kentler (Digital Cities) ve Akilli Kent
Girigimleri (Smart Cities Initiatives) gibi farkli
isimler ile problemlere ¢6ziim amaciyla kent ici
planlamada c¢esitli Oneriler olusturulmustur
(Smmaz, 2013).

Mevcut anlamiyla akilli kent kavramina
literatiirde pek c¢ok yaklasim bulunsa da bir
anlama ve tamma indirgenememektedir. Bu
anlamda bir ifadeye gore akilli sehir; kentsel
yasam kalitesi ve refahinin yiikseltilmesi igin
dijital teknolojilerin ve verilerin yiiksek oranda
kullanimi ile kent yonetimine dair Onemli
yapilart  yonetime  entegre  edilmesidir
(Pehlivan, 2017; Koseoglu ve Demirci, 2018).

“Birlesmis Sehirler ve Yerel Yonetimler
Kurulusu’na gore ise yeni bir sehir modeli
olarak “akilli kentler”, kentlerde bilgi ve
iletisim teknolojilerinin en st diizeyde
kullanilarak daha yasanabilir, fonksiyonel,
rekabetci, yenilikgi ve bilgiyi yOnetebilir
sehirleri ifade etmektedir.” (UCLG, 2012,
Erkek, 2017). Goriildiga tizere akilli kent
kavramu agiklanirken akilli bir kent i¢in olmasi
gereken basliklar siralanmaktadir. Oyleyse
akilli bir kentin dgeleri Tablo 1 ile su sekilde
tanimlanabilir:
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Tablo 1. Akl kent bilesenleri ve ozellikleri (Erkek, 2017)

Akilli Ekonomi (Rekabetgilik)

Yaratici ruh

Girisimcilik

Ekonomik imaj ve markalar
Esnek iggiicii piyasasi
Verimlilik

Doniisiim yetenegi

Akilli Insan (Sosyal Sermaye ve Insan

Sermayesi)

Yasam boyu 6grenme
Sosyal ve etnik ¢ogunluk
Esneklik

Yaraticilik

Acik gortsliiliik

Kamu yasamina katilim

Akill1 Yonetisim (Katilim)

Karar vermede katilim
Kamu ve sosyal hizmetler
Seffaf bir yonetim

Politik strateji ve perspektif

Akilli Mobilite (Tasmma ve Bilgi Iletisim

Teknolojileri)

Yerel ulasilabilirlik

o Ulusal-uluslararasi ulasilabilirlik

e Bilgi iletisim teknoloji  altyapisinin
kullanilabilirligi

o Siirdiiriilebilir inovatif ve giivenli tasima

sistemleri

Akilli Cevre (Dogal Kaynaklar)

Dogal sartlarin ¢ekiciligi
Kirlilik

Cevresel koruma
Stirdiiriilebilir kaynak yonetimi

Akilli Yasam (Yasam Kalitesi)

Kiiltiirel tesisler
Egitim tesisleri
Saglik sartlari
Bireysel giivenlik
Bina niteligi
Turistik ¢ekicilik
Sosyal yapilagsma

1.1. Diinya’da ve Tiirkiye’de akillh kent
ornekleri

Akilli kent kavraminin ¢ergevesinin teorik
anlamda ¢izilmesi ile bu kaginilmaz evrilmenin
farkinda olan pek ¢ok {ilke, sehirlerinde basarili
bir sekilde uygulamalar hayata gecirmektedir.
Londra merkezli bir bilgi saglayicisi olan IHS
sirketinin akilli kent tanimi dogrultusunda 2013
yilinda 21 olan akilli kent say1sinin 2025'e kadar
88’¢ yiikselmesi beklenmektedir (Markit,
2014).

Diinya Orneklerinde uygulamalara Onciiliik
eden, sahip olduklar1 bilgi ve teknolojileri

konunun paydaslar1 ve diger uygulayicilarn ile
paylasan cok sayida sehir vardir. Ik &rnek ise
Avrupa'nin en biiyilk finans merkezlerinden
birisi Kopenhag olup 1970°1i yillardan beri
bisikleti en kilit ulagim arac1 olarak segen ve bu
dogrultuda kentsel planlama yapan bu sehir
2014 yilinda “Avrupa Yesil Bagkenti” ve
“Diinya Akilli Kent Odiilii”; farkli yillarda
birden fazla kez olmak {izere ise “Diinyanin en
Bisiklet Dostu Kenti” ve “Diinyanin en
Yasanabilir Sehri” 6diillerini  kazanmistir
(Cycling Embassy of Denmark, 2017). Yine
Japonya’nin en kalabalik sehirlerinden olan
Tokyo, Isvicre’de Ziirih, Isvec’te Stockholm
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sehirleri akilli trafik, siirdiiriilebilir enerji, yesil
alan ve vatandaslar i¢in sunulan agik wveri
uygulamalari ile akilli kentlere 6rnek verilebilir.

Akilli kent uygulamalarindan saglanan hizmet
kalitesi, kaynak tasarrufu ve verimlilige iliskin
orneklere bakildiginda, Los Angeles’ta akilli
ulagim sistemleri ile duraklamalarda %35,
kavsaklardaki beklemelerde %20, seyahat
stiresinde %13 azalma ve bunlara bagli olarak
yakit tiketiminde 9%12,5 oraninda diisiis
saglandigt  goriilmektedir.  Akilli  sokak
aydinlatmasi sistemiyle Oslo’daki elektrik
tiketimi  tasarruf oram1 %70  olarak
hesaplanmistir (Deloitte, 2016). Farkli bir 6rnek
olarak tliim tedarik dongiisiinii (kayit, teklif
bildirimi, ihale, sozlesmeler, denetim dahil)
dijital ortama tasiyan Giiney Kore’de 2010
yilinda 40 milyar dolar civarinda tasarruf
gerceklestirilmistir.  Endonezya, merkezi ve
yerel yonetimlerdeki satin alma siireclerinde e-
tedarik uygulamalarimi kullanmak suretiyle
kirtasiye, ulasim, konaklama vb. islemlerde
2008-2013 yillar1 arasinda 26 milyar dolar
maliyet tasarrufu elde etmistir (Collin v.dig.
,2016; Koseoglu ve Demirci, 2018). Bununla
birlikte Masdar (Birlesik Arap Emirlikleri),
Lusail (Katar) ve Lavasa (Hindistan) gibi
kentler ise sifirdan akilli olarak insa edilen
kentlere birer ornektir (Giirsoy, 2019).

Ulkemiz agisindan cumhuriyetin ilk kuruldugu
donemlerden son yillara kadar kentlerin dijital
yonetimi konusunda bir tanim ve ¢alisma
goriilmese de son yillarda giindeme gelen akilli
kentler kavrami, tlkemiz i¢in de O6nemli bir
konu olarak yerini almigtir. Ulusal Bilim ve
Teknoloji  Politikalar1  2003-2023  Strateji
Belgesi kapsaminda “Oncelikli Teknolojik
Faaliyet Konular1” baghgt altinda “Sinai
Uretimde Rekabet Ustiinliigiiniin Saglanmas1”
hedefi dogrultusunda insansiz sistemler ve akill
makinalar (sanayi robotlari, mikro makinalar ve
elektromeka sistemler) tiretilmesi; “Yasam
Kalitesinin Yiikseltilmesi” hedefi
dogrultusunda uzaktan saglik hizmetleri
verilebilmesine imkén saglayacak uzaktan hasta
izleme sistemlerinin gelistirilmesi; “Cagdas ve
Giivenli Ulastirma Sistemlerine” sahip olmak
icin akilli araglar ve akilli yol sistemleri
geligtirilmesi amaglanmistir (Giirsoy, 2019).

Istanbul her konuda oldugu gibi akilli kent
calismalarinda da iilkemiz bazinda ilk sirada yer
almaktadir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
(iBB), Bilgi Islem Daire Baskanligi; “Akilli
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Sehir Miidiirliigii”, “Bilgi Islem Miidiirliigii”,
“Cografi Bilgi Sistemi Miidiirligi” ve
“Elektronik Sistemler Miidiirliigii” olmak iizere
dort midirlikten meydana gelmektedir.
Ornegin, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, “Big
Smart Istanbul” slogani ile “Akilli Sehir
Istanbul” projesini baslatmis ve bu kapsamda
IBB CepTrafik, IBB Yol Gosteren, Beyazmasa
ve iTaksi gibi pek ¢ok mobil uygulama
araciligryla vatandaslarin  bilgilendirilmesi,
kentsel yasamin kolaylastirilmast ve yasam
kalitesinin artirilmasi i¢in hizmet vermektedir.
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB), Akill
Sehir Miudirliigi tarafindan yiritiilen akill
kent ¢aligmalar1 yine belediyeye bagli olarak
hizmet veren istirak sirketlerinden Istanbul
Bilisim ve Akilli Kent Teknolojileri A.S.
(ISBAK) ve Istanbul Elektronik Haberlesme ve
Altyapt Hizmetleri San. ve Tic. A.S.
(ISTTELKOM) tarafindan desteklenmektedir.
Akilli Sehir Miidiirligi 6nderliginde yiiriitiilen
“Akilli Sehir Istanbul” projesinde enerji, su,
ulasim, c¢evre, ekonomi, giivenlik, iletigim,
turizm ve yonetim alanlarinda c¢aligmalar
gerceklestirilmektedir. Biiyiliksehir belediyeleri,
mobil uygulamalar aracilifiyla sunduklari
hizmetleri ayn1 zamanda web sayfalarinda yer
alan online islemler ya da e-belediyecilik
sekmeleri bagliklar1 altinda da sunmaktadir.
ISBAK tarafindan yiiriitiilen Ar-Ge faaliyetleri
kapsaminda siirdiiriilebilir ve akilli ¢oziimler
uretilmesine yonelik ¢alismalar yiirtitmektedir.
Ornegin, belediyenin Atik Yénetimi Miidiirligi
ve ISBAK ortakhiginda vyiiriitiilen calisma ile
atik niteligindeki pet siseler ile Istanbulkart’a
para yiikklemesi yapilmasina yonelik olarak bir
akilli konteyner projelendirilmistir (Habertiirk,
2018b). Akilli kent araglarina iligkin olarak
donanim ve yazilim alanlarinda var olan
teknolojinin ve tecriibenin diger kentlerle
paylasilabilmesi amaciyla ISBAK ile Sudan’in
baskenti Hartum arasinda “Akilli Ulagim
Sistemi Pilot Projesi" anlagmasi imzalanmustir.
Temmuz 2018’de imzalanan 1,1 milyon avro
mali degeri olan anlasma ile ISBAK tarafindan
Hartum’da trafi§in rahatlatilmas1 amaciyla
akilli  ulasim  sistemlerinin  kurulmasi
planlanmaktadir (Habertlirk, 2018c; Giirsoy,
2019).

“Ankara Kat1 Atik Projesi” ile Mamak Copligii
bir Endiistri Parkina doniistiiriilmiis ve burada
biriken metan gazinin bertarafi i¢in kurulan
santral araciligryla 44,4 megawat/saat elektrik
enerjisi  Uretilmektedir. Ayrica  doniisim
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sirasinda ortaya ¢ikan karbondioksitin yok
edilmesi i¢in tesiste domates, cilek ve yosun
seralart  kurulmustur (Ankara Biiyiiksehir
Belediyesi, 2016). 2011 yilinda Ankara
Elektrik, Havagazi ve Otobiis Isletme
Miiessesesi (EGO) biinyesinde baslatilan
calisma ile 1.340 adet dogalgazli otobiisten
olusan bir filo kurulmus ve bu filo 2013 yilinda
Uluslararast Toplu Tasimacilar Birliginin
organizasyonunda 43 iilkeden 155 proje
arasindan “Avrupamin En Cevreci Otobiis
Filosu Odiili"nii almaya hak kazanmistir
(EGO, 2018). Antalya Biiyiiksehir Belediyesi
2017 yilinda, 28 proje ortaginin yer aldigi
konsorsiyumun bir pargast olan Antalya
Biiyiiksehir Belediyesi, UFUK 2020 Hibe
Programi kapsaminda uygulanacak MAtchUP
isimli pilot kentsel doniigim g¢aligmalar1 igin
Ispanya’dan Valencia ve Almanya’dan Dresden
ile birlikte uygulamact sehir olarak segilmistir
(Antalya Biiyiiksehir Belediyesi, 2018; Giirsoy,
2019). Bu sehirlere ek olarak Bursa Kocaeli,
Sakarya, Kayseri, Konya gibi belediyeler de
akilli  kent  uygulamalarinda  Tirkiye
ortalamasin yiikseltmektedir.

Bu calismada ise Ispanya’nm en kalabalik
ikinci sehri olan, Katalan Ozerk Bolgesinin
baskenti Barcelona’nin akilli sehir
uygulamalar1 incelenmistir. Barcelona yonetimi
kenti akillandirmanin ilk basamagini ulagim
sistemlerinde yapilacak degisimler olarak
belirlemistir. Bu baglamdan sehirde uygulanan
ve akilli kent projesi olan ‘22@Barcelona’
projesinin kapsami, icerigi ama¢ ve hedefleri
incelenip benzer projenin Balikesir’in bir ilgesi
olan Bandirma’da uygulanabilirligi Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi ile test
edilmistir.

2. Geleneksel Yolcu Tasimacihig

Kentlesmenin temellerinin  atildigi  antik
¢aglardan bugiline ulasim, kentte yasami ve
olusum diizenini  belirleyen bir etken
olagelmektedir. S6z konusu antik dénemlerde
insa edilen ilk kentlerde ulagimin yalnizca yaya
veya hayvanlar kullanilarak
gerceklestirilebilmesinin  etkisiyle  kentler
yakin/yiirime mesafesinde insa edilmekteydi.
Ancak sanayi devriminin yol actigi hizli
teknolojik geligmeler eski donem kentlerinin
fiziki Ozelliklerinde kokli degisiklikleri de
beraberinde  getirmistir.  Daha  Onceki
donemlerde iiretim kollar1 insanlarin yagam
merkezleri ile yakin iken devrim sonrasi farkli
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ulagim tiirleri ile uzak noktalara taginmistir.
Kent disina bu hareket ilk kez demiryolu ile
sonrasinda tramvay ve daha sonra omnibiis
olarak adlandirilan ilk athh  otobiislerle
gerceklestirilmistir. Bu donemlerde toplu
ulasimin temelleri niteligindeki bu hareketlilik
kentlerin demiryolu ya da smirl sayidaki
karayolu aglarinin ¢ok hizli bir bigimde
sekillenmesine yol acan bir gelismeye hizmet
etmistir.

Otomobilin  kullaniminin  artig1 ile, toplu
ulasimin gergeklestirildigi yol aglari iizerinde
toplu ulasimdan bagimsizca bir yapilasmanin
temelini olusturmustur. Is olanaklarmin kent
merkezinde toplanmasi1 banliydler ile kent
merkezi arasinda carpik bir yerlesime neden
olmus ve kentlerin sagladigi rahat yasam
imkanlarini1 da zorlastirmigtir. Kent ¢evresinde
olugan bu niifusun hizli artisiyla merkezde
kalan is yerlerine yapilan yolculugun siiresi
artmig ve inga edilen karayollari bu konuda
yetersiz kalarak ulasim siiresinin sagladigi
sikisiklik aksi sekilde zorlagtirmistir.

Otomobil kazalarinda yasanan can ve mal
kayiplari, hava kirliligi, giiriiltd, fosil yakat
tilketimi, araglarda kullanilan enerjilerde disa
bagimli hale gelme, trafik sikisikligi nedeniyle
trafikte gecen siirenin artigi, kent igi yesil
alanlarin  yol yapimlar1t nedeniyle asfalta
donistiirilmesi, kentsel alanlarda yasanan
parklanma problemi gibi pek ¢ok sorun
bireylerin toplu ulasimdan daha ¢ok otomobili
tercihi ile kent hayatina girmistir. Tim bu
sorunlar, yasanan petrol krizleri nedeniyle
hemen her {ilkenin ¢6zim aradigi ortak
problemler haline doniismiistiir (Oncii ve
Yildiz).

3. Yolcu Tasimacihiginda Yeni
Yaklasimlar

Otomobilin  kullaniminin =~ neden  oldugu
sorunlara ¢oziim getirmek amaciyla pek cok
alanda teknolojik ilerlemeler saglanmistir. Bu
gelismelerin ulasim adina ¢oziim saglayacak
sekilde birlestirilmesi ile asagida oOrnekleri
verilen farkli  bir doneme  gecilmesi
saglanmustir.

Fosil Yakitlarin Azaltilmasi: Hava kirliligine
sebep olan bu yakitlarin kullaniminin azaltilma
girigimleri uluslararasi anlagmalarinda bir
gerekliligi olmasinin yaninda insan sagligina
verdigi zarar nedeniyle bir mecburiyet halini
almistir. Bu yakitlarin kullanilmamas: adina
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hem otomobiller hem de toplu ulagim tasitlart
icin elektrigin kullanimi 6ngoriilmiistiir.

[k asamada giivenli bir adim olarak hibrid (iki
cins yakatli) sistemli elektrikli araglarin pazarda
yerini almastyla gerceklesen otoparklarda sarj
noktalarmin artis1 ve bazi iilkelerde insa edilen
konutlara  sarj istasyonlarinin  koyulma
zorunlulugu, hiikkiimetlerin elektrikli araglar i¢in
daha avantajli vergiler getirmesi gibi gelismeler
ve destekler sayesinde elektrikli araglarin
kullanimi yayginlagmustir. Toplu ulasimda rayl
sistem araclar1 ve otobiis gibi lastik tekerlekli
araclarda elektrik enerjisinin kullanilmast bu
gelismeye katki saglamustir. Elektrik enerjisini
kullanan  akiili  otobiislerin  durak ve
istasyonlarda kisa siirede sarj edilmesi ve uzun
stireli kullanim avantajlari ile yurt i¢i ve disinda
pek cok noktada kullanimi artmustir.

Siiriis  Gilivenligi igin Teknolojiler: Yapilan
arastirmalar, otomobilin yayginlasmasi ile
birlikte karayolu ulasgiminin en biyiik
korkularindan birisi haline gelen kazalarin
cogunda insan hatasinin paymnm biyik
oldugunu ortaya koymaktadir. Ulkemizde 2015
yilindaki Oliimlii ve yaralanmali kazalarin
%98,5, ABD’deki kazalarin 94% (%+2.2)
oraninda  gerceklesen kazalardaki insan
hatasinin en aza indirilmesi i¢in ara¢ igi
giivenligi artirict  sistemler  gelistirilmistir.
Teknolojinin  hizli gelisimi ile artirilmig
giivenlik saglayan hiz sabitleme (Cruise
Control), ¢arpma ikazi (Forward Collision
Warning), serit ikaz1 (Lane Departure
Warning), serit diizeltme (Lane Correction),
geri goriis kamerasi, park sensorleri, acil durum
frenlemesi (Automatic Emergency Breaking),
selektor yapmaya gerektirmeyen otomatik
ayarh farlar (Adaptive Headlights), otomatik
park etme gibi sistemler giiniimiiz araglarina
eklenerek piyasadaki yerini almistir.

Siiriiciisiiz  (Otonom)  Araglar: ik olarak
havayolu ulasiminda goriillen insansiz hava
araglari, dronlarin yani sira demiryolu manevra
lokomotifleri, limanlardaki elleglemede
kullanilan ¢ekicilerin varligi uzaktan kontrol
edilen sistemlerin kullanimi yayginlagmistir.
Uzaktan kumanda edilmeden dort asamali
otomasyondan dordiincii asamaya (Unattended
Train  Operation/UTO) sahip  siirliciisiiz
metrolar ilk kez 1980 yilinda kullanilmis ve o
zamandan giiniimiize 37 kentte 807 kilometrelik
bir aga ulasarak isletmecilerin begenisini
kazanmustir.
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Siiriiciisiiz araglar i¢in 5 agama belirlenmis olup
5. asama tam otonom olarak adlandirilabilir.
Otonom araglarda, arag diger tasitlar (Vehicle to
Vehicle/V2V), mevcut altyapt (Vehicle to
Infrastructure/V2I) ve diger trafik bilesenleri
(Vehicle to X/V2X) ile siirekli iletisim halinde
olmaktadir.

Siiriiciisiiz sistemin gilinlimiizde ¢ogu tilkede
toplu tagima amaciyla kullanilan otobiislerde
veya bireysel araglarda test ediliyor olmasi
olduk¢a kisa bir donemde bu teknolojinin
yaygin kullanilacagini isaret etmektedir.

Algilama ve Konum Belirleme: Iletisim ve
konum belirleme teknolojilerinde
(LIDAR:Light Detection and Ranging, GPS,
Laser, Hiicresel, Kizilotesi, WiFi, vb.) yasanan
giivenilirligi arttirici sistemler, daha hassas bir
yap1 kazandirilmasi gibi gelismeler ile karayolu
ulasim1  altyapist yeni bir yaklagim olarak
araglara odakli hale gelmistir. Araglar {izerine
konulan algilama teknolojileri sayesinde yol
iizerinde bulunan sabit veya hareketli nesneler
gibi verilerin es zamanl olarak paylasilmas ile
araglara kendi kendini yonlendirebilme 6zelligi
kazandirilmustir.

Baglantili  Araglar (Connected Vehicles):
Hareket halindeki tagitlarin  gevresi ile
etkilesiminin daha etkin olmasi amaciyla
birbirine yakin araglar arasinda baglantil
kurularak bulunduklar1 konum, hiz vb.
bilgilerinin birbirleri ile paylasilmasi saglanmis
boylece olasi riskler ortadan kaldirilarak daha
giivenli ve konforlu bir seyahat saglanmistir.
Boylece kaza riskleri en aza indirilerek
araglarin tek veya toplu halde hareket etmeleri
ile mevcut yol kapasitesinin en fazla kullanim
saglanmaya ¢aligilmigtir,

Paylasimli Araglar (Shared Vecihles): Artan
otomobil sahipligi, araglarin genellikle sadece
stiriiciiden olusan seyahatlerde kullanilmasina
bazen de uzun siireli kullanilmadan parklarda
bekletilmesine neden olan birtakim sonuglara
neden olmustur. Bu sorunu ¢6zmek amaciyla
geligtirilen yeni yaklagimlardan biri olan
“Paylasimli Hareketlilik” (Shared Mobility),
temelinde ara¢ sahipliginden ¢ok ara¢ temini
bulunmaktadir. Bu hareketlilik tarzina tesvik
amaciyla ¢ogu kentte kullanilan paylasimli
bisiklet, ara¢ kiralama hizmetlerinin bu
anlamda  genigletilmesi  gibi  olanaklar
sunulmaktadir. Ozellikle otomobil kiralamanin
yeni bir sekli haline gelen rezervasyon sistemi
ile istenilen noktaya getirilen araglarin yine
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belirli noktalarda birakilabilmesi hizmeti bu
ulasim seklini cazip hale getirmektedir.

Arag Isletici Havuzlar:: Diinyada Uber,
BlaBlaCar, Lyft, Zipcar gibi 6rnekleri bulunan
iilkemizde bazi kentlerde BiTaksi ve Uber
tarafindan uygulanan bu yeni ara¢ kiralama
sekli ile online sistemler lizerinden cep telefonu
veya bilgisayarlar ile taksi gibi ancak taksi
sisteminde olmayan araglar siiriici ile
Kiralanarak taksi ile oto kiralama arasinda kalan
farkli bir sistem olusturulmugtur. Bu sistemin
taksi hizmeti ve ara¢ kiralama sitemleri
tarafindan istenilmemesinde denetimin ve
vergilendirmenin disinda kalmasi1 durumlarinin
neden olarak gdsterilmesinin yani1 sira farkli bir
ornek olarak varligmi korumaktadir (Oncii ve
Yildiz).

Yukarida bahsedilen bu yeni teknoloji ve
yaklagimlarin ulasima sagladigi pek ¢ok
faydasindan bazilari; yollarin ve araglarin daha
verimli kullanimina imkan tanima, otopark
ihtiyacinin  azaltilmasi, kaza oranlarinin
miimkiin olan en az seviyeye indirgenmesi,
ulagim sektorii ile entegre edilen farkli sektorler
ve buna bagl yeni mesleklerin ortaya ¢ikmasi,
kullanict agisindan yolculuk siiresinin daha
kisalmasi, varig noktasina en yakin konum
olacak sekilde ulagim ag1 dizayni ve en dnemli
etkilerden olan toplu ulasim tesviki seklinde
siralanabilir. Boylece bu faydalarin dogal bir
sonucu olarak ulagim maliyetleri hem {ilke hem
de kullanici agisindan azalma goéstermektedir.

S6z konusu yaklasimlarin ulagima faydalarinin
bir etkisi olarak kente de sagladigi yeniliklerden
bahsetmek miimkiindiir. Bu yeniliklerden
bazilari; kentin planlama yaklagimlarinin ve
projelendirme kriterlerinin  degismesi, yol
standartlarinin degismesi, ulasim altyapisinda
yapilan degisiklikler, tagima yapan
operatorlerin ve kurumsal yapilarinin degismesi
ve otomotiv sektoriiniin sadece ulasim sektorii
olarak  degil aym1 zamanda iletisim
teknolojilerini de i¢ine alan bir sektor haline
gelmesi seklinde siralanabilir.

4. 22@Barcelona Projesi

Barcelona, Ispanya’nin Madrid kentinden sonra
ikinci en biiyilk kenti olup Katalonya
(Catalonia) Ozerk Boélgesi’nin bagskentidir.
Kentte resmi dil olarak Katalanca ve Ispanyolca
konusulmaktadir. Etrafi Tarragona, Gerona ve
Lleida sehirleriyle ¢evrili Barcelona, Besos ile
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Llobregat nehirleri arasindaki verimli ovanin
biiyiik boliimiinii kaplamaktadir. Ayrica sehir,
Ispanya’nin  Akdeniz ile olan kiyisi
olusturdugu i¢in O6nemli bir liman gorevi
gormektedir. Casa Mila gibi mimari yonden
yenilik¢i yapilarin bulundugu Eixample, kentin
modern kisminmi olusturmaktadir. Katalanca
ismiyle I’Eixample Bolgesi 1zgara plan dokusu
kullanilarak olusturulmustur. Barcelona zengin
tarihi ve kiiltiirel miras1 ile pek ¢ok turistin
ziyaret ettigi bir Avrupa kenti konumunda
bulunmaktadir. Barcelona, metrekare basina
diisen 15.779 kisilik niifusu ile Paris ve
Atina’dan sonra niifus yogunlugu en fazla olan
ti¢glincii Avrupa kentidir.

Barcelona akilli kent Olgeklerinde de ilk
siralarda yer almaktadir. Bu kapsamda Noyons
ve Calero-Medina’nin 2009’da yaptig1 bir
calismada  Ispanya  sehirlerinin,  basta
hareketlilik ve ¢evre olmak iizere hiikiimet,
ekonomi, insan ve yasam olarak siralanan akillt
kent Olceklerine uygunlugunu arastirilmistir.
Aragtirma kapsaminda incelenen 62 Ispanya
kentinden Barcelona ve Madrid séz konusu
Olcekleri saglayarak akilli kent kapsamina
uygun secilmislerdir (Noyons ve Calero-
Medina, 2009).

Akilli kentlerin tasarlanmasi ve séz konusu
Olceklere uygun hale getirilmesi siiphesiz ki
baz1 doniistimleri gerektirmektedir. Barcelona
icin bu doniisim 22@Barcelona Projesi ile
miimkiin olmustur.

22@Barcelona Projesi, 2000 yilinda Barcelona
Sehir Meclisi tarafindan onaylanmis ve 2000-
2010 yillarn arasinda hayata gegirilmesi
hedeflenen bir kentsel doniisiim projesidir.
Proje, sehir merkezindeki 200 hektarlik
(yaklasik 2.000.000 m?) eski sanayi bolgesinin
bilgi ve iletisim teknolojileri yardimiyla
yenilenmesi iceren bir Kentsel Laboratuvar
Projesi olarak tanimlanmaktadir. Proje adimi 22
faaliyet alaninda yiiriitilen 200 projenin
tanimlanmig olmasindan almaktadir. Bu faaliyet
alanlar1 Tablo 2’de agiklanmaktadir.
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Tablo 2. 22@Barcelona Kapsaminda Yiiriitiilen 22 Aktivite (Anonim, 2012)

Telefon Aglan
Sehir Platformu
Akilli Veri

Akillr Aydinlatma
Egitim

Akilli Su

Akall1 Ulasim

Dogaya Doniis
Kentsel Yonetim
Akilli Mobilya

Risk Yonetimi

Vatandaglik

Acik Hiikiimet

Cepte Barcelona

Akill1 Cop Toplama

Saglik ve Sosyal Hizmetler (Yazili Hizmetler)
Akalli Inovasyon

Saglik ve Sosyal Hizmetler (Cep Uygulama
Hizmetleri)

Enerjide Kendine Yetebilirlik
Akilli Turist Gilizergahi
Altyapi ve Lojistik

Eglence ve Kiiltiir

Proje alani olan eski sanayi bdlgesi, Poblenou
Bolgesi olarak bilinmektedir. Katalanca ismiyle
El-Poblenou giineyinde Akdeniz’e komsu olan
genis bir Barcelona semtidir. Sant Marti ilgesine
komsu olan bolgenin merkezi konumu ile
projenin uygulanma alan1 olusuyla Onem
kazanmigstir. Bir kentsel tadilat projesi olarak
22(@Barcelona, Poblenou Bolgesi’ndeki eski
sanayi dokusunun geri doniisiim ihtiyacina
cevap vererek bolgeyi; yasam kalitesini artan,
yeniden igyerleri i¢in ingasini saglayan bunlarin
yaninda kamu binalart ve yesil alanlar
tanimlayan bir alan haline getirmektedir.

22@Barcelona  Projesi’nin  nciiliigiinde
gerceklesen doniisiimde, insa edilecek binalarin
toplam yiizey alan1 3.000.000 m?’dir. Bu alanin
3.200.000 m?si sehir merkezinde iiretim
faaliyetlerine tesvik etmek i¢in ayrilan yeni i
alanlarma ait iken 800.000 m?’ si konut yapimu,
kamu binalari i¢in ayrilmaktadir. Proje akill1 bir
kentin olmazsa olmazi hale gelen akilli gevre
Olciitiinii de dikkate almis, kentteki yesil alani
114.000 m?‘ye yiikselmesini saglayarak eski
sanayi alanin1 en yiiksek kentsel ve ¢evresel
kalitede bir alana doniistiiriiyor. Ayrica bolgede
bulunan 4.614 konutu restore edip ek olarak
4.000 konut insa edilmistir.

Projenin raporu Monserrat Pareja-Eastaway
sirketi tarafindan koordine edilen INOVA
takimi, CRIT (Creativity, Innovation and Urban
Transformation/Yaraticilik Yenilik ve Kentsel
Déniisiim) Arastirma Grubu, Ekonomi ve Is
Fakiiltesi, Barcelona Universitesi ve Barcelona
Hiikiimeti Turizm ve Calisma Bakanligi

tarafindan hazirlanmistir. Proje bir kentin,
kentsel sosyal olarak yenilenmesini 6ngérmesi
nedeniyle bu i¢ fikir ekseni etrafinda
konumlanmustir.

Poblenou Bolgesi’ndeki proje alani; Sant
Andreu-Sagrera, Glories Meydan1 ve Besos
kiyilariin kesisim bdlgesinde yer alan tiggensel
bir alan1 kaplamaktadir. Barcelona’nin modern
dokusunu temsil eden Cerda Eixample’rt da
icine alan proje alaninin en dnemli doniisiim
alam  olarak Besos kiyilar1  karsimiza
cikmaktadir. Sant Andreu-Sagrera, insa edilen
istasyonla birlikte yeni yiiksek hizli demiryolu
agmin kente girecegi nokta olma o6zelligini
tagimaktadir. Ayrica Sant Andreu ve La Sagrera
semtlerini igine alan bu alan iginde, insa
300.000 m?lik park alam, 600.000 m?*lik
iigtinciil kullanim arazisi ve 7.800 m*lik konut
alanimi icermektedir. Glories Meydani, 378.019
m?lik alanin doniisiimiinii iceren diger nokta
olarak goriilmektedir. Projenin tamamlanmasi
ile bu bolge, Besos kiyilarinda yer alan
Diagonal Bulvar1 (The Avinguda Diagonal) ile
baglantili hale gelmistir. Diagonal Bulvari
kentin adeta bulusma noktasi haline gelen
Barcelona’da diizenlenen pek ¢ok karnavala ev
sahipligi yapan, projenin etrafinda
konumlandig1 bir alandir. Proje alaninin tigiincii
kiy1sini olusturan ve Barcelona’nin Akdeniz ile
olan kiyisim1  olusturmaktadir. Bu kiy1
bolgesinde yapilan yenilenme Diagonal Bulvari
ve La Mina Bolgesi’ni icerir. Bolge Resim 1°de
gosterilmektedir.
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Resim 1. 22@Barcelona proje bolgesi (Anonim, 2012).

Proje plan1 igerisinde eylem bdlgesinin
%47’sini olusturan ve alanin 925.482 m?’sini
olusturan 6 eksenden bulunmaktadir. ilk eksen
olan Audiovisual Campus (Gorselisitsel
Kampiis), miidahale alaninin toplam alan1
119.489 m*dir. 14398 m? ekonomik
faaliyetlere, 7.408 m? konutlara, 1.912 m?
teknik hizmetlere, 27.714 m? yesil alanlara,
32.846 m? kamu hizmetleri yapacak binalara ve
4.493 m? yeni yollara tahsis edilmektedir. Bu
eksende ana amag, kentin en Onemli
alanlarindan olan Diagonal Bulvari’ndaki
ekonomik faaliyetleri artirarak bdlgedeki
ekonomiyi canlandirmaktir.

Llacuna  Ekseni, Llacuna  Caddesi'nin
dontisimiinii  igermekte olup Rambla del
Poblenou ve Sant Joan de Malta Caddesi ile
birlikte ii¢lii bir sistem olusturacak ve tarihi
sokaklarin kentsel canlilifindan yararlanarak
bolgenin kalitesini arttirmaktadir.

Bir diger eksen olan Pujades-Llull’un dogusu
Diagonal Bulvari'na bakan Pujades ve Llull
Caddeleri arasindaki bloklardan olusmakta ve
yeni Diagonal-Mar bolgesine olan
yakinliklarindan ~ dolayr  bilyilk  6nem
tasimaktadir.

Diger eksen Merkez Parki, Diagonal / Pere IV
ekseninde olusturulan bu park alaninda Can
Ricart'in eski sanayi bolgesi ile birlestirecek
stratejik bir operasyon planlaniyor. Can Ricart
fabrikasi, Sant Marti belediyesinin ana tekil
sanayi kuruluslarindan biridir.

Pujades-Llull’'un batis1 bir diger ekseni
olusturmaktadir. Bu alanda, digerlerinin aksine,
mevcut kentsel yapilarin karmasikligini ve
cesitliligini iceren kiiciik alanli konutlarin insasi
ile  yiksek oranda korunan  binalar
bulunmaktadir. Son eksen olan Pere IV-Pert,
kentteki trafigi canli tutarak yiiksek kalitede bir
kentsel saglamaktadir.

Proje bolgesinin yeniden ingasinda kamu-o6zel is
birlikleri goriilmektedir. Bu kapsamda bolgede
kamu kurumlari, 6zel sirketler, {iniversiteler ve
AR-GE sirketlerinin is birligi ile yiiriittiigi
projede tanimlanan gorevlerin %50’si 5 is kolu
etrafinda kiimelenmektedir. Projede gorev
yiiriiten sirketlerin %26’s1 Bilgi ve Iletisim
Teknolojileri (BIT), %241t Dizayn, %111
Medya, %5’1 Tibbi Teknoloji ve %4,5’1 Enerji
sektoriinde gorev yapmaktadir. Bu aktivite
alanlar1 arasindaki BIT ve Tibbi Teknoloji
sektorleri  onemli  iki  aktivite  olarak
belirtilmektedir. Bu is birlikleri sayesinde
projenin onayindan itibaren 2009 yilina kadar
bolgede, 25.000°den fazla ogrencisi ile 10
iniversite ve 12 AR-GE sirketi kurulmustur.

Kentsel yenilenme projesi olarak
22@Barcelona, Poblenou Bolgesi’ndeki eski
sanayi alanim yenilik¢i bir yaklagim ve is
birlikleri ile giincellemektedir. Bu yoniiyle
proje kentsel yenilenmeyi yogunluk, cesitlilik
ve karmasiklik, esneklik olarak tanimlanan ii¢
ana eksen etrafinda tanimlamaktadir. Yogunluk
olarak nitelendirilen eksende, insa edilen
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yapilarla alanin en ¢ok fayda ile kullanilmasi
amagclanmustir. Bu kapsamda bolge
yenilenirken bazi bazi hak ve sorumluluklardan
s0z edilmektedir. Bunlardan biri olan ve 7@
olarak adlandirilan projede, yapim alaninin en
az %10’unun bolge halkinin sosyallesmesine
katki saglayacak sekilde yasam alani olarak
ayrilmasi ongoriilmektedir. Ayn1 sekilde alanin
%10’u yapilacak konutlar i¢in ve yine %10°u
ise yesil alanlar i¢in ayrilmaktadir.

Bir diger eksen olan yapilarm c¢esitliligi ve
karmasikligl, modern yapilar ile tarihi miras
niteligindeki yapilarin birlikte kullanimini
icermektedir. Poblenou Bolgesi’ndeki pek ¢ok
tarihi yaptyr korumayi amaglayan proje ayni
zamanda modern olarak dizayn edilmis yapilari
da barindirmaktadir.

Ugiincii eksen olan esneklik; yapilarin tek tip
olmayisini, bdlgedeki alanlarin her birinin
ekonomik ve sosyal ihtiyaglarina cevap verecek
sekilde dizaynimi icermektedir. Bu eksenlerin
yani sira bir de bolgenin yeniden yapilanma
planinin elemanlar1 sayilabilecek Endiistriyel
Miras, @Aktiviteleri, @ Kamu Binalari, Yeni
Konutlar, Halka Agik Alanlar ve Altyap1 olarak
6 yap1 sahasindan bahsedilmektedir.

Poblenou Bolgesi’nin eski sanayi dokusunda
yer alan kiiltiirel miraslarin korunmasi amaciyla
114 tarihi yapinin restorasyonu saglanmustir.

@AKktiviteleri olarak tamimlanan ve proje
konusu olan faaliyet alanlar1 etrafindaki
yenilenmeyi iceren bu alanda insa edilen yapilar
projenin  en  onemli  bashg  olarak
nitelendirilmektedir. ~ Bilgi ve lletisim
Teknolojilerinin ~ yogun  kullammmiyla bu
kapsamda olusturulan yeni yapilar yiiksek
nitelikli ¢alisganlarin  bulundugu  yenilikgi
sektorlerin bolgede bulunmasini saglamaktadir.
Bolgenin ekonomisini canli tutmak, sirketlerin
bolgeye katkisini en fazla kilmak igin insa
edilen yapilarda arastirma, tasarim, yayincilik,
veri taban1 yonetimi gibi alanlarda hizmet veren
sirketler diisiiniilerek dizayn edilmis yapilari
igermektedir.

@ Kamu Binalar olarak adlandirilan yapi
alaninda 7@ kapsaminda tanimlanan kamu
binalariin ingasini icermektedir. Kamu-o6zel is
birliginin yogun oldugu bu faaliyet alaninda
iiniversitelerin aktif bir sekilde ingaat safthasina
katilmas1 hedeflenmistir.

Proje ile bolgede 1953’ten beri insa edilen ve
sadece endiistriyel kullamm amagh yapilmis
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toplam 4.614 konut restorasyonla kurtarilmustir.
Bu konutlara ek proje uygulamasi olarak 4.000
yeni konut inga edilmistir.

Akilli bir kent igin yesil alanlarin Onemini
vurgulayan proje, uygulama alaninin %10’unu,
yaklagik olarak 114.000 m?sini yesil alanlar
icin ayirmaktadir.

Yeniden doniistimiinii saglamak i¢in altyapinin
Oneminin vurgulandigi projede,
22@Barselona'daki 37 km'lik caddeleri yeniden
diizenlemek ve bu caddeler igin kamu
hizmetleri saglamak igin yeni bir Ozel Altyapi
Plan1 (PEI) olusturulmustur. Bu plan dahilinde
kentteki iletisimi saglayan aglarin, yeni fiber
optik sebekelerin insasi i¢in toplamda 180
milyon avro yatirim yapilmustir.

Projenin ilerleme analizi iki donem baz alinarak
yapilabilir. Proje onayindan itibaren ilk 10 yilt
kapsayan 2010 y1lina kadarki ddnemde projenin
%70’1 tamamlanmistir. Bu ilk donem ve 2010-
2015 arasindaki donemde projenin durumu
Tablo 3 ile 6zetlenebilir.
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Tablo 3. 22@Barcelona projesinin uygulama donemlerinin karsilastiriimas: (Anonim, 2012)

« Arahk 2010°a kadar

Aralik 2010-Aralik 2015

Poblenou Bolgesi’ndeki
endiistriyel alanin
doniistiiriilme oram

Arazinin %65’°1

117
Onaylanan planlar
desteklenen)

Insa edilen yapilarm

A 2.830.596 m?
toplam ylizey alani

Halk igin ayrilan yesil 6.857 m? artirilmustir
alanlar '
Yeni konut yapimi 1.520

Yeni Kamu Binalari
insasi

22(@ bolgesinde faaliyet

. 7.064
gosteren firma sayisi
22@ bolgesinde calisan 90.000
isci sayisi
22(@ bolgesindeki

firmalarin sagladigi ciro ~ 8.900
(milyon avro)

Firmalarin yerine
getirdigi gorevlerin 5 is %54
kiimesi ile baglantisi

1 ile 5 arasinda isgiye
sahip kiiciik sirketlerin %82,6
orant

(78’1 6zel sektor tarafindan

Arazinin %701

Toplamda 150

(141’1 6zel sektor tarafindan
desteklenen)

3.029.106 m?

Toplamda 40.737 m?
(114.000 m?yiizey alanina sahip)
1.600

(Toplamda planlanan 4.000 konuttan
3.120’si)

Toplamda 145.000 m?
8.223’ e yiikseldi

93.000’yiikseldi

10.300

%40,4

%84,6

2000 yilinda Barcelona Belediyesi tarafindan
yeni Belediye Meclisi’nin insasinda gorevli
belediye sirketi olan 22 ARROBA BCN ve
SAU, 22@Barcelona projesindeki dondisiimii
planlayan iki ana sirket gorevindedir. Bu
sirketlere, 2009 yilinda bolgede yer alan
Official Nurses Association, Voxel Group,
Amphos 21 Consulting, Agencia EFE, Neo
Advertising, Lunatus, Agencia Catalana de
Consum, Tecnogeo, Esabe Informatica
Distribuida, Knowledge Innovation Market
Barcelona, Madaus, ADP Employer Service
Iberia gibi sirketlere ek olarak 2010 yilinda
Geographic, Aenor, Marcus Evans, Quantum
Solutions, Bassat Ogilvy, CMT ve Telefonica
gibi sirketler de eklenerek bolgedeki ekonomik

yaptyl daha da giiclendirmis ve yapilan
yatinmlari garanti altina almistir. Bolgede
varhigini siirdiiren bu sirketler sayesinde, halen
100.000 ile 130.000  arasinda  isci
bulunmaktadir. Bu saymin 150.000’e ulasacag1
ongoriilmektedir.

Eski bir sanayi bolgesini modern bir yaklagimla
doniigtiiren  proje  olma  ozelligi ile
22@Barcelona pek ¢ok lilke tarafindan takip
edilmistir. Bu yenilenme modeli, Rio de Janeiro
(Brezilya), Boston (ABD), Istanbul ve Cape
Town (Giiney Afrika) gibi oOnemli diinya
kentleri i¢in bir 6lgek olusturmustur. Model
diinya ¢apinda Teknopark gibi pek ¢ok isim ile
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anilan Bilim ve Teknoloji Parklan tarafindan
takip edilip incelenmistir.

Bolgede varligint siirdiiren 1.500°den fazla
sirketin is  birligi icindeki  c¢aligmalari
Uluslararas1 Bilim ve Teknoloji Parklar1 Birligi
(International Association of Science and
Technology Parks /IASP) ve Rekabetgilik
Enstitiisti (The Competitiveness Institute /TCI)
tarafindan izlenmis ve bir Olgiit olarak
benimsenmistir.

Bu ¢ok yonlii proje sagladigi is birliklerinin
yant sira bolgede bulunmak isteyen sirketlere
kolayliklar saglamak icin cesitli projeler
saglamaktadir. Bunlardan biri olan 22@PLUS,
sirketlere ~ destek  saglamak  amaciyla
olusturulmustur. Buna ek 2004°te olusturulan
22@Network Birligi, biinyesinde 90 sirketi
barindiran ve bolgeye yeni girecek sirketlerin
ve caligsanlarimin entegrasyonunu
kolaylastirmak i¢in c¢esitli alt projeler
icermektedir. Bu alt projeler sayesinde bolgede
var olan diger sirketlerle baglanti kurmak i¢in
cesitli sosyal aktiviteler saglanmaktadir. Goze
carpan bir diger proje ise 2@Dijital Bolge
(22@Districte Digital) olup akilli kentlerin
onemli bir bileseni olan dijital kent olusuma
katki saglamayr amacglamaktadir. Bu
anlamda bilgisayarlarin geri doniisiimd,
kentin dijital altyapisinin kurulmasi gibi
gorevleri yiriitillmektedir.

4.1. 22@Barcelona kapsaminda akilh
ulasim

Akilli kentler dizayn edilirken altyapimin
uygunlugu Onem arz etmektedir. Kent
niifusunun yogunlugu ile daha da karmagik hale
gelen bu tasarim evresinde altyapit kavrami,
konut ve bina insaatlarin yaninda kentin ulagim
agiyla da dogrudan ilgilidir. Ozellikle yogun
niifuslu kentler i¢in ulasim dizayn1 daha 6nemli
hale gelmekte ve akilli bir kent tasariminin
merkezine yerlesen 6ge olmaktadir.

Barcelona, sahip oldugu 7,5 milyonluk
niifusuyla Avrupa’nin en kalabalik
bolgelerinden biridir. Barcelona’nin niifusunun,
3,2 milyonunun (%42,7) vyasadigi alan
Barcelona Biiyiiksehir Bolgesi (Barcelona
Metropolitan Area) olarak adlandirilmistir.
AMB (Area Metropolitan de Barcelona)
kisaltmas: ile bilinen bolge Barcelona sehir
merkezine odakli olup sahip oldugu bu niifusla
Akdeniz’e kiyist olan en kalabalik bolgedir.
Niifus yogunlugu nedeniyle bdlge, projede
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onem arz etmektedir. Bolgenin ulagim
faaliyetlerinin ~ biiylikk bir  bolimii  ve
Barcelona’nin geri kalaninin ulasim faaliyetleri
Barcelona Biiyiliksehir Bolgesi Ulasim Sirketi
(Transport  Metropolitan de  Barcelona)
tarafindan yiiriitiilmektedir. TMB olarak bilinen
ozellikle AMB’deki otobiis ve metro agini
yoneten sirket konumunda olup Ferrocarril
Metropolita de Barcelona, Transports de
Barcelona ve SA sirketlerinin ortak adidir.
Kentteki ulasim talebinin biiylik bir bolimii
sirket tarafindan karsilanmakla birlikte 6zel ve
tiizel kuruluslar, Taxi ve NitBus olarak bilinen
Barcelona’da geceleri hizmet veren ulagim
araglar1 bulunmaktadir.

TMB, yilda ortalama 592.400.000 kisiyi
tasimaktadir ve bu sayr ulasim talebinin
%60,1’ine karsilik gelmektedir. Sirket sahip
oldugu 1.085 ara¢ ile hem Barcelona hem
AMB’de  hizmet  vermektedir.  Otobiis
tagimaciliginin yaninda diizenli olarak metro
hizmeti de verilmektedir. Bu metro aginda 5’1
striciili 3’0 siiriiciistiz hat bulunmaktadir.
Mevcut yapinin TMB iizerine kurulu bu ulagim
aginda diizenli verilen otoblis ve metro
ulasimin1 hizmetinin yani sira bolgeye gelen
turistler igin O6zel tasimacilik hizmetleri
verilmektedir. Barcelona turist otobiisleri
bunlardan biri olup gezi amagh kullanilan
otobiislerdir. Ayrica turistlerce ¢ok ilgi goren ve
yerel halk tarafindan Tramvia Blau (Mavi
Tramvay) olarak bilinen eski yapim bir tramvay
bulunmaktadir. Bu araglarin yaninda entegre
ticret sistemine dahil edilmeyen havalimani gibi
bolgelere ulagim hizmeti saglayan otobiisler
bulunmaktadir. Otobiis ve metro agina ek olarak
FGC Rodalies (Renfe) adli devlet isletmecisine
ait banliyd hizmeti veren bir demiryolu agi
bulunmaktadir.

Bolgede insa edilen ulasim ag1 Eentegre Ucret
Sistemi (Integrated Fare System Area/STI) ile
birbirine baghdir. Bu sistem ile yolcular tek
bilet ile otobiis, metro, banliy0 tren hizmetinden
yararlanabilirler.

Bolgede toplu tasima dizayn edilirken
teknolojinin en son olanaklar1 kullanilmis ve
kent dijital bir ag ile ¢evrelemistir. Bu anlamda
akilli sistemin parcasi olabilmesi igin tiim toplu
tasima hizmeti veren sirketlerin sozlesme ile
zorunlu hale getirilmis bir Akilli Ulagim
Yonetim Sistemi’ne (Intelligent Transportation
Management System/ITMS) baglidir. Bu sistem
hareket saati, rota gibi ulagim verilerini
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birbirleri ve yolcular ile paylagmalarini
saglamaktadir. Yolcular gerekli bilgileri cep
uygulamalarindan edinebilecegi gibi elektronik
otobiis duraklarinin online gilincellenen takip
ekranlarindan da takip edebilirler. Diger bir
uygulama olarak 2013’te uygulamaya konulan
T-Mobilitat biletleri kisisel bir toplu tasima
iicreti 6deme biletidir. 2021 itibari ile tiim toplu
tagima sistemlerinde gecerli olacak bu proje ile
biletler, eski 6deme araglar1 yerini akilli aletler
gibi uzaktan kontrol edilebilir sisteme sahip bu
kartlara birakacaktir.

Tim bu sistemle 22@ kapsaminda yeniden
dizayn edilen Barcelona ulasim ag1 pek c¢ok
iilkenin yakindan takip ettigi bir dizayn
olmustur. Yiiksek Hizl1 Tren istasyonu, kente
22(@ bolgesi olan Sant Andreu-Sagrera’dan
girerek ve Barcelona'yr Avrupa Hizli Tren Ag1
ile baglamistir. Akilli ulagim dizayninda toplu
tagima tesviki biiyiilk 6nem arz etmektedir. Bu
anlamda, 22(@Barcelona kapsaminda
olusturulan ve Ozel Altyapr Plam olan PEI
(Plan  Especial de Infraestructuras) ve
Hareketlilik Plami ile sehirdeki yolculuklarin
%70’inden fazlasinin toplu tasima araclari,
bisiklet veya yiirliyerek gerceklestirilmesi
hedeflenmis ve biiyiik 6l¢ciide basarilmustir.

Kentin ulasim aginin fiziksel dizayn1 oldukga
dikkat c¢ekicidir. TMB tarafindan yiiriitiilen
2013-2018 siirdiiriilebilir tasimacilik plani ile
kent igi yeni hatlar belirlenmistir. Sehrin
merkezi, hem dikey hem de yatay gegislerin
yant sira birkag biiyiik ¢apraz yolun bulundugu
sekizgen bloklarla diizenlenmistir. Bu diizen
serbest trafik akisini sagliyor gibi goziiken bu
yapinin her sekizgen kosesinde sinirsiz park
yeri ve refiij bulunmaktadir. 2007 yilinda TMB,
hem Diagonal Caddesi hem de Katalonya'daki
en uzun cadde olan Gran Via Corts Catalanes
Caddesi boyunca iki yiiksek performans rotasi
tamtmstir. Ispanya’daki bu ilk hizmet daha
once birgok Avrupa ve Amerika kentinde
kullanilmistir. 2009 yilinda TMB, sehirdeki tiim
rotalar1 incelemis ve sonug olarak kentte 11'i
temel rota oldugunu gérmiistiir. Bunlardan altisi
deniz-dag yoniinde, besi kiy1 seridine paralel
rotalardir. Bu gilizergahlarin diizenlenmesine
“RetBus” ad1 verilmis ve 2011-12'de her iki rota
grubunun  entegrasyonu  incelmistir.  Bu
incelemeden sonra bir karma model gelistirilip
sunulmustur. Daha sonra rotalar net bir sekilde
tamimlanarak her rota tiirii arasinda uygun
kavsak noktalarini belirlemek i¢in bir basit bir
sistem kurulmustur. Yatay hizmetler soz

Akalli Ulasim Sistemleri ve Uygulamalar: Dergisi Cilt:3 — Sayi: 1

konusu oldugunda, “H” eki ve daha mavi olarak
basilmig bir cift say1 eklenmistir, dikey yollar
“V” 6n ekine ve “D” 6n eki olan ¢apraz yollar
ile yesil renkte basilmis tek bir numaraya
sahiptir ve kodlar 20, 30 ve 40’dir. 2012 yilinda
yeni rotalarin tanitilmasindan bu yana rotalarin
lic asamada trafige entegre edilmistir. Toplam
olarak planlanan 28 rotadan 15' tanitilmis,
ancak dordiincli asamanin kisa bir siire i¢ginde
gergeklesmesi beklenmektedir. Bununla birlikte
TMB eski ve yeni giizahgahlar1 birlikte
isletmistir. TMB ara¢ filosu 539 dizel, 396
dogal gazli, 132 hibrit otobiis ve 3 full elektrikli
otobiisten olusmaktadir. Boélgede tanimlanan
en 6nemli toplu tasima ¢éziimlerinden birisi de
BRT dir (Bus Rapid Transit). Otobiis hizl1 gegis
seridi olarak tammlanabilen bu yap1 ile
Barcelona toplu tagima araglarma o6zel tahsis
edilen seritle hem daha hizli hem de trafigi
tikamadan operasyon yapabilmeleri
saglanmustir.

Barcelona, sahip oldugu ulasim agi ile birlikte
yolculara kaliteli bir hizmet vermekte boylece
toplu ulasim ve bisiklet veya yaya ulagimu ile
0zel ara¢ kullanimini azaltmaktadir. Bu konuda
yapilan bir tesvik T-verda (yesil Kkart)
uygulamasidir. Bu kart ile, sahsi araglarimi 3 yil
boyunca kullanmayan kisiler bu siire zarfinda
iicretsiz olarak sehir i¢i tiim toplu tasima
modlarin1 kullanabilmektedirler. Bu uygulama
Aralik 2017°de alinan kararla yogun niifuslu
bolge olan AMB Dbasta olmak iizere
Barcelona’da diisilk emisyon hedefinin dogal
bir sonucudur. Bdylece Barcelona yonetimi,
Diinya Saglik Orgiiti’'niin (WHO) 6nerdigi
diisiik emisyon seviyelerine ulagsmak i¢in trafigi
azaltmay1 hedeflemektedir.

Barcelona, 22@Projesi ile temiz ve akilli hale
getirdigi ulasimin1 kentin pek c¢ok alanina
uygulamaktadir. Akilli ¢6p kutularindan akill
park yerlerine yaptigi uygulamalar ile
Barcelona ‘Akilli Kent’ kavraminin igini
doldurmakta ve diinya i¢in Ornek bir yagam
alan1 olusturmaktadir.

5. Bandirma ilcesi kapsaminda ulasim

Bandirma Balikesir iline bagl bir il¢edir. 2019
yil1 itibariyle 156.787 kisilik niifusu ile birkag
ili gerisinde birakan Bandirma, Marmara
Denizi’nin glineyinde yer alan konumuyla
Onemli bir liman kenti konumundadir. Bursa,
Canakkale illerinin komsusu olmasinin yani sira
Istanbul’a deniz yolu ulasimi (istanbul Deniz
Otobiisleri/IDO) imkan:1 saglamasi ilgenin
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bugilinkii  konumuna  katki  saglamstir.
Bandirma, biinyesinde iiniversite bulunduran
ilgelerden biri olma 6zelligi tagimaktadir. 2015
yilinda faaliyete gegcen Bandirma Onyedi Eyliil
Universitesi, 13.000 iizerinde Ogrenciye ev
sahipligi yapmaktadur. ilce un, yem, bitkisel yag
gibi Uriinler ile birlikte 6zellikle beyaz et iiretim
orantyla gida sektoriinde {ilkede varligini
hissettirmektedir. Ayrica iilkemizde rezervleri
O6nemli oranda bulunan bor minerali, ilgede Eti
Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii ¢atisinda
islenmektedir. Bolgenin sanayisi agisindan
onemli noktalardan bir digeri ise Organize
Sanayi  Bolgesidir  (OSB)  (Bandirma
Belediyesi). Bu bolgede iiretilen {irtinlerin
thract acgisindan Bati  Anadolu Lojistik
Organizasyonlar (BALO) projesi
olusturulmustur. Proje, Tirkiye Odalar ve
Borsalar Birligi (TOBB) tesvikiyle Bati
Anadolu  Lojistik  Organizasyonlar A.S.
tarafindan hayata gegirilecektir. Projenin ana
amaci, Bati ve Orta Anadolu sanayisini Avrupa
ile demir yolu fiizerinden baglamaktir. Bu
anlamda sanayi triinleri tirlar ile taginmis ve
blok trenlere yiiklenerek demir yolu ile
Bandirma’ya ulastirilmistir.  Uriinler Tren
Feribotlari ile Bandirma Limani’ndan Tekirdag
Limani’na ulagtirilarak buradan tekrar demir
yolu ile Kapikule sinir kapisindan Avrupa’ya
ulastirilmasi hedeflenmistir. 2013 yili itibari ile
uygulanmaya  baslanan  projenin  bdlge
ekonomisine etkisi biiyiikk olmustur (Lojistik
Hatti, 2012). Bu tiir ekonomik faaliyetlere ek
olarak ilgede siirdiiriilebilir enerji kaynagi olan
Riizgar Enerji Santrali (RES) bulunmaktadir.
RES tesisi kuruldugu alan ile Tirkiye
siralamalarinda yerini alirken elde edilen enerji,
ilce i¢i elektrik enerjisi talebinin bilyiik
¢ogunlugunu karsilamaktadir.

Bandirma ulagim agisindan
degerlendirildiginde, sehirler aras1 deniz yolu
ulagiminin yaninda aktif bir demir yolu ulagimi
agma sahiptir. TCDD’nin ana limanlarimdan
birine sahip olmasi ve giinliik iki yolcu treninin
Izmir’e hareket etmesi bu ulasim tiiriinii
hareketli kilmaktadir. Ilce disina ulasim
imkanlariyla birlikte ilge i¢i ulasim da sahip
oldugu yogun niifus etkisiyle giin i¢inde yogun
olarak gergeklesmektedir. Bu yogunlugu
egitim-6gretim donemi i¢inde 6grenciler, diger
zamanlarda ise ilge halki ve yerli/yabanci

12015 yili Balikesir ili Toplu Ulagim Ana Plam
Bandirma ilgesi Mevcut Durum Analizi
verilerinden derlenmistir.
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turistler olusturmaktadir. Ilgedeki bu yogunluk
ulasima da yansimaktadir.

Bandirma, kuzeyinden giineyine dogru deniz
seviyesinden yiiksekligi artan ve bu yonde
kismen engebeli olan bir ilgedir. Ilgenin bu
durumu ulagim ag1 acisindan Onemli rol
oynamigtir. Artan niifusla birlikte yeni yerlesim
alanlarmin da bu dogrultuda olusu ilge iginde
etkin bir ulasim planlamasi ihtiyac1t meydana
getirmistir.

Bandirma igindeki hareketlilik talebi 19 sahis
isletmesi (kdy minibiisii) tasit, 97 Ulasim A.S.,
6 tane kooperatif ve 28 tane dolmus-taksi tasitin
verdigi hizmetle toplamda 150 arac ile
kargilanmaya calisilmaktadir. Bandirma
bilinyesindeki 14 koye, koy minibiisleri ile
ulasim saglanmasi amaciyla belirli hatlar ve
kalkisg noktalari/saatleri belirlenmistir.
Kooperatif statiisiinde hizmet veren Omerli
Kooperatifi saat 7:00’den itibaren 30 dk
araliklarla Omerli Mabhallesi’nden hizmet
sunmaktadir. Bandirma Ulasim A.S. toplam 19
hatta hizmet vermektedir. Bu hatlardan ikisi
yogunluk sebebiyle sadece egitim-0gretim
doneminde ve adliyede c¢alisan personelin
tasinmasi hizmetinde kullanilmaktadir.
Dolmus-taksi olarak hizmet veren araglar 6+1
veya 7+1 kapasiteli olup toplamda 2 hatta
hizmet sunmaktadir. flgede Ulasim A.S.’nin
tasitlarinda elektronik icret sistemi
kullanilirken, diger tasitlarda ise iicret nakit
olarak verilmektedir. flgede 6zel arac kullanim
azaltarak toplu ulagima tesvik amaciyla gaziler,
sehit yakinlari, 65 yas iistii vatandaglara ve
belediyede hizmet veren bazi vatandaslara
iicretsiz binig imkan1 sunarken 6grenciler icin
indirimli kart sistemi uygulanmaktadir. Hizmet
veren tasitlar arasinda aktarma binis segenekleri
uygulanmaktadir. Bu hizmetlere ek olarak
Ulasim A.S.’ye ait araglarda  engelli
vatandaglarin daha rahat seyahat edebilmesi i¢in
olanaklar sunulmaktadir.’

Bandirma ilge i¢i kara yolu yapisi agisindan dar
sokak ve caddelere sahiptir. Bu durum ulagimi
bazi caddeler iizerinde yogunlagtirmistir.
[lgenin merkezi ile kuzey yakasii birlestiren
Atatiirk Caddesi, bat1 yakasindan merkeze inen
Ismet Inénii Caddesi ve kesistigi kuzeybati
yoniinde  ilerleyen  Kurtulugs  Caddesi,
kuzeydogu yakasini merkez ile birlestiren Ordu
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Caddesi, ozellikle belirli saatlerde yogun trafik
akisina sahiptir. Bu Ismet Inonii Caddesi ve
Atatiirk Caddesi ilge merkezinde Cumhuriyet
Caddesi ile birbirine baglanarak buradaki toplu
ulasim tasitlarinin son duraklarina
aktarilmaktadir. S6z konusu caddelerde
gerceklesen ¢ift yonlii trafik akisi, ozellikle
trafigin zirve saatlerinde ciddi sikisikliklara
neden olmaktadir. Caddelerde olusan trafigi
azaltmak amaciyla tasima yapan hatlar i¢in
belirli giizergahlar belirlenmistir. Yogun ulagim
talebine sahip olan Universite ve yanina insa
edilen hastane hatti Ordu Caddesi iizerinden
gerceklestirilmektedir. Bu caddeler merkeze
insa edilen doner kavsak ile birbirine baglanmig
durumdadir. Bu durum il¢e icinde seyahatleri
bu noktada toplamis ve merkezdeki trafik
yogunlugunu artirmistir.

Bandirma ilge i¢i ulasim toplu tasima
imkanlariyla birlikte 6zel ara¢ sahipleri i¢in de
otopark ¢oziimleri sunmaktadir. Balpark
Balikesir Otopark Isletmeleri, Bandirma’nin
yani sira Balikesir ve il¢elerinde acik/kapali/yol
istii  otopark c¢oziimleri sunmaktadir. Bu
hizmete ek olarak Bandirma Spor Kuliibii
Otopark Isletmeciligi, Cumhuriyet Caddesi ile
sahil arasinda kalan alanda merkezi bir otopark
hizmeti sunan 0Ozel bir isletmedir. Trafik
yogunlugu olan caddelerde de otoparklar
bulunmaktadir. Ancak bu otoparklar yerine yol
isti  parklanmanin tercihi trafigin akigini
olumsuz etkilemektedir. Bunu Onlemek
amaciyla belediye yeni sistemlerle otopark
hizmetleri lizerinde sik¢a durmaktadir.
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6. Yontem

Glnliik yasamda bireyler birkac segenek
arasinda se¢im yapmak zorunda kalabilirler. Bu
durumda her segenegi belirli etkenler dahilinde
Olciip karar verme siirecini yoOnetebilirler.
Ancak verilecek kararin etkisinin biiylimesi ve
seceneklerin artmasi durumunda bu siire¢ daha
karmasik  hal  alabilmektedir. Isletmeler
acisindan bu karar siirecini kolaylastirmak igin
Cok Kriterli  Karar Verme (CKKV)
yontemlerine bagvurulmaktadir. Bu
yontemlerden biri olan Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP), Thomas L. Saaty tarafindan
1970’lerde olusturulmus ve alternatif sayisinin
fazla oldugu durumlarda se¢im yapmak ig¢in
kullanilabilen, pek ¢ok uzman karar vericinin
stirece katilmasina olanak saglayabilmektedir
(Ecer ve Kiigiik, 2008). AHP Karar vericilere
karmasik bir problemin ¢oziimiinde probleme
etki eden nitel ve nicel kriterlerle varsa alt
kriterler ve karar secenekleri arasindaki iligkiyi
daha net gosteren bir model saglamaktadir
(Kuruiizim ve Atsan, 2001; Alp ve Engin,
2011). AHP, bir problemi kii¢iik parcalara
ayirir, ikili karsilastirmalara tabi tutar, her
hiyerarsi i¢in Oncelikleri belirler ve bdylece
belli bir mantiksal siireci diizenler (Ecer ve
Kigiik, 2008).

AHP, birka¢ adimdan olusan bir ¢oziim
aracidir. Oncelikle problemin amaci, etki eden
kriterler ile wvarsa alt kriterler belirlenir.
Kriterlerden hareketle nihai sonug¢ olan karar
alternatifleri acgik¢a belirtilir.  S6z konusu
adimlar Sekil 1 ile asagida gosterilmektedir.

AMAC

Alternatif 2

Alternatif n

Sekil 1. Analitik Hiyerarsi Prosesi olugturma ornegi.
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Daha sonra ikili karsilagtirmalar yapilarak
kriterler birbirine gore ve alternatiflerin
kriterlere gore goreli onem degerleri elde edilir.
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Karsilastirmalar yapilirken Tablo 4 ile belirtilen
temel 6lgek dikkate alinir.

Tablo 4. Ikili karsilastirmalar 6lcegi (Saaty,1986)

Onem . Tamm Aciklama

Derecesi

1 Esit 6nemli Iki faaliyetin de esit tercih edilmesi

3 Cok az Snemli Bl_r faah_yetln digerine gore biraz daha fazla tercih
edilmesi

5 Kuvvetli derecede énemli Bl_r faah_yetm digerine gore ¢cok daha fazla tercih
edilmesi

7 Cok kuvvetli derecede Bir faaliyetin digerine gore ¢cok kuvvetli sekilde

onemli tercih edilmesi

9 Mutlak Snemli Bir _faah}_/etln (_hgerme gore en yliksek derecede
tercih edilmesi

2,46,8 Ara degerler 1-3, 3-5, 5-7, 7-9 aras1 degerlendirmeler

Tablo 4’te verilen 9’lu karsilastirma Slgegi ile
kriterler degerlendirilirken iistiinliik dereceleri

belirtilir. Bu karsilastirma agagidaki Tablo 5 ile
agiklanabilir:

Tablo 5. Ikili karsilastirma drnegi

|ox fefelrfe]s]4]s]e

Tabloda karsilastirilan X ve Y kriterleri, karar
verici tarafindan esit derecede dnemli goriildii
ise 1 degeri isaretlenir. Eger X kriteri Y’ den
daha 6nemli ise sol tarafa artan degerlerden
onem derecesi secilir. Ornekteki gibi 5 derece
onemli segilirse X kriteri Y’den 5 kat dnemlidir
denilebilir. Buna karsilik Y’de X’ in 1/5°1 kadar
onemlidir.

Ikili karsilastirma matrisi olusturulduktan sonra
kriterleri ve alternatifleri derecelendirmek igin
goreli Onem  degerlerinin  hesaplanmasi
gerekmektedir. Bu nedenle karsilagtirma
matrisinin normalize edilmesi gerekmektedir.
Bunun igin birkag yontem Onerilse de en ¢ok
kullanilan ve Onerilen yontem bolmeli iyi
yontemdir. Buna gére matrisin her siitununun
ayr1 ayri toplamlar1 alinir ve bu toplam siitun
degerlerine tek tek boliiniir. Elde edilen yeni
matris gerekli olan normalize matrisidir. Bu
matrisin her satirmin ayri1 ayr1 ortalamasi
almarak goreli onem degerleri elde edilir.
Toplami 1’e esit olan bu degerler kriterler ve
alternatiflerin amagtaki 6nemini belirtir.

[1z]s|afsfs]7]|s]e] ¥

Son asama ise elde edilen degerlerin gercege
uygunlugunun testi agisindan tutarlilik analizi
yapilmaktadir. Tutarlilik analizi hesaplamasi
icin agagidaki formiil kullanilir:
Cl

CR = E
Formiildeki CR tutarlilik oranini ifade etmekte
olup bu oranin 0,10°dan kiicilk olmasi
gerekmektedir. CI degeri tutarlilik indeksini
ifade etmekte ve asagidaki formiille
hesaplanmaktadir:

_ Amax—n _1 " Ejn=1ai]'w1'
Cl=tmet Ana=i), T
Formiilde n degeri kriter sayisim1 ifade
etmektedir. i degeri satir, j degeri ise siitun
degerlerini ifade etmektedir. Amax €lde edilirken:
ikili kargilagtirmalar matrisinin satirlari ile her
degere karsilik gelen goreli onem degerleri
carpilir. Elde edilen degerler agirliklastirilmis
toplam vektorii olarak isimlendirilir ve tekrar bu
degere karsilik gelen goreli onem degerlerine
boliiniir. Son asamada ise bu degerler eleman
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sayisina boliiniir ve Amax 0larak sembolize edilen
matrisin en biiyiik 6z degerine ulasilmis olur, CI
degeri hesaplanir.
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RI olarak sembolize edilen rassallik degeri,
farkli boyutlardaki matrisler icin olusturulmus
tablodan yararlanilarak elde edilir. Tablo 6’dan
eleman sayisina karsilik gelen deger RI olarak
belirlenir.

Tablo 6. Rassal indeks degerleri

Boyut(n) 1 2 3 4 5 6

8

9 10 11 12 13 14 15

RI 0,00 0,00 058 09 112 125

141 145 149 151 148 15 157 1,59

Bu oranin belirlenmesi ile tutarlilik testi yapilir
ve oran 0,10’dan kiiclik ise son asama olan
sentez islemi ile karar matrisi olusturulup nihai
karar alternatifler arasindan belirlenir.

7. Bulgular

Bu calismada Barcelona’da hayata gegirilen
22(@Barcelona projesi kapsaminda akilli sehir
uygulamalar1  ulasim  dikkate  almarak
incelemistir. Balikesir’in ilgesi olan Bandirma
Olceginde ulagimin mevcut durumu nitel olarak
ifade edilmistir. Projede diretilen wulagim
cozlimlerinin  ilgede  uygulanabilirliginin

Olgiilmesi i¢in ulasimda kullanilan segenekler
ve bunlar1 olusturan etkenleri belirleyerek
trafigin = durumu iyilestirmek ¢alismanin
amacini olusturmaktadir. Bu amacla ¢alismada
bir Cok Kriterli Karar Verme YoOntemi olan
AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi) kullanilmistir.
Y ontemin temelini olusturan model
kapsaminda calisma amaci Bandirma ilce ici
ulasim sistemlerinin tercihine etki eden
faktorlerin saptanmasi olarak belirlenmistir.
Amaca etki eden kriterler gerekli literatiir
taramasi yapilarak 9 tane se¢ilmis ve Tablo 7°de
agiklanmustir.

Tablo 7. Kriterler

Hiz Tercih edilen ulagim aracinin hizin1 gosterir.

Zamaninda Hareket

Ulasim sisteminin belirlenen tarifelerdeki siireler ile reel siirelerin

(Dakiklik) arasindaki tutarliligini gosterir.
Erisim Ulasim sistemine erigimi gosterir.
Ucret Ulasim sisteminden alian hizmetin maddi karsiligin1 gosterir.

Cevrenin Korunmasi (Cevre)

Gilvenlik

Ulasim sisteminin ¢evreye olan duyarlili1 gosterir.

Ulasim sisteminin kullanici agisindan giivenli olup olmadigini,
kaza gibi durumlarda risk ve tehlikelerini gosterir.

Konfor Ulagim sisteminin kullanici agisindan konforunu gosterir.

Hizmet Siklig1 (Siklik)

Aktarma

Alternatifleri/Olanaklar gosterir.

Ulasim sisteminin hizmet verme sikligin1 gosterir.

Ulasim sisteminden diger se¢eneklere transfer olanaklarini
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Bandirma

ilgesi

ulagim sisteminde tercih

edilebilecek secenekler ise asagidaki sekilde

belirlenmistir:

Tablo 8. Alternatifler/Se¢enekier

Otobiis/Minibiis

Dolmug-taksi

Otomobil

Motosiklet/Bisiklet

Ilce icinde toplu ulasimda kullanilan Ulagim AS’ye ait otobiisleri ifade
eder.

Ilge i¢inde toplu ulasimda dolmus/taksi statiisiinde hizmet veren araclari
ifade eder.

Ilge iginde sahsi arag ile gerceklestirilen ulasimi ifade eder.

Ilce ici ulastmin bisiklet ile gerceklestirilen ulasimi ifade eder.

Arastirmada karar vericiler olarak Bandirma kargilastirmalar matrisi sonucu elde edilen
trafigi konusunda bilgi sahibi ve ulasim degerler Tablo 9 ile ifade edilmistir.
konusunda uzmanlasmis 4 kisi secilmistir. Ikili

Tablo 9. Kriterler i¢in ikili karsilastirmalar matrisi

Kriterler Hiz  Dakiklik Erisim Ucret Cevre Giivenlik Konfor Siklik g:‘:ﬁ;ga
Hiz 1,00 1,06 0,63 047 0,74 0,50 0,90 0,73 0,50
Dakiklik 0,95 1,00 1,50 1,04 185 041 0,80 0,76 0,76
Erisim 159 0,67 1,00 1,00 093 071 1,14 1,00 0,76
Ucret 2,13 0,96 1,00 1,00 080 0,64 0,90 1,19 0,58
Cevre 1,35 0,54 1,07 1,24 100 0,90 1,86 0,70 0,95
Giivenlik 2,01 245 1,41 157 111 1,00 1,68 1,57 1,24
Konfor 1,11 1,24 0,88 1,11 0,54 0,59 1,00 1,12 0,76
Sikhik 1,38 1,32 1,00 150 143 0,64 0,89 1,00 0,71
g‘f:ﬁ;g:a 201 1,00 132 173 106 080 132 09 1,00
X 13,52 10,24 9,81 10,65 9,45 6,19 10,50 8,97 7,25
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Ikili  karsilagtirmalar  matrisinin  siitun
toplamlarinin satir elemanlarina béliinip elde
edilen yeni matrisin satir ortalamalarinin
alinmasi ile kriterlere ait goreli onem degerleri
bulunmustur.
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Tablo 10. Kriterlerin Géreli Onem Degerleri

Kriterler Wi

Hiz 0,08
Dakiklik 0,11
Erisim 0,10
Ucret 0,10
Cevre 0,11
Giivenlik 0,16
Konfor 0,10
Siklik 0,11
Aktarma Olanagi 0,13
p) 1,00

Goreli o6nem  degerlerinin  bulunmasiyla
tutarlilik  analizi asamasina  gecilmistir.
Basamaklari anlatilan islemler
gergeklestirilerek  tutarliik  oram1 0,07
bulunmustur. Bu oran sonucun tutarliligini
kanitlamistir. Karar i¢in belirlenen alternatifler

tercine etki eden kriterler ile ikili
karsilastirmaya tabi tutulmus ve sonugclar
asagidaki sekilde bulunmustur. S6z konusu
alternatiflerde  Al: Otobiis/Minibiis, A2:
Dolmus-Taksi, A3: Otomobil ve Ad4:
Motosiklet/Bisiklet olarak kodlanmuistir.

Tablo 11. Alternatiflerin kriterler acisindan ikili karsilastiriimasi

a) Hiz bakimindan karsilastirma
Al A2 A3 A4
Al 100 021 018 0,36
A2 468 100 027 046
A3 548 376 100 1,04
A4 2,78 218 096 1,00
Y 1394 7,15 241 286

C) Erisim bakimindan karsilastirma
Al A2 A3 A4
Al 1,00 0,56 0,21 0,39
A2 1,78 100 0,22 0,29
A3 486 461 100 1,15
A4 2555 350 0,87 1,00
p 10,19 9,67 2,29 283

b) Dakiklik bakimindan karsilastirma

Al A2 A3 A4
Al 100 056 020 031
A2 1,78 100 025 0,30
A3 505 4,05 100 0,89
A4 325 336 112 1,00
p 11,08 898 2,57 2,49

d) Ucret bakimindan karsilastirma
Al A2 A3 Ad

Al 100 168 473 107
A2 084 100 300 111
A3 021 033 100 037
A4 093 09 271 1,00
Y 298 392 1144 355
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e) Cevre bakimindan karsilastirma ) Giivenlik bakimindan karsilastirma
Al A2 A3 Al Al A2 A3 A4
Al 1,00 1,63 428 022 Al 100 056 054 1,57
A2 061 1,00 3,66 023 A2 178 100 076 224
A3 0,23 0,27 1,00 0,20 A3 186 1,32 100 1,89
A4 453 443 505 1,00 A4 0,64 045 053 1,00
b 6,38 7,33 13,99 1,64 p 528 333 2,83 6,69
g) Konfor bakimindan karsilastirma h) Stklik bakimindan karsilastirma

Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4

Al 1,00 0,32 0,18 1,68 Al 1,00 150 034 141
A2 3,13 1,00 0,24 245 A2 0,67 100 030 1,62
A3 560 3,63 1,00 4,53 A3 291 335 1,00 2,05
A4 059 041 0,22 1,00 Ad 0,71 062 049 1,00
p 10,32 5,36 1,64 9,66 > 529 6,46 2,13 6,08

i) Aktarma olanagi bakimindan karsilastirma

Al A2 A3 A4
Al 1,00 157 066 1,68
A2 0,64 1,00 0,66 1,68
A3 152 152 100 1,63
Ad 059 059 061 1,00

p 3,76 468 293 599

Matrislerin normalizasyon islemi i¢in matrisin alinarak  karar alternatifleri igin  goreli
siitun toplamlar siitundaki degerlere boliiniip onem/Oncelik degerleri belirlenmis ve Tablo 12
elde edilen yeni matrisin satir ortalamalari ile verilmistir.

Tablo 12. Alternatiflerin kriterlere gore onem degerleri

Kriterler Hiz  Dakiklik  Erisim  Ucret Cevre Giivenlik Konfor Siklik Aktarr:na
Alternatifler Olanagi
Otobiis/Minibiis 0,08 0,09 0,10 037 023 0,21 0,11 0,20 0,28
Dolmusg-Taksi 0,17 0,12 0,12 0,28 0,15 0,29 0,22 0,17 0,22
Otomobil 042 041 0,45 0,09 0,06 0,21 0,57 0,47 0,34
Motosiklet/Bisiklet 0,33 0,38 0,34 0,27 0,56 0,19 0,09 0,16 0,17
z 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Elde edilen matrisin her satin Tablo 10 ile
verilen kriterlerin goreli 6nem agirliklan ile
carpilarak her alternatif i¢in nihai &ncelik
degerleri elde edilmistir.
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Tablo 13. Alternatiflerin biitiinsel onem

degerleri
Alternatifler W
Otobiis/Minibiis 0,19
Dolmus-Taksi 0,20
Otomobil 0,34

Motosiklet/Bisiklet 0,27

Tabloya gore karar alternatiflerine ait
secilebilme oranlar1 sirayla otobiis/minibiis i¢in
0,19, dolmus-taksi i¢in 0,20, otomobil i¢in 0,34
ve motosiklet/bisiklet i¢in 0,27 olarak
saptanmistir. Son asamada ise kriterler igin
gerceklestirilen  tutarlilk  hesabi1  karar
alternatifleri i¢in de gerceklestirilmistir. Elde
edilen  sonuglara gore hiz  agisindan
karsilastirmada 0,09, dakiklik i¢in 0,02, erigim
icin 0,03, icret icin 0,04, cevre i¢in 0,09,
giivenlik i¢in 0,01, konfor i¢in 0,04, siklik i¢in
0,04 ve aktarma olanag i¢in 0,02 olarak
hesaplanmis ve hepsinin tutarli  oldugu
saptanmistir.

8. Sonuc¢

Akilli bir yasamin temel amaglarin biri insan
yasamini daha kolay ve rahat kilmaktir. Akillt
telefonlarla hayatimiza giren bu yeni doénem
akilh esyalar, akilli cevre ve sonug olarak akilli
diinyaya dogru hizla insanlari
yonlendirmektedir. Insan yasaminin dogal
faaliyeti olan hareketlilik sayesinde akilli
ulasgim bu diinyanin 6nemli bir bileseni
olmaktadir.

Bu dogrultuda ¢aligmada Barcelona’da hayata
gegirilen akilli sehirler projelerinde 6ncii olmus
ve pek ¢ok iilke tarafindan uygulanmaya
calisilmig  22@Barcelona  projesi  analiz
edilmistir. Proje oOzellikle ulagim c¢oziimleri
acisindan  degerlendirilmis  ve  benzer
cOziimlerin uygulanabilmesi i¢in Bandirma
Olceginde analiz edilmistir. Bu anlamda
oncelikle Bandirma ilgesinin mevcut ulagiminin
analizine caligilmistir. Ilce icinde
kullanilabilecek ulagim alternatifleri arasinda
en iyi tercihin yapilabilmesi igin tercihe etki
eden cesitli kriterler gercevesinde bir CKKV
yontemi olan AHP kullanilmigtir. YOntem
dogrultusunda  gerekli literatiir taramasi
yapilarak belirlenen 9 kriter, 4 ulasim
alternatifinin se¢imi kararinda
degerlendirilmistir.
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Degerlendirmeler Bandirma ulagimi konusunda
bilgi sahibi olan 4 uzman kisiye yoneltilen ikili
kargilagtirma anketleri ile gerceklestirilmistir.

S6z konusu kriterlerden ulagim seklinin
belirlenmesinde en biiyiik 6neme sahip olaninin
0,16 onem derecesi ile giivenlik oldugu
goriilmiistiir. Bu kriteri sirayla 0,13 ile aktarma
alternatifleri, 0,11 ile ayn1 orana sahip dakiklik,
cevre ve siklik, 0,10 ile ayn1 orana sahip erigim,
ucret, konfor ve son olarak 0,08 ile hiz kriteri
izlemektedir. Karar vericilere gore ulagim
tiiriine dair hiz beklentisi verilen kararda en
diisiikk etkiye sahiptir. Alternatifler arasinda
yapilan secimler degerlendirildiginde 0,34 ile
otomobil segeneginin en yiiksek orana sahip
olarak nihai karar oldugu gorilmiistir.
Otomobile en yakin orana 0,27 ile
motosiklet/bisiklet, 0,20 ile dolmus-taksi ve
0,19 ile otobiis/minibiis alternatifinin oldugu
goriilmiistiir. Boylece karar noktalari tarafindan
en az tercih edilen wulagim tiirliniin
otobiis/minibiis oldugu belirlenmistir.

Bandirma ilge i¢i ulasimda en ¢ok tercih edilen
ulasim aracinin otomobil olmasinda en ¢ok 0,57
oranla konfor kriteri etkili olmustur. Bu orani
sirayla siklik, erisim, hiz ve dakiklik kriterleri
takip etmektedir. Otobiis/miniblis segenegi
ulasim tiirli olarak mali agidan en karli olarak
secilmis ve ticret kriterine bu oran yansimistir.
Akill1 bir ulagimdan bahsedilmesi i¢in insan
faydasimna ek olarak doga dostu olabilmesi
gerekmektedir. Aragtirmada gevrenin
korunmasina bakimindan en etkili se¢imin
motosiklet/bisiklet  oldugu  goriilmektedir.
Bisikletle ulasim 6zellikle sagladigi saglikli ve
cevreci ulagimla cogu iilkece ilk siralarda
kullanilmaktadir.  Ozellikle Hollanda bu
ulasimin 6nderligini yapan Avrupa iilkesidir.

Karar noktalar1 agisindan otomobilin en ¢ok
tercih edilmesi sehir iginde daha rahat ve
konforlu ulasim isteginden kaynaklanmaktadir.
Buna karsilik karar vericiler agisindan en
giivenli ulasim sekli dolmus-taksiler olarak
saptanmigtir.  Ulasim  ¢oziimlerinin ~ odak
noktalarindan biri de bireylerin toplu ulagim
yolu ile hareketliliginin saglanmasidir. Bu
anlamda tercihin sahsi arag/otomobil yoniinde
olmasi ilge i¢i toplu ulasim olanaklarinin bu
sonuca etki eden kriterler gercevesinde yeniden
gbzden gecirilmesi zorunlulugunu
getirmektedir. Akilli sinyalizasyon, akilli durak
hizmetleri ve mobil uygulamalar ile ulasim
talebinin bireyler agisindan daha konforlu ve
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hizli saglanmasi toplu ulasim cazip hale
getirilmesini saglayan daha rasyonel bir yatirim
olacagi goriilmektedir. Diinyada Giiney Kore,
Amerika, Almanya, Japonya gibi devletlerin bu
sistemleri hali hazirda kullaniyor olmasi ve
iilkemizde Istanbul basta olmak iizere Ankara,
Antalya, Kayseri gibi pilot bolgelerde de benzer
uygulamalarin oldugu goz ardi edilmemelidir.
Mevcut ulasim alternatiflerine her bolgeye
ulagim saglayabilen hafif tayl sistem araglari
gibi segenekler mevcut yol ag agisindan
degerlendirilebilir. Tiim bu sistemlerinin birbiri
ile entegre ve tam zamanli olarak il¢e ulasimina
kazandirilmasi adina atilacak adimlarin ilgenin
refah diizeyi bakimindan yerinde bir davranig
olacagi ongoriilmektedir.
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