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OZET

Ulkemizde alalli sehir politikalarma ulusal katmanda biitiinciil bir bakis agisi getirerek ulusal politikalarla uyumlu sekilde
yatirimlart giivence altina almak amaciyla 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Strateji ve Eylem Plant hazirlanmistir. 2020-2023
Ulusal Akilly Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani kapsaminda tanimlanan eylemlerin, gorev ve sorumluluklarin gerceklestirilmesine
ulusal élgekte katki saglanmasi ve basta yerel yonetimlerimiz olmak iizere tiim paydaslarin kapasitesinin artirilmasi amaciyla
“dlally Sehirler Kapasite Gelistirme ve Rehberlik Projesi” T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhgi Cografi Bilgi
Sistemleri Genel Miidiirliigii tarafindan hayata gegirilmistir. Proje kapsaminda hazirlanan akilly sehir kiilliyatinda akilli enerji
konusu kapsaml bir sekilde ele alinmig, bu konuda egitim kitabi, video ve sunumlar hazirlanmigtir.

Anahtar Sozciikler: Akilli Sehirler, Akilli Enerji, Akilli Sebekeler

ABSTRACT

SMART ENERGY

The 2020-2023 National Smart Cities Strategy and Action Plan has been prepared in order to assure investments in line with
national policies by bringing a holistic perspective to smart city policies at the national level in our country. Smart Cities Capacity
Building and Guidance Project was implemented by the General Directorate of Geographic Information Systems of the Ministry
of Environment, Urbanization and Climate Change, in order to contribute to the realization of the actions, duties and
responsibilities that are defined within the scope of the 2020-2023 National Smart Cities Strategy and Action Plan, and to increase
the capacity of all stakeholders, especially municipalities. In the smart city collection prepared within the scope of the project, the
issue of smart energy was comprehensively discussed, and a training book, videos and presentations were prepared on this subject.

Keywords: Smart Cities, Smart Energy, Smart Grids
1. GIRiS

Akilli sehir politikalarina ulusal katmanda biitiinciil bir bakis getirerek birlikte ¢alisabilme yetisi kazanmak, belirlenen
politikalarla uyumlu yatirnmlar1 dnceliklendirerek yatirimlarin dogru proje ve faaliyetlerle uygulandigini giivence
altina almak amaciyla ulusal ihtiyaglari ve Oncelikleri biitiinciil olarak goz Oniinde bulunduran, ekosistem
paydaglarinin ortak akli ile insa edilen 2020-2023 Ulusal Akillt Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani hazirlanmustir.

Akilli enerji 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Planinda 16 akilli sehir bileseni arasinda yer
almaktadir. Akilli bir sehir olabilmek igin, her sehrin yerel enerji kaynaklarini, enerji ihtiyaglarini ve siirdiiriilebilir
enerji planlamasini yapabilmesi, bdlgesel 1sitma-sogutma sistemleri gibi alan bazli uygulamalar iizerinde ¢alismasi,
yenilenebilir enerjinin gerektirdigi yeni standartlara uygun teknik altyapi alanlarimin diizenlenmesi gerekir. Ayrica
yeni yapilacak binalar ve mevcut binalarin salt enerji verimliligi degil, aynm1 zamanda enerji iiretimi agisindan
gelistirilmesine uygun zemin olusturacak ¢aligmalar gerceklestirilmelidir. Akilli sehirlerin yenilikgi, yagsam kalitesini
artiran ve yagama maliyetini azaltan siirdiiriilebilir enerji sistemlerini hayata gegirmesi gerekmektedir.

2. AKILLI ENERJI

Bu boliimde oncelikle klasik altyapilardan akilli altyapilara doniisiim genel hatlar ile incelenmektedir. Ardindan
uluslararas1 yazinda ve 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani’nda yer alan “akilli enerji
sistemleri” ve “akilli enerji bileseni” kavramlar1 sunulmaktadir. Son olarak Akilli Enerji Bileseni ile ilgili stratejilerin
gelistirilmesine katki saglayacak diigiinsel bir zemin sunabilmek i¢in ayrica kentsel metabolizma ¢ergevesi, materyal
ve enerji akimlarina dair baglica karakteristik 6zellikler sunulmaktadir.

2.1. Klasik Altyapilardan Akilh Altyapilara Doniisiim ve Enerji Altyapisi

Altyap1 genel olarak su sekillerde tanimlanmaktadir:

» Maddeyi ya da enerjiyi tiiketen bir “piyasa” (market),

* Madde veya enerjinin bir halden bir digerine doniistiiriildiigii bir isleme birimi (Process unit)

+ Isleme biriminin bulundugu yerden madde veya enerjiyi alip tiiketici ile bulusturan bir fiziksel dagitim yapist
(distribution unit) ile isleme biriminin bulundugu yer (location of the process unit)

* Altyapi sistemine girdileri sunan ve bunun ¢iktilarindan olusan ¢evre (Nielsen ve Elle, 2000).
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Altyapi sistemlerini incelerken ayrica,

+ insa etme, kullanma ve isletme-yiiriitme bilgisi (know-how),

* Gorev alan aktdrler ile bunlarin gérev ve sorumluluklart ile

* Altyapinin sundugu hizmetin kendisini de dikkate almak gerekmektedir.

Bir diger perspektiften bakildiginda, ekonomik bir sektor olarak enerji sektdrii gliniimiizde su alt sektorlerde faaliyet
gostermektedir:

* Cikarici sektorler (extractive industries)

* Doniistiiriicii sektorler (transformative industries)

* Dagitici sektdrler (distributive industries) (Singelmann, 1978).

Cikarict sektorler, tarim, petrolciiliik, madencilik (kdmiir, uranyum vb. diisliniildiigiinde) gibi alanlar olarak
diistiniilebilir. Bunlar dogal kaynaklar1 dogrudan ¢ikararak ve ¢ok az islemden gegirerek diger sanayilerin kullanimina
sunmaktadirlar. Doniistiiriicii sektorler ise maddenin formunu veya enerjinin tiiriinii degistirmektedir. Ornegin dogal
gaz ile elektrik tiretilebilmektedir. Yenilenebilir enerji sistemleri diisliniildiigiinde, hem ¢ikarict hem de doniistiiriicii
sektorler olarak ele alinmalari miimkiindiir. Dagitic1 sektorler ise, altyapi, ulagtirma vb. sektorleri kapsamakta ve bir
malin, enerjinin ya da hizmetin tiiketicilere ulastirilmasini saglayan faaliyetleri igermektedir. Bunlara elektrik dagitim
sistemlerinin sahibi olan firmalar veya kamu iktisadi tesebbiisleri, dogal gaz dagitim sirketleri, tiip gaz dagiticilari
ornek olarak verilebilir.

Geleneksel olarak enerji ile ilgili tanimlar veya islevler tek sektorlii dar bir ¢ercevede ele alindigindan, gliniimiizdeki
teknolojik gelismeler ve yonetsel degisikliklerle ortaya ¢ikan akilli enerji bileseninin agiklanmasinda klasik tanimlar
yetersiz kalmaktadir (Lund, vd. 2017). Bunun i¢in, d6ncelikle genel olarak klasik altyapi ile akilli altyap1 kavramlari
arasindaki farkliliklar1 incelemek dogru olacaktir.

Geleneksel altyapi sistemlerinde, fiziksel bilesenler olan pompalar, borular vb. birbiri ile iletisim kurmazlar ya da
kisith bir iletisim s6z konusudur (O’Reilly vd. 2001). Bu nedenle de izleme takip ve operasyonlarin yonetim islevleri
cok kisithidir. Elektrik enerjisi ile ilgili sistemlerde durum biraz daha farkli olmakla beraber, asagida incelenen akilli
sebekeler ortaya ¢ikana kadar durum hemen hemen aynidir.

Basit bir sekilde ise Akilli Altyapt ile klasik altyap: arasindaki farkliliklar su sekilde 6zetlenebilir:

* Klasik Altyapi bir fiziksel katman (altyap1) ve bir de hizmet katmanindan olugmaktadir.

* Akilli Altyapi sistemlerinde ise bu iki katman arasinda fiziksel altyapiy1 ve kullanicilara iligkin dzellikleri temsil
eden bir dijital katman ortaya ¢ikmaktadir.

Bu dijital katmanda, bir¢ok eski ve yeni bilisim sistemi birlikte ¢alisir hale gelmektedir.

2. SONUCLAR

Akillt enerji sistemlerine gecis, Endiistri 4.0 devriminde 6n sirada olmak, Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari’na
ulagsmak ve iilkemizin karsilastigi enerji risklerini azaltmak agisindan hayati dnem tagimaktadir. Nitekim ulusal plan
ve programlar ile uluslararasi is birligi programlarinda da bu konuya 6zel bir 6nem ve oncelik verildigi gériilmektedir.

Vatandaslarin, Derneklerin, Firmalarin Ticari Devlet Kurumlarinin Yeni Hizmetler
STK'larin vb. Hizmetleri Hizmetleri Hizmetleri Katmanin Yonetme

Veri Katmanini

o Yanetme

Kentsel Altyapi Katmani Altyapi Katmanini
Yanetme

Sekil 1: Klasik ve Akilli Altyapi Katmanlari

Akilli enerji sistemleri ayn1 zamanda ulagim sistemini de radikal sekilde degistirebilecek sistemler olup, karbon
salmiminin azaltilmasi, kentsel hareketliligin iyilestirilmesi, giiriilti kirliliginin 6nlenmesi gibi bir¢ok firsat
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sunmaktadir. Bu ¢cergevede akilli enerji sistemleri ve ulagim sistemlerinin ortak paydalarinin iyi belirlenmesi ve sinerji
olusturan uygulamalarin tercih edilmesi ile basarili bir sekilde sehirlerin akilli sehirlere doniismesi saglanabilecektir.

1990’lardan itibaren eski altyapilarin bilegenlerini birbirleri ile iliskilendirmek ve bir biitiin olarak ¢alistirabilmek igin
ozellikle bilisim teknolojilerindeki yenilikler 6nemli firsatlar sunmaya baglamistir. Bunda yukarida da bahsedildigi
iizere iletisim aglarindaki gelismelerle algilayicilara dair (sensor) gelismeler bilyiik rol oynamaktadir. Kurumsal
kaynak planlamasi1 (Enterprise resource planning-ERP) yaklasimlar birbirinden kopuk sistemleri tek ve zengin
fonksiyonlara sahip bir sistemler, uygulamalar ve firlinler biitiinline (Systems Applications Products-SAP)
doniistiirme ve isletmeciler i¢in kesintisiz sekilde hizmet liretme olanagi yaratmustir.

Bu uygulamalar ile biitiin olas1 is modelleri ve operasyonlar tek bir Cografi Bilgi Sistemi (Smart/GIS) platformunda
da standartlastirilabilmektedir. Genis bir cografyadaki ingaat, bakim-onarim ve kazalarin tek elden birgok yonetici
tarafindan es zamanl olarak takip edilebilir hale gelmesi, 6nemli ekonomik kazanglar yaratmaktadir (Al-Hader ve
Rodzi, 2009).

Weiss’a gore (2009) sehirleri “akilli” yapan tiim siber-fiziksel altyap1 sistemleri akilli altyapilardir. Guizani ve Anan
(2014), akilli altyapry: biitiinciil sekilde calisan akilli bir alt sistem (enerji ya da su gibi), akilli bir enformasyon alt
sisteminin ve akilli bir iletisim alt sisteminin birlikteligi olarak tanimlamakta, bu sayede daha adaptif, daha uzun
Omiirlii ve daha verimli hizmetlerin tiiketici ve isletmelere sunulabildigini ifade etmektedir. Bunlarin sehirlerin
afetlere ve ekonomik krizlere karsi bas edebilme yetenegini (resilience) gelistirdigini diisiinmemiz gerekmektedir.

Akilli altyapilar, diger sistemlerle iletisim kuran, kullanicilardan ya da bagli aygitlardan gelen talep kosullarina uyum
gosteren ve daha bilyiik sistemlere baglanan sistemlerdir (Royal Academy of Engineering, 2012; Weiss, 2009: Ogie
vd. 2017 i¢inde erisilmistir). Bu ¢ercevede akilli enerji sistemleri de farkli altyapilart biitiinlestiren sistemler olarak
goriilmektedir

2.2. Akill Enerji Bileseni ve Akilli Enerji Tanimlar:

Akilli sehir kavraminin baglica bilesenlerinden biri olan akilli enerji bileseni, akilli enerji sistemleri ve akilli enerji
yonetimi konularini kapsayan bir uygulama ve yonetim alani olarak goriilmektedir.

Altyap1 agisindan ele alindiginda, akill altyapilarla ilgili belli basli teknolojiler sunlardir:

* Bina bilgi modellemesi (building information modelling)

* Cografi bilgi sistemleri (geographic information systems)

* Yapay zeka ve makine 6grenmesi (artificial intelligence-Al-including machine learning)

* Gergek zamanli veriye ulasma ve igleme olanagi sunan etkinlestirici teknolojiler (fiber optik ya da kablosuz
algilayici aglari, diigiik enerjili mikroelektromekanik sistemler (Memss) (Liu ve Tomizuka, 2003).

Akillt Altyapr sistemlerine has bir diger 6zellik ise cok miktarda enformasyonun (islenmis ve sekillendirilmis veri)
stirekli olarak toplanmasi, analiz edilmesi ve sistemin isletilmesinde performansi artiracak sekilde kullanilmasidir
(Engineers Australia, 2015: Ogie vd. 2017 iginde erisilmistir).

En basit tanimu ile, akilli bir altyapi birbirine bagli algilayici aglarinin sistemin durumu hakkinda gercek zamanl
dijital enformasyon sundugu bir altyapidir (Morimoto, 2010). Bu tanima gore sistemin kendi kendini fiziksel varliklar
ve dijital teknolojiler yoluyla izleyebilmesi becerisi bulunmaktadir (Balakrishna, 2012).

2.2.1. Akill Enerji Sistemleri

Son yillarda, “Akilli Enerji” ve “Akilli Enerji Sistemleri” ifadesi gittikge yayginlasmstir. Akilli sebeke, salt elektrik
sebekeleri ile ilgili bir kavramdir. Oysa giiniimiizde akilli sehirlerde elektrik, bina 1sitma ve sogutma, endiistri ve
ulasim sistemlerini de kapsayan biitiinlesik enerji sistemleri olduk¢a gelismis seviyelere ulagsmistir (Lund vd. 2017).
Bu konularda teknolojik ilerleme ve yakinsama hizlar1 da oldukca yiiksektir.

Akillt enerji sistemleri biitiinlesik sistemler olmanin Otesinde, siirdiiriilebilir kalkinma amaglarina erismeyi
kolaylastiran, yenilenebilir enerji kaynaklarimi piyasa kosullarini, teknolojik smirlart ve kullanici ihtiyaglarimi
gozeterek kullanma olanaklar1 veren sistemler olmalar1 nedeniyle de biiyiik onem kazanmiglardir.

Akallr enerji sistemleri kavrami, tek tek ayrik sektorlere ait tanimlarla ifade edilemeyen, biitiinlesik sistemleri ifade
etmek i¢in bilimsel bir kavram olarak ilk defa 2012 yilinda kullanilmistir (Lund vd. 2012). Bununla beraber, bazi
meslek gruplari (kontrol mithendisligi gibi) akilli enerji sistemini ¢ok daha dar anlamda akilli sebekeler yerine de
kullanabilmektedir. Zaman zaman da bu kavram yerine “biitiinlesik enerji sistemleri” ya da “biitiinlesik semt enerji
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sistemleri” kavramlar1 da kullanilmaktadir. Ayrica literatiirde, mevcut enerj sistemlerine yenilenebilir enerji
sistemlerinin de eklemlenerek kullanildig1 goriilmektedir (Lund vd., 2017).

Ozetle, akilli enerji sistemlerini, bilisim teknolojilerini, enerji teknolojilerini ve yenilenebilir enerji teknolojilerindeki
gelismeleri; teknoloji yakinsamaya bagl olarak, piyasa odakli ekonomik yapi i¢inde ortaya ¢ikan, kiiresellesme ve
yerellesme siireglerinden etkilenen, siirdiiriilebilirlik ve kentsel/bolgesel dayaniklilik gibi giindemler iginde 6nemi
artan sistemler olarak tanimlanmaktadir. Son yillarda en ¢ok 6ne ¢ikan boyutlari ise sektorler arasi biitiinlesme ve
yenilenebilir enerji sistemlerinin mevcut sistemlerle biitiinlestirilmesi olmustur (Lund vd. 2017).

2.2.1.1. Akill Enerji Sistemlerinin Yarattigi1 Fayda ve Sinerji

Lund H. (2014) ve Connolly vd. (2013) “Akill1 Enerji Sistemi’ni akilli elektrik, termal, gaz vb. sebekelerin enerji
depolama teknolojileri ile iliskilendirilen ve aralarinda olusturulan sinerjiler ile koordineli sektorler kadar tiim enerji
sistemi i¢in de optimal ¢dziimler iretilen bir sistem olarak tanimlamaktadir. Akilli enerji sistemlerinin fayda ve sinerji
yarattig1 durumlar su sekilde dzetlenebilmektedir:

* Sanayi ve elektrik iiretiminden ¢ikan atik 1sinin bolgesel 1sitma altyapisi ile binalarin 1sitilmasinda kullanilabilmesi
* Elektrigin 1sitma maksadiyla kullanilacagi durumlarda daha ucuz, ekonomik ve verimli oldugu i¢in elektrik yerine
1sinin depolanabilmesi

* Bolgesel sogutma sistemlerinde 1sitma amagli 1s1 pompalarinin kullanilmasi ya da bunun tersinin de miimkiin olmasi
« Isitma i¢in kullanilan elektrigin giic ve elektrik sebekeleri arasindaki dengeyi saglamak igin kullanilabilmesi (gii¢
piyasalar1 dikkate alinarak)

* Biyokiitlenin gaza veya sivi yakitlara doniistiirilmesinde ihtiyag duyulan buharin biitiinlesik 1s1 ve glic (CHP)
istasyonlarinda iiretilebilmesi, bu arada ortaya cikan diigiikk sicakliktaki 1sinin bdlgesel 1sitma ve sogutma
sistemlerinde kullanilabilmesi

* Biyogaz iiretiminin ihtiya¢ duydugu diisiik sicakliktaki 1siin bolgesel 1sitma sistemi tarafindan, bir terminale gore
daha verimli sekilde liretilebilmesi

* Hidrojenasyon gibi gaz iiretim tekniklerinde elektrik kullanilmasi ile, elektrik yerine gazin kolayca ve ucuz bir
sekilde saklanabilmesi

* Binalarin 1sitilmasinda enerji tasarruflarinin aslinda diisiik sicakliga sahip bolgesel 1sitma sisteminin kullanilmasi
ve boylece endiistriyel 1s1l fazlaliklarin ve gii¢ ve 1s1 terminalleri gibi 1s1l kaynaklarin optimize edilebilmesi

+ Tasitlarda kullanilan elektrigin sivi yakitlarin yerini almasi ve elektrik sebekesini dengelemekte bundan
faydalanilabilmesi

Bunlara ek olarak, Dinger ve Acar (2017), akilli enerji sistemlerine dair baglica beklentileri agagidaki sekildeki gibi
tanimlamaktadirlar.

f;r': erumlanabilir ve Elestirilebili

/’ Givenilir Enerji Olarak Givenli 5

Entegre Edilebilir Cevreye Duyarli

N /

Sosyal Acidan Kabul Edilebilir Ekonomik Olarak Uygulanabilir

Q\\ Ticari Agidan Uygun cf/

Sekil 2: Akillt Enerji Sistemlerinden Beklentiler (Dincer ve Acar, 2017)

Akilli enerji sistemlerinin ekonomik faydalar1 arasinda sehirde elektrik ve 1s1 arzini gercek zamanli olarak
dengelemek, 1s1 ve elektrik israfin1 azaltmak, sehir icin daha akilli enerjinin ekonomik faydalarindan yararlanmak,
akilli sayag kullanarak elektrik kagaklarini ve hirsizliklar1 yer almaktadir. Akilli enerji sistemlerinin ¢evresel faydalari
ise; yenilenebilir ve siirdiiriilebilir elektrik sistemlerinin degisen iiretim ve tiiketim modellerini desteklemek, talep
yonetimini saglayarak toplam sera gazi emisyonunu azaltmak, dagitilmis enerji kaynaklarini entegre ederek enerji
dayanikliligini artirmak ve gelecekte temiz enerji talebini karsilamak igin gereken &lgekte yenilenebilir enerjiyi
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entegre etmektir. Akilli enerji sistemleri hem biiyilik, hem de kii¢iik saglayicilardan gelen tiim enerji kaynaklarini
kullanarak ek enerji iiretme ek enerji iiretme ihtiyacin1 azaltir (CSB, 2019).

2.2.1.2. Akilh Enerji Sistemlerinin Yayginlasmasi

Ulkelerin enerji karigiminda yenilenebilir enerji kaynaklariin pay: arttikga, arz dalgalanmalarini dengelemek igin
yenilenebilir enerji kaynaklarinin sebeke sistemlerine verimli sekilde entegre edilmesi daha fazla O6nem
kazanmaktadir. Glinliimiiz enerji sistemleri ile akilli enerji sistemleri birbirlerinden ¢ok farkli sistemlerdir. Ancak
akilli enerji sistemlerinin kurulmasi ve ilgili teknolojinin yayginlagmasi bircok engelle karsilagmaktadir. Bu
cergevede enerji sistemlerinin zaman ig¢inde doniisiimii teknolojik gelismelere bagli olarak degisik hizlarda
seyredebilmektedir. Asagida bu teknik sorunlar ve firsatlar ele alinmaktadir (Sekil 3 ve 4).

Akilli enerji sistemleri sonraki nesillere daha yesil bir gelecek birakmak icin gosterilen ¢abalar sonucu ortaya ¢ikan
uygun maliyetli ve siirdiiriilebilir enerji sistemleri biitiiniidiir. Bu sistemde yenilenebilir enerji tiretimi, altyap1 destegi
ve enerji tiiketimi birbiriyle i¢ i¢edir; ayn1 zamanda enerji hizmetleri, aktif kullanicilar ve giincel teknolojiler ile
koordine edilmis durumdadir. Enerji hizmet saglayicilarinin ve tiiketicilerin bu konuda bilinglenmesinin olusturacagi
motivasyon ile birlikte, liretim asamasindan nihai tiiketiciye kadar tiim sebekenin bastan sona uzaktan izlenip kontrol
edilebilir olmas1 mantigi ile ¢alisan akilli enerji sistemleri ile daha etkili, giivenilir ve temiz enerji imkani elde etmek
miimkiin hale gelecektir (CSB, 2019).

Akilli enerji fikri, operasyonel faaliyetlerin gergeklestirilebilmesinde gerekli olan zengin verileri toplamak i¢in yeni

nesil iletisim aglarinin kurulmasma ve c¢ok yonlii, siirdiiriilebilir, kendi kendini iyilestiren bir enerji aginin
olusturulmasina dayanan, akilli iletigsim sistemi {izerinden tiim tedarik, sebeke ve arz unsurlarini birbirine baglayan
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akilli elektrik sistemi ile giivenilir, dayanikli, emniyetli, yonetilebilir ve standartlara uygun olarak ¢alisan akilli sebeke
ilkesine dayanmaktadir (Batal 2017).

Akilli enerji sistemlerinde birgok teknoloji ve girisimden faydalanmak miimkiindiir. Bilgisayar tabanli uzaktan
kontrol ve otomasyon uygulamalari, enerji depolama, prize takilabilen hibrit araglar, kablosuz sokak lambasi kontrolii
ve akilli aydinlatma sistemleri bu teknolojiler arasinda yer almaktadir.

Yakittan enerji talebine dodru dodrusal yollarla karakterize edilen ginimiz enerji sistemi

------------- Yanmal Motorlar SEEEUFESEEteR & Hareketlilik

Yakit Deposu

Gig Degisimi
m Enerji Santralleri SRNE, SRS

Elektrik

Elektrik Depolama

Sogutma

Kaynak Dénlstirme Talep

Sekil 3: GUndmiz Enerji Sistemleri

Yanmall
Motorlar

Dalgalanan
Elektrik

Isive Giig
Kombini

Dalgalanan
Is1

Kaynaklar Dénistirme Talepler

Sekil 4: Akilli Enerji Sistemleri

2.2.3. Uluslararasi Yazinda Akilli Sehirler ve Akilli Enerji Bileseni

Akilli Enerji Sistemleri’nin akillt sehir giindemindeki yerini anlamak i¢in akilli sehirlere iliskin uygulamalar ve
yazin incelendiginde, akilli sehirlerde asagidaki olgularin gézlendigi anlasilmaktadir (Anthopoulos, 2015;
Fernandez-Anez, Fernandez-Giiell & Giffinger, 2018; Nam & Pardo, 2011; Neirotti, De Marco, Cagliano, Mangano,
& Scorrano, 2014; Paskaleva, 2011):

* Yiiksek egitim diizeyine sahip insanlarin yogunlugu, bilgi yogunluguna sahip is ve ¢aligma tiirleri, bilgi giidimli,
bilginin belirleyici oldugu sektorlerin varligi,

* Cikt1 odakli planlama sistemlerinin varligi,
« Stirdiirtilebilirlik eksenli girisimler,
* Yaratici - yenilik¢i eylemler,

* Daha yiiksek yasam kalitesi,

VIII. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2022), 17-19 Kasim 2022, Ankara



D. Maktav ve H.Bayraktar (ikiden fazla yazar varsa “H.Bayraktar vd.” seklinde yazilir): Tam Metin Bildiri Baslig
(Bildiri bashg: gerekirse tek satira sigacak sekilde kisaltilmalidir.)

* Kaynaklarin akilli yonetimi,
+ Katilime1 yonetigim stireclerinin varligi,
* Bilisim teknolojlerinin genis kapsamli ve yogun sekilde kullanimi ile ortaya ¢ikan teknolojik yakinsama,

« Kaynak teknolojileri, yesil altyap1, malzeme teknolojileri ve dongiisel ekonomi gibi bilisim teknolojisi disindaki
¢ozlimlerin yaygin kullanimi,

+ ileri ve konvansiyonel teknolojilerin akilli bir karisimi ile ekonomi ve yasam Kkalitesi agisindan rekabetgi avantajlar
edinimi

Bu cercevede akillt enerji bileseni, bilisim teknolojilerini ve katilimer siirecleri kullanarak, siirdiiriilebilir kalkinma
amagclarina hizmet eden, yaratici-yenilik¢i enerji ¢6ziimleri ve hizmetleri sunan, yasam kalitesini yiikselten,
kaynaklarin akillica yonetildigi, ileri ve konvansiyonel teknolojileri akillica bir arada kullanan sistemlerin
gelistirilmesi, igletilmesi ve yonetilmesi olarak tanimlanabilmektedir.

2.2.4. 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani’nda Akillh Enerji Tanimi

Akilli Enerji 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani’nda “Enerji ve kaynak ac¢isindan yiiksek
diizeyde verimli ve giderek artan bir sekilde yenilenebilir enerji kaynaklar ile desteklenen, maliyet ve enerji
tasarrufu saglayan; stratejik planlama i¢in entegre ve esnek kaynak sistemlerinin yani sira i¢ goriiye dayali, kamusal
degeri olan ve yenilik¢i yaklagimlara dayanan sebekeler ile enerjinin yonetimidir.” seklinde tanimlanmustir.

2.3. Akill Enerji Bileseni ve Kentsel Metabolizma Kavram

Eski bir fikir olmakla beraber ¢agdas anlamda kentsel metabolizma kavrami ilk defa Abel Wolman (1965)
tarafindan 6ne siiriilmiistiir (Fischer-Kowalski ve Hiittler 1998). Giiniimiizde akilli enerji yaklagimi agisindan énemli
bir diisiinsel biitiinlik saglayan kentsel metabolizma kavrami doért madde igermektedir:

* Toplam girdiler (enerji, materyaller, sermaye, enformasyon),

+ Kentsel fonksiyonlar siirdiirmek i¢in girdilerin sehir icinde dagitima,

* Toplam ¢iktilar (iiriinler, emisyonlar, bilgi ya da biligsel beceriler),

* Bu akimlar1 ve dagitimi diizenleyen fonksiyonlar (Bai ve Schandl 2010).

Kentsel metabolizma perspektifine dayanarak, Bai ve Schandl (2010) kentsel ekosistemlere dair sekiz materyal ve
enerji 6zelligi tanimlamaktadirlar:

» Materyal ve enerji biitgesi ve giizergahi: Hangi materyal ve enerji tiirleri hangi kanallardan kentsel ekosistem
icinde akiyor ve bunlarin kiiresel etkileri nelerdir?

* Materyal ve enerji yogunlugu: Kisi basina ya da alan bagina diisen materyal ve enerji yogunlugu nedir?

* Materyal ve enerji etkinligi: Birim materyal veya birim enerji tilketimi (ve geri kazanimdan elde edilen birim
fayda) miktarina gore ne kadar hizmet veya iiriin iiretilebiliyor?

+ Aklimiilasyon ve geri kazanim orani: Ne kadar materyal ya da enerji geri kazanilabiliyor? Sistemde ne kadar
tutulabiliyor? « Kendi kendine yeterlilik veya disa bagimlilik: Hangi diizeyde sehir kendi kendine yeterli?

* Kentsel ekosistem igindeki heterojenlik: Materyal ve enerji yogunlugu, etkinligi, geri kazanim oran1 ve kendine
yeterlilik ile ilgili gostergeler sehir iginde nasil dagiliyor? (alt birimler ve biitiin bazinda)

» Zaman ve mekana dayali varyasyon : Farkli sehirler arasinda materyal ve enerji akimlari nasil farklilik gosteriyor?
* Diizenleyicilik kapasitesi: Kentsel ekosistemde materyal ve enerji akimlarini yonetecek etkin yasal ve yonetsel

siirecler var mi1?

Akall1 enerji sistemlerinin, etkin, stirdiiriilebilir ¢dziimler liretilmesi i¢in kentsel metabolizma perspektifi 6nemli bir
diistinsel cerceve sunmaktadir. Kentsel ekosistemlerin biyojeokimyasal biitgesinde yer alan karbon, nitrojen ve
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fosfor gibi besleyicilerin akimlarinin anlagilmasi kadar, bunlardan ¢ok daha fazla miktardaki antropojenik akimlarin
anlagilmasi sehirlerin ekolojik ayak izinin hesaplanabilmesi, etkin ve verimli bir sekilde kentsel ekosistemlerin
yonetilebilmesi i¢in gereklidir. Akilli sehirlerin siirdiiriilebilir, saglikli ve rekabetgi sehirler olarak tasvir edildikleri
distintildiigiinde, kentsel metabolizma bakis agisinin saglikli, giiclii ve ¢evresi ile uyum iginde bir sehir olusturmaya
hizmet edecek akilli enerji sistemlerinin kurgulanmasinda katkis1 olacagi agiktir.

Bu baglamda 6rnegin ABD’de 2001 yilindaki enerji kayiplari incelendiginde, onemli bir kismin kentsel alanlardan
kaynaklandig1 ve aslinda bunun énemli bir kisminin 6nlenebilecegi anlagilmaktadir(- Sekil 5). Goriildiigi lizere en
cok kayip elektrik sebekesi ve ulagim sistemlerindedir (Sekil 6).

Elektrik ithalati * 0,05

Dadgitilmi
Nokleer 8,0 elektrik 11.56

Hidro** 2,3 . Elektrik
. : 4 enerjisi Elektrik sistemi i
.B:Z;k;)tle / digerleri oktdr0 375 enerji kayiplan 259 Koy|5|)5E9ner||
- '
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K8mir 23,4

——
90"

thalat 0,5

ABD petrol0 ve DGBH 14,9

5,

0,3

ithalat 24,9
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** 0,2 quad ithal hidroelektrik icermektedir.
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Sekil 5: ABD'de 2001 Yilinda Enerji Akimlari ve Kayip Enerji (Amin, 2008)
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A /
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Sekil 6: Konvansiyonel Araclar lle Hibrid Araclarin Petrol Varili Basina Kat
Ettikleri Mesafe (Amin, 2008)

3. SONUCLAR

Akillt enerji sistemlerine gegis, Endiistri 4.0 devriminde 6n sirada olmak, Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari’na
ulagsmak ve lilkemizin karsilastig1 enerji risklerini azaltmak agisindan hayati nem tagimaktadir. Nitekim ulusal plan
ve programlar ile uluslararasi ig birligi programlarinda da bu konuya 6zel bir 6nem ve dncelik verildigi goriilmektedir.

Akallr enerji sistemleri birgok farkli altyap1 ve hizmet segenegi barindirmaktadir. Akilli bir sehir olabilmek igin, her
sehrin yerel enerji kaynaklarinii enerji ihtiyaglarini ve siirdiiriilebilir enerji planlamasini yapmasi bir zorunluluktur.
Bolgesel 1sitma-sogutma sistemleri gibi alan bazli uygulamalar tizerinde ¢alismasi, yenilenebilir enerjinin gerektirdigi
yeni standartlara uygun teknik altyapi alanlarinin diizenlenmesi, yeni yapilacak binalar ve mevcut binalarin salt enerji
verimliligi degil, bir yandan da enerji iiretimi agisindan gelistirilmesine uygun zemin olusturacak caligmalar
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gergeklestirilmesi gereklidir. Boylece yenilikei, yasam kalitesini artiran ve yagama maliyetini azaltan siirdiiriilebilir
enerji sistemlerinin hayata gegirilmesi saglanabilecektir.

Akilli enerji sistemleri aynt zamanda ulagim sistemini de radikal sekilde degistirebilecek sistemler olup, karbon
salinimmin azaltilmasi, kentsel hareketliligin iyilestirilmesi, giirtiltii kirliliginin 6nlenmesi gibi bir¢ok firsat
sunmaktadir. Bu ¢ercevede akilli enerji sistemleri ve ulagim sistemlerinin ortak paydalarinin iyi belirlenmesi ve sinerji
yaratan uygulamalarin tercih edilmesi ile bagarili bir sekilde sehirlerin akilli sehirlere doniismesi saglanabilecektir.
Oniimiizdeki dénemde temiz, siirdiiriilebilir, yasam kalitesini artiran ve yasama maliyetlerini azaltan akilli enerji
¢oziimlerini en iyi kullanan sehirler akilli sehirler olacaktir.
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