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OZET

Oniimiizdeki ti¢ on yillik siirecte diinya genelinde sehirde yasayan niifusun %56 ’dan %68 e ¢cikmasi beklenmektedir (UN
Habitat, 2022). Sehirlerde yasanmasi beklenen hizli niifus artisi ile hdalihazirda yiiksek olan tiiketim oranlarmin da daha
¢ok artmast olasi bir ihtimaldir. Bu noktada Birlesmis Milletler tarafindan siirdiiriilebilirlik alaninda hazirlanan 2030
vilinda karbon emisyonlarimin yariya indirilmesi, 2050 yilinda karbon emisyonunda net sifira ulasiimasi ve Siirdiiriilebilir
Kallkinma Hedefleri ile diinya genelinde yasanabilir bir gelecek icin adimlar atilmaktadir (Seto vd., 2021). Tiiketimin
azaltilamadig1 veya yenilenebilir kaynaklar ile desteklenemedigi bir gelecekte yonetilmesi zor ve sorunlu gehirler ortaya
¢tkacaktir. Bu yiizden gelecekte daha iyi sehirlere sahip olmak i¢in giiniimiizde planlamalar yapumalidir. Bu durumlar goz
ontine alindiginda sehirlerin gelecegi i¢in oniimiizdeki yillar: diisiinerek var olan yapili ¢cevreye, yapi stoguna, sehirlerdeki
altyapi, ulasim ve kamusal alanlar gibi elementlere siirdiiriilebilirlik esasl akilli gsehir uygulamalar ile iyilestirmeler
vapumalidir. Stirdiiviilebilir ve akilli sehir uygulamalarimin kentsel élcekte yapilacak iyilestirmelerde birbirlerine paralel
olarak kullanilmalar: gelecekteki sehir planlama kurgularmin daha wyumlu bir sekilde yapilabilmesine olanak
saglayacaktir ve insan yasanim kolaylastirarak hayat kalitesini artiracaktir.

Sehirlerin gelecegi icin diinya genelinde farkly iilkelerde uygulanan siirdiiriilebilir ve akilli kentsel iyilestirme 6rneklerinin
ciktilart iizerinden wygulamalarin olumlu ve olumsuz yonleri degerlendirilerek gelecekte uygulanacak projeler igin
onerilerin elde edilmesi hedeflenmektedir.
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ABSTRACT

SUSTAINABLE AND SMART URBAN RETROFITTING FOR CITY FUTURES

In the next three decades, the world population living in cities is expected to increase from 56% to 68% (UN Habitat,
2022). With the rapid population growth expected to happen in cities, it is possible that the existing high consumption rates
will increase even more. At this point, steps are taken worldwide for a more livable future with the United Nations' goals
of reducing carbon emissions by half in 2030, reaching net zero in carbon emissions in 2050, and Sustainable Development
Goals (Seto et al., 2021). In a future where consumption cannot be reduced or not supported by renewable resources,
chaotic cities will emerge. Therefore, plans should be prepared today in order to have better cities in the future.
Considering these situations, for the city futures, improvements should be made to the existing built environment, building
stock, elements such as infrastructure, transportation and public spaces in cities, with sustainability-based smart city
applications. The use of sustainable and smart city applications in parallel with each other in urban scale improvements
will enable future city planning phases to be made more harmoniously and will increase the quality of life by making human
life easier.

For the city futures, it is aimed to evaluate the positive and negative aspects of the applications through the outputs of
sustainable and smart urban improvement examples applied in different countries around the world, and to obtain
suggestions for future projects.

Keywords: city futures, smart cities, sustainability, urban retrofit, city
1. GIRIS

Diinya genelindeki karbon emisyonunun yaklasik %70’inden ve enerji tiiketiminin yaklasik %75 inden sehirler
sorumludur. Birlesmis Milletler (BM) tarafindan karbon emisyonlarinin net sifira ulagsmasi hedefi ile ilerlenilen
2050 yilinda diinya niifusunun %68’inin sehirlerde yasayacagi tahmin edilmektedir (Eames vd., 2013; Global
Alliance of Buildings and Construction, 2021; UN Habitat, 2022). Avrupa ve Birlesik Krallik i¢in yapilan
akademik arastirmalarda ortaya konulan projeksiyonlarda sehirlerde var olan yap1 stogu ve yapili gevrenin %70
ile %80’inin 2050 yilinda da hala kullanimda olacag: dngoriilmekte olup sehirler i¢in siirdiiriilebilir hedefler
onciiliigiinde teknolojik imkanlar ile iyilestirmeler yapilmasimin gerekliligi vurgulanmaktadir (Kelly, 2009;
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Sandberg vd., 2016). Oniimiizdeki yillarda sehirlerde artmasi &ngoriilen niifus ve oldukca yiiksek olan
tilkketimler sebebiyle sorunlarin ortaya ¢ikmasi muhtemeldir ve gelecekte daha iyi sehirlere sahip olmak igin
giinlimiizde planlamalar yapilmalidir. Bu durumlar géz 6niine alindiginda sehirlerin gelecegi i¢in dniimiizdeki
yillar1 diistinerek var olan yapili ¢evreye, yap1 stoguna, sehirlerdeki altyapi, ulasim ve kamusal alanlar gibi
elementlere iyilestirmeler yapilmali ve gelecege uyumlu sehirler olusturmak igin siirdiiriilebilir ve akilli sehir
uygulamalar1 entegre edilmelidir. Siirdiiriilebilir ve akilli sehir uygulamalarinin kentsel 6lgekte yapilacak
iyilestirmelerde birbirlerine paralel olarak kullanilmalar1 gelecekteki sehir planlama kurgularinin daha uyumlu
bir sekilde yapilabilmesine olanak saglayacaktir ve insan yasamini kolaylastirarak hayat kalitesini artiracaktir.

2. KENTSEL IYILESTIRME iCiIN SURDURULEBILIR VE AKILLI
UYGULAMALAR

Sehirlerin gelecegi i¢in siirdiiriilebilir ve akilli kentsel iyilestirmeler yaklasimi; ekonomi, ulagim, altyapi,
konut, atik yonetimi, kamusal alan ve gelisim alanlar1 dncelikli olarak dikkate alinacak sekilde planlanabilir
(Dunham-Jones ve Williamson, 2011). Bu dogrultuda, siirdiiriilebilir ve akilli kentsel iyilestirmeler Enerji
Verimli Akilli Yapilar, Siirdiiriilebilir Enerji Kullanimi, Akilli Atik Yonetimi ve Akilli Sebekeler basliklari
altinda incelenecektir.

2.1 Enerji Verimli Akilh Yapilar

Mevcut yapi stogunun %70 ile %80 araliginda 2050 yilinda da kullanilmaya devam edilecegi 6ngoriillmektedir
(Kelly, 2009; Sandberg vd., 2016). Sehirlerdeki barinma alanlarimiz olan yapilarin uzun siire kullanilacag:
distintildiiginde yasam kalitesini artirmak ve ihtiya¢ duyulandan fazla enerji tiiketimini azaltmak igin
binalarda iyilestirmeler yapmak hem giincel bina stogunun karbon ayak izini azaltacak hem de ilerleyen
siireglerde yenilenecek bina stoklari i¢in 6rnek teskil edecektir.

Enerji verimli binalar, enerji verimliliginin siniflandirilmasina gore diisiik karbon emisyonlu bina, net sifir
karbon emisyonlu bina ve net pozitif enerjili bina gibi konseptler ile mimaride karsilik bulmaktadir. Bu
kavramlar mimar ve miihendislerin isbirligi i¢inde ¢alismalar1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir ve yapilan testler ile
binalarin enerji verimli olma yolunda hangi standartlari ne kadar karsiladigi, binanin gelecekte iklim ve
cevresel kosullara dayaniklilig: gibi 6zellikler test edilebilmektedir. Bu kapsamda Tiirkiye’de binalara verilen
Enerji Kimlik Belgesi benzeri binanin enerji verimligini siniflandiran uygulamalar ve diinyada geligmis
Orneklerinin bulundugu, diger lilkelerde uygulanan siniflandirmalar 6nem arz etmektedir.
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Sekil 1. Diinya genelinde binalarda enerji kodu uygulanmasi, 2021 (International Energy Agency, 2021)

Diinya genelinde bu tarz iyilestirmeler konut yapilarinda pratik yaparak ilerlemektedir. Giiney Afrika’da
binalar i¢in bir EPC (Energy Performance Certificate — Enerji Performans Sertifikasi) uygulamasi baslatilmig
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ve bu sertifika var olan binalara yapilan akilli iyilestirmeler iizerinden incelenmistir. Yapilara sonrada yapilan
yalittim gibi standart iyilestirmelerin yam sira HVAC (Heating Ventilation Air Conditioning — Isitma
Havalandirma ve iklimlendirme) sistemi eklenmesi, yenilenebilir enerji sistemlerinin entegrasyonu ve
dijitallestirme ile birim takibi gibi teknolojik iyilestirmeler de yapilarak binalarin EPC degisimleri gorilmiistiir.
Iyilestirme igin yapilan maliyetler yaklasik 5 ile 6 yil arasinda kendini amorti etmekte ve daha uzun vadede
stirdiiriilebilir bir yapi sunmaktadir (Yuling, ve Xiaohua, 2018).

Yine Avrupa ve Amerika’da da eski yapilarin 1sitma sistemlerinin siirdiiriilebilir alternatifler ile yenilenmesi
ve yer alt1 1s1 pompast sistemlerinin devlet destekli sekilde entegre edilmesi gibi projeler ile var olan yap1
stogunun karbon ayak izinin azaltilmasi ve insanlarin yagam alanlarinin gelecek i¢in siirdiirtilebilir bir altyaprya
sahip olmasi hedeflenmektedir.

2.2 Siirdiiriilebilir Enerji Kullanim

Sehirlerde bina endiistrisinden ve yapili ¢evreden kaynaklanan enerji tiiketimi ve karbon emisyonunun
onlimiizdeki yillarda azaltilmasi hedeflenmektedir. Bu konu igin yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin artirilmasi ve yayginlastirilmasinin tesvik edilmesi planlanmaktadir. Son yillarda sayilar giderek
artan giines enerjisini donistiiren solar tarlalar, bu siirecin ilk adimlarindan sayilabilir.

Ulkemiz cografi konumu sayesinde giines enerjisi kullamimi icin yiiksek bir potansiyele sahiptir ancak
stirdiirtilebilir enerji kaynaklarini bir secenek ile sinirlamak sistemin siirdiiriilebilir olmasini, ¢evresel etkilerin
degisken olmasi sebebi ile zorlastirabilir. Bu sebeple siirdiiriilebilir enerji kaynaklarint da, riizgér enerjisi,
jeotermal enerji, biyokiitle enerjisi ve benzeri gibi secenekler ile gesitlendirmek gerekir. Tiim ihtiyacin
stirdiirtilebilir enerji kaynaklarindan karsilandigi bir sistem, enerji tiiketiminin indirgendigi bir sitem gerektirir.
Ornegin enerji verimliligi yiiksek bir binanin daha az enerji ihtiyaci olacaktir ve siirdiiriilebilir kaynaklar bu
ihtiyacin giderilmesinde yeterli olacaktir.

Bir diger 6rnekte, Avrupa genelinde enerji firmalari misterilerine geleneksel yontemler disinda yenilenebilir
enerjiden elde edilen elektrik paketleri olusturmaktadir ve insanlar1 bu konuda desteklemektedirler. Enerji
titketimi konusunda farkindaligi artan kullanicilar, enerji tiiketimlerini kontrol etme ve azaltacak 6nlemler alma
konusunda ¢aba gostermektedir. Kullanicinin bilinglenmesi sistemin dogru ve verimli islemesi i¢in en 6nemli
etkenlerden biridir.

Giines, riizgar, su gibi kaynaklardan yenilenebilir enerji iiretimi konusunda diinya genelinde hem 2050°de net
stfir karbon hedefine ulagsmak hem de daha temiz bir havada daha kaliteli bir yasam sunabilmek i¢in ilkeler
yatirim yapmakta ve genis ¢apli projeler gergeklestirmektedir. Giinlimiizde enerji titkketimi giinliik yagantimizin
her alaninda artarak devam etmekte olsa bile bu yatirimlar ile kullanicilarin ihtiyacinin karsilanmasi
hedeflenmekte ve planlar daha temiz bir enerji ile daha temiz bir gelecek sunma yolunda ilerlemektedir.

Sekil 2’de goriildiigii tizere diinya genelinde yenilenebilir enerji kullanimi 21. ylizyilin basindan itibaren
glinlimiize kadar artarak gelmis ve 2015 itibari ile de daha hizli bir ivme yakalamistir.
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Sekil 2. 2000-2021 aras1 Diinya Geneli Yenilenebilir Enerji Kullanimi - Exajoule degerinde (Statista, 2022)

2.3 Akill Atik Yonetimi

Diinya Bankasinin (2018) yapmis oldugu ¢alismalar 2050 yilina kadar diinya genelinde ortaya ¢ikacak atiklarin
artmaya devam edecegini ve bazi bolgelerde artigin oldukca yiiksek olacagini ortaya koymaktadir (Sekil 3). Bu
atiklar yillar igerisinde miktar1 katlanarak artarken dogadaki varliklarini siirdiireceklerdir ve havaya, topraga
ve suya karisacaktir. Bunun 6niine gegebilmek i¢in atik siire¢lerinin bastan sona kadar ydnetiminin yeniden ele
alinmasi, atik toplama ve bertarafinin kontrol edilebilmesi ve toplumun bu konu hakkinda bilinglenmesi 6nem
arz etmektedir.
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Sekil 3. Bolgelere gore ongoriilen yillik atik iiretimi (World Bank, 2018)

Bu kapsamda sehirlerdeki atik toplama ve bertaraf siireglerinin sensorler ve ag sistemleri ile dijital ortamda
takip edilebilir hale gelmesi ve insanlari bilgilendirici ve yonlendirici sistemlerin olugturulmasi 6nemli bir akill
iyilestirmedir. Hem kiigiik 6l¢ekli hem de orta ve biiyiik 6l¢ekli sehirler icin Akilli Atik Yonetimi birincil
basamak olarak konut ve ofis binalarindan baglayip son asamada mahalle ve sehir belediyesi dlgegine kadar
uygulanabilir ve zincir reaksiyonu seklinde etkili kaynak kullanimi ve siirdiiriilebilirlik baglaminda olumlu bir
geligsme olarak gosterebilir.

Atik toplamada siirecinde ortaya ¢ikan karbon salimi ve ¢evre sagligina zarar veren atik birikmesi sorunlarina,
en yaygin kullanilan uygulamalardan birisi olan akilli konteyner uygulamasi ile ¢6ziim getirilebilir. Sehirlerde
var olan konteynerlerin sensor yerlestirmeleri ile dijital bir sisteme baglanmalar1 akilli bir kentsel iyilestirme
olarak uygulanabilir.

Bu iyilestirme, ¢oplerin zamaninda toplanmasi ve ¢op toplama kamyonlarinin rotalarinin optimize edilmesi ile
etkin kaynak kullanimi sayesinde karbon emisyonlarinin azalmasi saglanmakta ve siirdiiriilebilir bir siireg
olusturulmasina olanak vermektedir. Cografi Bilgi Sistemleri tabanli sistemler ile entegre ¢alisan uygulamalar
sayesinde yerel yonetimler i¢in de daha etkin kaynak kullanimi saglanmaktadir (Gutierrez vd., 2015).

Atik bertarafinin da teknoloji ile desteklenmesi geri doniigiim acisindan 6nem arz etmektedir. Giiniimiizde geri
doniisiim i¢in her malzemenin-plastik, kagit, mobilya, tekstil, yiyecek, metal, teknolojik atiklar ve benzeri gibi,
ayr1 ayri toplandigt geri doniisiim alanlar1 olmadigi igin, biitliin malzemeler birim birim tam olarak ayrigmadan
geri donisiim merkezlerine gelmektedir. Geri doniistiiriilecek malzemelerin siniflandirilmasi, birbirinden
ayrigmasi daha maliyetli bir siireci de beraberinde getirmektedir. Oysa atiklarin toplanmasi konusunda daha
gelismis yontemler ve daha iyi planlanmis siiregler, fazla atik {iretimini ve doniisiim konusunda sistemin
oniindeki zorluklar1 azaltacaktir

2.4 Akillh Sebekeler

Mevcut elektrik sebekeleri enerji konusunda verimlilik, giivenilirlik ve yenilenebilir enerji entegrasyonu olarak
etkin bir siirdiiriilebilir altyapiya sahip degiller. Son yillarda asir1 elektrik kullanimi, elektrik akigi ve tiretimi
ile ilgili beklenmedik degisiklikler sebebiyle sorunlar da yasanmaktadir. Bu nedenle olusabilecek ani
degisikliklerin, arz ve iiretimin dengelenmesi i¢in yeni yontemler gerekmektedir (Asite, 2020; Gielen vd.,
2019). Bilgi ve Iletisim Teknolojileri (BIT) uyumlu ¢alisan Akilli Sebekeler, evlerdeki akilli enerji metre
Olgerler ve otomasyon sistemlerinden alinacak veriler sayesinde iretici ile tiiketici arasindaki bilgi akigim
giiclendirerek elektrigin daha efektif ve siirdiiriilebilir olarak kullanilmasina olanak saglayacaktir. Bu
kapsamda olusturulacak Akilli Sebekeler kentsel iyilestirme olarak var olan yap1 stoguna ve altyapisina
baglanmas1 gelecek igin akilli uygulamalar sayesinde teknoloji ile birlikte giincellenerek siirdiiriilebilir bir
yontem olarak kullanilabilir. (Asite, 2020; Gielen vd., 2019).

Akilli  Sebekeler ile ilgili Asite (2020) tarafindan hazirlanan “Akilli ILyilestirme: Yapili Cevreyi
Karbonsuzlagtirmanin Anahtarlar:” raporda diinya genelinde uygulanan su projelerden bahsedilmektedir:

Cin’de 5G ve yapay zekayi birlestirerek ve interneti elektrik tedarik agina baglayarak “Enerji
Interneti” ad1 verilen bir sistem olusturuluyor. Bu sistem yeni bir enerji modeli olusturarak daha temiz
ve daha efektif enerji kullanimi1 sunmay1 amaghiyor. (Guizhou vd., 2019)

Birlesik Krallik’ta sebekelerin “dijital ikizleri” olusturuluyor ve gii¢ akisi, voltaj ve merkezden evlere
giden altyap1 izlenebiliyor.

Amerika Birlesik Devletleri San Diego’da 06zel firmalar ve belediye ile gelistirilen “iPredict”
sisteminde sebekelerden alinan veriler ve yapay zeka ile sistemde olabilecek hatalar dnceden tespit
edilerek olas1 gii¢ kesintilerinin ve ekipman hatalarinin 6niine gegiliyor. (PA Consulting, tarih yok)

Bu kapsamda projeler genel anlamda var olan sebekelere entegre edilen dijital iyilestirmeler ile elde edilen
veriler ve kontrol edilebilen siirecler olasi hatalarin, gereksiz kullanimin 6niine gegiyor ve siirdiiriilebilir bir
tilketim siireci i¢in dogru ¢ikarimlar olusturulmasina olanak sagliyor.

Ulkemizde ise var olan elektrik sistemleri {izerinden evlere akilli enerji metreleri entegrasyonu, binalarda, ortak

alanlarda ve kamusal yapilarda sensorler ile kullanim takibi ve sebekelerin yiiklerinin incelenmesi ile bir analiz
yapilarak sebekelere gerekli iyilestirmeler yapilabilir. Akilli uygulamalar ile incelenerek tespit edilecek
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noktalarin iyilestirilmesi gelecek yillarda daha siirdiiriilebilir ve kontrol edilebilir bir altyapinin olusmasin
saglayacaktir. Ayn1 zamanda yenilenebilir enerji kaynaklarimin da akilli sebekelere entegrasyonu daha
teknolojik bir altyap1 ile saglanabilir ve sisteme binen yiikler, yogun kullanim saatlerinin giin i¢ine daha verimli
yayilmas1 ve herkes igin dengeli bir enerji saglanmasit miimkiin hale gelecektir.

Bu noktada da siirdiiriilebilirlik agisindan Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerinden 9
numarali “Endiistri, inovasyon ve Altyap1” bashig1 desteklenmis olacak ve sehirlerin kalkinmasi da daha devam
ettirilebilir bir altlik {izerinden planlanabilecektir.

Eldem (2017), Akilli Sebekelerin temel bilesenleri ve teknolojileri olarak asagidaki basliklari ifade etmis ve
bu bagliklarin genel agiklamalarini su sekilde ifade etmistir:

“Akilli Uretim

Sebekeden alinan geri beslemeler ile enerji iiretiminin optimize edilmesi; gerilimin, frekansin ve gii¢
faktoriiniin otomatik olarak ayarlanabilmesi ozelliklerine sahip giic iiretimini saglamak amacindadir
Akalli Istasyonlar

Gii¢ faktorii performansi, kesici, trafo ve akii durumu izlenmesi, kritik ve kritik olmayan islem
kontroliinii saglar.

Akilli Dagitim

Kendi kendini iyilestiren, dengeleyici ve optimize edici yapidadir. Otomatik izleme ve analiz etme
ozelligi ile hava durumu ve enerjisiz kalma ge¢cmisine bagl olarak arizalari tahmin edebilecek yapiya
sahip sistemlerdir.

Akl Sayacglar

Akailli sayaglar, tiiketici ve giicii saglayan kurulus arasinda iki yonlii iletigimi saglar. Gergek zamanl
bilgi saglayarak gii¢ kalitesi olgiimii, elektrik kesintisi, sayag aldatma bilgilerini ve tiiketim bilgilerini
iletebilmektedir.

Biitiinlestirilmis Haberlesme

Veri toplama (SCADA-Supervisory Control and Data Acquisition), koruma ve kontrol sistemleri
biitiinlestirilmis bir sistemde kullanicinin akilly elektronik cihazlar ile etkilegimini saglar.

Ileri Kontrol Metotlart.

Sebekenin durumunu analiz ederek tanimlayan ve tahmin eden cihazlar ve algoritmalar toplulugunu
ifade etmektedir. Otomatik olarak diizeltici onlemler alarak enerji kesintilerini ve giic kalitesi
problemlerini engeller ya da etkilerini azaltir.”

Bu dogrultuda sebekelerin akilli sistemler ile iyilestirilmeleri ve akilli sayacglar ile tiiketici ve iretici
bilgilendirmesinin saglanmasi ile elektrik tiretim ve dagitim siireclerinde gelecek i¢in daha siirdiiriilebilir ve
kontrol edilebilir bir altyap1 olusturulabilir.

3. SONUCLAR

Incelenen Ornek caligmalar ve alt basliklarda vurgulanan konularda siirdiiriilebilirlik ve akilli sehir
uygulamalar1 esas alinarak sehirlerde hangi alanlarda ne tiir iyilestirmeler yapilabilecegi agiklanmustir.
Akademik caligmalar ve gercek hayatta uygulanan projelerin ¢iktilarindan elde edilen bilgiler iizerinden
goriillecegi lizere diinya genelinde sehirlerin sosyal, ekonomik ve demografik anlamda gelismelerinin
stirdiirtilebilir olmasina ihtiyag vardir. Ayni zamanda gelisen teknoloji ile birlikte hem yonetim hem de halk
icin kolaylik saglayan uygulamalar yayginlagsmaktadir. Akilli sehir kavrami ve siirdiiriilebilirlik kavrami ile
ortiisen bu yaklagimlar sehirlerin farkli kosullara hazir olmasini saglayacak ve gelisimlerinin siirdiiriilebilir ve
zamana uygun olmasini destekleyecektir.

Calismada ilk olarak siirdiiriilebilir ve akilli kentsel iyilestirmelere neden ihtiyag¢ duyuldugu agiklanmis ve bu
dogrultuda uygulanan ve uygulanmasi planlanan projeler ele alinmigtir. Calismada bahsedilen bagliklar diginda
bu konu ile ilgili yazilmas1 muhtemel yeni bildiri ve makalelerde; sehirlerde yasayan niifusun iyilestirmelere
dair diislincelere iligkin anket yapilmasi, Tiirkiye’den bir mahalle secilerek oraya ozgii bir iyilestirme
Onerisinin sunulmasi, akilli sehir uygulamalarinda yaslilarin teknolojik uygulamalara dahil olamamasi ve
kisisel verilerin islenmesi ile ilgili genel olarak var olan endiseler ele alinarak arastirma kapsami
genisletilebilir ve bu konulara yogunlasilabilir.
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