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-Derleme Makale-
Surdurulebilirlik ve Bolgesel Kalkinmada Altyapi Sistemleri

Miizeyyen Anil SENYEL KURKCUOGLUY
Oz

Bu calismada bireylerin, toplumlarin ve kurumlarin iletisimini, hizmet ve bilgi akiglarini
saglayan altyapi sistemleri ile sirdurulebilirlik iliskisi incelenmektedir. Altyapi sistemleri
oncelikle tekil bilesenler bazinda degerlendiriimekte, sonrasinda sistemlerin kentsel ve
bdlgesel dizeyde bitinlesik bir yapida surdurdlebilirligin G¢ ana ekseni olan ¢evre, ekonomi
ve sosyal alanlarda karsilikh etkisi tartisiimaktadir. Yenilenebilir kaynaklarin kullanimi, akilh
sebekelere gegis, dagitik sistemler, geri dontisum ve yeniden kazanim pratikleri altyapida
verimlilige ve surdurllebilirige o6nemli etkilerde bulunmaya baglamigtir. Son yillarda
kiresellesmenin hiz kazanmasi ve bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelismesiyle altyapiyi fiziksel
bir hizmet sunumu olmasinin yani sira sosyo-ekonomik gelismislige kolaylastirici etkisi olan,
insan sermayesini ve bulusgugu destekleyen bir hizmet bileseni olarak bakma yaklasimi agirlik
kazanmaktadir. Bu yaklasim dogrultusunda altyapi sistemlerinin sunumunda strdurulebilirligi,
yonetisimi ve esnekligi temel alan politikalar, bolgesel kalkinmaya katki koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kentsel altyapi, strddrulebilirlik, yasanabilirlik, akilli sebekeler, bdlgesel
kalkinma

Infrastructure Systems in Sustainability and Regional Development
Abstract

In this study, the relationship of infrastructure systems which enable the relations, service and
information flows of individuals, communities and institutions with sustainability is discussed.
Infrastructure systems are initially evaluated in single component basis, then, being discussed
in an integrated way at urban and regional levels covering the mutual impacts of environment,
economy and society as the three pillars of sustainability. The use of renewable resources,
shifting to smart grid, distributed networks, recycling and reuse practices started to have crucial
impacts on efficiency and sustainability in infrastructure. The approach that consider
infrastructure as a facilitator in socio-economic growth besides being a physical service
provision activity is gaining importance recently with the accelerating globalization and
developing communication and information technologies. In respect to that, policies based on
sustainability, governance and flexibility in infrastructure services’ provision contribute to
regional development.
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1. Girig

Altyapi sistemleri, yapili gevreyi bir arada tutar ve iligskilendirir; sosyo-ekonomik akisglari saglar
ve dogal cevre ile yapili gevrenin gegisliligini sekillendirir. Surddrdlebilir bir gelisme igin
altyapinin yalniz fiziksel Ustyapiyla degil, kentin sosyo-ekonomik, kiltlrel ve cevresel
bilesenleriyle de iligkili oldugu dusunilerek yeterli, etkin ve esnek tasarlanmasi ve yonetilmesi
gerekmektedir. Kentsel teknik altyapi; ulasim, enerji, iletisim, atik ve su sistemlerini igerir. Tim
sistemlerin kendilerine 6zgu dinamikleri ve isleyis bicimleri olmakla birlikte her bir sistem hem
birbiriyle hem de kentteki tim diger sektorlerle dogrudan ve dolayli olarak iligkilidir. Cok yonlu
ve ¢ok boyutlu kentsel altyapi bilegenleri glnlik hayatin akisinin dogal ve olmasi gereken bir
parcasi olarak algilandiklari icin g6z ardi edilebilirler. Ancak kentsel yapinin ve bagl oldugu
tim kullanim ve sistemlerin surdurdlebilirligi icin altyapinin hem tekil sistemler hem de iliskili
aglar dizeyinde éncelikli bir alan olarak planlanmasi gerekmektedir.

Sistemlerin kesintisiz isleyisi, modern toplumun kurumlarinin da islevsellijine olanak verir.
Ancak aksi durumlarda sistem akiglarinda meydana gelen aksakliklar, 6rnegin; enerji akisinin
kesilmesi Uretim, Isinma ve aydinlatma gibi faaliyetlerin durmasina; su akisinin kesilmesi ciddi
boyutlara varabilecek temizlik ve saglik sorunlarina; iletisim akisindaki aksamalar dijital veri
depolama ve analiz odakli ¢alisan bankacilik, sigorta, saglik, egitim ve diger sayisiz sektériin
hizmet verememesi gibi problemlere neden olabilir. Bu nedenlerle altyapi hizmetlerinin
toplumun her kesimine ve kentteki her sektore belli standartta ve kesintisiz olarak saglanmasi
esastir. Altyapi sistemlerinin batininde ise suardurulebilirlik ilkesinin esas olmasi beklenir.
Sdrdurulebilirlik ilkesi dogrultusunda yapilan sistem tasarimlarinin; kaynaklarin verimli
kullanimi, ¢evre duyarlihd ve toplumsal hakcalgl gbzeterek sistemlerin etkin ve verimli
isleyisini saglamasi beklenir.

Altyapi, surdurdlebilirligin konusu olmakla birlikte strdurulebilirligin saglanmasinda da bir arag
olarak dusunulebilir. Surdarulebilirlik ve altyapinin igsel ve dissal etkilesimleri birbirlerini
karsilikli etkileyen ve yonlendiren sureclerdir. Kentteki diger sektorlerle dogrudan iliskili olan
altyapi sistemlerinin kendilerinin strdUrdlebilir tasarimi ve igletiimesi kadar, iligkili olduklar
sektorlerin ve tum kentsel/bdlgesel sistemin sirdurdlebilirligine katkilari da degerlendirilmelidir.
Sistemlerin i¢ surdurulebilirlikleri; kaynak kullanimini optimum dizeyde tutmaya ve karbon
ayak izini minimuma indirgemeye yonelik verimlilik ve etkinlik, temiz ve yenilenebilir
kaynaklarin kullanimi, kagak ve kayiplarin éniine gegilmesi, geri donlistiim ve yeniden kazanim
gibi politika ve uygulamalarla iligkilidir. Altyapinin kentsel, bolgesel ve hatta kiresel sistemler
batundnde sdrdurilebilirlige katkisi ise sektorler arasi igleyislerin saglanmasinin yani sira yeni
fikirlerin dogusu ve standartlarin belirlenmesini, Uretimde yenilikgi modellere gegisi ve tim
bunlara yonelik politikalarin gelistiriimesini icerir.

Calismanin ilerleyen bolimlerinde kentsel altyapi bilesenleri ayri ayri ele alinip
surdurulebilirlikteki rolleri ile birlikte tartigilacak, devaminda altyapinin bélgesel kalkinma ve
sektorel iligkilerdeki konumuna deginilecektir. Dérdinctu bdélimde altyapi sunumunda talep
eksenli yaklasim ele alinacaktir. Tartisma, altyapinin surdurilebilirlikte rolU ve etkisi Uzerine
genel bir degerlendirme ve sonuclar ile tamamlanacaktir.

2. Siirdiriilebilirlik ve Altyapi iligkisi: Altyapi Bilesenlerinin Sirdiiriilebilirlikte
Rolu

Kentsel altyapi bilesenleri, her biri ayri ancak birbirini tamamlayan alanlarda akislari ve ag
iletisimlerini kurarak gundelik hayatin ve modern toplumun istikrarini ve tretimin devamlilgini
saglar. Yerel ve kiuresel surdurulebilirlige katkilari yani sira sistemlerin kendi isleyiglerinde de
surdurulebilir olmalari beklenmektedir. Kesintisiz ve belli standartlarda hizmet sunmalari ve
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kaynak kullaniminda cevreye duyarli ve ekonomik olmalari sistemlerin etkin isleyislerinin
saglanmasi ile yerel ve bdlgesel kalkinmayl da destekler. Gunimuizde sistemlerin kendi
etkinlik ve verimliliklerinin arttirilmasi ile hizmet alanlarinda surdurilebilirligin saglanmasinda
teknolojik ve yenilikgi ¢dzimler blyidk katki saglamaktadir. Sardurilebilirlikte akilli sehir
uygulamalarini da kapsayan bilgi ve iletisim teknolojileri (ICT), nesnelerin interneti (loT) ve
cografi bilgi sistemleri (CBS-GIS) temelli bu ¢éztmler kentsel altyapi hizmetlerinde Gretimden
dagitima, uretici ile son kullanici arasindaki diyalogu saglamak ve karar verme, uygulama,
izleme, geri bildirim, bilgilendirme, katilim gibi konularda etkilesimin optimum dizeyde
olmasina, hizmetlerin kesintisiz ve belli bir kalitede saglanmasina, kaynaklarin verimli
kullanimina katki koyar.

Kentsel altyapi bilesenlerine iligkin surdurebilirlik tartismalari hem tekil ama birbirini
tamamlayan hem de butlinsel olarak birbirine bagimhlik ve iligkisellikler konularinda
yogunlasmaktadir. Kentsel altyapi bilesenleri; enerji, su ve atik su, kati atik, telekomunikasyon
ile ulagim sistemleri olarak ele alinabilir. Ulagim sistemleri, kapsami ve diger arazi kullanimlari
ile glinlUk birebir etkilesim kapasiteleri nedeniyle yazinda oldukca genis ve detayl bir sekilde
ele alinmistir. Ancak diger altyapi bilesenleri ve 6zellikle bu bilesenlere 6zgu surdirtlebilirlik
tartismalari ile kentsel-bolgesel gelisim iligkileri daha sinirli bir sayida kalmaktadir. Bu
¢alismada s6z konusu eksiklik g6z édnlinde bulundurularak kentsel altyapinin ulagsim haricinde
kalan sistemleri incelenmistir.

2.1. Kentsel enerji sistemlerinde sirdiiriilebilirlik

Enerji, yerlesimlerdeki iligkilerin var olmasi ve devamlilidi igin vazgecilmezdir. Isitmadan
aydinlatmaya, Uretimden ulasima kadar pek ¢ok eylemin gerceklestiriimesi ve devamliligi
enerji akigl ile gerceklesir. Endustri Devrimi sonrasinda uretim modelinin ve oOlgeginin
degismesi; mal ve hizmet akiglarinin artmasi ve hizlanmasi ile birlikte kiresel dlgekte hem
toplam hem de kisi basi enerji tiketiminde ciddi bir artis olmustur. Dinya Bankasi verilerine
gore kisi basi elektrik enerjisi tiketimi 1971°den 2014 yilhina kadar 1200 kwh’den 3132 kwh’e
citkmistir (World Bank, 2014). 2018’den 2050 yilina kadar ise dinya enerji tuketiminde yaklagik
%50’lik bir artis olacag beklenmektedir (U.S. Energy Information Administration, 2019).
Kullanimdaki bu artisin en yuksek oranda Cin ve Hindistan gibi nifusu buyuk ve endustriyel
uretimi hizla artan tlkelerin yer aldigi Asya kitasindan kaynaklanmasi beklenmektedir. Enerji
ihtiyacinin ginden gune artmasi ile birlikte enerjinin elde edilmesi, son kullanicilara
ulastirimasi ve tuketimi surecinde surduarilebilirligin - saglanmasi daha fazla o6nem
kazanmaktadir. Cunku enerji sektorl, 6zellikle Uretim asamasinda gevreye ciddi bir tehdit
olusturmakla birlikte boélgelerin gelismigliklerini dogrudan etkilemekte, kaynakta disa bagimli
bdlgelerin sosyal, ekonomik ve teknolojik yonlerden geri kalmasina neden olmaktadir. Stre¢
hem korumaci hem de gelismeyi destekleyici hassas dengeler Uzerinde tasarlanmali ve
yonetilmelidir. Arz ekseninde enerji sunumunda tarihsel olarak birincil kaynaklar fosil yakitlar
olmustur. Tlrkiye’'nin de Uyeleri arasinda oldugu Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) raporlarina
gore 1970’lerde petrol, kdmur ve dogalgaz yaklasik %87 oraninda sunumda birincil yakit olarak
yer alirken 2017 itibariyle bu oran %81’e gerilemistir (IEA, 2019). Ancak birincil kaynak olarak
halen en ylksek payi alan fosil yakitlarin ¢cevresel ve ekonomik dezavantajlari g6z 6éninde
bulundurularak yenilenebilir enerji kaynaklari ile degdistiriimesi dinya ¢capinda hedeflenmekte;
buna yonelik 6nlemler alinmakta ve politikalar gelistiriimektedir. REN21 raporuna gore 2018
sonu itibariyle 169 Ulkede ulusal ya da bdlgesel diizeyde yenilenebilir enerji hedefleri kabul
edilmistir (REN21, 2019, s. 20).

2.1.1. Enerji kaynag olarak fosil yakitlar

Kentsel kullanimlarda enerji akisi; dodalgaz ve elektrik sistemleri ile saglanir ve sistemler
uretim, iletim ve dagitim gsebekelerinden olusur. Dogalgaz, birincil kaynak olarak
donustirilmeden sistemde yerini alirken elektrik, ikincil enerji kaynagi ya da diger bir deyisle
enerji tasiyicisi olarak birincil kaynaklardan uretildikten sonra kullanilabilir hale gelir. Ener;ji
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ihtiyaci, 1920’lere kadar neredeyse tamamen komurden, sonrasinda ise agirlikl olarak petrol,
kéomr ve dogalgazdan karsilanmistir. Ne var ki 6ncelikli kaynak olarak fosil yakitlarin (kémdr,
petrol, dogalgaz ve diger petrol tirevleri) kullaniimasi, pek ¢cok ¢evresel ve ekonomik probleme
yol agmaktadir. Fosil yakitlar enerji Gretim sirecinde kullanildiklarinda karbondioksit, azot
dioksit, sulfuir dioksit, karbon monoksit vb. gazlarin salimina yol agar. Bu gazlarin salimi, hava
ve su kirliligine, dolayisiyla da ¢evresel bozunma ve saglik problemleriyle yasam kalitesinin
dismesine neden olur. Ozellikle sera gazlari iginde yaklasik %72lik payla en yiiksek orana
sahip olan karbondioksit uzun erimde ¢ok daha ciddi bir tehdit olan kiresel 1sinma ve
neticesinde iklim degisikligine katkida bulunur (Olivier, Schure ve Peters, 2017).

Fosil yakitlar, temiz ve yenilenebilir olmayan kaynaklardir. Bu tur yakitlarin, ithal eden Ulkelere
getirdikleri ciddi ekonomik kulfet ve enerji bagimhihgi, gériinen maliyetleridir. Yarattiklari hava
ve su kirliligi ile kiresel 1sinmayla birlikte iklim degisikliginin hiz kazanmasi ise ¢cogu zaman
parasal olarak ifade edilemeyen ve cevresel bozunma ile birlikte degerlendirilebilen gizil
maliyetleri arasinda yer alir. Artan enerji ihtiyacinin fosil yakitlardan karsilanmaya devam
edilmesi durumunda hem yerel hem de kiresel oOlgeklerde surdurulebilirligin yakalanmasi
mumkun goézukmemektedir. Bir yandan fosil yakitlarin tlketiminin mumkin oldugunca
azaltiimasi ve kullanilan enerji kaynaklarinda fosil yakitlar yerine temiz ve yenilenebilir
kaynaklara gecis yapilmasi gerekmektedir. Diger yandan ise tuketim aligkanliklarinin
degistirilerek eneriji tiketiminin azaltilmasi ve kullanimda verimlilige gidilmesi amaglanmalidir.
Bu baglamda iki konu Gzerinde durmak dnemlidir: ¢gevresel bozunma sirecinin yavaglatiimasi,
geri cevrilmesi, hatta restorasyonu ve ikinci olarak da kendine vyetebilir ekonomiler
olusturulmasi.

Atmosferdeki salimlar, diger gazlar ve maddeleri kontrol etme gerekliligi; enerji Gretim, iletim,
dagitim ve tiketiminde verimlilik ile cevreye duyarl enerji sistemlerine, 6zellikle de yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina guven temelli olmalidir (Kaygusuz ve Toklu, 2012, s. 2).
Yenilenebilir enerji; glnes, rizgar, su, jeotermal ve biyokitle kaynaklarindan elde edilir.
Ozellikle gelismis ekonomilerde yenilenebilir enerji kaynaklarina ciddi yatirimlar yapiimaktadir.
2018 yili itibariyle yenilenebilir enerjilerin kiresel olgekte toplam kurulu glc kapasitesinden
aldiklari pay %33’e ylkselirken, elektrik tretimindeki paylari da %26 olmustur ve yenilenebilir
elektrikte hidroelektrik %60’lik bir paya sahipken onu %21 ile rizgar, %9 ile gunes, %8 ile
biyokutle ve %2 ile jeotermal ve diger enerjiler izliemektedir (REN21, 2019).

Yenilenebilir enerji kullanimi ve yatirmlar ulkeler arasi farkhlik géstermektedir. Toplam kurulu
kapasitende basi ¢eken llkeler Cin, Amerika Birlesik Devletleri ve Brezilya iken, kisi basina
kapasitelerde Almanya guines enerjisinde, Danimarka ise rlizgar enerjisinde birinci siradadir
(REN21, 2019, s. 25). Turkiye ise, enerjide cogunlukla diga bagimhdir ve tuketimde kaynak
olarak fosil yakitlarin kullanimi ylUksektir. 2016 yili igin birincil enerji talebinin yerli Gretim ile
karsilanma orani yaklasik %26, bagka bir deyisle digsa bagimlilik yaklasik %74 olarak ifade
edilmekte iken, dogalgaz tiketiminde disa bagimhligin petroldekinden yiksek oldugu ve gaz
talebinin %99’unun ithalatla karsilandidi belirtiimektedir (TPAO, 2019). Kullanilan kaynaklarda
fosil yakitlarin digerlerine Ustinliigl de bir baska sorun olarak karsimiza gikmaktadir. Ornek
olarak, 2018 yilinda elektrik tretiminin %37’si kdmurden, %30’u dogalgazdan, %20’si hidrolik
enerjiden, %7’si rizgardan, %3’ glnesten ve geri kalan oranda jeotermal ve diger
kaynaklardan elde edilmistir (Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanhgi, 2019).

2.1.2. Enerji kaynagi olarak yenilenebilir enerjiler

Yenilenebilir enerji kaynaklari birbirleriyle ve fosil yakitlarla karsilastirildiginda cesitli avantaj
ve dezavantajlar vardir. Glnes enerjisi, aktif ve pasif olarak kullanilabilir. Aktif sistemlerde
enerjinin toplanmasi ve depolanmasi igin ekipmanlara ihtiyag vardir. Fotovoltaik guines
panelleri, glines kolektdrleri ve giin isilar aktif glines enerjisi sistemleri arasinda yer alir. Glines
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panelleri ve kolektorlerden elektrik enerjisi elde edilebilirken gln is1 sicak su elde etmekte
kullanilir. Gunes tarlalari ile buyuk oOlgekli enerji Uretimi mumkundir ve fosil yakitlara rakip
olabilecek diizeydeki enerji Uretimi bu sistemlerden saglanir. Cok daha kugik dlgekli, yapi
tasarimi, konumlandirilmasi ve isi yalitimi ile saglanabilecek uygulamalar ise pasif glines
enerjisi sistemleridir. Rizgar enerjisinden elektrik elde edilmesi cesitli teknoloji ve tasarimlarla
Uretilmis ruzgar tarbinleri sayesinde olur. Her olgekte kurulabilecek tirbinler, yine rizgéar
tarlalari seklinde ylksek eneriji Uretir kapasitelere sahip olabilir, ancak rizgarin belli bir esik
kuvvette olmasini gerektirdigi icin cografi kosullara baglidir ve kestirilebilirligi gérece disuktar.
Gunes ve ruzgar santrallerinin arazi kullanimlarina etkileri, 6zellikle kirsalda yuratulen tarim
faaliyetleriyle catisabilecek muidahaleler igcerebilecedi de olumsuz yonler olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Yeraltinda sicak su kaynaklarinin buhar ve gaz enerjilerinden elde edilen
jeotermal enerji ise yaygin olarak 1sitmada, ¢ok daha sinirh bir sekilde de elektrik Gretiminde
kullanilir. Jeotermal kaynaklar yer alti su ve kaya¢ durumuna baglidir ve bu nedenle her
cografyada rastlanmayabilir. Ayrica jeotermal elektrik tretiminde ilk yatirrm maliyetleri, diger
yenilenebilir enerjilere benzer sekilde yuksektir. Biyokitle enerjisi, organik atiklarin
doénusumiyle saglanir. Yerel bir kaynaktir ve atiklarin geri kazanimina olanak verir, ancak
organik atiklarin yakilmasi surecinde atmosfere sera gazlari salimi olmaktadir. Hidrolik enerji
ise su kaynaklarindan yararlanarak Uretilen enerjidir. Barajlarda ve hidroelektrik santrallerde
su enerjisinden faydalanilir; ancak hidroelektrik santraller ekolojik yapiya dogrudan
midahaleler gibi olumsuz etkilerinden dolayi tartismalidir.

Yenilenebilir enerji teknolojilerinde surdurdlebilirlik, cesitli Olgutlere dayandiriimaktadir.
Cevresel ve ekonomik ybnlerden sayisiz avantajlarinin yani sira ¢gevreye tamamen zararsiz
degillerdir ve ozellikle ilk yatinm maliyetleri ylksek olabilir. Yenilenebilir enerjilerin
degerlendiriimesinde; maliyetler, sera gazi salimi, elde edilebilirlik, teknolojik kisitlar, verimlilik,
arazi kullanimi gereksinimleri, su tiketimi, toplumsal ve ¢evresel etki gibi dlgltler géz énlinde
bulundurulur. Tum dlgutlere esit adirlik verildiginde surdurulebilirlikte rizgar enerjisi ilk sirada
yer almaktadir (Evans, Strezov ve Evans, 2009, s. 1086). Olgltlerin éncelikleri ve agirliklarinin
belirlenmesi farkli cografya ve ekonomilerde yeniden de@erlendirilebilir, hatta degisen
teknolojiler ve gereksinimler dogrultusunda élgutlerin kendileri de giincellenebilir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin birbirlerine olan UstunlUklerini tanimlamak, surddrulebilir enerji Gretiminde
onceliklerin belirlenmesi ve buna ydnelik ulusal ve yerel dizlemde politikalar gelistiriimesi igin
de faydahdir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin barindirdiklari negatif yénler bir yana, gevresel olarak fosil
yakitlara tartismasiz bir UstlnlUkleri vardir. Kurulum, isletim ve bakim maliyetleri agisindan,
teknolojik gelismelerle ve kullanimda yayginlagsmalariyla orantili olarak daha ulagilabilir
olmakta, bdylece fosil yakitlarla ekonomik rekabet kapasiteleri de giin gegtikgce artmaktadir.
istihdamda da yenilenebilir enerji, gelisen bir sektér olmasi nedeniyle yeni firsatlar
sunmaktadir. Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi (IREA) raporuna goére toplam kuresel
yenilenebilir enerji istihdami 2012 yilindan 2018 yilina kadar 7.28 milyondan 10.98 milyona
cikmig ve bu istihdamin %40’ gunes enerijisi (fotovoltaik, 1sitma ve sogutma toplam), %29’u
biyoenerji, %19’u hidrolik enerji, %12’si rizgar ve diger yenilenebilir enerji teknolojilerinde
kaydedilmistir (IREA, 2019, s. 7). Devletin yenilenebilir enerjilere yénelik ¢esitli sibvansiyon,
yardim, vergi, vb. destekleri, bu enerjilerin yayginlagsmasi yaninda sektorel istihdamin
artmasina da katki saglayacaktir.

Enerjide surdurdlebilirligin saglanmasi igin tiketim aligkanlklarinin degistiriimesi ve kullanilan
enerjinin mumkun olan en yuksek oranda fosil yakitlar yerine temiz ve yenilenebilir eneriji
kaynaklarindan saglanmasi gerekliligi agiktir. Gelisen teknolojilerle yenilenebilir kaynaklarin
geleneksel sistemlerle buttnlegtiriimesi; yatirim, Gretim ve igletim maliyetlerinin disurulmesi;
cografi ve iklimsel olarak dezavantajli cografyalarda bile Uretilmesi mimkin olmakta, ayrica
yenilenebilir enerji sektérine yonelik istihdam firsatlari sunmaktadir.
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2.1.3. Kentsel enerji sistemlerinde verimlilik

Uretimde kullanilan enerji kaynaginin g¢esidinden bagimsiz olarak uretim, iletim, dagitim ve
son kullanici asamalarinda sistem verimliliginin saglanmasi da sirdurulebilirlikte buyuk rol
oynar. Uretimde verimlilik, gogunlukla mihendislik ¢dzimleri ve kullanilan teknolojilerle
iligkilidir. iletim ve dagitim asamalarinda ise kagak ve kayiplarin éniine gecilmesi verimliligi
etkileyen unsurlardandir. Tuketim dizeyine gelindiginde de hem sistem hem de kullanici
duzeylerinde teknoloji destekli fiziksel donusum, fiyatlandirma, bilinglendirme gibi uygulamalar
verimlilik tartismalarinda éne ¢ikmaktadir.

Gelismis ekonomilerde kayiplar teknik nedenlerden kaynaklanmakta iken gelismekte olan
ekonomilerde kayiplarin yaninda sistem kacaklari ve yasal olmayan kullanimlar da sorun teskil
etmektedir. Tlrkiye’nin iletim ve dagitim sebekesinin toplam teknik ve teknik olmayan kayip
oranlari OECD ortalamasinin iki katindan fazla olup 2015 yilinda toplam tuketimin %14.2’sini
olusturmustur (Dizgln, 2018, s. 621). Kagaklarin ve yasal olmayan kullanimlarin énlne
gecilmesi yerel ve devlet dlzeylerinde denetim ve duzenlemeler gerektirmektedir. Kayiplarin
onlne gecilmesinde ise sistemin fiziksel bilesenlerinde yeni ve dayanikli materyaller
kullaniimasi ve sistem kayiplarini kontrol ederek merkezle iletisim kuran akilli mekanizmalarin
sisteme butUnlestirilip etkinliklerinin artiriimas1 ¢ézime ydnelik alternatiflerdir. Sistem
kayiplarinin azaltilmasi konusunda, merkezi enerji sistemlerinden dagitik (decentralized)
sistemlere gecis ise diger bir alternatiftir. Geleneksel sistemlerde enerji, belli merkezlerde
Uretilir ve uzun mesafelerde iletilerek dagitim noktalarina gelir. iletim sistemindeki enerji
kayiplarinin ve beraberinde verimsizligin en énemli nedeni de Uretimin ve depolamanin az
saylida buyuk olgekli merkezlerde toplanmasidir. Dagitik eneriji sitemlerine gecis, bu sorunun
¢6zumune yonelik bir dneridir ve gerek elektrik Uretimi gerekse yaygin (mahalle/sehir dlgekli)
Isitma ve sogutmada alternatifler sunar. Dagitik eneriji Gretimi, dagitim sistemine bagli, gérece
kiicuk Olcekli (orta ve disuk voltajli: 110kV ve alti) kapasite Uretimidir; kullanilan birincil enerji
¢ogunlukla yenilenebilir ve yerelde mevcut kaynaklar olmakla birlikte bazi durumlarda fosil
yakitlar da kullanilabilir (Altmann vd., 2010, s. 11). Dagitik sistemler talep eksenlidir ve
tuketicilerin kimi zaman tekil Uretici de olabilmesine olanak verir, ayni zamanda akili
sebekelere gegisi destekler. Dagitik sistemlerden olan yerel/mahalle 1sitma sistemleri hem
kullanilan eneriji tiriinde hem de sistem bitlinlinde esneklik sunmaktadir. Kiguk olgeklerden
baslayarak her duzeyde tasarlanabilen bu sistemler, yerel kaynaklarin kullaniminda en Ust
dizeyde fayda saglarken kaynaklar arasinda gegislilige de izin verir.

Avrupa; merkezi ve buyulk oélgtide fosil yakitlar ile nikleere dayali eneriji sistemleri araciligiyla
pasif kullanicilara elektrik saglanmasindan, c¢ogunlukla kiguk olcekli yenilenebilir eneriji
kaynaklari ile birlesik 1sI ve gl¢ Uretimine dayanan ve tuketicilerin aktif katiimina izin veren
enerji Uretimi donlsimine baslamistir (Altmann vd., 2010, s. 10). Bu ydéntemle karbon
saliminin azaltilmasi ve enerjide yenilenebilir kaynaklarin payinin artirilmasi hedeflenmektedir.
Ornegin Danimarka yerel/manhalli 1sitma ve birlesik 1s1 ve gii¢ Uretimini aktif olarak hayata
gecirmektedir. Danimarka’da hanehalkinin %64°G yerel/mahalli 1sitma sistemi ile tedarik
edilmekte ve bu, Ulkenin dunyanin en enerji-verimli Ulkelerinden biri olmasina katki
saglamaktadir (Gjedde, 2018). Almanya’da da mahalle Olgekli 1sitma sistemleri
yayginlasmaktadir. Surdurdlebilir, disik-karbonlu ve kaynak-verimli toplumlara dénisimi
kiresel Olcekte destekleyen bir sivil toplum kurulusu olan State of Green raporuna goére
Hamburg kentinin yaklasik yuzde on dokuzu, kentin yenilenen bir bdlgesi olan HafenCity’'nin
ise tamami bu sekilde isitiimaktadir (State of Green, 2016, s. 15). Turkiye’de ise Cevre ve
Sehircilik Bakanligr'nin hazirlamis oldugu Sirdirilebilirlik Performansh Kentsel Donlisim
(Superkent Sistemi) Hakkinda Yénetmeligin gerekgesi kapsaminda mahalle dlgekli 1sitma ve
sogutma sistemleri bir enerji bileseni olarak alinmigtir ancak kapsamli bir uygulamaya
gecilmemisgtir.
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Son yillarda enerji verimliligi tartismalarinda gelisen teknolojilerin de yardimiyla yayginlasan
akilli sebekeler 6n plana ¢ikmaktadir. Akilli sebekeler, sistemin batindne ydnelik yenilikgi
alternatifler sunarak daha verimli ve cevreye daha duyarli ¢dézUmler sunan, geleneksel
sebekelere alternatif sistemlerdir. Bu sistemlerde talep dalgalanmalarinin daha iyi
yonlendiriimesi ve kaynaklarin iyi yonetimi ile enerji verimliligi saglamak adina akilli sayaclar
gibi teknolojik ekipmanlarin yayginlagtiriimasi, muadahale ve kontrol mekanizmalarinin
kurgulanmasi, tek yonli hizmet sunumunun dedgil cift yonli geribildirime izin veren akiglarin
etkinlegtirimesi ve olabildigince temiz ve vyenilenebilir kaynak kullanimina gegilmesi
hedeflenmektedir. Cok sayidaki klUgUk yerel katilimcilar arasindaki enerji aligverisini
hizlandirmak igin internet destekli bir elektronik enerji piyasa sisteminin geligtiriimesi
gerekmektedir (Strbac, 2008, s. 4424). Boyle bir sistemde geleneksel altyapi bilesenleri ve
araglari yetersiz kalmaktadir ve akilli sebekelerin yayginlastiriimasi ihtiyaci ortaya gikmaktadir.

Akilli sebekelerin dnemli bir bileseni de Ureten tiketici (prosumer) olarak adlandirilan arti
enerjiyi ayni anda Ureten ve sebeke araciligiyla diger kullanicilarla paylasan tlketicilerdir
(Zafar, vd., 2018). Akilli sebeke teknolojisinde Avrupa Birligi dinya lideri konumundadir ve
sure¢ 2001 yilinda 12 AB llkesine 45 milyon akilli sayag takilmasi ardindan eneriji tliketiminin
%10 dusmesiyle baglamistir (Igtiyanillham, Hasanuzzaman ve Hosenuzzaman, 2017, s.
1675). AB disinda ABD, Glney Kore, Avustralya, Kanada, Japonya ve Cin’de de enerji
altyapisinin sardurdlebilirligini saglamak ve geleneksel sistemlerin modernizasyonu amaglh
akilli sebeke uygulamalarina gecilmekte, bunlara yonelik kurul ve birimler olusturularak politika
ve hedefler Uretilmektedir. Turkiye'de de Enerji Piyasasi Denetleme Kurumu’'nun destegi ile
Elektrik Dagitim Hizmetleri Dernegi koordinasyonuyla Turkiye Akilli Sebekeler 2023 Vizyon ve
Strateji Belirleme Projesini yuratilmektedir.

2.2. Su ve atik su sistemlerinde surduriilebilirlik

Su, yalniz altyapida dedil kiresel strdurulebilirlikte de birincil Sneme sahiptir. Temiz ve saglikh
suya erisim, Birlesmis Milletler tarafindan insan hakki olarak kabul edilmistir. Ne var ki bir hak
olarak tanimlanan su, sinirsizca ve bedelsiz tiketebilecegimiz bir kaynak degil, aksine hizla
tikenen ve kirlenen, bu anlamda da korunmasi gereken bir varliktir. Kiiresel dlgekte pek ¢ok
kent, su talebi ve mevcudiyeti arasindaki dengesizligin giderek buyuidugu su kithgr yasayan
alanlar olarak siniflandiriimaktadir (Wilcox vd., 2016, s. 448). Talep ve mevcudiyet bir déngu
olarak birbirini tamamlayan ve tiketen, sektorel ve kullanicilar bazinda farkliliklar gésteren,
cografi Ozelliklerle ve toplumsal yapiyla iligkili niteliktedir. Bu nedenle su altyapisinda
surdurulebilirlik tartismalari, ekolojik su déngulerinden ve suya bagl diger sektorlerden
bagdimsiz disinidlemez. Kentlesme, endustriyel ve tarimsal Uretim, su kaynaklari Gzerindeki
en ciddi baski unsurlaridir. Bu baskilari azaltmak adina kontrolsiz tiketimin ve Kirliligin 6ntne
gecilmesi ile verimliligi arttirmaya y6nelik alternatif politika ve uygulamalar geligtirilebilir.

2.2.1. Su sistemlerinde verimlilik ve geri déonugsum

Tuketimde kontrol saglanmasi ve yonlendirme igin su kullaniminda verimlilik esasl ve teknoloji
destekli yeni ¢ozumlere gidilebilir. Verimlilik esash ¢ozumler; sistem yonunde sebekelerde
kayip ve kagaklarin 6éniine gecilmesi ve tiketim yéninde su israfinin azaltilmasi seklinde iki
yonli degerlendirilebilir. Kurulum asamasinda ileride gerceklesebilecek sizintilarin dnlne
gegcilip su temininde belirli standartlarin yakalanmasi igin kullanilan altyapr malzemelerinde
asinma ve yipranmaya dayanikli boru ve techizat tercih edilmesi gerekmektedir. iletim ve
dagitim asamalarinda ise sebekelerdeki kayip ve kagaklarin énlenmesi, ilgili kurumlarin etkin
denetim ve geri bildirim sistemleri kurmalarini gerektirir. Denetim ve geribildirimde akilli
teknolojilerden faydalanilabilir. Buna ydnelik gercek zamanli izleme ve uyari mekanizmalari
olusturulmasi, sorun noktasinin onarimina iliskin  akil  cihazlarin  sebekelere
uyumlandiriimasina iligskin uygulamalar bulunmaktadir.
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Sebekenin tGma dastndldugunde, verimliligi artiracak bir diger énemli ¢bézim de atik suyun
yeniden kullanimi ve geri donistimuduir. Suda sirdurulebilir yeniden kullanim uygulamalarinda
batincul yaklasim; politik, sosyal, ekonomik, teknolojik ve ¢cevresel geri dontisum faktorlerinin
hesaba katilmasini gerektirmektedir (Sgroi, Vagliasindi ve Roccaro, 2018, s. 20). Yeniden
kullanim ve geri dénlisim s6z konusu oldugunda atik su bir kaynak olarak diistnulebilir. Amag,
artik icilebilir 6zelligini kaybetmis gri su ve siyah su gibi kullaniimis sularin gesitli islemlerden
gegirilerek farkli alanlarda yeniden kullaniimasidir. Gri su; konut, Uretim ve ticaret
kullanimlarindaki tuvalet kullanimi haricindeki gunluk temizlik aktivitelerinden elde edilmis atik
sudur. Gri suyun daha etkin kullaniimasi icin temizlikte kullanilan deterjanlarin iceriklerinde
asirl miktarda zararli kimyasal (yUksek asit ve alkali igceren UrlGnler, ¢ézUculer, gamasir sulari
vb.) bulunmayanlarin tercih edilmesi ve mumkun oldugunca ¢evre dostu olmasi, uzun sure
bekletiimeden kullaniimasi, sulamada bitkilerin Uzerine degil koklerine verilmesi gibi bazi
onlemler alinabilir. Siyah su ise, gri sudan farkli olarak iceriginde cok miktarda zararl
organizmalarin bulundugu, kanalizasyona verilen sudur. iginde yiiksek oranda patojenlerin
bulundugu siyah suyu dogrudan kullanmak mimkun degildir. Ancak biyolojik ve/veya kimyasal
sureclerden gecirilerek tekrar kullanima uygun hale getirilebilir.

Geri donlsume ugramis sudan; tarim, peyzaj, park ve golf alanlarinin sulanmasi; fabrikalarda
ve petrol rafinerilerinde sogutma amach kullanilmasi; endistriyel Uretim surecinde
islevlendiriimesi; tuvalet rezervuarlarinda, toz kontrolinde ve c¢imento Kkaristirmada
kullaniimasi; suni goéletlerin doldurulmasi gibi alanlarda faydalanilabilir. Suyun yeniden
kullaniimasi ve geri dontisiminde sudan ve enerjiden tasarruf saglandigi bir gercektir ancak
Ozellikle siyah suyun geri dontsumundeki sistemlerin kurulum ve bakim maliyetlerinin
yuksekligi de karar verme sureglerinde g6z 6nidnde bulundurulmaldir. Bunlarin disinda
yagmur suyu hasadi da yuzeye dusen yadmur sularinin toplanip depolanarak
degerlendirilmesini saglayan tasarruf ve geri dontisim esasli alternatif ¢céziim ornekleridir.

2.2.2. Su tuketiminde yeni ve yenilik¢i ¢6ziimler

Teknoloji destegi, verimlilik esash ¢ézumlerle bitlnlestirilerek sistem 6lgeginde izleme, geri
bildirim ve onarim asamalarinda kullanilabilecegi gibi, son kullanici hedefli yeni ve yenilikgi
¢6zUmler de uygulanabilir. Evsel kullanimda ve Uretimde 6zellikle temizlik i¢in kullanilan
makinalarda enerji ve su tasarrufu saglayan yeni nesil teknolojiye sahip olanlar tercih edilebilir.
Kullanicilarin bilinglenmesi ve yeni nesil teknolojilerin yayginlastiriimasi adina bu teknolojilere
yonelik etiketleme sistemleri gelistiriimistir (6rnegin enerji ve su tasarrufu saglayan makine ve
beyaz esyalarda ABD Energy Star, Turkiye A’dan G’ye 10 farkli enerji sinifinda enerji tasarrufu
etiketlendirmeleri mevcuttur).

Yine armatirlerde ve benzeri cihazlarda sensérlli sisteme gecilmesi, rezervuarlarda su
miktarini tercihe gére kademelendiren sistemler kurulmasi da kiglk oOlgekli ama hem
bilinclendirme hem de tasarruf acisindan etkili ¢ézimler arasinda yer almaktadir. Su
tlketiminin ciddi bir kismindan sorumlu olan tarimsal Uretimde ise damla sulama gibi su
tasarrufu saglayan tekniklere gecilmesi, sulama takviminin mevsimsel yagis rejimine goére
ayarlanmasi, yetigtirilen Grunlerin iklim ve toprak tipine uygun secilmesi, suyun akis hizini
kontrol amaciyla tarimsal arazilerde taracalandirma yapilmasi gibi ¢6zumler uygulanabilir.

2.2.3. Su kirliligi ve bertaraf énerileri

Kirlilik ise su kaynaklarina negatif yonde etki eden, surdurulebilirligin dnundeki ikinci buyuk
unsurdur. Bu baglamda evsel kaynakl kirlilik ile 6zellikle sanayi ve tarimsal kirlilik hem su
kaynaklarinin surdurulebilirligi hem de insan sagligi agisindan ciddi tehditlerdir. Kentlesme ile
beraber topraga sizamayan su, dogal aritim olan topraktan mahrum kalmakta ve yuzeyde
biriken kKirliligi dogrudan su kaynaklarina tasimaktadir (Gllbaz ve Kazezyilmaz-Alhan, 2017, s.
1041). Bu durumun 6niine gegebilmek icin doda temelli ¢gézimleri (nature based solutions)
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iceren yesil ¢ati, agaclandirma, peyzaj uygulamalari gibi gesitli yesil altyapilari giincel ¢ézim
alternatifleridir. Tarimda ise kullanilan ¢esitli kimyasallar, suni ve hayvansal gubre ile
hayvancilik hem yeralti hem de yuzey sularinin organik ve kimyasal bilegiklerle kirlenmesine
ve tuzlanmasina (salinization) yol agmaktadir. Bu kirliligin engellenmesi havza ol¢eginde
kapsamli ¢calismalar gerektirirken tarimsal tretimde kullanilan maddelerin kontroli, Ureticilerin
bilinglendiriimesi, tarim alanlari ve su kaynaklari arasinda gesitli bitki ve adaclarla tampon
bélgeler olusturulmasi, yine cesitli bitki 6rtlist ile erozyonun &nlenmesi gibi ¢ézimlere
gidilebilir. Kimya, metal, madencilik, gida gibi endistriyel sektérler de kimyasal ve metal atiklari
nedeniyle su kirliligine yol acar. Aritma tesisleri kurulmasi, Uretimde ¢esitli kontrol ve limitler
getirilmesi, gevre dostu Uretim bicimlerine gecilmesi gibi ¢ozumlerle de endustriyel kirliligin
azaltiimasi ve kontrol altina alinmasi saglanabilir. Isveg, atiklardan enerji elde etme ve geri
donustirme sistemlerinde basarili 6rnekler sunmus; Finlandiya, Avusturalya, Avusturya,
Kanada ve ABD gibi Ulkelerde uretim, cevre mikemmeliyeti ve halkla iligkilerin entegre
yurataldaga ekonomik olanaklar sunan ayni zamanda ekosistemi gelistiren eko-endustriyel
parklar kurulmustur (Casares vd., 2005, s. 1076).

Su Kirliliginin édnine gegmek igin Uretim ve evsel etkinliklerde kullanilan kimyasallarin ve
¢6zlinen/coziinemeyen zararli atiklarin kontrollt kullanimi ve azaltiimasi; kentlerden ve tarim
alanlarindan su kaynaklarina ulasan ya da ylzeyden yeralti sularina karigan ylzey sularinin
fiziksel midahalelerle filtrelenmesi; yine kentsel etkinlik ve endistriyel Uretim sonucu ortaya
cikan atik sularin kimyasal sureclerle filtrelenmesi ve teknoloji destegiyle su kullaniminda hem
miktarin hem de kirliligin azaltiimasi gibi midahale bi¢imleri degerlendirilebilir.

2.3. Kati atik sistemlerinde siirdiriilebilirlik ve atik yonetimi

Kati atik, atik su 6rneginde oldugu gibi ekonomiye tekrar kazandirilabilecek bir kaynaktir.
Gecmiste kati atik, insan saglhgini tehdit eden ve yasam alanlarindan mimkin olan en hizli
sekilde uzaklastiriimasi gereken maddeler olarak gorilmekteydi. Son yirmi yilda ise artan
nufus ve tiketime bagl olarak atik miktarlarinin kontroliin 6tesinde artmasi ve atiklarin gesitli
islemlerden gecirilerek tekrar islevlendirilebilen bir kaynak olabilecedinin farkina varilmasiyla
bu gbéris degismistir. Kati atiklari yalnizca toplayip bertaraf ederek ya da yerlesimlerden
uzaklastinp depolayarak degil, geri donusimle bir kaynak olarak kullanmayi igeren bu
yaklasim, kati atik sistemlerinde yeni sure¢ tasarimlarini getirmistir.

Atiklar; igerik, miktar ve g¢esit acisindan oldukga genis bir aralikta farklilagir. Sistem, diger
altyapi bilesenleriyle karsilastirildiginda daha az karmasik bir sireci igerir; ancak
surduarulebilirligin  saglanmasi icin kati atiklarin dogru yonetiimesi ve dogru mudahale
bigcimlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle ayristirma, depolama, imha, geri donlisum
ve geri kazanim gibi miidahale bigimleri atigin 6zelligine gére farkhlastirimaldir. Ozellesmis
mudahalelerle yalnizca gevresel degil ekonomik olarak da en ylksek faydanin alinmasi
saglanabilir. Strecte ele alinmasi gereken ilk ve en yaygin dizeydeki politika, bilin¢lendirme
ve egitim olmalidir. Kati atigin tamamen degersiz ve zararh oldugu algisinin énine gegmek
icin her atigin ¢op niteliginde olmadigi, geri donusim ve geri kazanim sirecleriyle yeniden
islev kazandirilabilecegi egitim ve bilin¢lendirme calismalariyla gosteriimeli, son kullanicilarin
geri kazanima katilimi tesvik edilmeli ve nihayetinde uygulamaya her dizeydeki katilimcinin
ortak eylemiyle gegilmelidir. Atiklarin olusumundan baslayarak ayristirma, bertaraf etme ve
islevlendirmesine yonelik bir eylem plani ve yonetisim modeli olugturulmasi, sistemin etkinligini
ve surekliligini saglayacaktir.

Atik yonetiminde ilk hedef, atik miktarinin azaltiimasidir (McDougal vd., 2001, p. 9). ikinci
adimda ise atiklarin ayrigtiriimasi gelir. Kagit, cam, plastik ve metal gibi geri dénisime
sokularak yeniden kazanilabilecek atiklar diger atiklardan ve birbirlerinden ayrilarak biriktirilir,
sonrasinda ise geri donusum tesislerinde yeniden kullanima hazir hale getirilir. Cevre Koruma
ve Ambalaj Atiklari Degerlendirme Vakfi (CEVKO) verilerine gore 1 ton kagdidin déntugsumuyle
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17 agacin kesilmesi o6nlenirken 1 ton camin doénlsumiyle 100 litre petrol tasarrufu
saglanmaktadir (CEVKO, 2018). Organik atiklar, mikro diizeyde biriktirilerek tarimsal tretim
icin kompost olarak kullaniimakta; makro diizeyde ise organik atiklarin toplanma alanlarinda
curime surecinden sonra ortaya ¢lkan metan gazindan biyokutle enerjisi olarak
faydalaniimaktadir.

Sonug olarak, tiketimde ortaya ¢ikan atiklar en aza indirgenerek kalanlarin geri déntsimi
mamkun olanlarinin ayrigtirilip islenmesi ve yeniden kullanilabilir hale getiriimesi ya da enerjiye
donustirilmesiyle bir déngl yaratiimasi surdirdlebilirlige katki saglayacaktir. Kati atik
sistemlerinde surdurdlebilirligi sadlayan bu déngude; son kullanicilar, yerel ydnetim, endustri
ve sivil toplum taraflarindaki aktorlerinin katihmiyla yurtyecek bir yonetisim modelinin ve eylem
planinin olusturulmasi gerekli ve esastir.

2.4. Telekomunikasyon sistemlerinin stirdtirulebilirlikte rolii

Telekominikasyon aglari, bireyler ve kurumlarin kendi aralarinda ve birbirleriyle iletisimini
sadlar. Bu iletisimin belli standartlarda devamlilhdi, hizi, kapasitesi ve kapsayiciligi Ulkeler ve
bdlgeler diizeyinde 6zellikle sosyo-ekonomik gelisime etki eder. Ancak bu fiziksel etkiler belli
bir dereceye kadar anlamlidir ¢linku bu sistemler kablolu, kablosuz hatlar ve uydu araciligi ile
her erimdeki mesafede bilgi, veri, gérinti ve ses iletimini gerceklestirirken hemen hemen tim
iliski bicimlerini mekandan bagimsizlastirir. Son yillarda kullanicilara, kurumlara ve devletlere
bankacilik, ulasim, egitim, saglik gibi hizmetlerde veri depolama ve igleme olanagi sunan genis
bir platform niteligi kazanmiglardir. Sistemlerin mikemmel isleyisi, hizmetlerin devamhligi ve
glvenligi icin dnemlidir. Ornegdin havaalanlarindaki iletisim sistemlerinde kisa siireli bir kesinti
ya da ariza halinde bile uguslar aksar, yolcular ulasim hizmetlerinden faydalanamaz ve
havayolu sirketleri maddi zarara ugrar. Ayni sekilde bankacilik veri depolama ve veri aktarim
sistemlerinde olusacak bir problem ya da guvenlik agigi bireysel, kurumsal hatta devletler
dizeyinde ciddi maddi kayiplara neden olabilir. Bu nedenle, kurumlari siber ortama tasiyan bu
yapinin es zamanli izlenmesi ve aksakliklara aninda midahale edilmesi, sistem sirekliligi ve
kurumlarin gavenirligi agisindan onemlidir.

Gelisen teknolojiler ve kullanicilarin  teknolojiye  hakimiyet kapasiteleri arttikgca
telekomiinikasyon sektéri daha yayginlasmakta ve farkh kullanim alanlari kazanmaktadir.
Easterling, telekomiinikasyon sektoriiniin bilesenlerinden biri olan mobil telefon hizmetini
dinyanin en buyuk dagitim platformu olarak tanimlarken bu hizmetin en hizli bayidugu
cografyalarin Kenya gibi gelismekte olan ekonomiler oldugunu belirtmektedir (Easterling,
2017, s. 19). Mobil telefon sektdériiniin yayginlasmasi sektortin bir yizidir. Diger ylzinde ise
dinya nufusunun ¢gogu gelismekte olan Ulkelerde yasayan yaklasik 3.9 milyar, yani %52’nin
uzerindeki bolumunun internet erigsimi bulunmamaktadir (World Economic Forum, 2017).
Oyedemi (2012), Guney Afrika’da Universite édrencilerine yonelik yaptigi ¢alismada, internet
erisimine kisith erigimin toplumsal esitsizligi arttirdigini vurgulamaktadir. Toplumdaki belli
gruplan internet sunucu aglarindan diglayan bu durum, onlarin teknolojik gelisimlerini
yavaglatirken kiresel aglarda birer aktér olma firsatlarini da énemli élgiide sinirlandirir. Ote
yandan mobil telefon hizmetine benzer bir sekilde internet sektérinun genis cografyalarda
gelisimi icin firsatlar da sunmaktadir. Yakin gelecekteki bdyle bir hizmet yayilimi, sunacagi
¢esitli olanaklarin yaninda, hedef toplumun gelismislik dizeyleri disunuldiginde sosyo-
ekonomik ve kulturel olarak zorlayici hatta yikici, marjinal ve dezavantajli gruplari dislayici
olabilir. Olasi negatif etkileri en aza indirmek icin, kontroli merkezi bir yonetimden saglamak
yerine dijital okuryazarldi artirmaya yénelik egitim ¢calismalari saglamanin orta ve uzun erimde
surdurilebilirlige daha biylk katki koymasi beklenir.

Telekomunikasyon sistemlerinin surdurulebilirligi desteklemedeki roll, cogu zaman sistemlerin

kendi slrdUrdlebilirliginin - énine  gegmektedir. Ozellikle Uretim sektdriinde  biligim
teknolojilerinin gelismesi ve yayginlagsmasi, yeni bir paradigmaya isaret eder. On dokuzuncu
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yuzyilin buhar guclyle g¢alisan fabrikalarinin yerini yirminci ylzyilin basinda elektrifikasyonun
6n ayak oldugu seri Gretim almig, 1970’lere gelindiginde ise endustri otomasyona dayall hale
gelmistir (Russmann vd., 2015, s. 1). Yirmi birinci yuzyilin baslarinda olgunlagan Endustri 4.0,
ya da 4. Nesil Endustri Devrimi olarak da adlandirilan yeni tretim modeli ise kendini 6ncilleyen
Uc endustriyel devrimini geride birakmistir. Bu yeni nesil tGretim anlayisinda, otomasyonun ¢ok
Otesinde uzaktan ydnetilen bilisim destekli sistemler bulunmakta, Uretimde insan faktorl en
aza indirgenmektedir. Uretimin temelinde buluscguluk, arastirma ve gelistirme faaliyetleri yatar
ve teknoloji yogun bir siire¢ s6z konusudur. Uretimin fiziksel mekani ile yuritiicti ve denetleyisi
sistemlerin siber mekani sdrekli bir iletisim halindedir.

insan faktériini devreden cikaran akilli Gretim teknolojilerinin sekillendirdigi bu siirecte,
telekominikasyon altyapisi kritik rol oynar. isletim, izleme, uyumlandirma ve geri bildirim
agsamalarinin timiinde dahili ag sistemleri (intranet) ve baglantili genis aglar kullanilir. insan
faktorinin dahlini ve kontrolini en aza indirgeyen yapilarda sistemin ve dolayisiyla da
endustrinin devamliigi neredeyse tamamen bilgi ve iletisim sistemlerinin etkin ve verimli
igleyigsine bagli duruma gelir.

Siber baglantilar, fiziksel baglantilari da glglendirir ve ekonomide rekabetcilik kapasitelerini
etkiler. Dijital altyapinin baglantilarinin, ticaret ve lojistik aktivitelerinin gelistirmesi, kalifiye ve
egitimli is glcune, bulusguluga ve arastirma gelistirmeye katkilari ile kiresel deger zincirlerine
katiiminda anahtar énem tasir (Schwab, 2016, s. 13). Bolgelerin ve Ulkelerin kiresel
ekonomide etkin bir oyuncu olmasi, bilgi ve iletisim teknolojilerinden faydalanma dizeylerini
belirleyicidir.

Akilli kent uygulamalarinda yayginlasan nesnelerin interneti (loT), Ozellikle buylk veri
yénetiminin de yardimiyla surdurdlebilirlige yeni firsatlar sunmaktadir. Nesnelerin interneti
tarafindan etkinlestirilen blyUk veri uygulamalari, strddrdlebilir kalkinma hedefleri agisindan
akill sehirler icin 6nemli bir bilesen haline gelmektedir (Bibri, 2018). Akilli kentler, izleme ve
Onleme asamalarinda ilerleme saglayan IloT araglarindan gelen buylk veriden
faydalanmaktadir (Lavalle, vd., 2020). loT, enerji ve su kaynaklarinin mevcudiyeti ve
kullaniminda, kaynaklarin korunmasinda bilincin artirlmasinda, trafik dizenlemeleri ve park
olanaklari konusunda veri toplamada, gaz tiketimi ve CO2 saliminin azaltiimasina gercek
zamanli veri toplanmasini saglayabilir (Nonnecke, Bruch ve Crittenden, 2016, s.1).

Zaman ve mekan boyutlarindan; hatta Uretimde ve hizmetlerde insan faktérinden
bagimsizlastiran telekomunikasyon adlarinin; bilgide dretim, akis, degerlendirme, izleme,
uygulama ve geri bildirim kapasitelerine dogrudan ve dolaylh etkileri, sdrduralebilirligin
saglanmasinda sayisiz olanaklar sunmaktadir. Toplumlarin bu sistemlerin en etkin ve verimli
sekilde kullanilmasina ve geligtiriimesine hazir durumda olmalari ise insan sermayesini ve
bulusculugu destekleyecek egitim, yatirim ve politikalarla saglanabilir.

3. Bolgesel Kalkinmada Siirdiirtiilebilirlik ve Altyapinin Rolu

Cok bilesenli ve ¢ok katmanl sosyal, kultirel, ekonomik ve ekolojik isleyis ve iligkilerin
kapsamli bir bicimde ele alinmasinda anlamli olan bdélge biriminin, kalkinma ve surdurulebilirlik
baglamlarinda ayri bir baglikta dederlendiriimesi dogru olacaktir. Cevreye iliskin kaygilarin,
yerel Olgekte duzenlemeler igeren konulardan bolgesel ve kuresel Olcekte kaynaklarin
yonetimine iliskin konulara dénmekte, bunun da cesitli aktivitelerin cevresel etkilerine
sistematik bir bakis gerektirmektedir (Holmgren, 2006, s. 10). Cevre sorunlarindaki digsallik
ve yayllma etkilerinin yerel dlgcedi codu zaman yetersiz ve anlamsiz kilmasi da gerek konu
gerekse cografi uzamda daha kapsamli bir c6zimleme ihtiyacina yok agmaktadir.
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Bolge, belli bir alan tanimindan ¢ok i¢ dinamikleri ve baglantilariyla bir sistemi tanimlamaktadir.
Bolgenin saglikh isleyisi, esnekligi ve dayanikliligi; ekonomik, ekolojik ve sosyal bilesenlerin
dengelenmesini gerektirir. Altyapi, degisimin bir yonlendiricisidir ve toplumsal istikrar, hizli
kentlesme, iklim degisikligine uyumlanma ve dogal afetlerden sakinim gibi gunumuzdeki
sistematik gelismeyi en fazla zorlayan ve sinayan konularla ilgilidir. Altyapinin gevreci ve
kapsayici olmasi Ulkelerin temel ihtiyaclarini saglamada ve rekabet kapasiteleri gelistirmede
etkilidir.

Bu noktada vurgu, yasanabilirlige yapilmakla beraber, bdlgesel gelismislik farklarinin
azaltilmasi ve kalkinma da 6ncelikli konular arasindadir. Bolgesel kalkinmada surdurulebilirlik
ve altyapinin rolii zaman iginde degismistir. ikinci Diinya Savasi sonrasi yeniden yapilanma
surecini takip eden neo-klasik bliyime modelleri fiziki sermaye birikiminin dnemiyle agirlikh
olarak ekonomik boyuta isaret eder. Bu goriste ulasim aginin genigletiimesi ve iyilestiriimesi,
yeni enerji santralleri kurulmasi ve dagitim sebekesinin yayginlastirilmasi, dretim altyapilarinin
desteklenmesi gibi dogrudan fiziki sermaye yatirimlarinin gelismekte olan ekonomilerde hizli
bir blyumeyi getirecedi, gelismis ekonomilerde ise rekabeti arttiracadi ve son tahlilde tim
ekonomilerde kapsamli bir kalkinma yakalanacagi ve bolgeler arasi gelismislik farklarinin
kapanaca@i varsaylimaktaydi. Bu noktada en énemli dlgtt, maliyetlerin dlsurilmesi olarak
kabul edilmekte ve maliyetlerin slirecin standartlasmasi ve buylk dlcekli devlet yatinmlariyla
saglanacag! anlayisi hakimdi. Bu yaklagimda, gelecege yonelik kestirimlere dayanarak
olusacagi tahmin edilen talep miktari hesaplanir ve yatirimlar buna gére planlanir. Geleneksel
yaklasim, yeni gelisme alanlarini talebin pasif bir sekli olarak tasavvur etmis ve talepteki
blylimenin arz yonelimli segeneklerle karsilanabilecegini 6ngérmdastir (Marvin ve Guy, 1997,
s. 2028).

Ne var ki bilgi ve iletisim teknolojilerinin degisimi ile hizh kentlesme ve kuresellesme, ¢odu
zaman farkli cografyalardaki gelismiglik makasinin daha da agilmasina neden olur ve topyekdn
kalkinma varsayimini pek ¢ok durumda bosa c¢ikarabilir. Bu nedenle, fiziksel sermaye ile
birlikte insan sermayesinin énemi ve ekonomik blyumeye katki sagladigi fikri gelismigtir
(Romer, 1986; Lucas ve R, 1988; Chesire ve Margini, 2000). insan sermayesi, rekabetgilik ve
ekonomik blylimede anahtar belirleyicidir (Cadil, Petkovova ve Blatna, 2014, s. 85). Buna
yonelik olarak da yasam boyu egitim, saglik ve cevreye iliskin altyapi ve hizmetlerin
geligtiriimesi 6nem kazanmistir.

Son yirmi yilda bilgi toplumuna gecisle sermaye birikimini dncllleyen ekonomilerin yerini
sermaye, insan ve bilgi akislari ve iletisimi 6nculleyen bilgi-temelli ag ekonomileri almistir. Bu
isleyiste insan iletigsimlerinin yogunlugu ve karmagsikhdi artmis ve erigilebilirlikte cografi
belirleyiciligin dnemi azalmigtir (Karlsson ve Westin, 1994, s.2). Bilgi ve iletisim teknolojileri
aglarina katihm, egitici sistemler ve is kultirinin de ekonomik basarida 6nemli faktorler
arasinda yer almasiyla geleneksel karsilastirmali Ustlnlik bakis agisi, kiresel ekonomide
bodlgelerin goreli ekonomik performanslarini agiklamada artik yeterli degildir (Nijkamp, 2003, s.
396).

Degisen ekonomik sistemde altyapi, glndelik hayatin ve Uretimin surddrilmesinin yaninda
kullanimlar arasi igleyis ve aktorler arasi iletisimi saglamakta rol oynar. Bitlnlesik bdlge
yaklagimi ile altyapi planlamasi ve buna yonelik olarak arazi kullanimi, ulagim ve istihdam gibi
sektorlerde butlnlesik politikalarin gozetilmesi, sirdurilebilir bolgesel gelisimde 6nemlidir
(Regan ve Bajracharya, 2010). Bu noktada, sektorler arasi esgidiimin saglanmasi, slrecin
yeniden ele alinmasini, yeni sistemin taleplerine daha etkin cevap verebilecek yonetigim
yapisinin kurgulanarak gerektiginde yeni kurumlar kurulmasini ve mevcut kurumlarin yeniden
yapilandirilmasini gerektirmektedir.
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Arastirma gelistirme etkinliklerinin; strdurdlebilirlik ¢ergevesinde bilim, ekonomi, cevre ve
sosyal gelismeyi destekleyecegi distinllmekte ve rekabet kapasitesinin buluggulukla artacagi
varsayllmaktadir. Bulugsculugun temelinde de nitelikli insan gictu ile igler bir fiziksel altyapinin
varligi yatmaktadir. Altyapinin etkin, verimli ve glivenilir hizmet vermesi, ekonomide sektoérlerin
varligi ve devamliigi acgisindan hayati 6nem tasimaktadir. Ornegin bilgi ve iletisim
servislerinin; sektorel paylarda agirlik kazanan profesyonel hizmetlerin igleyisi ile ulasim
altyapisinda lojistik hizmetler ve uretimin devamlihdi agisindan énemi blyuktir. Dordincl
endustri devrimi baglantisalliklari ve ticaret etkinliklerini kolaylastiran dijital altyapi tzerine
kurulmustur (Schwab, 2016, s. 4). Dinya Ekonomik Forumu tarafindan 2004 yilindan itibaren
yayimlanan ve her ulkenin kendi bdlgesi icinde ve dinyayla karsilastirmali durumlarinin
sunuldugu raporlarda altyapi; rekabetciligin on iki ana ayagindan biri olarak bdlgesel
gelismislige dogrudan etkilidir (World Economic Forum, 2017). Ote yandan bulusguluk, piyasa
verimliligi, saglik, egitim, karmasik Uretim sirecleri gibi diger ayaklarla da dolayl olarak
iligkilidir.

Kisaca yillar iginde altyapi, bdlgesel kalkinmada buytk rol oynamis, fiziksel altyapi yatirimlari
dretimin olgegi ile drlnlerin erigsim alani ve hizini degistirmistir. Ancak bilgi ve iletisim
teknolojilerinin gelismesiyle degisen ekonomik ve sektorel yapi, bolgesel kalkinmada ve
rekabetcilikte altyapinin rolinin ve aktérlerin yeniden tanimlanmasini beraberinde
getirmektedir. Altyapinin yeni rold; bilgi, Grln ve insan akiglarini hizlandirmak, kolaylastirmak
ve vyayginlastirmak olarak yeniden tanimlanmakta, bunlar i¢in kurumlarin yeniden
yapilandirilmasi ve surecin yeniden tasarlanmasi gereklilikleri dogmaktadir. Bolgesel kalkinma
tartismalarinda agirlik ekonomik boyutta olsa da insan sermayesi ve rekabetgcilikle birebir iligkili
olan yasanabilirligin 6nem kazanmasiyla sosyal gelisme ve dogal c¢evrenin korunmasi da
kalkinma tartismalarinda yer bulmaktadir.

4. Degerlendirme

Eneriji, su, atik ve iletisim akiglarini saglayan; bilginin paylasim, saklanma, dagitim ve isleme
platformlarini olusturan, kurumlar ve bireylerin kendi aralarinda ve birbirleriyle iletisimini
gerceklestiren altyapi bilesenlerinin  hem sistemler dizeyinde surdurllebilir olmasi
gerekmekte, hem de bagl ve iligkili olduklari tim sektérlerin, sektérlerin olusturdugu aglarin,
kent ve bdlgelerin surdurdlebilirliklerini desteklemesi beklenmektedir. Ginimuzde geleneksel
islevlerinin ve niteliklerinin 6tesinde altyapi hizmetlerini, yalniz fiziksel bilesenler, aglar ve
bunlar arasindaki akiglarla agiklamak yeterli degildir. Cok boyutlu ve ¢ok yonlU bir yaklagim;
yatirim, politika gelistirimesi, egitim ve bulusculugu da icermeli, insan sermayesine katki
koymaldir. Altyapi, gizli olmak sdyle dursun, artik hepimizin arasindaki agik temas ve erisim
noktasidir — guindelik hayatin tim mekéanini yéneten kurallardir (Easterling, 2017, s. 13). Bu
kurallar ve standartlar dizini, tanimi geredi mevcut ve gelecek nesillerin ihtiyaglarinin
karsilanabilirligini esas alan surdurulebilirligin saglanmasi i¢in gereklidir.

Kentsel, endistriyel ve tarimsal etkinliklerin degisen ve déndsen nitelik ve nicelikleri,
kaynaklarin hizla tiketiimesini ve kirletiimesini de beraberinde getirmistir. Bu baglamda
kaynaklarin kullanimi ve hizmetlerin Uretimi agamasinda yeni ve yenilenebilir kaynaklarina
yonelmek, tuketim aliskanliklarinin egditim ve bilinglendirme c¢alismalari ile yeniden
kurgulanmasi, teknolojik gelismelere paralel yeni ve yenilik¢i uygulamalar gelistiriimesi,
¢6zime yonelik bazi 6nerilerdir. Hizmetlerin sunumu asamasinda ise sistemlerin kendi
surdurulebilirliklerini desteklemek ve kentsel/bdlgesel bilesenler dizeyinde surdurdlebilirligin
yakalanmasi icin teknoloji destekli altyapi bilesenleri ile kurulum, denetim ve geri bildirim
sistemleri kurulmasi da oluk¢a 6nemlidir. GUnimuzde, bilisim teknolojileri araciligiyla altyapi
sistemleri yeniden yapilandirilmaya baslamis ve pek ¢ok bilesen siber platforma taginmistir.
Geleneksel sistemlerin yerini alan ya da onlarla bUtlnlestirilen akilli sistemler yoluyla iletisim
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ve bilgi aktariminin yayginlasmasi ve hiz kazanmasi; ayni zamanda altyapi sistemlerinde
kurulum, isletme ve izleme asamalarinda etkinlik ve verimlilik artisi saglanmistir.

5. Sonug¢

Gundelik hayatin devamliliginin ve kurumlarin islerliginin saglanabilmesi, altyapi sistemlerinin
sundugu ag iligkilerinin kesintisiz ve belli bir standartta saglanabilmesine baghdir. Altyapi,
toplumlarin gelisimine zemin hazirlayan, sekil veren ve hizlandiran sistemler bitliniin sunar.
Gelisimin sirdurllebilir olmasi, altyapr sistemlerinin de surdurulebilirlik cercevesinde
sunumuna baglidir. Bilesenler tekil ve birbirleriyle iligkili olarak degerlendirildiginde,
surdurilebilirlik cercevesinde sistemlerin nasil kurgulanmasi gerektigine dair ipuglari verir.

Kentsel altyapi bilesenlerini tekil olarak degerlendirdigimizde, surdirulebilirlik ile iligkili su
sonuglara varabiliriz: Enerji sistemlerinde fosil yakitlardan yenilenebilir kaynaklara gegis, kacak
ve kayiplarin onune gegilmesi ile verimliligin artirlmasina yonelik onlemler 6n plana
¢ikmaktadir. Su ve atik su sistemlerinde ise yaklagsimin, suyun korunmasi gereken bir varlik
olarak kabull ile bu varligin daha iyi bir sekilde degerlendiriimesine yonelik kagak ve kayiplarin
online gecilmesi, geri dénlsim ve tasarim uygulamalari ile sirdirilebilirlie katki koyacak
Oneriler gelistiriimesi olarak degerlendirilebilir. Kati atikta ise kati atik miktarini azaltmaya
¢alisan politikalar ile geri dénlisim ve geri kazanimla mevcut atiktan optimum fayda
saglamaya yonelik pratikler hayata gecirilebilir. Telekomlinikasyon sektériinde sistemlere
erisimin herhangi bir dislanmaya mahal vermeyecek sekilde fiziksel ve ekonomik olarak
saglanmasi, surddrulebilirligin hakgalik ekseninde dnem kazanmaktadir. Altyapi bilesenleri,
birbirleriyle iliskili olarak degerlendirildiginde ise, tim bilesenlerde teknoloji destekli yeni ve
yenilikci cozimler ile akilli mekanizma ve sebekelere gegis surdirilebilirlige iliskin politika ve
aracglarin uygulanmasina ve sistemlerin uyumlandiriimasina olanak saglar. Yine sistemlerin
butini g6z 6nunde bulunduruldugunda talep ekseninde tuketicilere yonelik farkindahgin
artinlmasi ve buna yonelik politikalarin hayata geciriimesi hem kullanicilarin gundelik
pratiklerinde koklu degisiklikler saglayacak hem de sistemden beklentilerinin strdarulebilirligi
gOzetir sekilde degismesine imkan verecektir.

Etkin ve verimli bir sekilde saglanan altyapi sistemleri, bdlgesel, ulusal ve en nihayetinde
kiresel gelisime katki saglayacaktir. Bolgesel diizeyde ele alinacak olursa erken dénemlerdeki
altyapi sunumunun dogrudan ekonomik blyimeyle sonuglanacag! yaklasimindan, beseri
sermayenin gelistiriimesi ile rekabetgilik ve igbirliginin desteklenmesine olanak saglayan,
arastirma gelistirme faaliyetleriyle bulusguluga zemin hazirlayan sistem tasarimlarina
gecilmesi ile bdlgesel surdurdalebilirligin artinimasi yaklagimina gegilmistir.

Sonug olarak bir yandan teknoloji destegi diger yandan egitim ve bilinglendirme politikalari ile
kentsel altyapi hizmetleri geligtirilebilir ve altyapi sektorinin kentsel-bdlgesel-kiresel
surdurdlebilirligi cevre, hakgalik ve ekonomik eksenlerde desteklenmesi saglanabilir. Bu
yonuyle altyapi artik yalnizca fiziksel bir unsur olarak degerlendirilebilen teknik bir bilesen
olmanin 6tesine gecgerek sosyo-teknik bir nitelik kazanmaktadir. Fiziksel bilesenlerde belli
standartlarin saglanmasi ve arastirma-gelistirme etkinlikleri ile hizmetlerde surekliligin ve
verimliligin saglanmasi, bunlarin yaninda sistemleri geligtirecek ve etkin olarak kullanabilecek
bir toplumun meydana getiriimesi adina insan sermayesine de yatirimlar yapilmasini gerekli
kilmaktadir.
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