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Oz

Literatiirde kentsel hizmetlerde nesnelerin internetinin kullaniminin yarar ve zararlari ile uzun
erimde uygulama agisindan beraberinde getirecegi giiclikklerin yeterince tartigilmadigi ifade
edilebilir. Calismada nesnelerin internetinin kentsel hizmet sunumunda kullanilmasinin ¢evresel
stirdiiriilebilirlik agisindan etkileri sorunsallastirilmigtir. Baslt basina nesnelerin internetinin kentsel
hizmet sunumunda kullanilmasinin 6zsel ve pratik zorluklari ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan
etkileri ele alinmaktadir. Benimsenen literatiir taramasi yontemi ile literatirde yeterince ele
almmamis boyutlarin ortaya ¢ikarilmast ve teorik tartismanin ileri taginabilmesi hedeflenmistir.
Boylelikle, uygulamada ¢evresel siirdiiriilebilirlik acisindan izlenebilecek ilkelerin tespit edilmesi
hedeflenmistir. Bu elestirel perspektifin ¢aligmanin 6zgiinliigiine katki saglamasi umulmaktadir.
Calismada nesnelerin interneti literatiirden hareketle giiclii ve zayif yonleriyle birlikte aciklanmakta
ve akilli kentin ¢evre bileseni ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan tartigilmaktadir. Gergeklestirilen
literatiir taramasinda, nesnelerin interneti kullaniminin gevresel siirdiiriilebilirlige katki yapacaginin
genel bir bigimde kabul edildigi ancak uygulama giicliiklerinin ve gevresel etkilerinin hesaba
katilmadig1 temel bulgulardandir. Oneriler ve sonug béliimiinde Tiirkiye agisindan siirecin gevresel
stirdiirtilebilirlik dncelenerek nasil yonetilebilecegine dair uygulama onerileri sunulmaktadir.
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Utilization of Internet of Things (IoT) Devices in Urban Services: An Analysis in the Context
of Environmental Sustainability?

Abstract

It can be argued that the benefits and drawbacks of the Internet of Things (IoT) in urban services, as
well as its long-term implementation challenges, have not been sufficiently discussed. The study
examines the effects of IoT in urban service delivery in terms of environmental sustainability,
addressing its intrinsic and practical difficulties and their environmental impacts. Using a literature
review, it aims to reveal underexplored dimensions and advance the theoretical discussion, while
identifying principles for practice. Adopting a critical perspective, the study explains IoT with its
strengths and weaknesses and discusses the environmental dimension of the smart city. The findings
show that although IoT’s contribution to environmental sustainability is widely accepted, its
implementation challenges and environmental impacts are not adequately considered. The final
section offers practical suggestions for managing the process with a focus on environmental
sustainability in Tirkiye.
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! Bu makale, 24 Nisan 2025 tarihinde 26. Uluslararasi Kamu Y6netimi Forumu’nda sunularak dzet
olarak yaymmlanan “Kentsel Hizmet Sunumunda “Nesnelerin Interneti”nin Siirdiiriilebilirlik
Baglaminda Tartisilmas1” baglikli bildiriden tiiretilmigtir.

2 Extended abstract is presented at the end of the article.
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1. Giris

Kamu yonetiminde ve kamu hizmeti sunumunda yasanan dijital doniisiim
yurttaglara sunulan hizmetin mahiyetine etki etmis, pek ¢ok geleneksel hizmet
sunum bi¢imi yerini yeni hizmet sunum bic¢imlerine birakmaya baslamistir.
Gliniimiizde kisiler e-devlet uygulamasi iizerinden tapu kayitlari, saglik bilgileri,
firmalara ve yerel yonetimlere borg bilgileri, mezuniyet belgesi ve transkriptleri
gibi bir dizi bilgi ve belgeye ulasilabilmekte, abonelik yapilabilmekte, hatta egitim
alabilmektedir. Yurttaglarin dijital oylama araciligiyla politika ve hizmet sunumuna
katilim sagladiklar1 gériilmektedir.> Kamu politikalarmin iiretiminde ve hizmet
sunumundaki dijitallesmeye paralel olarak kentsel politikalarin iiretiminde ve
hizmet sunumunda da teknolojik kapasite ve etki alan1 genislemektedir.
Gilinlimiizde diinyada ve Tiirkiye’de kentsel altyapi, ulasim, su yonetimi, atik
yonetimi gibi alanlarda dijitallesme yaganmaktadir.

Tarihsel olarak once kentte belirli alanlarda yasanan dijitallesme, zaman igerisinde
kentin geneline yayilmis; bu siire¢ akilli kent olgusunu dogurmustur. Giiniimiizde
akilli kentler, akilli teknolojilerin araciligiyla giindelik etkinliklerini kendine yeterli
bicimde ve otomasyona dayali olarak gergeklestiren 6zerk yapilar olma hedefine
yonelmistir (Ahad, Paiva, Tripathi ve Feroz, 2020, s. 1). Akilli kentlesme, ilk
doneminde kentlerin uluslararasi rekabet edebilirliklerini artirma vizyonlari ile
teknoloji sirketlerinin yonlendirmesi ve karlilik hedefleri ekseninde plansiz bi¢imde
gelismistir. Tkinci gelisim dénemi 2015 Paris Iklim Anlasmasi’ndan sonra baslamus,
yerel ydnetimler dnciiliigiinde daha planli bir bicimde gergeklestirilmistir. ikinci
donemin, akilli teknolojilerin sehre yayginlastirilmasini icerdigi ifade edilmekte,
giiniimiizde {iglincii faz (Smart City 3.0) ise yurttas katiliminin ve etkinliginin arttig
bir slire¢ olarak tanimlanmaktadir (Cohen, 2015, s.y.; Atag, 2021, ss. 107-108). Bu
gelisim siireci “akilli kent” ile ilgili farkli tamimlarin yapilagelmesine neden
olmustur (Atag, 2021, s. 103). Akilli kentlesme, bilgi iletisim teknolojilerinin kentte
farkli boyutlarda (egitim, saglik, turizm, kentsel hizmet vd.) etkin ve yaygin bir
sekilde uygulanmasini agiklayan bir siire¢ olarak anlasilabilir. Muhtelif bi¢cimlerde
tanimlanabilmekle birlikte akilli kente yonelik yapilan tanimlar kavramin ¢ok yonlii
yapisina isaret etmekte ve farkli tamimlar, farkli 6l¢iim tekniklerini ve farkli
siiflandirmalar1 da beraberinde getirmektedir (Albino, Berardi ve Dangelico,
2015).

Akilli  kentlesmenin, kentlerin uluslararast rekabet edebilirligi, hizmet
maliyetlerinde diisiis ve hizmetlerin etkinliginde artis, karar alma ve miidahale
siireclerinin hizlanmasi, zaman tasarrufu, yurttaglarin yasam kalitesinde artis,
kentsel hizmetlere katilim1 ve demokratiklesmeyi tesvik gibi etkileri toplumsal ve
ekonomik siirdiiriilebilirlige katkilar1 olarak yorumlanabilir (Aslan vd., 2021, s.
102). Bu tiirden etkilerin yaninda 6zellikle enerji verimliliginin saglanmasi ve yesil

3 Ornek olarak 12. Ulusal Kalkinma Plani yurttas anketine agilmis, plan hazirliklarma yurttas
katilimi1 saglanmustir.
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ve/veya giines enerjisiyle ¢alisan teknolojilerin kullanimiyla iklim degisikligiyle
miicadeleye ve cevresel siirdiiriilebilirlige katkisinin olabilecegi 6ne siiriilmektedir.

Farkli siniflandirmalara tabi tutulmakla birlikte, literatiirde yaygin bicimde kabul
edilen bir tasnife gore akilli kent; akilli ekonomi, akilli insan, akilli yonetisim, akilli
hareketlilik, akilli cevre ve akilli yagam olarak alt1 bilesene ayrilmaktadir (Giffinger
vd., 2007, s. 1).* Kentlerin giriftligi diisiiniildiigiinde bu bilesenlerin birbirinden kat1
smirlar ile ayrilmasinin miimkiin olmadig: ifade edilebilir. Ote yandan, akilli kent
bilesenleri dijitallesmenin gerceklestigi alani isaret ettigi gibi dijitallesmenin etki
ettigi alan1 da goOstermektedir. Makalenin temel sorunsali kentte nesnelerin
internetinin  kullaniminin ¢evresel siirdiiriilebilirlik acisindan irdelenmesidir.
Dolayisiyla ¢alisma bu sorunsalin mahiyeti nedeniyle dogal bir bi¢imde akilli gevre
bilesenine yoOnelmektedir. Akilli ¢evre bileseni ile kent planlamasinda
stirdiriilebilirlik esas alinmaktadir. Akilli ¢evre; kaynaklarin verimli kullanimi,
karbon emisyonunun azaltilmasi, iklim direngliliginin saglanmasi, kirliligin
Onlenmesi ve ¢evrenin, ckosistemlerin ve biyogesitliligin korunmasi amaglar
dogrultusunda bilgi iletisim teknolojilerinin kullanildig: akilli kentlesme siirecini
anlatmaktadir (Giffinger vd., 2007, s. 12; Cohen, 2014, s.y.; Bosch vd., 2017, ss.
27-29). Bu kapsamda akilli ¢evre agisindan; enerji verimliligi, su yonetimi, atik
yonetimi, akilli yapilar, aydinlatma, kent mobilyalar1 ve afet yonetimi gibi alanlarda
kentlerde yasanan dijitallesmenin temel aracglarindan birisi nesnelerin interneti
cihazlaridir.

Makalede kapsamli bir literatiir taramasi yapilmaktadir. Kapsamin akilli kentin
akillr ¢evre bileseni ile sinirlandirildigi makalede nesnelerin internetinin ¢evresel
stirdiiriilebilirlige olas1 katkilari, ontolojik ve pratik zorluklar tartisilmaktadir. Bu
tartismanin  yuriitiilebilmesi i¢in tercih edilen literatiir taramasi yOntemi
literatiirdeki bosluklarin, yeterince ele alinmamis boyutlarin ortaya ¢ikarilmasia
ve teorik tartismanin ilerletilebilmesine hizmet etmektedir (Creswell, 2013, s. 229).
Literatlir taramasina dayanarak nesnelerin interneti agiklanmakta, nesnelerin
interneti cihazlarinin  dogasi1 itibariyle barindirdi§i potansiyel sorunlar ile
strdiiriilebilirlie katki yapabilirlikleri uygulama big¢imleriyle birlikte ele
alinmaktadir. Boylelikle kentsel hizmette nesnelerin interneti cihazlar1 kullanimina
yonelik literatlirlin  tartigmaya katmadigi boyutlar da ortaya konmaya
calisiilmaktadir. Calismanin tartisma ve sonug boliimiinde nesnelerin internetinin
cevresel siirdiiriilebilirlik bakimindan fayda yaratmasi i¢in Tirkiye’de uygulama
stireclerine yonelik onerilerde bulunulmaktadir.

4 Bu calismada cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan 6ne ¢ikan akilli cevre bilesenine odaklamlacaksa
da diger akilli kent bilesenlerinin tamaminin ¢evresel siirdiiriilebilirlik baglaminda ¢ikt1 {ireten
politika ve uygulamalar igerebilecegi ifade edilmedir. Ornek olarak akilli ulasim kapsaminda
bisikletlerin yayginlagmasina yonelik nesnelerin interneti uygulamalari ¢evresel siirdiiriilebilirlige
katkida bulunabilecektir. Ornekler diger bilesenler acisindan da cogaltilabilir.
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2. Nesnelerin Interneti Kavrami: Avantajlar, Giicliikler ve Elestiriler

Akilli kentlesmenin temelini olusturan teknolojilerden birisi olan “nesnelerin
interneti” sensor ve aktiiatorleri olan cihazlarin bilgi topladigi, diger cihazlarla
iletisim kurabildigi, dis ¢evreden gelen -1s1, nem vb.- verileri toplayabildigi bir
sistemi ifade etmektedir (Ahad, Paiva, Tripathi ve Feroz, 2020, s. 4). Daha agik bir
tanimlamayla, nesnelerin interneti (Internet of Things/IoT), sensor ve aktiiatorleri
bulunan cihazlarin gercek zamanli veriyi algilayabildikleri, toplayabildikleri,
isleyebildikleri ve iletebildikleri cihaz ekosistemi olarak tanimlanmaktadir (Jin,
Gubbi, Marusic ve Palaniswami, 2014, s. 112; Mosco, 2019, s. 60; Hanger ve
Samet, 2021, s. 79; Polat ve Oyuncu, 2021, s. 13; Uluyol ve Yildiz, 2021, s. 2).

Nesnelerin interneti cihazlar1 kablolu veya kablosuz internet, bluetooth gibi
teknolojiler araciligiyla birbiriyle iletisim kurma, veriyi aktarma ve gerekli
durumlarda cihaza miidahale etme kapasitesine sahip cihazlardir. Bir cihazin
nesnelerin interneti cihazi olarak kabul edilmesi i¢in adreslenebilir, ulasilabilir,
programlanabilir olmasi ve iletisim kurabilir nitelikte olmasi gerektigi ifade
edilmektedir (Hanger ve Samet, 2021, ss. 80-84; Ozkan Okay, Samet ve Arslan,
2021, ss. 53-55; Polat ve Oyuncu, 2021, ss. 14, 49; Uluyol ve Yildiz, 2021, ss. 1-
2). Bir nesnelerin interneti cihazin1 6rnek olarak hareketi sensorler araciligiyla
algilayabilen klasik bir cihazdan ayirmamiza yarayan temel ozellik bir cihaz
ekosistemi igerisinde iletisim kurabilmesidir (Atag, 2021, s. 245).

Giliniimiizde nesnelerin interneti akilli saatlerden beyaz esyalara, binalara, kentsel
giivenlik ve altyap1 sistemlerine, sagliktan egitime, endiistriyel iiretimden finansa
ve tarima kadar bir dizi alanda yaygin bi¢imde kullanilarak giderek giindelik
yasamin bir parcasi haline gelmektedir (Aslan, Samet ve Ozkan Okay, 2021, ss.
101-104). Oyle ki, nesnelerin internetinden her seyin internetine (Internet of
Everything/IoE) gegildigi bir siirecin yasandig1 ifade edilmektedir (Herzberg, 2018,
s. 22). Nesnelerin interneti, sanal diinya ile gergekligi, dijital diinya ile fiziksel
diinyay1 birbirine baglayan bir koprii olarak nitelendirilmektedir (Vermesan vd.,
2016, s. 20). Nesnelerin internetinin kentsel mekanda yayginlagmasi, gergek diinya
ile sanal diinya arasindaki, fiziksel ile dijital uzam arasindaki sinir1
belirsizlestirmektedir.

Kentlerde ulagim, altyapi, atik yonetimi, aydinlatma gibi hizmet alanlarinin her
birinde geleneksel yontemlerin terk edilmeye baslanip nesnelerin interneti
teknolojilerinin yayginlagsmasi siirdiiriilebilirlik agisindan fayda yaratabilecekse de
kentsel hizmeti ve c¢evresel siirdiiriilebilirligi olumsuz olarak etkileyebilecegi
alanlar da bulunmaktadir. Bu baglamda makalenin bu boéliimiinde nesnelerin
internetine ickin ve uygulamaya yonelik gerilimler ele alinmakta, nesnelerin
interneti siirdiiriilebilirlik acisindan tartismaya agilmaktadir.
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2.1. Kentte Nesnelerin Interneti: Kavrama Ickin ve Pratik Gerilimler

Diinyada ve Tiirkiye’de eskiyen, verimsiz hale gelen ve degismesi gereken veya
stfirdan kurulan altyapilarin ve kentsel hizmet alanlarinin akilli teknolojilerle
donatildig1 bir siirecin yasandigi goriilmektedir (Atag, 2021, ss. 245-246; Durmus
ve Sevgi, 2021, ss. 321-323). Akilli kentlesmenin temel araclarindan ve
sonuclarindan birisi nesnelerin internetidir. Nesnelerin internetinin blok zincir ve
yapay zeka uygulamalart ile adapte edilmesinin tartisildig1 gliniimiizde, atik ve su
yonetimi, ulasim ve trafik yonetimi (akilli kavsaklar, giseler ve sinyalizasyondan
bisiklet istasyonlarina), afet yonetimi, hava kalitesi ve giiriiltii takibi, egitim, saglik,
giivenlik, kent mobilyalari, aydinlatma, insaat gibi alanlarin her birinde nesnelerin
interneti cihazlar1 kullanilmaktadir.

Nesnelerin internetinin ve akilli kentlesmenin yayginlagsmasina dair birbirine zit
goriisler bulunmaktadir. Literatiirden hareketle bu goriisler iyimser ve kdtiimser
bakis acilar1 olarak nitelendirilmektedir (Herzberg, 2018, ss. 192-193). lyimser
bakis acist incelendiginde bu perspektifin oncelikle akilli kentlesmeyle ilgili fon
saglayict ve/veya proje yiiriitiici gibi pozisyonlarda konumlanan uluslararasi
kuruluslarin raporlarinda, uygulama rehberlerinde vb. ve wulusal politika
belgelerinde yaygin bicimde benimsendigi ifade edilmelidir (Birlesmis Milletler,
2002; OECD, 2019; European Commission, 2020). Bu goriis, akilli kentlesmenin
refahi, verimliligi, yasam kalitesini beraberinde getirecegi, cevresel zarari ve
kaynak israfini en aza indirgeyecegi ve iklim degisikligi ile miicadeleye ve ¢evresel
stirdiiriilebilirlige katkida bulunabilecegi, hatta bu hedeflerin gergeklestirilmesi i¢in
akilli kentlesmenin bir gereklilik oldugu kanaatlerini kapsamaktadir (Jin vd. 2014,
s. 112; van den Buuse ve Kolk, 2019). Teknoloji firmalarinin yayinlar1 ile de
desteklenen bu iyimser tutumun literatiire hakim oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Nesnelerin internetinin kentsel hizmet siireclerinde yayginlasmasina yonelik
kotiimser bakis acisina gelindiginde en temel tartismanin nesnelerin interneti
kavramina ickin olan birbirleriyle haberlesen cihazlarin gergek zamanli veri
toplamasindan kaynaklandigr goriilmektedir. Bu 0zsel niteligi, nesnelerin
internetini giivenlik ve gizlilik agisindan tartigmali kilmaktadir (Aslan vd., 2021, ss.
119-124; Atag, 2021, s. 129; Uluyol ve Yildiz, 2021, ss. 3-7). Nesnelerin interneti
aracilifiyla toplanan gergek zamanli veri ile gizlilik gerektiren kisisel bilgilerin
metalastirildigi ve kisisel alan-kamusal alanin sinirlarinin bu dogrultuda doniistigl
ifade edilmektedir (Mosco, 2019, s. 8). Kentsel altyap1 ve hizmet sunumunda da en
temel sorunlardan birisi gizlilik ve veri gilivenligine yoOnelik olacaktir. Kentte
nesnelerin interneti ile isleyen her alan siber saldirilardan etkilenme ve gizliligin
ihlali risklerine sahiptir (Ahad, Paiva, Tripathi ve Feroz, 2020, s. 6).> Ozellikle
mahremiyet ihlali riskinin yarattig1 distopik izlenime ragmen nesnelerin interneti
kentsel hizmet sunumunda yalnizca bir ara¢ olarak nitelendirilmekte ve bu aracin

5 Nitekim Cin’de Chongqing’de hayata gegirilmeye galigilan akilli ve baglantili sehir vizyonlarinda
kurulmasi hedeflenen kamera ag1 bu gizlilik ihlaline isaret etmekteydi (Herzberg, 2018, s. 123).
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oziinde bir kotiiliikk olmayip, nasil kullanilacaginin 6nemli oldugu; ortak verinin
ortaya ¢ikisinin hem kamu kurumlar1 hem de kentliler agisindan hizmeti izleme,
faturalandirma vb. maliyet ve ylkiimliiliikkler acisindan etkinlik ve verimlilik
yaratacagl; hizmete erisim siiresini kisaltacagi ve afet ve kriz yonetimini
kolaylastiracag belirtilmektedir (Marinova, 2016, s. 274; Herzberg, 2018, ss. 38,
44-45). Ancak bu goriisiin kamu kurumlarinin ve firmalarin veriyi etik bir bigimde
kullanacagina iliskin bir iyimserlik barindirdig1 ifade edilebilir. Gizlilik
tartismasinin yani sira toplanilan gergek zamanli verinin politika iiretiminde ve
hizmet sunumunda yararlanilabilecek bilgiye donligmesi icin yerel yonetimlerin
teknik, orgiitsel, finansal ve personel kapasitelerinin yeterliligi tartismalidir
(OECD, 2019, s. 20).6

Nesnelerin internetinin kente adaptasyonu kent planlamasi, yonetimi ve kentsel
hizmet sunumu yaklasimlarini da koklii bir bicimde degistirecek, yonetim ve
planlama siireglerinin akilli teknolojilere uyumunun saglanmasini beraberinde
getirecektir.” Teknolojinin gelisim hiz1 ile nesnelerin interneti cihazlarmin kendi
icerisinde (kullandiklar1 iletisim protokolleri, enerji kaynaklari vb. bakimindan)
standart olmayis1 bir arada disiiniildiigiinde planlama ve politika {iretimi
siireclerinin esnek bir bicimde gergeklestirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir
(Herzberg, 2018, s. 24; Durmus ve Sevgi, 2021, ss. 320-322). Fakat siirecin
gerektirdigi hiz ve esmeklik ile kamu hizmetinin ve politikalarinin gerektirdigi
istikrar ve siireklilik distinildigiinde birbirinden farkli ivmeler gerektiren bu iki
stirecin nasil uzlagtirilacagi, biitlinlesik bigimde nasil ydnetilebilecegi temel bir
mesele olarak ortaya c¢ikacaktir. Kentsel hizmette istikrar1 etkileyecek bir diger
tehdit de nesnelerin interneti cihazlarinda kullanilan mikro ¢iplerin liretiminde veya
tedarikinde yasanan bir daralma senaryosunda ortaya cikaracaktir.® Nesnelerin
interneti cihazlarinin asir1 doga olaylarindan, afetlerden ve vandalizmden
etkilenmesi de kentsel hizmeti kesintiye ugratabilecek, toplumlar1 kitlesel olarak
etkileyen kriz durumlarinda kirilganliklar artirabilecektir (Ahad, Paiva, Tripathi ve
Feroz, 2020, s. 6).

¢ Giivenlik ve gizlilik ekseninde nesnelerin internetinin sosyal psikolojik bakimdan da sonuglari
olacaktir. 20. yiizyilin baslangicinda kirdaki toplumsal gdzetimin karsisinda kentliye mahremiyet ve
anonimlik saglayan biiyiik kentlerin sosyal psikolojik mahiyetinde bir degisimin ortaya ¢iktig1 ifade
edilebilir. Dijitallesme ile CCTVler ile donatilmig biiyiik kentler mahremiyet ve anonimlik
saglamaktan olduk¢a uzaklagsmig, tstelik sokagi gozlemleyerek giivenlige katkida bulunan
toplumsal refleks yerini kameralara birakmistir. Mahremiyet ve giivenlik ile ilgili tartisma i¢in bk.
Jacobs, J. (2011) Biiyiik Amerikan Sehirlerinin Oliimii ve Yasami. (Cev. Biilent Dogan, Yay. Haz.
Ozge Celik), Istanbul: Metis Yaynlar1.

7 Giiney Kore’de Songdo kentinin tasariminda karbon ayak izinin azaltilmasi ve kaynaklarin verimli
kullanimini saglayacak yesil binalar1 olan, yayalara ve bisiklete alan taniyan, yesil ve siirdiiriilebilir
ve iklim dostu bir kent olmasi planlanmistir (Shwayri, 2013, s. 40; Herzberg, 2018, s. 80, 87-89).
8 Covid 19 salgin1 nedeniyle 2020-2021 yillarm kiiresel Slgekte ¢ip iiretimi ve tedariki sekteye
ugramig, bu daralma nesnelerin interneti cihazlarini da etkilemisti. Cip iiretimi, kurakliktan, asiri
hava olaylarindan da etkilenebilmektedir (UN Department of Economic and Social Affairs, 2023).
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Diinyada ve Tiirkiye’de nesnelerin internetine yonelik ilk uygulamalarin bilgi
teknolojileri ve telekomiinikasyon sirketlerinin Onciiliigiinde yerel hizmetler
diizeyinde gergeklestirildigi bilinmektedir.” Yani akill1 kentlesmenin ilk dSneminde
dayandig1 yaklagimin sirketlerin karlilig1 oldugu sdylenebilir. Ayrica biiyiiyen akilli
kent teknolojileri sektoriiniin i¢erisinde nesnelerin interneti teknolojisinin de pazar
payinin artacagi ifade edilmektedir (OECD, 2018, ss. 135-136). Bu arka plan akill
kentlesmenin ve bir payandasi olarak nesnelerin internetinin neoliberal sehircilik
anlayisinin bir tastyicisi olarak goriilmesine yol agmaktadir (Roy, 2016, s. 42).
Nesnelerin interneti cihazlarinin 6zel sektor agisindan karliligi kamu sektori
acisindan ise kamu hizmetinde esitligi, erisilebilirligi, istikrar1 temsil etmesi
gerekmektedir. Dolayisiyla iki kesimin ¢ikarlarinin g¢atisacagi durumlarda (ilk
kurulus, bakim, onarim vb.) maliyetleri kimin {istlenecegi, kdrin m1 kamu yararinin
m1 Oncelenecegi kentsel hizmette nesnelerin internetinin kullaniminin 6ziine dair
en temel sorunlardandir.

Akillt kentlesmenin bir diger bi¢imi iilkelerin sifirdan akilli kent inga etme
stireglerinde gergeklesmektedir. Suudi Arabistan’da Kral Abdullah Ekonomik Sehri
veya Giiney Kore’de Songdo akilli kenti bunun erken oOrneklerindendir. Bu
kentlerde nesnelerin interneti araciligiyla hizmet sunumunun gerceklestirilmesi
hedeflenmistir. Ancak nesnelerin internetinin sifirdan kurulan bir kentte veya
bolgede, kentin biitiiniinde veya bir boliimiinde hayata gecirilmesi uzun bir siirece
yayilabilmekte, her bir bdlgenin kendine 0zgii teknik aksaklik potansiyeli
barindirmasi akilli kentlesmenin gergeklesmesindeki uzun siirelerin dogal bir
nitelik olarak belirdigi ifade edilmektedir (Herzberg, 2018, s. 152; Tijjani, Sarikaya
Levent ve Levent, 2025, s.y.). Dolayisiyla akilli kentlesmenin yeni bir akilli kent
kurma bi¢iminde gerceklesmesi durumunda da cesitli uygulama giicliikleri
bulunmaktadir.

Akilli kentlesmenin uygulamaya yonelik bir diger yapisal zorlugu toplumlarin ve
kentlerin kendine 6zgii niteliklerinin goz ardi edilmesiyle ortaya ¢ikabilmektedir.
Ornek olarak Hindistan’da kurulmasi hedeflenen Dholera Ozel Yatirrm Bélgesi
kapsaminda 920 kilometrekarelik alandaki tarim arazilerinin imara agilmasi
gerekliligi bolgesel ve yerel dinamikleri koklii bir bigimde degistirmistir. Buradaki
arazi sahipleri ekonomiden imar diizenine, Kkiiltlirden toplulugun ge¢im
kaynaklarina kadar bir¢ok diizeyde etkilenmistir. Herzberg, Dholera’daki siireci
yetkililerin “adil bir diizenleme yapmak i¢in ¢ok ugrastigi” ve ilgili teknoloji
sirketinin “bodlgede teknolojik gelismenin erdeminin anlatilmasina yardimci
oldu”gu sozleriyle anlatmakta fakat Amerikan tipine uygun bir kent vizyonunun

® Uluslararasi diizeyde Cisco, IBM gibi bilgi teknolojileri firmalari ve AT&T, Verizon, Vodafone
gibi telekomiinikasyon firmalarinin akilli kentlesmede nesnelerin internetinin yayginlagmasi
stireglerinde Onciiliikk ettigi goriilmektedir. Bu firmalarin igerisinde c¢ok uluslu sirketlerin de
nesnelerin interneti hizmetlerinde tedarik¢i olarak yer aldig1 belirtilmelidir (van den Buuse ve Kolk,
2019). Tiirkiye 6zelinde erken drneklerden birisi, Karaman ilinde ilk olarak bir telekomiinikasyon
sirketinin 6nciiliigiinde hayata gegirilmistir. Karaman’in akilli kentlesme siirecinde akilli kavsaklar,
vezneler ve sayaglar kullanilmaya baslanmuistir.
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Hindistan kentleri i¢in uygunlugunun tartigmali oldugunu da belirtmektedir (2018,
ss. 157-159). Bir baska calismada ise, Hindistan’daki akilli kentlesme siirecinde
Bat1 kentlerinin yani sira Singapur, Cin modellerinin 6rnek alinmasinin uygun
olmadigi ifade edilmektedir (Roy, 2016, s. 33). Bu bakimdan akilli kentlesmenin
uygulama agsamasindaki en temel sorunun, uygulandigi toplumun kiiltiiriinii ve
sosyo-ekonomik kosullarini gézetmemesinden ileri geldigi ifade edilebilir. Ayrica
uygulandigt mekanin mahiyetinde olusacak degisimin g¢evresel etkilerinin
Ongoriilmesi ve toplumsal mutabakata dayanip dayanmadigi da irdelenmesi
gereken baglica meselelerdir.

Nesnelerin internetinin sosyo-ekonomik ve c¢evresel maliyetinin yaratacagi
olanaklardan daha fazla olup olmayacag: tartisilmalidir. Nesnelerin internetinin
kentsel hizmet sunumuna entegre edilmesi siirecinde onciiliik eden ve/veya yer alan
proje sahibi ve yiritliciisii firmalarin nihai hedeflerinin karlilik oldugu
unutulmamalidir. Ote yandan akilli kentlesmenin Batili iilkeler ile dogu iilkeleri
arasinda, planl alanlar ile plansiz kentlesme egilimi arasinda farkli bigimlerde
gelisecegi, farkli dinamiklere dayanacag: ifade edilmektedir. Ornegin Herzberg,
Batili iilkelerde merkeziyet¢i olmayan ve demokrasiye dayali ¢oziimlerin etkili
olabilecegini ancak Dogu iilkeleri agisindan bu sekilde, benzer bir basarinin
saglanamayabilecegi yorumunu yapmaktadir (2018, ss. 192-195). Bu yaklasimda
Dogu ve Bati kendi iglerinde homojen kabul edilerek bir tiir indirgemecilik
yapildigi ifade edilebilir. Meseleyi Dogu-Bat1 veya geligsmis-gelismekte olan iilke
ekseninde degerlendirmektense her kentin ve toplumun kendine 6zgii nitelikleri,
gereksinimleri ve sorunlart olmasindan hareketle, her kentin 6zgilin bir akilli
kentlesmesinin olacagini ifade etmek daha isabetli olacaktir. Burada isaret edilmesi
gereken daha temel mesele, her kentin akilli kentlesmesinin zorunlu olmadigidir.
Bilhassa akilli kentlesmenin g¢evresel siirdiiriilebilirlik ve Dholera o6rnegi
diistiniildiiglinde yerel gecim ekonomilerini tehdit etmesi baglaminda toplumsal
stirdiiriilebilirlik bakimlarindan uzun erimde yaratacagi etkinin tartisilmas: hayati
onem tasimaktadir. Ek olarak, kentte nesnelerin internetinin yayginlagmasinin
dijitallesmeden yararlanamayan yoksul gruplar acisindan dislayici ve esitsizligi
derinlestiren, soylulagtirmay1 ve bu gruplar1 yerinden etmeyi kolaylastiran ve kent
yoksullugunu artiran bir mekanizmaya doniisme olasiligi bulundugu da ifade
edilmelidir (Roy, 2016, ss. 33, 43; OECD, 2019, s. 11, 19; Mosco, 2019, s. 29).
Ozetle, akilli kentlesme siiregleri ile cevresel ve toplumsal siirdiiriilebilirlik
arasinda olusacak olasi celigki ve ¢atismanin; akilli kentlesme stratejilerinde ulusal
planlama agisindan ve Ozelde Tiirkiye acisindan c¢evresel ve toplumsal
stirdiiriilebilirligin dncelenmesinin gereken hususlardan ilki oldugu ifade edilebilir.

2.2. Nesnelerin Internetinin Kentsel Hizmetlerde Kullanimmm Cevresel
Siirdiiriilebilirlik Baglaminda Degerlendirilmesi

Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami 1987 yilinda Birlesmis Milletler Cevre ve
Kalkinma Komisyonu’nun yayinladigi “Ortak Gelecegimiz” Raporuyla birlikte
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literatiirde yerini almistir. Ortak Gelecegimiz Raporu, c¢evrenin korunmasi ile
kalkinma arasindaki ¢eliskinin ¢6ziimii olarak gelecek kusaklarin ihtiyag ve
beklentilerinden 6diin vermeyecek bir kalkinma paradigmasi seklinde tanimlanan
stirdiiriilebilirligi one stirmistiir. Kavramin rapordaki bu ilk kullanimindan itibaren
stirdiiriilebilirligin birlikte ele alindigi konulardan ve ¢oziim araglarindan birisi
teknoloji olagelmistir. Ortak Gelecegimiz, c¢evre iizerindeki baskinin temel
sebeplerinden birisi olmakla birlikte, teknolojinin yonlendirilebilecegini,
stirdiiriilebilirligin degisen kosullara adaptasyonu i¢eren tanimina paralel bi¢imde,
cevreye uyumlu bir teknolojik yeniden yonlendirmenin miimkiin olabilecegini
vurgulamistir (Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu, 1991, ss.
31-32, 90, vd.).

Iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi’nde (2002, ss. 2, 8, 11), taraflarin kendi ¢evre
ve kalkinma oOncelikleri esas alinacak bicimde, sozlesmenin gelismis tilke
taraflarinca gelismekte olan iilkelere, karbon emisyonunu azaltmak iizere teknoloji
ve bilgi transferinin, tesvikinin, finansmaninin ve gelistirmesinin saglanmasi
yiiklimliiliik diizeyinde belirlenmis; iklim degisikligi, siirdiiriilebilir kalkinma ve
teknoloji arasinda iliski kurulmustur. Birlesmis Milletlerin 2030 vizyonuyla
belirledigi 17 Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi’nde de (su yOnetimi, temiz enerji,
sanayi Uretimi alanlarinda) c¢evreye duyarli teknolojilerin gelistirilmesi ve
kullanilmasiin 6nemi vurgulanmaktadir. Giiniimiizde iklim degisikligi ve diger
cevresel krizler karsisinda bir ¢oziim olarak akilli kentlesme siireclerinin yaygin
bicimde One siirtildiigii goriilmektedir. Ayrica literatiirde akilli siirdiiriilebilir
(smart-sustainable) kent, akill1 ve siirdiiriilebilir kent veya iklim-notr akilli kent gibi
yeni kullanimlara yer verilmekte; cevresel siirdiiriilebilirlikle akilli kentlesme
birlikte konumlandirilmaktadir. Oyle ki akilli kentlesmenin kavramsal olarak
stirdiiriilebilirligin yerini alabilecegi yorumu yapilabilmektedir (Famann ve Franz,
2012, s. 120).

Ulusal agidan, 10. Onuncu Kalkinma Plani’nda (2014-2018) cevreye duyarli
teknolojilerin gelistirilmesi i¢in ar-ge faaliyetlerinin desteklenecegi, imalat
sanayiinde cevre dostu teknolojilerin benimsendigi bir doniisiimiin yasanmasi;
kentsel alanda ulasim, altyapi, saglik, enerji, insaat, afet yonetimi ve su yonetimi
alanlarinda akilli kentlesmenin ve g¢evreye duyarli teknolojilerin benimsenmesi
ongoriilmistiir (2013, ss. 87, 89, 97, 130, 177). On Birinci Kalkinma Plani’nda
akilli kentlesmeye iliskin yerel yonetimlerin yol haritalar1 hazirlamalarinin tesvik
edilmesi, bu alandaki projelerin dnceliklendirilmesi, bu konuda yerli standartlarin
ve lretimin gelistirilmesi ve kamu hizmeti sunumunda nesnelerin interneti vb.
teknolojilerden yararlanilabilmesi i¢in kapasite gelistirilmesi 6ngdriilmiistiir (2019,
ss. 82, 160, 182). On Ikinci Kalkinma Plani’nda ise nesnelerin internetinin
stirdiiriilebilirlige katkisi agisindan onemine isaret edilerek ‘““akilli, siirdiiriilebilir,
iklim dostu, sakin ve direngli kentler” birlikte anilmis; stirdiiriilebilir, iklim direngli,
akilli, kentlerin olusturulmasi ongoriilmiistiir. Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem
Plani’'nda (2020-2023) ve Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani
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Semasi’nda (2024-2030) da siirdiiriilebilirlik ve teknolojik gelisim konularina
birbirini destekler bi¢imde yer verilmistir.

Uluslararasi ve ulusal diizeylerde goriilecegi iizere, iklim krizi ve dogal varliklarin
korunmasinin giinlimiizde kazandigi onemin de bir sonucu olarak oOnceden
gereksinilen konvansiyonel kentsel hizmet anlayisindan ayrigan yeni bir kentsel
hizmet gereksinimi teknolojik gelisim sOylemiyle birlikte ortaya cikmaktadir.
Giffinger vd. nin (2007) siniflandirmasinda akilli kentin bilesenlerinden biri olarak
kabul edilen akilli ¢evre, bilgi iletisim teknolojileri araciligiyla c¢evresel
stirdiiriilebilirlige katkida bulunulmasini icermektedir.

Akill1 kentlesmenin araclarindan birisi olan nesnelerin internetinin kentsel hizmet
sunumunda kullanilmasinin ¢evresel siirdiiriilebilirlige ve iklim degisikligi ile
miicadeleye katkilar1 olabilecegi ifade edilmektedir. Bu katkilar, enerji ve kaynak
israfinin  azaltilmasi, enerji verimliliginin saglanmasi, karbon emisyonunun
azaltilmasi, su israfinin azaltilmasi, sel ve yangin izleme ve erken uyari sistemleri
biciminde sayilabilmektedir. Makalenin sonraki boliimiinde de goriilecegi iizere,
nesnelerin internetinin sayilan alanlarda kullanilmasinin siirdiiriilebilirlik a¢isindan
olumlu etkileri olabilecektir. Bununla birlikte, bu katkinin yaratilabilmesinin
makalede tartisilan nesnelerin internetine ickin ve pratik zorluklarin asilmasiyla
mimkiin olabilecegi, bunun ise g¢evresel siirdiiriilebilirligin ve kamu yararinin
merkeze alindigi, yeni bir paradigmanin benimsenmesiyle miimkiin olabilecegi
ifade edilebilir.

3. Akilh Cevre Bileseni Kapsaminda Kentsel Hizmette Nesnelerin Interneti
Uygulamalar

Akilli ¢evre bileseni kapsaminda kaynak israfinin ve kirliligin onlenmesi ve halk
saghgini etkileyecek sorunlarin tespiti agilarindan kentsel hizmet sunumunda
nesnelerin internetinin yaygin bigimde kullanilmasinin bir 6rnegi su yonetiminde
gerceklesmektedir. Kentlerdeki igme suyunun kimyasal nitelikleri, dolayisiyla suda
halk sagligin etkileyebilecek bozulmalar nesnelerin interneti cihazlar ile takip ve
tespit edilebilmektedir (Elmustafa ve Mujtaba, 2019, ss. 18-19; Salam, 2024, s.
119). Igme suyu sebekesinde meydana gelen kayip ve kagaklarim tespit edilmesinde
giiriiltii lizerinden kacaklarin tespit edilebilecegi nesnelerin interneti cihazlar
yerlestirilebilmektedir.!” Kentsel hizmet agisindan nesnelerin internetinin islevsel
olabilecegi bir diger alan da (arizalar gibi nedenlere baglh olarak) su arzindaki
aksakliklarin tespit edilmesidir (Salam, 2024, s. 118). Evsel ve endiistriyel atik
suyun geri kazanimini1 hedefleyen atik su yonetiminde; suyun fiziksel ve kimyasal
olarak artilmasinda, suyun niteliginin (sicakliginin, debisinin, pH diizeyi,

10 Ornek olarak Barselona’da nesnelerin internetinin su yonetiminde kullanimi ile 2014 yilinda 58
milyon dolarlik tasarruf saglanabildigi ifade edilmektedir (Herzberg, 2018, s. 171). Tiirkiye’de ise
Ankara’da ASKI tarafindan muhtelif pilot alanlara nesnelerin interneti cihazlar1 yerlestirilerek su
kacag1 ve ariza tespit uygulamasina baglanmstir (ASKI, 2022).
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dezenfeksiyonu vd.) Ol¢limiinde nesnelerin internetinden yararlanilabilmektedir
(Singh, Singh ve Kaur, 2020, s. 247). Kentte su yonetiminde nesnelerin internetinin
bir diger kullaniminin da parklardaki akilli sulama sistemleri ile hayata gegirildigi
goriilmektedir. Topragin nemliligi, sicakligi, pH degeri, pestisit-herbisit diizeyi
sensorler araciligiyla Olciilebilmektedir. Sensorlerden iletilen veriler araciligiyla
topraga miidahale edilebilmekte, sulama yapilabilmektedir (Kayapinar, 2025, ss.
60, 64).!' Dolayisiyla sulama planlanirken verimlilifin saglanmasi ve kaynak
israfinin azaltilmas1 hedeflenebilmektedir. Su yonetimi alaninda nesnelerin
internetinin bir diger kullanim bi¢imi yagmur suyu hasadi yapan akilli depolardir.
Akilli su depolari, asir1 yagis tahmini oldugunda deponun bosaltilmasina imkan
tanimaktadir; tagkin yonetimine yardimci olmaktadir ve kuraklik durumunda
cevredeki bitkileri sulamaktadir (IWARU Institut, 2023, s. 41). Su yonetiminde
nesnelerin internetinin kullanimi, kayip, kagak ve israfin Onlenmesi, tliketimin
izlenmesi ve optimize edilmesi ve kuraklikla ve tagkinlarla miicadeleye yardimeci
olmasi ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan katki saglamaktadir (Aivazidou vd.,
2021).

Kirliligin onlenmesi ve halk saghginin ve ekosistemin korunmasi kapsaminda
nesnelerin internetinin yaygin bir kullanimi hava kalitesinin = dl¢limiinde
gerceklestirilmektedir. Geleneksel olarak sabit istasyonlarla hava kirliligi izleme
sistemine, giiniimiizde tasinabilir izleme sistemleri eklemlenmektedir (Elmustafa
ve Mujtaba, 2019, s. 27). Kentlerde hava kirliligi sensorler araciliiyla
Olciilebilmekte, izlenebilmekte, kirlilik haritalar1 ¢ikarilabilmekte ve gerektiginde
gorevlilere ve vatandaslara uyar1 mesajlar1 gonderilebilmektedir (Unal ve Durukan
Odabas1, 2020, ss. 84-87).!> Hava kalitesinin gercek zamanli izlenmesi kamu
otoritesine kirliligin kaynaklarinin tespiti ve hizli miidahale imkéani sunmaktadir.
Ote yandan hava kalitesine dair verilerin kamuoyu ile paylasiimasini saglamaya
yarayan uyari sistemleri verinin agik hale gelmesine, dolayisiyla toplumsal
stirdiiriilebilirlige katki saglamaktadir. Yine nesnelerin interneti cihazlarmin
kullanim1 iklim degisikliginin gercek zamanli verilerle takibini miimkiin
kilmaktadir (Salam, 2024, ss. 35-35).!* Cevresel izleme (environmental
monitoring) teknolojilerinden birisi olarak kullanilan nesnelerin interneti hava
kirliligine benzer bi¢cimde su Kkirliligi ve toprak kirliliginin de tespitini

" Akilli sulamanmn diinyadaki uygulamalarindan biri olan Barselona’da parklardaki topragin
nemliligini tespit eden sensdrler kullanilmaktadir (WWF, Tiirkiye Belediyeler Birligi ve EY., 2021,
s. 22). Tiirkiye’de de kent parklarinda akilli sulama sistemleri yaygin bi¢cimde kullanilmaya
baslamistir. Ornek olarak Bursa’daki Botanik Park’ta kullanilan nemlilik tespit eden sensérler
aracilifiyla uzaktan sulama sisteminin harekete gecirilmesi hedeflenmektedir.

12 Tiirkiye’de Antalya, Gaziantep, Konya, Istanbul’da 6l¢iim istasyonlar1 ve sensorler araciligiyla
hava kalitesi izlenebilmektedir.

13 Ormanlarm (sicaklik, nemlilik agilarindan), yeralti ve yiizey sularinin, okyanuslarin, nehir ve
gollerin (barindirdiklari organik bilesenlerin orani, bulaniklik, kirlilik diizeyi, debi vb. agilarindan)
izlenmesinde nesnelerin internetinin kullanimu ile iklim degisikliginin takibinin yapilabilecegi ifade
edilmektedir (Salam, 2024).
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kolaylagtirmakta ve hizlandirmakta; ayrica erozyon, orman yangini ve nehir
tagkinlarinin tespitinde de faydali olmaktadir.

Akillt ¢evre bileseni acisindan enerji verimliligi ve afet yonetimi baglamlarinda
nesnelerin internetinin uygulandig1 iki temel alan akilli yapilar ve kent
aydinlatmasidir. Kentlerde altyapida, ulasim ve trafik kontroliinde, aydinlatmada
ve attk  yonetiminde, sulama  sistemlerinde, nesnelerin  interneti
kullanilabilmektedir. Nesnelerin interneti ile desteklenen c¢esitli kentsel donatilarin
(kopriiler, anitlar) titresiminin Slgiilerek saglamliginin tespiti, orman yanginlarinin,
depremin, heyelan ve tagkinlarin 6nceden tespiti yapilabilmekte, 6zetle nesnelerin
interneti afet yonetiminde de etkili olabilmektedir (Aslan vd., 2021, ss. 112- 115).

Kentsel alanda enerji verimliligini saglayarak stirdiiriilebilirlige katkida
bulunabilecek bir ara¢ olan aki/li yapilar son yillarda yerel yoOnetimlerin
onciligiinde kamusal kullanima yonelik olarak hayata gecirilmektedir. 1980’li
yillarda giindeme geldiginden bugiine akil/li bina kavrami siire¢ igerisinde farkli
bilesenleri i¢erdigi i¢in farkli bi¢imlerde tanimlanmistir. Bununla birlikte akilli bina
denildiginde, cesitli alt islevlerin biitiinlesik ve birbiriyle uyumlu bigimde bir
kontrol merkezi tarafindan takip edildigi ve yonetildigi bir bina sisteminin
kastedildigi ifade edilebilir. Akilli binalarin temel hedefi enerji verimliliginin
saglanmasi1 ve kullanict dostu uygulamalarin sunulmasidir. Temel nitelikleri ise bu
islevlerin otomasyona dayali bicimde en az insan miidahalesi ile
gerceklestirilebilmesidir (Hemmings, 2019, s. 8). Akilli binalarda, uzaktan kontrol
edilebilen aydinlatma, 1sitma, sogutma, havalandirma, enerji ve elektrik
kullanimina dayal1 sistemler, telekomiinikasyon ve su tiiketimini izleyen sensorler
ve aktiiatorler cesitli tiplerde olabilmektedir (Hemmings, 2019, s. 14). Akilli bir
binada bu sistemlerin arasindaki haberlesme, veri toplama ve miidahale sistemleri
nesnelerin  interneti aracilifiyla  yapilabilmektedir. Alt sistemler arasi
haberlesmenin yani sira alt sistemler ile bina kullanicilar1 arasinda da haberlesme
bulunabilmekte ve ayrica alt sistemler (i¢ ve dis) cevresel verileri de
algilayabilmektedir (Utkutug, 2000, s.y.). Ote yandan akilli evlerde bilgisayar,
akilli telefon veya tablette bulunan uygulamalar aracilifiyla, evin dogalgaz,
elektrik, su ve iklimlendirme sistemlerine kullanici tarafindan midahale
edilebilmekte; elektronik aletler ile kiiciik ev aletleri nesnelerin interneti araciliiyla
birbirine bagl olarak calisabilmektedir. Akilli binalarin yapiminda yararlanmak
lizere Onerilen enerji modellemesinin binanin iklim kosullarindan nasil
etkilenecegi, yapida kullanilan mimaride, materyallerde ve yapinin otomasyon
sistemlerinde bu etkinin nasil yonetilebilecegi 6ngoriilebilmektedir. Gerek enerji
verimliligini hedefleyen alt sistemlerin kontroliiyle gerekse enerji modellemesi ile
akilli  binalar aracilifiyla enerji verimliliginin saglanabilecegi, enerji
gereksiniminin, israfin, sera gazi saliminin ve ¢evresel tahribatin azaltilabilecegi;
giines ve riizgdr gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanmanin
yayginlagabilecegi  dolayisiyla  iklim  degisikligiyle  miicadeleye  ve
stirdiiriilebilirlige katkida bulunabilecegi ifade edilmektedir (Hemmings, 2019, s.
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30). Giiniimiizde akilli binalarin karbon nétr, atiksiz ve iklim dostu bigimde
iiretilmesi tartisilmakta ve uygulanmaktadir. Bununla birlikte akilli yapilarin
yayginlagsmasinin Oniinde baslangic ve diizenli bakim maliyetlerinin yiiksekligi
temel bir giicliik olarak bulunmaktadir.

Kentsel hizmette enerji verimliligin saglanmasimin bir aract olan kent
aydinlatmasinda kullanilan sensorlerden toplanan es zamanli veri araciligiyla
(yayalar ve ara¢ trafigi acisindan) kullanim yogunluguna paralel olarak 15181n
yogunlugu ayarlanabilmekte ve olusan arizalar tespit edilebilmektedir. Bu suretle
kaynaklarm verimli kullanimi ve enerji tasarrufu saglanarak siirdiirtilebilirlige katki
saglanmaktadir.'

Glinlimiizde nesnelerin interneti ile desteklenmis akilli aydinlatma sistemleri
aydinlatma disinda bircok islev yiiklenebilmektedir. Kentlerde giines veya riizgar
enerjisiyle de calisabilen akilli direklerde (smart poles) bulunan sensorler
araciligiyla hava kirliligi verisi toplanabilmekte, akilli direkler ayrica giivenlik
kameralari, siddetli yagista su seviyesi kontrolii i¢in sensdrler, trafik lambalari, sarj
istasyonlari, yaya sayaci ve kablosuz ag bilesenlerini de icerebilmektedir.!> Benzer
bicimde akilli banklar araciligryla hava kalitesi Ol¢limi yapilabilmekte, sarj
istasyonu ve kablosuz ag erisimi hizmetleri sunulabilmektedir.

Akillt ¢evre bileseni kapsaminda kirliligin onlenmesi ve enerji ve kaynak
verimliliginin saglanmasi bakimindan nesnelerin interneti kullaniminin bir diger
uygulama alani atik yonetimidir. Kentlesmenin hizina paralel olarak kentlerde
ortaya ¢ikan atik miktar1 artmakta; kent yonetimlerinin atik yonetimi konusunda
yuklendikleri maliyetlerde bu dogrultuda artis yasanmakta ve bu nedenle atik
yonetimi stirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir konu haline gelmektedir. Bu
kapsamda ortaya ¢cikmis olan “akilli atik yonetimi” (smart waste management),
atiklarin toplanmasi, ayristirilmasi, tasinmasi ve geri doniistiiriilmesini igeren
biitiinlesik bir stiregtir. Akilli atik yonetimi uluslarin karbon taahhiitleriyle
iliskilendirilmekte ve kent yonetimlerinin glindemine hizla girmektedir.

Akillr atik yonetiminin temel bilesenlerinden birisi akilli ¢op kutularidir (smart
bins). Nesnelerin internetinin adapte edildigi akilli ¢op kutulariyla beledi
hizmetlerden biri olan atik yonetiminin biiyiikk oOl¢iide degisebilecegi
ongoriilebilmektedir. Geleneksel ¢0p kutularindan farkli olarak akilli ¢op
kutularinda bulunan sensdrler veya aktiiatorler araciligiyla ¢op kutularinin doluluk
orani, nem diizeyi ve sicakliklar1 6l¢iilebilmekte, ¢copler sikistirabilmekte, gercek
zamanl veri akisi ile atik toplama ve transfer rotasi diizenlenebilmektedir. Akilli

14 Ornek olarak Konya’da kamusal ortak kullanim alanlarinda (park ve bahgelerde, altgegitlerde vb.)
bulunan 1500 armatiiriin takip edildigi akilli aydinlatma sistemi ile %60 oraninda enerji tasarrufu ve
%090 oraninda bakim giderlerinden tasarruf saglandig1 ifade edilmektedir (“Akillt Aydinlatma” t.y.).
15 Giiniimiizde diinyada Seul, Barselona gibi kentlerde Tiirkiye’de ise Kahramanmaras, Sakarya,
Kocaeli, Hatay ve Eskisehir Tepebasi’nda akilli direkler kullanilmaktadir.
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¢op kutularinin geleneksel olarak ayni saatte ve ayni giizergahtan, sabit araliklarla
atik toplama sisteminin yerine, ¢Op kutularinin doluluk oranina gére olusturulmus
gercek zamanli bir glizergdh sistemi ve lojistigini de beraberinde getirmektedir
(Haque, Zabin, Yelamarthi, Yanambaka ve Abdelgawad, 2020, s.y.; Hoffmann,
Franz, Hawlitschek ve Jahn, 2021, s. 1266; Sosunova ve Porras, 2022, s. 73327).
Boylece, atik geri doniistimiinde olusan ¢evresel katkinin yani sira insan emegine
dayali siirecler azaltilacak, zamandan tasarruf edilecek, maliyetler diisiiriilecek, atik
toplayan ve transfer eden tasitlarin yakit kullaniminin azaltilmasi ile enerji
verimliligi saglanabilecektir (Haque vd. 2020, s.y.).

Akallt ¢op kutularma atigin niteligini taniyarak buna gore ayristiran sensorlerin
veya eklemlenmesi ve yapay zekanin entegre edilmesi onerilmektedir (Hoffmann
vd., 2021, s. 1267). Bu 6nerinin Avrupa ve ABD merkezli kimi sirketler tarafindan
hayata gecirildigi, 6zellikle i¢ mekanlarda kullanilan atik kutularinda bu tiirden bir
kaynaginda ayristirmanin miimkiin oldugu goriilebilmektedir. Nesnelerin
internetinin entegre edildigi atik yonetiminin atiklarin ayristirilmasinda ve transfer
edilmesinde karbon emisyonunu azaltarak ve kaynaklarin verimli kullanimini
saglayarak cevresel siirdiiriilebilirlige katkisinin olabilecegi goriilebilmektedir
(Mehta ve Bhalla, 2024, s. 4; Fatorachian, Kazemi ve Pawar, 2025, s. 11). Bununla
birlikte bu sisteme nasil gegilecegi ile ilgili endiseler de bulunmaktadir. Oncelikli
cekince, akilli atik yonetiminin maliyetine, olusturacagi verimlilige ve yarattigi
cevresel katkilara yonelik olarak yerel yonetimler ve firmalar tarafindan yeterli
derecede raporlamanin olmamasindan ileri gelmektedir (Lundin, Ozkil ve Schuldt-
Jensen, 2017, s. 1395; Hoffmann vd., 2021, s. 1266). Dolayisiyla atik yonetiminde
nesnelerin interneti kullanimin ¢evresel siirdiiriilebilirlik a¢isindan faydasinin uzun
erimde kestirimi gii¢ gériinmektedir.

Literatiirdeki akademik calismalar farkli mimarilere sahip nesnelerin interneti
modellerine (gli¢ kaynagina, navigasyon sistemine nasil uyarlanacagina vb.) iliskin
onerilerde bulunmakta, pilot uygulamalar veya simiilasyon ¢aligsmalar1 yapmaktadir
(Memon, Shaikh, Mahoto ve Memon, 2019, s.y; Haque vd. 2020, s.y.; Hoffmann
vd., 2021; Lundin vd. 2017; Sosunova ve Porras, 2022, s. 73327). Bu tiirden
caligmalar, nesnelerin interneti ile atik yonetiminin verimlilik, tasarruf, ¢evresel
katk1 alanlarinda etkin isleyebilecegini Ongorseler de uygulamaya dair cesitli
tereddiitler bulunmaktadir (Fatorachian vd., 2025, s. 1). Uygulama itibariyle
halihazirda var olan geleneksel ¢op kutularinin yerine akilli ¢op kutularinin
konmasi yerel yonetimlere yiiksek bir maliyet getirebilecektir. Atik toplama ve
bertaraf siireclerinde personel istihdam etmenin maliyetinin genis ¢apli bir akilli
atik yonetimine gecisten cok daha diisiik olabilecegi ifade edilmektedir. Dolayisiyla
kent yonetimi ve firmalarin akilli atik yonetimini tercih etmesi i¢in goniillii veya
zora dayali merkezi tesvik mekanizmalar1 gerekebilecektir (Lundin vd., 2017, s.
1394). Bir diger tereddiit atik kutularinin dolulugunu 6lgen sensorlerin her zaman
doluluk seviyelerini dogru bi¢imde vermeyebilecegidir (Hoffmann vd., 2021, s.
1267). Ote yandan sensérlii atik kutularinin hirsizliga ugramasina veya tahrip
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edilmesine nasil engellenecegi konusu agik degildir (Lundin vd., 2017, s. 1395). Bu
tiirden sabit maliyet kalemlerini kimin iistlenecegi (yerel yonetim, firmalar vb.) bir
diger tartisma konusudur.'¢

Sifirdan kurulan akilli kentlerde, kentin kuruldugu arazinin mahiyeti énem arz
etmektedir. Ornegin Giiney Kore’deki Songdo kentinin iizerine kuruldugu sulak
alanla birlikte bir¢ok ender tiirlin de yasam alan1 yok edilmistir (Shwayri, 2013, s.
53). Akilli kentlesmenin Akilli ¢evre bilesenini gozeterek yukarida literatiirden
hareketle agiklandigi iizere akilli binalarda, kentsel aydinlatmada, su, hava kirliligi
ve atik yonetimi siireglerinde nesnelerin interneti cihazlari kullaniminin kaynak ve
enerji israfinin azaltilmasi, kirliligin ve karbon saliminin azaltilmasi ve dongiisel
ekonominin uygulanmasi gibi etkileri ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan katkilar
olarak sayilabilir. Bununla birlikte bilhassa akademik literatiirde nesnelerin
internetinin ¢evresel silirdiiriilebilirlik agisindan katkisinin oldugunun yeterince
tartisilmadan benimsendigi ifade edilmelidir. Ozellikle miihendislik ve bilgisayar
bilimleri kapsaminda yapilan pilot uygulama veya simiilasyonlara dayali
caligmalarda nesnelerin internetinin ¢evresel katkilar1 hesaplarken nesnelerin
interneti cihazlarinin iiretiminde gereksinilen enerji ve dogal kaynak kullaniminin,
iretim safhasinda ortaya c¢ikan sera gazi emisyonunun hesaba katilmadigi
goriilmektedir (Memon, Shaikh, Mahoto ve Memon, 2019, s.y; Haque vd. 2020,
s.y.; Hoffmann vd., 2021; Lundin vd. 2017; Sosunova ve Porras, 2022, s. 73327).
Yine nesnelerin interneti cihazlariin kendi basina enerji tiikettigi ve bu tiiketimin
zamanla artan bir paya sahip oldugu da bu caligmalarin kestirim hesaplarinin
disinda birakilabilmektedir.

Nesnelerin internetinin yol agacagi olasi gevresel zararin kestirimini giiglestiren
faktorler bulunmaktadir. Bir nesnelerin interneti ekosisteminde bulunan cihazlarin
heterojen olmamasi, cihaz ekosisteminin giderek genislemesinin yaratacagi enerji
gereksinimi ve ¢evresel yiikiin 6ngoriilemezligi, teknolojik gelisimin ivmesinin ve
dogrultusunun ve kullanic1 davranis ve tercihlerinin belirsizligi, nesnelerin interneti
cthazlarmin 6mriinii kisaltacak senaryolarin belirsizligi ve dmrii biten cihazlarin
olusturacag elektronik atiklarinin ¢evresel etkileri bu kestirimi gii¢lestiren nedenler
olarak sayilmaktadir (Pirson ve Bol, 2021, ss. 7-11).

Kullanilan sensorlerin  iiretiminden cihazlarin  kullanimina gecen siirecte,
teknolojinin yayginlasmasinin enerji tiikketimini artiracak olmasi ve teknolojinin

16 Biitiin bu handikaplara ragmen, 2023 yilinda tamamlanan bir ¢alismada Avrupa’da 619 sehir ve
belediyenin akilli ¢op kutular1 kullandiklar1 aktarilmaktadir (Stevic, 2023, s. 37). Barselona’da,
Dubai’de San Francisco’da atig1 sikistirabilen, doluluk oranina gore yetkililere uyar1 génderebilen
ve on yil1 agkin kullanim 6mriine sahip giines enerjisiyle ¢alisan sensorlerle donatilmis ¢op kutular
hali hazirda kullanilmaktadir ve uygulamanin yayginlastirilmas: hedeflenmektedir. Tiirkiye’de de
Konya Meram Belediyesi tarafindan nesnelerin interneti ile desteklenmis konteynerler araciligiyla
atik yonetimi yapilmaktadir. Konteynerlerde bulunan sensorler araciligiyla dolulugun yani sira 1s1
6l¢limii de yapilabilmekte, bu suretle konteynerde olusan yanginlara da miidahale edilmektedir.
[lgenin tamaminda akilli atik yonetimi gerceklestirilmesi hedeflenmistir.
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karbon-nétr olmamasi nesnelerin interneti cihazlarinin g¢evresel siirdiiriilebilirlik
acisindan siipheyle karsilanmasina yol agmakta, hatta teknoloji sirketlerinin
stirdiiriilebilirlik maskesi ile 6ne siirdiigii bir Truva at1 veya yonetisimin ve kentsel
altyapinin sirketlere devredilisini gizleyen bir yesil yikama (green-washing) oldugu
yorumlarini beraberinde getirmektedir (Martin vd., 2019, s. 641; Mosco, 2019, ss.
230-232).

Goriilecegi lizere, nesnelerin interneti cihazlarinin cevresel siirdiiriilebilirlik
acisindan avantajlar1 olabildigi kadar uygulama gigcliikleri, kentsel hizmetin
niteligini dngodriilemez bir siiratle degistirmesi ve dijitallesmenin getirdigi ekolojik
yiik bakimindan da sakincalari olabilecektir. Biitiin bu sakincalar nesnelerin
internetinin kentsel hizmet sunumunda kullanimindan Once politika yapim ve
planlama siire¢lerinden baslayarak kamu yarar1 ve ¢evresel siirdiiriilebilirligin goz
oniinde bulundurulmasi gerektigini diisiindiirmektedir.

4. Oneriler ve Sonu¢

Diinyada ve Tiirkiye’de kentsel hizmetin hemen her alaninda nesnelerin interneti
cihazlarmin kullanimi git gide artmaktadir. Calismada goriilecegi lizere, akilli gevre
bileseni kapsaminda aydinlatmada, atik yonetiminde, su ve hava yonetiminde ve
akilli yapilarda nesnelerin internetinin kullaniminin enerji verimliligine hizmet
edebilecegi, dolayisiyla, iklim degisikligi ve siirdiiriilebilirlik baglaminda umut
vaat ettigi goriisii yaygin bicimde kabul gérmiistiir. Gergekten de akilli binalarin
enerji farkindaligim1 ve verimliligini; atik yonetiminin kirliligin 6nlenmesini ve
enerji ve kaynak tasarrufunu; akilli su yonetiminin enerji verimliligini, hava kalitesi
yonetiminin hava kirliliginin azaltilmasini ve akilli aydinlatmanin enerji verimliligi
saglayarak siirdiiriilebilirlige katkida bulunma potansiyeli vardir.

Tiirkiye’de de kalkinma planlarinda akilli kentlesmenin benimsendigi, ¢evresel
stirdiiriilebilirlik ile teknolojik kapasite gelisiminin birlikte ele alindig1 yani akill
kentlesmenin ve bu silirecin bir bileseni olarak nesnelerin internetinin
stirdiiriilebilirlige katki yapan bir siire¢ olarak goriildiigli ifade edilebilir. Bununla
birlikte, ulusal plan, strateji ve politika belgelerini etkileyen hakim iyimserlik
tartisilmaya muhtactir. Zira uluslararas: ve ulusal diizeylerdeki projelerde, politika
belgelerinde ve akademik calismalarda nesnelerin interneti cihazlarinin ¢evresel
stirdiiriilebilirlik agisindan olas1 zararlarinin hesaba katilmadigi gortilmektedir.

Stirdiiriilebilirlik kavrami1 dogasi itibariyle ekonomik kalkinma ile toplumsal ve
cevresel iyilik arasindaki gerilimden dogmustur. Dolayisiyla akilli kentlesme ile
stirdiiriilebilirligin kesistigi noktada, ekonomik ve teknolojik gelisim ile toplumsal
ve cevresel siirdiirtilebilirlik arasindaki celigki de konuya ickindir. Tiirkiye
acisindan 10. Ulusal Kalkinma Planindan giiniimiize akilli kentlesmenin ulusal
kalkinma hedefleri igerisinde yer aldig diisiiniildiiglinde, ulusal diizeyde akilli
kentlesme hedefinin benimsendigi ifade edilebilmektedir. Akilli kentlesme
stirecinde nesnelerin interneti kullaniminin yayginlasmasinin olusabilecek risklerin
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yeterince tartisilmadan gdze alindig bir siire¢ oldugu ifade edilebilir. Oniimiizdeki
siirecte Tiirkiye’de nesnelerin interneti cihazlarinin kentsel hizmet sunumunda
kullanim1 yayginlagirken tartisilmas1 gereken bazi hususlara isaret etmek
gerekmektedir.

5G teknolojisinin gelisimi de diistintildiigiinde tartisilmast gereken ilk meseleler,
genel olarak akilli kentlesmenin, 6zel olaraksa nesnelerin internetinin mahiyetine
ilisgkin olmalidir. Bu kapsamda ilk olarak akilli kentlesmede kullanilan
teknolojilerin ve nesnelerin interneti cihazlarinin ¢evreye ve insan sagligina zararl
olup olmadigma dair yeterince arastirmanin var olup olmadigi tartisilmalidir.
Nesnelerin interneti cihazlar ile birlikte tartisilan ve nesnelerin interneti cihazlarina
adapte edilmesi miimkiin olan yapay zeka, blok zincir gibi teknolojilerin 6zellikle
acik verinin yayginlagmastyla birlikte bir taraftan yonetimsel seffafligi artirmasi,
kentsel hizmetleri demokratiklestirmesi, yasam kalitesini artirmasi ve siireg
icerisinde maliyetleri diisiirmesi gibi sosyo-ekonomik siirdiiriilebilirlige katkilar
olabilecekse de bu teknolojilerin kendileri (iiretim, tedarik, kullanim ve elektronik
atia doniisiim safhalarinin  her birinde) yiliksek bir enerji  kullanimi
gerektirmektedir. Dolayisiyla bu teknolojilerin gereksindigi enerji tiikketiminin
stirdiiriilebilirlik ve sera gazi emisyonu baglaminda 6l¢iilerek uzun vadede yarar mi1
zarar m1 getirecegi tartisitlmalidir. Yine nesnelerin interneti ile ilgili bir diger
tartisma konusu da literatiirde siklikla tartisilmis olan dijitallesmenin veri gizliligi
ve giivenligi konusunda yarattigi endiselerdir. Ozetlenen hususlar nesnelerin
internetinin dogasina yoneliktir. Kalkinma Planlarindan eylem planlarina bir dizi
ulusal politika belgesinde bilgi giivenligi gibi konulara yer verildigi goriilmekle
birlikte, nesnelerin internetinin ontolojik olarak ve oOzellikle c¢evresel
stirdiirtilebilirlik baglaminda giiclii ve zay1f yonlerinin yeterince tartisildigini ifade
etmek giictiir.

Makalede, nesnelerin internetinin yayginlasmasiin uygulama agisindan belirli
giicliiklerinin oldugu ifade edilmistir. ilk olarak akilli kentlesme ve nesnelerin
internetinin kentsel hizmete eklemlenmesi siireci, kent planlamasi ve kentsel hizmet
sunumuna ydnelik biitiinlesik ve esnek bir planlamay1 gerektirmektedir. Ote yandan
kentsel hizmet alaninda her hizmet tiirii, farklt mimarilere, iletisim protokollerine
sahip nesnelerin interneti cihazlar1 gerektirebilmekte; ayrica pratikte iiretici
firmalarin farklilig1 nedeniyle de cihazlar farklilagabilmektedir. Bu ise biitiinlesik
ve esnek bir planlamay1 giiclestirecektir. Siirece firmalarin onciiliik etmesi
durumunda toplumsal ve cevresel siirdiiriilebilirlik acgisindan c¢eliskilerin ortaya
cikabilecegi ongoriilebilmektedir.

Makalede tartisildig: gibi, nesnelerin interneti teknolojisinde yararlanilan sensor ve
aktiiatorlerin liretiminde ve/veya ithalatinda kiiresel veya ulusal ¢apta bir daralma
yasanmasi, siber saldir1 ile bilgi giivenliginin tehlikeye atilmasi veya nesnelerin
interneti cihazlarmin hirsizlifa veya vandalizme ugramasi durumlarinda kamu
hizmetindeki istikrarin nasil saglanabilecegi tartisiimasi gereken risklerdendir.
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Yine nesnelerin interneti cihazlarinin olagan ve olagan dis1 bakim onarim iglerinin
ve maliyetlerinin kimin tarafindan tistlenilecegi bir diger uygulama gii¢liigli olarak
belirmektedir. Nesnelerin interneti kapsaminda gelisen 6zel sektdr kollarinin
karlilig1 hedeflemesi buna karsilik kamu hizmetinde kamu yararinin ve istikrarin
esas olmas1 temel ¢atigma alanlarindan birisidir. Bu giigliiklerin yan sira kentsel
hizmetlerde nesnelerin internetine gecisin ilk yatirim maliyetinin yiiksek olmasi bir
diger giicliik olarak ifade edilmektedir.

Elestirilere ve olas1 giicliiklere bakildiginda Tiirkiye’de nesnelerin interneti
yayginlasirken ulusal politikalarin ve yerel yonetimlerin goz 6niinde bulundurmasi
gereken kimi 6nemli noktalarin oldugu 6ne siiriilebilir:

e (alismada da ifade edildigi gibi, nesnelerin interneti cihazlarinin iiretiminde
yararlanilan enerjinin ve dogal kaynaklarin; cihazlarin ¢alisirken tiikketecegi
enerjinin ve cthazlarin 6mriinii doldurmasiyla ortaya cikacak elektronik
atiklarin  ¢evresel maliyetinin  siirdiiriilebilirlik  acisindan  yapilan
kestirimlere dahil edilmesi gerekmektedir.

e Akilli kentlesme siireglerinde, toplumsal mutabakat aranmali, 6zellikle
sifirdan akilli teknolojilerle donatilacak alanlarin toplumsal, ekonomik ve
cevresel niteligi goz Oniinde bulundurularak cevreye ve topluma zarar
verecek bir akilli kentlesme siireci gergeklestirilmemelidir.

e Nesnelerin interneti uygulamasiyla yasanacak doniisiim, soylulastirma veya
yerinden etme siireclerini igermemelidir.

Sonug¢ olarak, nesnelerin interneti cihazlarinin kentsel hizmet sunumunda
kullaniminda ekonomik-toplumsal-gevresel siirdiiriilebilirlik alanlarinin birbiriyle
celismesi durumunda, cevresel ve toplumsal siirdiiriilebilirligin 6ncelenmesi
gerektigi ifade edilebilir. Nesnelerin interneti planlama-politika yapim siireglerinde
kentlerde toplumsal ve g¢evresel kirillganliklar1 azaltacak bigimde yeniden
diistiniilmelidir.
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Utilization of Internet of Things (IoT) Devices in Urban Services:
An Analysis in the Context of Environmental Sustainability

Extended Abstract

1. Introduction

The use of Internet of Things (IoT) devices is gradually increasing in almost every area of urban
services both worldwide and in Tiirkiye. It is widely accepted that the use of IoT within the scope
of smart environmental components—in lighting, waste management, water and air management,
and smart buildings—can contribute to energy efficiency and thus holds promise in the context of
climate change and sustainability. Indeed, smart buildings have the potential to enhance energy
awareness and efficiency; waste management can prevent pollution and save energy and resources;
smart water management can improve energy efficiency; air quality management can reduce air
pollution; and smart lighting can contribute to sustainability by providing energy efficiency.

2. Methodology

Adopting a qualitative methodology, this study critically interrogates the potential contribution of
the Internet of Things (IoT) to sustainability within the realm of urban service delivery. Employing
conceptual analysis, the research seeks to explore the extent to which IoT applications align with
the principles and practices of environmental sustainability. To this end, a comprehensive literature
review was conducted, drawing on sources that problematize whether IoT applications in urban
contexts contribute to or compromise social and environmental sustainability. Furthermore, a
conceptual and theoretical examination of sustainability—as it relates to IoT in urban contexts—
was undertaken, aiming to unpack the underlying assumptions and assess whether these
technological interventions, rather than advancing sustainability, risk exacerbating existing social
and ecological injustices.

3. Results and Discussion

It can be comfortably asserted that in Tiirkiye’s development plans, smart urbanization has been
embraced, with environmental sustainability and technological capacity development addressed
together; in other words, smart urbanization and the Internet of Things as a component of this
process are seen as contributing to sustainability. However, the prevailing optimism influencing
national plans, strategies, and policy documents requires critical discussion. This is because in
international and national projects, policy documents, and academic studies, the potential harms of
Internet of Things devices regarding environmental sustainability are often not taken into account.

The concept of sustainability inherently arises from the tension between economic development and
social and environmental well-being. Therefore, at the intersection of smart urbanization and
sustainability, the contradiction between economic and technological development and social and
environmental sustainability is inherent to the issue. From Tiirkiye’s perspective, it is observed that
smart urbanization has been adopted at the national level. It can be stated that the widespread use of
the Internet of Things in the smart urbanization process is a process in which possible risks are
undertaken without sufficient discussion. In the upcoming period, as the use of Internet of Things
devices in urban service delivery expands in Tiirkiye, some issues that require discussion should be
pointed out.
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4. Conclusion

Considering the development of 5G technology, the first issues to be discussed should generally
concern the nature of smart urbanization and specifically the Internet of Things. Within this scope,
first, it should be debated whether sufficient research exists regarding whether the technologies used
in smart urbanization and Internet of Things devices are harmful to the environment and human
health. Although technologies such as artificial intelligence and blockchain—often discussed
together with Internet of Things devices and adaptable to them—may contribute to socio-economic
sustainability by increasing administrative transparency, democratizing urban services, improving
quality of life, and reducing costs in the process, these technologies themselves require high energy
consumption. Therefore, the energy consumption required by these technologies should be measured
in terms of sustainability and greenhouse gas emissions, and it should be debated whether they will
bring benefit or harm in the long term. Another topic of discussion related to the Internet of Things
is the concerns regarding data privacy and security caused by digitalization, which has been
frequently debated in the literature. Although topics such as information security are included in a
series of national policy documents from development plans to action plans, it is difficult to state
that the ontological strengths and weaknesses of the Internet of Things—especially in the context of
environmental sustainability—are sufficiently discussed.

The proliferation of the Internet of Things presents certain practical difficulties. Firstly, the process
of integrating smart urbanization and the Internet of Things into urban services requires integrated
and flexible planning for urban planning and service delivery. On the other hand, each type of urban
service may require Internet of Things devices with different architectures and communication
protocols; furthermore, devices may vary due to differences among manufacturing companies in
practice. This will complicate integrated and flexible planning. If companies lead the process,
conflicts in terms of social and environmental sustainability can be anticipated.

Risks that need to be discussed include how stability in public services will be ensured in case of a
global or national shortage in the production and/or import of sensors and actuators used in Internet
of Things technology, cyber-attacks, or theft and vandalism of Internet of Things devices.
Additionally, who will bear the costs and responsibility for routine and extraordinary maintenance
and repairs of Internet of Things devices emerges as another practical difficulty. The profitability
objectives of private sector branches developing within the scope of the Internet of Things contrast
fundamentally with the public benefit and stability that should be prioritized in public services.
Alongside these difficulties, the high initial investment cost of transitioning to the Internet of Things
in urban services is cited as another challenge.

Considering all these criticisms and potential difficulties, it can be suggested that there are some
important points that national policies and local governments should consider as the Internet of
Things spreads in Tiirkiye. As stated in the study, the environmental costs of the energy and natural
resources used in the production of Internet of Things devices, the energy consumed while devices
are operating, and the electronic waste generated when devices reach the end of their lifecycle need
to be included in sustainability assessments. Social consensus should be sought in smart urbanization
processes; especially, areas to be equipped with smart technologies from scratch should be planned
with consideration of their social, economic, and environmental qualities so that a smart urbanization
process harmful to the environment and society does not occur. The social basis created by the
application of the Internet of Things should not include processes of gentrification or displacement.
In summary, in cases where economic, social, and environmental sustainability domains conflict, it
can be stated that environmental and social sustainability should be prioritized.
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