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Akillr Altyapi

1. Giris

Akill bir sehir, iyi yonetilen, sturdurulebilir, saghkl, adil yasam kosullari sunan ve halkinin mutlu
oldugu yenilikci bir sehir olarak goruldr.

Bitun bunlarin saglanmasinda en kritik islevleri akilli altyapi sistemleri ve ilgili temel ve dijital
hizmetler yuklenir.

Birincil kentsel altyapilar: icme ve kullanma suyu sebekeleri, enerji sebekeleri, kanalizasyon ve
atik su aritma sistemleri, ¢cop toplama ve kati atik bertaraf sistemleri, toplu tasima sistemleri vb.

ikincil kentsel altyapilar: konut alanlari, yesil alanlar, egitim altyapisi, saghk altyapisi olarak kabul
edilmektedir (Al-hader vd., 2009).

Oniimuzdeki yillarda diinya genelinde talep tarafinin yénetilmesi ve hizmet ureticisi ve tiiketici
arasindaki iliskinin butlincul sekilde gelistiriimesi ile kentsel altyapi hizmetleri deger zincirinde
devrim niteliginde adimlar atilacagi ongorilmustir (Stimmel, 2016).

Bu sunumda birincil altyapilara odaklaniimaktadir.
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2. Kentsel Altyapilar

Altyapinin Genel Tanimi
Kentsel Altyapi
Kentsel Altyapinin Stratejik Roli

Guncel Kentsel Altyapi Sorunlari
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Altyapinin Genel Tanimi

Kentsel altyapi, hem altyapinin kendisi, hem tiketicilerin bulundugu bir piyasa, hem
de butun bunlarla iliskili olan yerler ve ¢cevre sistemlerini kapsayan genis bir kavram
olarak kullanilabilmektedir:

= Maddeyi ya da enerijiyi tuketen bir “piyasa”,
= Madde veya enerjinin bir halden bir digerine donusturaldigu bir isleme birimi

= jsleme biriminin bulundugu yerden madde veya enerijiyi alip tiiketici ile bulusturan
bir fiziksel dagitim birimi ile isleme biriminin bulundugu konum

= Altyapi sistemine girdileri sunan ve bunun c¢iktilarindan olusan cevre. (Nielsen vd.
2000).

Kentsel altyapi analiz edilirken insa, bakim ve isletme sirecleri, ilgili aktorler, yetkiler
ve altyapiya dayali sunulan kentsel hizmetler dikkate alinir.
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Kentsel Altyapi

Kentsel altyapilar, temel yasam olanaklari sunar, mallarin, suyun, insanlarin, bilginin ve
enerjinin kentsel mekanda dagitilmasini ve toplanmasini saglarlar (Ogie vd. 2017).

Kentlesmis alanlara hizmet eden, kirsal alanlara gore cok yliksek kapasiteleri olan,
kullanici sayisi nedeniyle daha verimli calisma olanagi bulunan ve kentin ana
omurgasini olusturan sistemlerdir.

Geleneksel birincil kentsel altyapi sistemleri sunlardir:

e icme ve kullanma suyu sistemleri (dagitict) e Kara ulasim sistemleri (karayolu, otobiis, rayli
e Kanalizasyon, atik su ve yagmur suyu toplama  sistemler) (toplayici-dagitici)
ve bertaraf sistemleri (Toplayici) e Deniz ulasim sistemleri (feribotlar, araba
e Elektrik sistemleri (dagitici) vapuru, deniz taksi vb.) (toplayici-dagitici)
e Gaz sistemleri (dogalgaz, gecmiste havagazi)e Cop ve kati atik toplama sistemleri (toplayici)
(dagitici) e letisim sistemleri (toplayici-dagitici)



Akillr Altyapi

Kentsel Altyapi

Antik cagda Mezopotamya, Hindistan ve Cin’de kanallar, iran’da asfalt yollar, Orta Asya ve
Anadolu’da su sebekeleri

19.yy’da yeni gelisen sanayi kentleri ve eski kentlerde yigilma neticesine salgin hastalik ve
ulasim sorunlarinin ¢oziimd, bilimsel ve teknik temellere dayanan altyapi sebekelerinin dogusu

20.yy./da kentsel nifusun hizla artmasi ve kiresel ulasim aglari ile birbirine bagli kentlerin
ortaya cikmasi, cevresel sorunlar

Bilisim teknolojilerinin dnce planlama, kestirim ve tasarim amach kullanimi,
1990’lardan itibaren zeki altyapi sistemlerinin ortaya ¢ikmasi

21.yy. kentsel altyapinin akilli, adaptif, kendini koruyan ve diger sistemlerle iletisim kuran
otonom sistemlere déontsimi
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Kentsel Altyapinin Stratejik Rolii

Ekonomik islevleri : mal, bilgi, enerji ve hizmetlerin hareketliligi, dlcek ve kapsam ekonomileri
olusturma, teknolojik yayilma hizini artirma (Rodrigue, 2013, Glaeser, 1992).

Yasam Kalitesi ve Kent Mutlulugu islevleri: Yasamin idame ettirilmesi icin temel ihtiyaclarin
karsilanmasi, erisim hakkinin kullanilabilmesi (erisilebilirlik) ve yasam kalitesi (Wolff, 2004,
(Rodrigue, 2013)

Ekosistem islevlerinin siirdiiriilebilirligi : Ekosistemin kaynak saglama, dizenleyici ve kultirel
islevlerini guclendirme ya da bozma

Kent giivenligi islevleri: Can ve mal glvenligi, saglk, gida guivenligi, afetlere karsi dayaniklilik

Kent — kir iligkisi islevleri: Kirsal alanlarin diinya ile baglantisinin saglanmasi, kirsal alanlara
yonelik hizmetlerin tretilmesi (Rodgiue, 2013) Kirsal alanlarin kirlenmesi ve kaynaklarinin
tikenmesi (Johnson, 2001).

Kentin kiiresel konumuna dair islevleri: Ulasim terminalleri ve iletisim altyapisi ile kentin diger
kentlere gore daha 6nemli bir konuma erismesi ve yatirimlari cekmesi (Rodrigue, 2013).
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Glincel Kentsel Altyapi Sorunlari

1900 yilinda Duinya nifusu 1.5 milyar kisi iken 2019 yilinda 7.7. milyar kisiye erismistir.

GUnumuzde toplam nufusun yarisindan fazlasi kentlerde yasamaktadir.

2050 yilinda kentsel ntifusun 2.9 milyar kisi daha artmasi beklenmektedir. Mevcut kentsel
altyapinin bunu tasimasi mumkun degildir. (UN, 2010, Istrate ve Nadeu 2012).

Kiresel sorunlar:

Sebeke su kayiplari (Reynolds, 2019)

iklim degisikligine dayali altyapi hasari ve kentsel hizmetlerde kesintiler (Willbanks ve
Fernandez, 2013).

Altyapi verimliligi ve hizmet kalitesine iliskin beklentilerin artmasi (Annaswamy vd. 2016;
Fang vd. 2012).

Karbon salinimi, enerji tasarrufu, yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi gibi gelismelere
uyum gosterebilme.
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Glincel Kentsel Altyapi Sorunlari

Yeni, akilli altyapilara gegmenin énundeki engeller:

* Batik maliyetler

e Buyuk olgekli yatirim ihtiyaci

* Bulyuk kentsel alanlarda hizmetlerin strekliligi zorunlulugu

* Kentsel sacaklanma, yetki catismalari veya yetkisizlik
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3. Akilli Altyapilara iliskin Genel Cerceve
Akilh Altyapilarin Dogusuna Neden Olan Faktorler

Cevresel faktorler: ekolojik ayak izini kiicliltmek, kaynak tasarrufu, kirlenme, iklim degisikligi
ve kuresel isinma, biyolojik cesitlilikteki azalma, artan kaygilar

Politika ve yonetimde degisim: Yeni kamu ekonomisine gecis, kamu-06zel sektor ortakliklari,
ucli sarmal ve dortlt sarmal yenilik modellerine gecis, altyapinin kentsel rekabet agisindan
artan onemi, kamu iktisadi tesebbuslerinin yayginlasmasi, butlinlesik kentsel gelisme
yaklasimlari, altyapi ve hizmetlerin birbirlerinden ayrismasi

Teknolojik gelismeler: kurumsal kaynak yonetimi, nesnelerin interneti, blyuk veri, yapay
zeka, makine 6grenmesi, yaygin genisbant kullanimi, bulut bilisim, 6lceklenebilir altyapilar,
sensorler, diger destekleyen malzeme, makine vb. teknolojiler sayesinde ortaya cikan
teknolojik yakinsama stirecleri (Yesner ve Ozdemir, 2017)



Akillr Altyapi

Akilh Altyapi Kavrami

Geleneksel altyapi sistemlerinde, fiziksel bilesenler olan pompalar, borular vb. birbiri ile iletisim
kurmazlar ya da kisith bir iletisim s6z konusudur (O’Reilly vd. 2001). Bu nedenle de izleme takip
ve operasyonlarin yonetim islevleri cok kisithdir.

Akillr Altyapi ile klasik altyapi arasindaki farkliliklar su sekilde 6zetlenebilir:
e Klasik Altyapi Bir fiziksel katman (altyapi) ve bir de hizmet katmanindan olusur.

o Akilli Altyapi sistemlerinde bu iki katman arasinda fiziksel altyapiyr ve kullanicilara iliskin
ozellikleri temsil eden bir dijital katman ortaya ¢ikmaktadir.
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Akilh Altyapi Kavrami

Dijital katmanda, bir cok eski ve yeni bilisim sistemi birlikte ¢alisir hale gelmektedir. Yani akilli

CBS sistemi bir nevi sistemlerin sistemi gibi diisiiniilebilir. Ornegin SCADA sistemleri ile sensérler
bitunlesik islev gosterebilmektedir.

Yeni Hizmetler
Katmanini Yénetme

Kentsel Veri / Dijital Katman

)

Veri Katmanini Yénetme

Sekil.2 Klasik ve Akilli Altyapi Katmanlari Altyap: Katmanini Y dnetme
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Akilh Altyapi Kavrami

Weiss’a gore (2009) kentleri “akilli” yapan tiim siber-fiziksel altyapi sistemleri akilli altyapilardir.

1990’lardan itibaren, sensorler yoluyla eski altyapi bilesenlerinin veri Gretir hale gelmesi.

Kurumsal Kaynak Planlama yazilimlari ile verilerin buttnlestiriimesi, sistemler, uygulamalar
ve Urunlerin butlnlestigi SAP sistemlerinin akilli cografi bilgi sistemleri platformlari Gizerinde
ortaya cikmasi, bu teknolojileri salt altyapi firmalarinin degil, bliytk gayrimenkul
Ureticilerinin de benimsemesi ile ortaya ¢ikmislardir(Al-Hader ve Rodzi, 2009).
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Akilh Altyapi Kavrami

Akill altyapi battincil sekilde calisan akill bir alt sistem (enerji ya da su gibi), akilli bir
enformasyon alt sistemi ve akill bir iletisim alt sisteminin birlikteliginden dogan varliktir
(Guizani and Anan, 2014).

Bu sayede daha adaptif, daha uzun dmurli ve daha verimli hizmetler tiketici ve isletmelere
sunulabilir, kentlerin afetlere ve krizlere dayaniklihgi artirilabilir.

Akillr altyapilar, diger sistemlerle iletisim kuran, kullanicilarda ya da bagl aygitlardan gelen talep
kosullarina uyum gosteren ve daha buyk sistemlere baglanan sistemlerdir (Royal Academy of
Engineering, 2012; Weiss, 2009: Ogie vd. 2017 icinde erisilmistir).

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

Akilli altyapilar su karakteristik 6zelliklere sahiptirler:

» Kendi farkindaliginda olma (self-awareness) ve degisen kosullara tepki verebilme (El-Diraby
ve Rasic, 2004)

» Kendiic yapisal bitinligl ve malzeme saghgi hakkinda rapor sunabilme (Burgy ve Garrett,
2002).

e Akilli altyapinin kendi kendisini insan mudahalesine gerek kalmadan yonetme becerileri,
Annaswamy vd (2016)
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Akilh Altyapi Kavrami

Akillr altyapilarla ilgili belli bash teknolojiler sunlardir:
* Bina bilgi modellemesi (building information modelling)
e Cografi bilgi sistemleri (geographic information systems)

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

* Ger¢ek zamanli veriye ulasma ve isleme olanagi sunan etkinlestirici teknolojiler
(fiber optik ya da kablosuz algilayici aglari, dislk enerjili mikroelektromekanik
sistemler (Memss) (Liu and Tomizuka, 2003).
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Akilh Altyapi Kavrami

Akillr Altyapilarin “akil” ya da zeka dizeyi:

Yari-zeki sistemler: (semi-intelligent systems) kendi kullanimi, yapisal performansi, cevre
kosullari vb. hakkinda bilgiyi toplar ve raporlar, ancak bunlara dayali kararlar Gretemez.

Zeki ya da yari akilli sistemler (intelligent or semi-smart systems) Bunlar veriyi gercek zamanli
eyleme gecilebilir enformasyona donusturebilecek sekilde toplayip isleyebilmekte, bu
enformasyon da kendisi ya da bir insan operator tarafindan optimal kararlar almakta
kullanilabilmektedir. (The Royal Academy of Engineering (2012)

Akilli altyapi (Smart infrastructure): Bu sistemler veriyi toplar, isler, tamamen otonom bir
sekilde egisen cevre kosullarina uyum gosterecek sekilde adaptif ve dinamik eylemler
gerceklestirirler. Akilli sebekeler, akilli binalar ve akilli kentsel altyapi bu kategoriye girmektedir
(Elmenreich ve Egarter, 2012).
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Akilh Altyapi Kavrami

Akilli altyapi nedir?

Kentsel hizmetleri en verimli, en iyi, en surekli sekilde sunan, afetlere ve krizlere karsi
dayaniklilik saglayan ve kendisini de koruyabilen, cesitli yeni hizmetler ve sektorlerin
dogusunda rol oynayarak sehirlerde yeni bir ekonomik ekosistem olusturan,
kullanicilari ile daha fazla etkilesen ve kullanicilarin da yonetiminde 6yle ya da boyle
rolleri bulunan altyapilar, bunlarla beraber calisan dijital platformlar ve fiziki ve dijital
platformalara dayali olarak bir ekosistem tarafindan sunulan hizmetler butintdur.
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Akilh Altyapilarin Faydalari

* Kendi-kendini izleme ve karar vermede ylksek isabet dizeylerini yakalamak
e Verimlilik ve tasarruf

* Guvenilirlik

* Guvenlik ve soklarla bas edebilme glicli

e Kullanici etkilesimi ve kullanicinin giclendirilmesi ve yiksek memnuniyet diizeyi
e Sirdurilebilirlik

e Atil bilesenlerin azaltilmasi

e Tepkisuresinin iyilestirilmesi

* Diusuk karbon ayak izi (Ogie vd. 2017)

* Yiksek hizmet kalitesi

* Yenilik¢ci ekonomik ekosistem
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Mavi ve Yesil Altyapilar

Benedict vd., (2002), yesil altyapiy! ekosistem degerlerini ve islevlerini koruyan ve bu sayede
ilgili insan niifusuna fayda yaratan birbiri ile baglantili yesil alanlardan olusan bir altyapiyi yesil
altyapi olarak tanimlamaktadir.

GuUnumuzde akilli altyapilarin bulundugu akilli sehirlerde mavi ve yesil altyapilar da yer
almaktadir.

Mavi ve yesil altyapilar, kompakt ve strdurilebilir sehir gelisimini desteklemek icin arazi
kullanimi, ulasim planlamasi, bireysel hareketliligin strdirilebilirlik ilkeleri dogrultusunda
planlanmasi, ekolojik sistemlerin korunmasina yonelik 6nlemler vb. bir ¢ok araci bir arada
kullanan gelismis yerel yonetimler (Lazaroiu & Roscia, 2012; Lombardi et al., 2012) icin 6nemli
bir secenektir.

Ornegin New York Sehri Catskill Daglar’ndaki su toplama alanlarini 1.5 milyar ABD Dolari
harcayarak korumus ve bu sayede 4 ila 6 milyar dolar ABD dolarini su aritma sistemlerine
harcamaktan kurtulmustur.
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4. (;e?itli Altyapilara Ozel Teknolojiler ve
Uygulamalar

Akilh Altyapi: Retrofit Uygulamalar veya Yeni Yatirimlar

Kentsel altyapi gibi buyuk teknik sistemler zaman icinde gliclenme ve mekana hakim olma,
kendi varligini stirdiirme egiliminde olmakla beraber, belirli bir sorunu mevcut teknolojik
olanaklar ile czemez hale geldiklerinde cokmekte ve baska sistemlere yerlerini
birakmaktadirlar (Hughes, 1987).

Ancak cok buyik kentsel altyapilarin bir defada tamamen yenilenmesi mimkiin degildir. Bu
nedenle mevcut altyapi bilesenlerinin akilli sistemlerle bitlinlestirilmesi benimsenir. Buna
retrofit denilmektedir.

Daha kicguk yeni kent uygulamalarinda topyekin yeni altyapi tasarimlari gelistirilebilmektedir.
Ornegin Giliney Kore’deki Yeni Songdo Akilli Sehir ¢cdp toplama sistemi, pnédmatik sistemlerle
binalarla butlinlesik uygulanmaktadir. Cop kamyonlari kullanilmayan bir sistem olarak
tasarlanmistir.
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Akilli Su Altyapilari

Akilli su altyapilari su bilesenlere ve sistemlere sahiptir:

Akilli Sayag Sistemleri : Daha basit sistemlerde otomatik veya dokunmatik okuma sistemli
sayaclar oldugu gibi, merkezi bir yapi ile karsilikh veri alisverisi yapan, kagak-kayip tespit eden
sayag¢ sistemleri de bulunmaktadir. Maliyeti azaltir, kullanici davranislarina yon verir, kayiplari
azaltir, dinamik fiyatlandirma saglar, anlik, gtinlik, yillik v.b. Veri Gretir.

Akl Olcom Teknolofisine Genel Baug
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Akilli Su Altyapilari

Sayac¢ Alani Bolgeleri, Basing Yonetim Alanlari ve Kagak Sizinti Uyari Sistemleri

Sebekedeki su kacaklarini engellemek icin CBS ve Hidrolik modelleme gibi araclar ile sayac alani
bolgeleri basing yonetim alanlari ve kacak sizinti uyari sistemlerinin bir arada kullanilmasi
benimsenmektedir.

Genis bir sebeke yerine alt bilesenlere bolinmus bir sebeke olusturulmasi esasina dayanir.

Dijital master sayaclar, tiiketici sayaclari (analog, dijital), CBS, hidrolik ve su kalitesi modelleri,
SCADA, kablosuz veya gsm hatlar, basin¢ donusturciler, sunucular ve bulut tabanli veri
saklama, ana performans kriterlerini raporlayan yazilimlar kullaniimaktadir.

Cesitli sapmalar, anomaliler ve bunlarin yeri daha hizli ve dogru tespit edilmekte, bakim onarim
suresi kisalmakta ve kacak azaltilmakta, dncelikli bakim noktalari tespit edilebilmekte, tiiketim
oruntuleri ve kayip kacak verileri karsilikli analiz edilebilmekte, arkaplan sizintilar proaktif basing
yonetimi ile engellenmektedir. Ayrica basing yonetimi ile borularin 6mri uzatilmaktadir.

Yiksek maliyetlidir, asama asama gecilmesi gerekir.
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Akilli Su Altyapilari

Yonetim Bilgi Sistemleri:
Silolar halinde degil biitlinlesik calisan sistemlerdir.

Musteri yonetim sistemi, faturalama sistemi, is emirleri, varlik yonetimi, sayac verileri, CBS,
hidrolik modeller barindirir.

Mdsterilerin kendi-kendine hizmet alabilmesini saglayan, blyuk veri, bulut bilisim ve sosyal
medya gibi gelismelere dayali fayda saglayan Musteri lliskileri Yonetim Sistemleri (CRM)
yayginlasmaktadir.
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Akilli Su Altyapilari

Varliklarin cografi isaretlemesine olanak taniyan Cografi Bilgi Sistemleri

GuUnlUmiuzde LIDAR, GPS, Uydu ve Dron ile sahadan veri toplayan sistemler yoluyla yliksek hassasiyetli
mekansal veri toplamak mimkiin hale gelmistir.

e Borularin kurulus ve imal tarihleri, hasar ve bakim gecmisleri, cap vb. bilgileri;

» Valflerin kimlikleri, koordinatlari, ylikseklikleri ebatlari, malzemesi, kurulum tarihi, acik-kapali vb
durumlari;

* Pompalarin marka ve modelleri, merkez noktasi yuksekligi, agirhiklari, tamir vb. bilgileri, kapasitesi,
motor glicl gibi bilgiler;

e Depolarin koordinatlari, taban yukseklikleri, kurulum tarihleri, kalibrasyon tarihleri, su seviyeleri;
e Musteri sayaclarinin teknik ve tuketim verileri;
* Yangin muslugu vb. araglarin teknik verileri ile

* Fotograf, plan, proje gibi veriler bitlin olarak saklanabilmekte, iliskilendirilebilmekte ve analiz
edilebilmektedir.
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Akilli Su Altyapilari

Kapsamli Veritabani Kontrol ve izleme Sistemi (SCADA)

Kapsamli Veritabani Kontrol ve izleme Sistemi (The Supervisory Control and Data Acquisition
(SCADA) elektronik gercek tabanli veri toplama ile desteklenmis, basit diizeylerden oldukga ileri
duzeylere kadar otomasyon yetenegi sunan yazilim uygulamalaridir.

Gerek fiziki bilesenler, gerekse su kalitesini 6lcen sensorlerle genisletilebilen bir sistemdir.

Uzaktan 6lcime olanak verirler.



Akillr Altyapi

Akilli Su Altyapilari

Hidrolik ve Su Kalitesi Modellemesi

Hidrolik modelleme su ile ilgili sebekelerde planlama, tasarim, operasyon ve optimizasyonda
vazgecilmez bir arag¢ halini almistir.

Sabit durum analizleri, uzatilmis periyot analizleri, yangin vanalari icin gereken su akim
analizleri, hidrolik gecici hal analizi, su kalitesi analizi, senaryo gelistirme, basin¢ optimizasyonu,
mevcut ve gelecekteki talep senaryolari, operasyonel optimizasyon ve mevcut ve acil durum su
tedarik analizleri gibi konularda kullanilan yazilimlar bulunmaktadir.

Verilerin sahada kalibre edilmesi, nitelikli personel istihdami sorunlari nemli olabilir.

Su kalitesi modelleri ise suyun aritilmasi sonrasindaki durumuna yonelik modelleme
calismalarini kapsamaktadir. Farkli kaynaklardan suyun karismasi sonucu kalitenin nasil
etkilenecegi, suyun hatta gecirdigi strenin kaliteye etkisi, klorin kalinti seviyeleri, dezenfektan
yan Urunlerinin birikimi gibi temalarda kullaniimaktadir.
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Akilli Su Altyapilari

Su Kalitesi Uzaktan Algilama ve izleme Sistemi

Uzaktan bulaniklik, asitlik/baz diizeyi, iletkenlik, kalinti klorin diizeyi ve toplam organik karbon miktari
izlenebilmektedir.

Boylece su sorunlara ¢ok hizli midahale edilebilir:

e Sunulan suyun kalitesini gercek zamanli veri yoluyla hizla iyilestirmek,
 Kamu sagligina ek bir koruma katmani sunmak

» Sisteme yapilan sabotaj ya da teror saldirilarindan erken haberdar olmak
* Konvansiyonel su kalitesi parametrelerini takip etmek

* Daha 6nce sistemsel tepkiler nedeniyle tespit edilemeyen asiri sonuglari olabilecek
kontaminasyon durumlarini tespit etmek,

* isletme ve bakim giderlerini azaltmak.

Ancak teknik altyapi, personel ve entegrasyon énemli sorun alanlaridir.
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Akillh Cop Toplama Sistemleri

istanbul 2010 yili verilerine dayali yapilan bir calismada, kati atik toplama sisteminde yapilacak
iyilestirmelerle yilda 80 milyon ABD dolari tasarruf edilebilecegi, Turkiye icin bu rakamin 400
milyon ABD Dolari’'na ¢ikabilecegi ifade edilmektedir (Cavdar Vd. 2016).

Genellikle haneler, ticari ve sinai isletmeler, sokak temizlik islemleri, yesil alanlar, otel ve
restoranlar, hastaneler ile insaat ve yikim faaliyetlerinden kaynaklanan atiklarin toplandigi
sistemlere iliskin sorunlari soyle 6zetleyebiliriz:

* Islak atiklar ve karisik atiklar bir arada toplanmakta ve tasinmaktadir.

» Kuru atiklar (plastik ve cam siseler gibi) belirli bir seviyede ayri toplanabilmekte ve geri
donustirilebilmektedir. Bazi hallerde karisik atiklardan ayiklanarak geri donisime
aktarilabilmektedirler.

e Hastane kaynakl tehlikeli atiklar dogrudan yakma tesislerine iletilmektedir.

* Moloz ve insaat atiklari atik sahalarina dokulmektedir.
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Akillh Cop Toplama Sistemleri
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Akillh Cop Toplama Sistemleri

Klasik sistemlerdeki sorunlar:

Cop konteynerlerinin doluluk durumu hakkinda gercek zamanli bilgi bulunmaz

Cop toplama performansi bilinemez.

Belirli bir alanda ¢op toplamak icin gereken slire 6nceden belirli bir hassasiyette kestirilemez.
Konteynerlerin yerini tespit etmeye dayali sorunlar sefer dlizensizliklerine neden olur.
Siradisi olaylar ya da acil durumlarda araglarin seferlerinin yeniden diizenlenmesi zordur.
Arac ve konteyner varliklarinin durumu ve konumu izlenemez.

Arac ve yer personeli izlenemez.

Calisan performansi ancak saha ziyareti ile 6l¢tlebilir.

Kazalar, arag arizalari gibi durumlardan kaynakli aksamalara zamaninda midahale edilemez.
Transfer noktalarina, geri dontsim birimleri ile ¢op deponi alanlarina aktarilan ¢op miktari bilinmez.
Coplerin gercekten bu noktalara erisip erismedigi bilinmez.

Farkli tesisler ve araglarin personeli koordine edilemez.

Gelecege yonelik planlama yapilamaz.
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Akillh Cop Toplama Sistemleri

Bulut bilisim, nesnelerin interneti sensorleri, GSM/GPRS sebekelerine dayali sistemler, RFID ve
diger dusik enerji gerektiren kablosuz iletisim teknolojileri ile cografi bilgi sistemleri
kullanilarak sistemin tek bir merkezden kontrol edilebilmesisaglamaktadir.

Filo yonetimi, glizergah optimizasyonu, sefer kusurlarinin dizeltilmesi (g6zden kacan
konteynerler hakkinda uyari verilmesi gibi), kapidan kapiya ¢6p toplama hizmetlerinin
optimizasyonu mimkiin hale gelmektedir.

isletme maliyetleri diismekte, hem karbon salinimi azalmakta hem de ¢6p toplama performansi
iyilestirilmektedir. Ayrica konteyner kayiplari farkedilebilmekte, konteynerlerin konumlari
duzenlenebilmekte, restoran ve otellerin ¢ikardiklari ¢6p miktarina gére faturalama mumkin
hale gelmektedir.
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Akillh Cop Toplama Sistemleri

Ornek olarak konteynerlere dayal sistemlerde su alt sistemler kullanilabilmektedir:
» Konteyner doluluk takip sistemleri (cesitli algilayicilar ya da dijital imaj isleme yazilimlari)

* Konteyner konum takip sistemleri (6zellikle tasinmasi gereken konteynerler icin GPS gibi
sistemler)

e Konteyner arag iliskisini saglayacak RFID temelli konteyner yonetim sistemi
e Personel takibi icin biyometrik saha mevcudiyet sistemi

* GSM/GPRS sebekeleri Gizerinden ara¢ konum takip ve CBS destekli sefer diizenleme —
optimizasyon sistemleri

* Atk bertaraf takip — izleme sistemleri ve

e Sikayet-talep degerlendirme ve yanit sistemleri.
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Akillh Cop Toplama Sistemleri

Akillh Cop Toplama Sistemleri klasik sistemlere gore;

e Kent ici ulasimin rahatlatiimasi,

* Koku ve glrilti kirliliginin azaltilmasi;

* Trafik kazalarinin azaltiimasi,

* (Cop toplama ve aktarma faaliyetlerinden kaynakli karbon saliniminin azaltilmasi;

* Farkli konteyner tiplerinin farkl geridonisim merkezlerine iletilerek geridéntsimuin
ekonomik hale getirilmesi ve atiklarin azaltilmasi

gibi faydalar da yaratmaktadirlar.
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5. Akilli Altyapi Gelistirme ve Yonetim Surecleri
Akilh Altyapi Gelistirirken Dikkat Edilmesi Gereken Konular

Akillr altyapilar ile musteriler, yatirimcilar, se¢gmenler ve diger kamu kurumlari ile olan iliskilerde,
ortaya cikan yeni gelir kaynaklari, verinin sahipligi ve Ucreti gibi yonetilmesi gereken yeni alanlar
ortaya cikar.

Klasik Kentsel Altyapilar Akilli Kentsel Altyapilar

e isletmelerin esas ilgisi hizmet kalitesi ve * isletmeler de sisteme veri ydnetimi ve
fiyatidir. analiz, sistem optimizasyonu vb.

e Hanehalklari icin erisim, kalite ve fiyatin hizmetler sunabilirler, bu verileri satin
uygun olmasi dnemlidir. alarak bagka hizmetler Uretebilirler.

* Hanehalklari da sisteme girdi
saglayabilirler. Ornegin elektrik lretip
satabilirler.

* Bazi kent sakinleri yeni akilli hizmetleri
almakta zorlanabilir. Dijital ugurumlar
yasam kalitesini olumsuz etkileyebilir.

e Kent sakinleriicin ise altyapinin yarattigi
yasam kalitesi, verimliligi,
sirduaralebilirligi, dayaniklihgi ve kirlilik
yaratip yaratmadigi onemlidir.
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Akilh Altyapi Gelistirirken Dikkat Edilmesi Gereken Konular

Yatirimcilar ve altyapi isletmecileri acisindan

Klasik Kentsel Altyapilar

Yatirimin doénusd (Return on Investment °
(ROI)) (Ozel sektér)

Dizenlemelere uygunlugu (Kamu)

Diger yetkili kurumlarla iliskiler 6nemlidir. o

Akill Kentsel Altyapilar

Yerel yonetim risk transferi karsiligl
gelirlerinden vazgecebilmektedir. Ancak
cesitli yasal kisitlarla karsilasirlar.

Ozel Sektor icin teknoloji yasam dongiisi,
firsat maliyetleri, yazilimin hizmet olarak
sunuldugu  durumlara dayali yeni
maliyetler, egitim maliyetleri, vb. yatirrm
donus oranlarini etkileyebilir.
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Akilli Altyapi Gelistirirken Dikkat Edilmesi Gereken Konular

Akilli altyapilara dayali hizmet veren isletmeciler igin su unsurlar 6nemlidir:

e Karllk,

e Miusterilerin 6deme arzusu, kacak abone oranlari, cezalar vb.

e isletme kolayligi hem klasik altyapilarda hem akilli altyapilarda énemli unsurlardir.

e Akilh altyapi sistemlerinde fikri miulkiyet sorunlari, gutvenlik gibi yeni riskler ortaya
cikabilmektedir.



Akillr Altyapi

Akilh Altyapi Gelistirirken Dikkat Edilmesi Gereken Konular

e Donanim saticilari (sensor, veri Ureten cihazlar vb.) donanim satisini ve bagh gelirlerini
maksimize etmek

e Altyapi sirketleri (klasik altyapi sektorlerinden gelen sirketler) yatirnrm doénlis oranlarini ve
karlarint maksimize etmek

e Veri yonetimi ve analitik hizmet saticilari hizmet gelirlerini maksimize etmek,

e Kent yonetimi ise yeni akilli hizmetler ve akilli altyapinin getirecegi politik, ekonomik,
cevresel ve sosyal faydalar elde etmek isterler.
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Akilh Altyapi Gelir Modelleri

Gelir Modeli (The Revenue Model) her islem igin bir komisyon alinan, hizmet verenin altyapiya
sahip olmadigi modellerdir. Uber, Booking.com ornek verilebilir.

Kullandik¢a Ode Modelleri (Pay as you use models) yeni bir paradigma olup belirli bir (iriin ya
da varliga sahip olmak yerine bir hizmeti kullanmaya dogru bir kayis ile ilgilidir. Ara¢ paylasimi,

bisiklet ve skooter hizmetleri bu kategoriye girer. Kullanicilar aylik sabit bir tcret ya da kullanim
basina lcret dderler.

Aygit Merkezli Modeller (Device Centric models) tiiketicilerin ileri teknoloji Griini olan gicli
bir markanin Grinune 6dedikleri Gcretin ana geliri olusturdugu modeldir. Salt bu ¢ekirdek Grin

ile calisan uygulamalar veya hizmetler ek gelirleri olusturur. Apple, Tesla gibi markalar 6rnek
verilebilir.
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Akilh Altyapi Gelir Modelleri

Diisiik maliyetli modeller (Low Cost models) miisteriye en uygun fiyati sunmaya odaklanirlar.
Gelir kaynagi temel hizmetler ve bunlara dair ek hizmetlerdir.

Veri Merkezli Modeller (Data Centric models), stireg verilerine dayalidir. Misterilere Ucretsiz,
yuksek kaliteli hizmet sunarlar ve karsiliginda kullanim verilerini toplarlar. Aslinda Grtin
musterinin kendisidir. Google hizmetleri buna 6rnek verilebilir.

Dagitik Merkezli Modeller (Decentralized Services) Blokzincir teknolojisi kullanan platformlarin
sundugu hizmetlere dayali gelir modelleridir. Bunlar heniz gelisme asamasindadir ve faydalari
tam kanitlanmamistir.
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Yonetim Fonksiyonlari ve Olasi Degisimler

e Surdurilebilirlik ilkelerine uygun altyapi yasam dénglisti yonetimi (ILM)
e Etkin kurumsal kaynak yonetimi (ERP)
e Talep yonetimi (DM)

e Risk yonetimi (RM)

Yerel dnceliklere uygun teknoloji transfer ve AR-GE faaliyetleri (Localized R&D)

Radikal degisimler gerceklesebilir.
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Akilh Altyapi Yatirimlari ve Ortaklik Modelleri

Kamu Ozel Sektor Ortakliklari

Sirket vyapisindaki isletmeci dogrudan

musterilerle iliskilidir.

ihaleye dayali kontrat yoluyla rekabet
saglanir.

Belediye yonetimi ne tir hizmet
istedigine, ne oOdeyecegine ve hangi
kaliteyi bekledigine karar verir. Musteriler
de fiyat ve kaliteyi etkilerler.

isletme Kamu Ozel Sektor Ortakliklan:

Altyapl mevcutsa ve fazla  yatinrm
gerektirmiyorsa tercih edilir. lhale yoluyla
isletmeci  secilir.  Isletmeci  bir  diger

belediyenin bir kamu iktisadi tesekkill ya da
Ozel sektorden bir isletmeci olabilir.

e isletme (management) kontratlari : 1 ila 4
yilhktir. Belediyeye daha fazla kontrol
olanagi sunar.

e Uzun sureli kiralama (Leasing) Kontratlari :
4-15 yilliktir.

e Iimtiyaz (Concession) Sozlesmeleri : 15
yildan uzundur, daha ekonomik avantajlari
vardir.
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Akilh Altyapi Yatirimlari ve Ortakhk
Modelleri

Finansal Kamu Ozel Sektor Ortakliklari

e Daha yaygin olarak altyapinin eski, yetersiz
oldugu ya da hi¢ bulunmadigi durumlarda
tercih edilmektedir. Hizmet sunulmadan
once buyuk altyapi yatirimlari gerekir.

o Ozel isletmeci yatirm yapar ve altyapiyi
kurar, belirli bir stre isletir.

e Genellikle 15-20 yil sonra milkiyeti
belediyeye devreder.

e Teknolojik gelismeler nedeniyle
yayginlasan bir ortaklik ttrtdar.
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Akill Altyapi Standartlan

Bir cok farkl standarda tabi olmakla beraber, belli basli standartlar sunlardir:
ISO/TS 37151 standarti

e Bolge sakinleri icin Akilli altyapi perspektifi: Saglanan servislerin kullanilabilirligi, ulasilabilirligi,
satin alinabilirligi, glvenligi ve kalitesi,

e Sehir Yoneticileri icin Akilli altyapi perspektifi: Operasyonel verimlilik, ekonomik verimlilik,
kullanilabilirlik veya performans durumu, stirdarilebilirlik ve dayanikhlik,

e Cevre icin Akilh altyapi perspektifi: Kaynaklarin etkin kullanimi, iklim degisikligini azaltilmasi,
azaltilmis kirlilik ve koruma gibi parametreler.

ISO / TR 37152/2016 standarti

Akilli altyapilarinin gelistirilmesi ve isletilmesi icin ortak bir cergcevenin temel konseptini ana hatlariyla
belirtmistir.
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Akill Altyapi Standartlan

|IEC — Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu

“Akilli Sebeke Standardizasyon Yol Haritasi”’nda asagidaki standartlar, akilli sebeke yapisi

acisindan ana standartlar olarak belirtilmistir. Ayrica ortak ¢calisma gruplari vardir:

IEC 62357 Giig sistem kontrolii,

[EC 61970 Enerji yonetim sistemi,

IEC 61850 Trafo merkezlerinde haberlesme ve
otomasyon,

IEC 61968 Dagitim yonetim sistemi,

IEC 62351 Giig sistemleri yonetimi-veri ve

haberlesme giivenligi,

IEC 62056 Elektrik 6l¢timii-saya¢ okuma, tarife ve
ylk denetimi i¢in veri degisimi,

IEC 61508 Giivenlikle ilgili
elektrik/elektronik/programlanabilir elektronik

sistemlerde fonksiyonel giivenlik
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Akilli Altyapilarin Kiyaslanmasi
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6. Akilli Altyapi Sistemlerine iliskin Elestiriler

Akilli sehir uygulamalari diinyanin bir cok yerinde tepki de cekebilmektedir. Basarili uygulamalar
icin bu elestiri ve kaygilarin dikkate alinmasi faydali olacaktir.

* Teknoloji sirketlerinin baskilari ve teknolojik bagimlilik (Buckman vd., 2014).

* Kisisel ozgurliklerin kisitlanmasi ve asiri kontrol (Klauser, Paasche, & Soderstrom, 2014;
Krivy, 2018)

 Elitist, toplumu ayristirici uygulamalara dair elestiriler (Caprotti, 2018)
» Buyuk teknoloji sirketlerinin egemenlesmesi (Soéderstrom, Paasche, & Klauser, 2014)

e Akill altyapilar nedeniyle ortaya cikan siber glivenlik sorunlari ve akilli altyapinin kendisinden
kaynaklanabilecek sorunlar (Aldairive ve Tawalbeh, 2017).
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7. Degerlendirme ve Sonug

Akillr altyapilar, hizla ihtiyacglari artan kentler icin bircok cevresel, ekonomik, sosyal, siyasi ve
yonetsel fayda sunan ve teknolojik gelismelerle potansiyelleri her gin daha da artan
¢Ozimlerdir.

Akillr altyapilar ciddi orgutsel degisimler yaratmaktadir. Bu degisimler sonucunda ortaya ¢ikacak
yapinin iyi tahlil edilmesi ve uygun ortaklik modelleri secilmesi riskleri azaltir.

Kentsel akilli altyapilarin, kentsel stratejilerle uyumlu, kent ve yakin bdlgesi icin deger yaratacak
ve surdurilebilir kalkinma amaclarina ve hedeflerine erismeyi saglayacak nitelikte gelistirilmesi
gerekir.

Akillh altyapilarin yaratacagi yeni glvenlik riskleri ve diger kaygilarin dikkate alinarak
uygulamalar yapilmasi basarinin anahtaridur.
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