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OZET

Sanayi devrimi sonrasinda yasanan gelismeler ve toplumsal yapinin doniisiimii
modern kentleri dogurmustur. Kentler nicelik ve nitelik bakimindan farkl: 6zellikler
kazanmis, her gecen giin degisen parametreleriyle toplumsal ve ekonomik
etkilesimlerde bulunmustur. Kentsel alanlarda saglanan kolaylik ve imkanlarin
yaninda ulagim, altyapi, cevre gibi teknik, yoksulluk ve igsizlik gibi sosyo-kiiltiirel pek
¢ok sorun da giin yiiziine ¢ikmistir. Karsilagilan problemlerin ¢6ziimiinde teknolojiden
faydalanilmakta ve akilli kent konseptiyle vatandaglara daha yasanabilir bir mekan
vaat edilmektedir. Bilgi ve iletisim teknolojisinde yasanan gelismelerle yeni akilli kent
stratejileri liretilmektedir. Bu noktada blok zinciri teknolojisi akilli kentlere sundugu

imkanlar ve tasidig1 potansiyeli ile dijitallesme stratejisinde dnemli bir etkiye sahiptir.



Yerel yonetimler teknoloji ve inovasyon temelinde yiikselen akilli kent vizyonlari
olustururken blok zinciri teknolojisini risk, kabiliyet ve potansiyelleri agisindan iyi
degerlendirmek, bu konuda iyi bir yol haritast belirlemek durumundadir. Akilli kent
ve blok zinciri teknolojisine dair ¢ok genis bir literatiir taramasi yapilan bu ¢alismada,
heniiz yeni bir teknoloji olan blok zincirinin yerel yonetim stratejilerine dahil
edilmesinde izlenebilecek bir yol haritas1 ve blok zinciri teknolojisinin akilli kente

entegrasyonunda dikkat edilmesi gereken noktalar sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Akilli kent, Blok zinciri, Yerel yonetim.
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ABSTRACT

The developments after the industrial revolution and the transformation of the
social structure gave birth to modern cities. Cities have gained different characteristics
in terms of quantity and quality and they have social and economic interactions with
their parameters changing day by day. In addition to the conveniences and
opportunities that cities provide they have brought along many technical problems
such as transportation, infrastructure, environment and socio-cultural problems such
as poverty and unemployment. Technology is used to solve the problems encountered
and a more livable place is promised to the citizens with the smart city concept. With
the developments in information and communication technology At this point,
blockchain technology has an important impact on the digitalization strategy with the
opportunities it offers to smart cities and the potential it carries. While local



governments create smart city visions based on technology and innovation, they have
to evaluate blockchain technology in terms of its risks, capabilities and potentials, and
determine a good roadmap in this regard.In this study, in which a very large literature
review on smart city and blockchain technology is made, a roadmap that can be
followed in the inclusion of a new technology in local government strategies and points
to be considered in the integration of blockchain technology into the smart city are
presented.

Keywords: Smart city, Block chain, Local government.
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GIRIS

Demografik degisim ve doniistimler tarih boyunca toplumsal ve kiiresel ¢apta
sosyal, kiiltiirel ve ekonomik etkilerde bulunmustur. Temelinde toplumsal bir
degisiklik olarak ele alinan demografik gegisler, sonuglari itibariyle yalnizca
toplumsal yansimalar1 olan bir olgu degildir. Demografik hareketler ekonomik ve
sosyal degisimleri etkilemekte ayni1 zamanda bu degisimlerden de etkilenmektedir
(Yumurtaci, 2020, s. 103). Demografik doniisiim siire¢lerinde dogum ve 6liim hizlar
ile niifus artis hizlar1 6nemli niifus parametrelerindendir. Ancak yalnizca bolgesel
degil tiim diinyada derin etkiler yaratan sanayilesme, kentlesme, modernlesme ve

kiiresellesme olgular1 demografik evrimde 6zellikle iizerinde durulan hususlardir.

Sanayi devrimi sonrasinda bilim ve teknoloji alaninda kaydedilen gelismeler ve
bu gelismelerin sosyal ve mekéansal etkileri, tim diinyada iiretim ve tiiketim iligkilerini
tekrar bi¢imlendirmis, kentler de bu noktada bu degisimlerin etkilerinin en net
goriildigi yerler haline gelmistir (Yiicel, 2020, s. 200). Kentler biitiin sosyo-ekonomik
degisimlerin etkisini agik bir sekilde gostermenin yaninda hizli da bir sekilde
toplumsal parametreleri etkilemektedir. Hizli kentlesme, hizli genel niifus artis1 ve
hizli kentsel niifus artis1 ile paralel gelismekte olup, kentlesme kent yerlesim
birimlerindeki niifus artisiyla birlikte kent siirlarinin genislemesi anlamina da

gelmektedir (Evin vd., 2020, s. 143).

Kentlesme sonucunda olusan kent mekanlar1 sosyal, ekonomik, kiiltiirel
alanlarda farkli dinamiklere sahiptir. Kentler, anonimlik, c¢esitlilik, farklilik tasiyan
yerler oldugu kadar ayn1 zamanda dayanisma ve kolektif miicadelenin sergilendigi
yerlerdir (Gokgiir, 2008, s. 33). Kentlerin pek ¢ok alt bilesenden olusan, biiyiik ve
dinamik bir ekosistemi vardir. Mevcut sehirler, birbirine bagli ¢ok sayida vatandas,
isletme, farkli ulasim modlari, iletisim aglari, hizmetler ve kamu hizmetleri ile

karakterize edilen karmasik sistemlerdir (Neirotti vd., 2013, s. 25).



Niifus artis1 ve artan kentlesme, schirlerin  eckonomik ve ¢evresel
stirdiiriilebilirligini tehlikeye atma egiliminde olan ¢esitli teknik, sosyal, ekonomik ve
organizasyonel sorunlari ortaya ¢ikarmaktadir (Neirotti vd., 2013, s. 25). Yasanan
bolgesel yahut kiiresel capta krizler bu sorunlarin goriiniirligiinii artirmakta ve
problemlere kars1 ¢6ziim yollar1 aratmaktadir. Kentlesme siirecinin diinya cografyasini
ne kadar ve yasanan krizlerin bu siireci nasil etkileyecegini belirlemek zordur. 2020
yilindaki pandemi deneyiminin kalici demografik degisikliklere yol agip agmayacagini
bilmek i¢in ¢ok erken olsa da uzun vadeli beklentiler, diinyanin éniimiizdeki on yilda
daha da kentlesecegini, bugiiniin %56,2' sinden 2030 yilinda yiizde 60,4'e ¢ikacagi
ongoriilmektedir (United Nations Habitat, 2020, s. 16).

Kentlesme, kisith kaynaklarin dogru bir sekilde kullanilmasi, kullaniminin
planlanmasin1 gerektirmektedir. Biiyiik niifuslara ev sahipli§i yapan ve tiiketim
ihtiyact her gegen giin artan kentler, kaynaklarinin devamliligini saglamak,
stirdiiriilebilir olmak durumundadir. Kentlesmenin yarattig1 baski dogal kaynaklarin
azalmasina ve bazi enerji kaynaklarinin sebep oldugu ¢evre kirliligine, bu kirliligin bir
sonucu olarak kiiresel iklim degisikliklerinin ortaya ¢ikmasina, dogal cevrenin,
ekonomik ve sosyal kalkinmanin zarara ugramasina, ulasim, enerji, su, saglik, cevre
ve giivenlik gibi konularda problemlerin yasanmasina neden olmaktadir (Erdogan,
2019, s. 2). Kent yonetimleri bu problemlerin iistesinden gelmek adina yeni stratejiler
belirlemektedir. Hizl1 kentlegsme ulagim, yonetim, gevre ve enerji optimizasyonu i¢in
verimli ve akilli ¢oziimler gerektiren akilli sehirlerin gelismesine yol agmistir (Deepa
vd., 2022, s. 216). Diinya niifusunun yarisindan fazlasinin kentlerde yasamasi ve bu
oranin artmasi ile biiyliyen kentlerde trafik sikisikligi, atik yonetimi, kirlilik, konut
problemi, altyap sikintisi, salgin hastaliklar gibi problemlerin ¢éziim siirecinde akilli
kent stratejilerinin uygulanmasi ile kentlerin belirli standartlara ulagmasi

amaglanmaktadir (Yildirim, 2021, s. 85-88).

Diinya kentleri, sakinlerinin karsilastigi problemleri ¢6zmek ve daha yasanabilir
kentler olmak adina teknolojiyi kullanarak akilli kentler olma yoluna girmistir. Akill
kent, entegre, yasanabilir ve siirdiiriilebilir kent merkezleri gelistirmeyi amaglayan,

mevcut tiim kaynaklar1 ve teknolojileri koordineli bir sekilde uygulama kavramini



ifade etmektedir. (Bhushan vd., 2020, s. 9). Akilli kentler, geleneksel kentlerin yiiz
yilize kaldig1 cesitli sorunlara teknolojiyi kullanarak akile1 ¢ozlimler iiretmektedir.
Refah seviyesinin artmastyla kentlerin yagam kalitesini iist diizeye ¢ikarmak adina
teknolojik rekabette bulunan kentler akilli teknolojileri, ulasimdan konutlara, is
alanlarindan sosyal donatilara akilli yontemlerle kullanmaya baslamistir. Hizli
biiyiime kaynakli fiziki, cevresel, sosyo-ekonomik sorunlarla akilli biiylime
stratejilerine ihtiyag duyan Tirkiye kentleri de akilli kent modelleri araciligiyla
teknolojiden  faydalanilarak  kentsel ve  c¢evresel sorunlarmi  ¢Oziime

kavusturmaktadir.(Cetin & Ciftci, 2019).

Kentler her gegen giin farkli konseptlerle anilmakta, kentlerin sahip oldugu
problemlere farkli bakis agilar1 ile yaklasilmaktadir. Bu farkliliklar sehir
konseptlerinin ve tasarimlarinin gelistirilmesinde biiyiik bir etkendir. Gelecegin
sehirlerinin tasarlanmasinda gelecegin ihtiyag, istek ve imkanlar etkili olacak gibi
goriinlirken yeni sorunlarin da tiireyecegi aciktir. Her seyden Once, gelecegin sehir
yonetimleri, herkes i¢in artan refahi arzu edilen yasam tarzlariyla birlestirerek
vatandaslarina hizmet etmelidir (Riffat vd., 2016, s. 2). Kentler, bu hizmetin
saglanmasinda giincel teknolojilerden faydalanmak durumundadir. Yapay zeka, bulut
bilisim, mobil uygulamalar, robotik teknolojiler gibi yeni teknoloji alanlar1 kentlerin
artan ve degisen ihtiyaglarina cevap vermektedir. Gelecegin kentleri giincel

teknolojilerle donatilarak ve bu teknolojileri kullanarak insa edilmektedir.

Kentlesmenin sorunlarim1 ele almada ve gelecegin kentlerini yaratmada
kentlerin dijital doniisimi en ©6nemli konulardan biri haline gelmistir. Dijital
dontisiim, geleneksel bir modelden, {riin ve hizmetler olusturmak igin dijital
teknolojilere dayanan, yeni gelir kanallar1 ve degeri artiran yeni firsatlar sunan bir is
modeline gegis siireci olarak tanimlanmaktadir (Tealab vd., 2020). Akilli kentlerde
ozellikle bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT/ICT) dijital déniisiimiin énemli bir
bilesenidir. Gelecegin akilli kentleri, vatandaslarin siirekli artan taleplerini
karsilamanin anahtari olarak bilgi ve iletisimdeki ilerlemelerle, erisilebilir kaynaklarin
daha iyi yonetilmesini saglayacaktir (Javed vd., 2022, s. 1). Bilgi ve iletisim

teknolojilerinin gelisimi kiiresellesmenin hizin1 ve etkisini artirmanin yaninda



dijitallesme ile saghktan egitime, iletisimden ticarete pek cok alanda etkide
bulunmaktadir (Akcagiindiiz, 2021, s. 3). Politikalarin ve planlarin uygulanmasi igin
dijital teknolojilerin uyarlanmasi ve giincel tutulmasi da olduk¢a 6nemlidir. Ancak 6te
yandan bu yikici giig, mevcut dijital teknolojiyi degistirmek i¢in motive edici giigtiir
(Saini, 2019, s. 937). Kent yonetimleri dijital trendleri yalnizca takip etmekle

kalmamak, kentin bilesenlerine dahil etmek durumundadir.

Dijital bir diinyada, idari kontrolii diizenleme ve siirdiirme sekli degismis
goriinmektedir. Kamu yonetiminde de baslayan dijital doniisiim katilimci, seffaf ve
demokratik bir yonetim anlayisin1 hedeflemekte Endiistri 4.0’1n yap1 taglarindan blok
zinciri teknolojisi de bu hedeflere ulasilmasinda rol {istlenecek bir teknoloji olarak
goriilmektedir (Deniz, 2021, s. 95). Blok zinciri, en iyi sekilde, kriptografinin siiregte
onemli bir bilesen oldugu, defter adi verilen bir kayit koleksiyonu olusturmak icin
birbirine zincirlenen bloklarin bir veri yapisi olarak tanimlanabilir. (Koshik, 2019, s.
6). Blok zinciri teknolojisi, dagitilmig defterlere, asimetrik sifrelemeye, konsensus
mekanizmasina, akilli sdzlesmelere ve herhangi bir {i¢lincii taraftan bagimsiz diger
temel teknolojilere dayali, giivenlik ve anonimlik ile ademi merkeziyet¢ilik saglayan

bir modeldir (Qiao vd., 2021, s. 1-2).

Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki muazzam gelismelerle akilli kentler biiyiik
veri lizerine kurulmus, biiytik veri teknolojisi ile akilli sehirlerin insast yeni bir diizeye
yiikselmistir (Chang V. , 2021, s. 2). Ancak biiyiik verinin yonetimi, depolanmasi,
paylasilmasi gibi konularda akilli kentler ¢esitli zorluklarla kars1 karsiya kalmaktadir.
Biiyiik veri giivenligini ve gizliligini gelistirme, veri biitiinliiglinii gelistirme, gercek
zamanl veri analitigi, veri paylasimiin gelistirilmesi ve bliylik verinin kalitesinin
artirllmast blok zincirini biiylik veriye entegre etmenin motivasyon kaynaklaridir
(Deepa vd., 2022, s. 213). Modern teknolojilerin entegre edilmesiyle giderek akilli
hale gelen kentlerin veri sorunu blok zinciri teknolojisinin seffaflik, verimlilik gibi
olumlu 6zellikleri ile ¢oziime kavusmayi beklemektedir. Blok zinciri teknolojisini
kullanarak sorunlarin iistesinden gelmeyi hedefleyen akilli kent yonetimlerinin dikkat
etmesi gereken bir ¢ok durum bulunmaktadir. Akilli kentler teknolojik gelismelerin

gerisinde kalmama hedefi ile yeni teknolojilerin risklerini birlikte ele almak



durumundadir. Heniiz yeni bir teknoloji olmasi sebebiyle blok zinciri ile ilgili strateji
belirleme, yatirim yapma, uygulamalarda kullanma akilli kent yonetimleri i¢in kritik
stirecler olmaktadir. Bu siireclerin dogru analiz edilmesi ve dogru yonetilmesi,

gelecegin kentlerinin insasinda 6nemli rol oynayacak potansiyele sahiptir.

Akilli kent projelerinde blok zinciri teknolojisinin kullanimu ile ilgili Tiirkge
literatiirde kamu yoOnetimi alaninda ¢ok fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Akkaya
(2021, s. 7) calismasinda Trabzon’un kent direncinin artirilmasi i¢in akilli kent ve blok
zincir uygulamalarinin saglayacagi katkilar1 degerlendirmistir. Tokay (2022, s. 6) ise
Ankara, Istanbul ve Konya Biiyiiksehir Belediyesi Bilgi islem Daire Bagkanliklari’nin
orneklemini olusturdugu calismasinda blok zinciri teknolojisinin sunulan hizmeti
tyilestirdigi ve blok zincir tabanli akilli sehir kart1 uygulamasinin siirdiiriilebilir oldugu
sonucuna varmistir. Demir ve Kilig (2022, s. 82) 2016-2022 yillar1 arasinda blok
zinciri ve akilli sehir konularinda yayinlanan uluslararasi ¢alismalarin bibliyometrik
ozelliklerini ele almistir. Blok zincir teknolojisinin yerel ydnetimlerin
uygulamalarindaki yerini belirlemek amaciyla yaptigi caligmada Tekin Bilbil (2019,
S. 475), yerel yonetimlerde blok zincir ile ilgili bilgi eksikligi bulundugu tespitini
yapmistir.

Yabanci literatiir irdelendiginde akilli kentlerde blok zinciri uygulamalarina
yonelik olarak daha fazla arastirma yapildigi goriilmektedir. Akilli kentlerde karar
alma siirecine vatandaslarin dahil edilmesi i¢in blok zincir teknolojisi kullanimi
(Pournaras, 2021, s. 160), akilli sehir uygulamalar1 igin blok zinciri tabanli kimlik
dogrulama ve yetkilendirme (Esposito vd., 2021, s. 1), akilli kent uygulamalarimin blok
zinciri ile giivenligi (Botello vd., 2020, s. 1; Fu & Zhu, 2020, s. 1; Choo vd., 2021, s.
125), akilli kentlerde nesnelerin interneti ve blok zinciri teknolojisi (Renugadevi vd.,
2021, s. 1; Singh vd., 2020, s. 3; Kamal vd., 2022) ile ilgili caligmalar yapilmistir.
Akilli kent bilesenlerinde blok zinciri teknolojisinin yeri ve gelecegi ilizerine yapilan

caligmalar ileriki boliimlerde ayrintili olarak degerlendirilecektir.

Bu ¢alismada, kent ve kentlesme kavrami zaman i¢inde gecirdikleri degisimle

ele alinacak ve nihayetinde akilli kent tanimi yapilacaktir. Kentin akilli olma yolunda



ne gibi doniisiimlere ugradigi irdelenecek olup akilli kentin bilesenleri, degismezleri
ve alternatifleri 6rneklerle agiklanacaktir. Modern diinyanin teknolojik seriiveninin
son duraklarindan biri olan blok zinciri ile ilgili olarak kapsamli bir literatiir taramasi
yapilacaktir. Akilli kentin dijital doniisiim siirecinde bu yeni teknoloji ile entegre hale
gelebilmesinin miimkiin olup olmadigi, riskleri ve imkanlariyla ele alinacaktir.
Diinyanin farkli cografyalarinda yerel yonetimler diizeyindeki uygulamalarin yol
haritalar1 sunulacak, sonuglar1 ve gelecekleri degerlendirilecektir. Calismanin yerel
yonetimlere bir rehber olmasi amaciyla stratejik noktalar, degerlendirilmeye tabi
tutulmast gereken kriterler ve uygulama yapilmasi igin gereklilikler ortaya
konulmaktadir. Blok zincir teknolojisininde yerel yonetimlere sunacagi vizyon

calismanin 6nemini ortaya koymaktadir.

Birinci bolimde; kentkentlesme kavrami, digital kent ve akilli kent
kavramlarmin neler oldugundan bahsedilecek olup, akilli kent modelleri, bilesenleri,
Tiirkiyede ve diinyada akilli kent modellerinden bahsedilmektedir.ikinci béliimde ise;
blok zincir teknolojisi nedir, ¢esitleri nelerdir, avantajlari, dezavantajlar1 ve kullanim
alanlarma deginilmektedir.Ugilincii boliimde ise; akilli kentlerde blok zincir

uygulamalari alt bagliklar halinde detaylica incelenmektedir.



BIiRINCIi BOLUM-AKILLI KENT

Bu boliimde kent, kentlesme ve akilli kent kavramlarina yer verilecektir. Kent,
kentlesme ve akilli kentler literatiirde cokca ele alinmis olup farkli acilardan
degerlendirilmistir. Gerek giincel gerekse daha eski yaklasimlarda yer alan kent,

kentlesme ve akilli kent kavramlar alt basliklariyla bir arada sunulacaktir.

1.1.Kavramsal Cerceve

Kent, kentlesme, dijital kent, akilli kent kavramlarina deginilecek olup, akilli
kent modelleri, akilli kent bilesenleri nelerdir, Diinyada ve Tiirkiye’de akilli kent

uygulamalarinin degerlendirilmesi ele alinmaktadir.

Alkallr kent ¢ok farkli bilesenlere sahip olmanin yaninda temelde ayni1 dinamikler
tizerine kurulu bir yapidadir. Akilli kentlerin gelisimini tesvik etmek igin yenilikgi
fikirler, yaratici ¢aligmalar ve ¢oziimler saglayabilecek olan insan; akilli kentleri
tasarlamak ve uygulamak i¢in esas olan organizasyon ve akilli kentlerin en 6nemli

unsuru teknoloji akilli kentin {i¢ ¢ekirdek yapisidir (Xie vd., 2019, s. 2797).

Sekil-1: Akillh Kentlerin Kavramsal Cercevesi
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Kaynak: Xie vd., 2019



1.1.1. Kent Kavrami

Kent tarihinin kokleri oldukca eskiye dayanmaktadir. Kent kavraminin
tarih¢esine bakildiginda Stimerlerin milattan dnce 4000’lerde yerlesik hayata ilk kez
gecmeleriyle “kent” in karsimiza ¢iktigin1 gormekteyiz (Giiven, 2016, s. 22). Milattan
once 5000 ile 3000 yillar1 arasinda Mezopotamya’ daki ilk kentlesme, tekerlekli tasima
araglari, karasaban, nehir kayiklari, sulama kanallar1 ve madenleri isleme sanatinin
gelismesinin  toplumda ekonomik, sosyal ve fiziki degisiklikleri beraberinde
getirmesiyle baslamistir (Isbir, 1991, s. 15). Kentin kdkenlerine iliskin geleneksel
aciklamalar biiytik 6l¢iide teknolojik nitelikte olup, kentin koklerini toprag: islemenin
bulunusu ve hayvansal giice dayali tarimin yapilmasina dayandirmaktadir (Bookchin,
1999, s. 45). Kavram, tarihsel siire¢ igerisinde tarim ve sanayi devrimi, gelisen
teknoloji, kiiresellesen ekonomi gibi degisim ve doniisiimii beraberinde getiren
olgularla farkli sekillerde tanimlanmistir. insanlarin yerel ve ortak ihtiyaclarmni
karsilamalar i¢in bir araya gelmelerinden dogan kentler her cagda ve uygarlik i¢inde
belli diizenlemeler gerektirmis bdylelikle her ¢cagin ve uygarligin kendine 6zgii kent

yapisi olusmustur (Banger, 2011, s. 7).

Ik kent kuramcilarindan Fustel De Coulanges, kentlerin kurulusunu dini
faktorlerle, Maine ve Maitland hukuki bir yapilanma seklinde, Meuriot ise sanayi
gelismesi ile ele almis olup kentlerin varolus nedenleri ¢ok farkli kuramsal
yaklagimlarla incelenmistir (Ertiirk, 1997, s. 39). Kente iliskin yaklagimlar her donem
farkli olgularin, diislincelerin ve egilimlerin etkisinde ¢ok ayr1 noktalara odaklanmistir.
Ancak kuramlara bakildiginda kentlerin alanda yogunlagmalar1 ortak bir karakter
olarak goze carpmaktadir. Kent alani, kentsel yasantinin sinirlarini ¢izmekte ve kente
dair niteliklerin devam etmesine imkan sunmaktadir. Kenti olusturan temel siiregler
rekabet, yogunlasma, merkezilesme, ayrisma, istila ve birbirini izleme siirecidir ve
bunlarin igleyisi kentin fiziksel yapisim meydana getiren dogal alanlar
olusturmaktadir (Weber, 2000, s. 25).



Insan topluluklarinin niifuslarinda gériilen artis ve is birligine duyulan ihtiyag
sonucunda ortaya cikan birlikte yasam, kentleri olusturmustur.(Altuntas & Ozyurt,
2020, s. 891). Demografik artisla birlikte ihtiyaglar da fazlalagsmis ve ortaya ¢ikan talep
sorunu insanlarin daha fazla ortak eylemde bulunmasini gerektirmistir. Ortaklagaligin
bir sonucu olarak yasantilar paylasilmaya baslamis ve genis captaki bu birliktelik
kentlerin ortaya g¢ikmasma aracit olmustur. Kent, degisim ve gelisim yasalarini
olusturan 6zgiir bir olgu olmayip toplumsal hayatla dogrudan iliskili tarihsel ve
toplumsal bir tiriin olarak degerlendirilmektedir (Bahgeci Basarmak, 2020, s. 218).
Kentler, sadece demografik verilerin bir sonucu degil toplum tarihinin énemli bir
pargasidir. Kentler, binalar ve insanlarin bir karigimi olmasinin yaninda gilinliik
ritliellerin, siradanliklarin, olagandigiliklarin sahnelendigi bir yer, miicadele ve

zaferlerin nihai anitidir (Kostof, 1999, s. 16).

Insanlarin yasadig1 birer topluluk olan yerlesim birimleri idari olarak farkli
sekilde boliimlere ayrilmigtir. Kent kendine 6zgii sosyal, ekonomik, kiiltiirel, siyasal
ve mekansal iliskiler ag1 ve orgiitlenme bi¢imiyle diger yerlesim yerlerinden kendisini
ayrigtiran bir birimdir (Ergun vd., 2013, s. 42). Genellikle kentler niifuslar1 goz oniine
almmarak tanimlanmakta ve diger yerlesim birimlerinden ayrilmaktadir. Kenti
toplumbilimsel o6lgiitle tanimlarken kentteki iiretimin yapisi, niifusunun yogunlugu,
heterojenligi ve orglitlesme diizeyleri g6z oniinde bulundurulmalidir ¢iinkii kent, insan
yerlesmesinin mekan ve zaman icinde belli 6zellikler tasiyan 6zel bir durumudur
(Erkan, 2002, s. 17). Kent, kendi i¢ dinamikleri ve parametreleriyle canli ve aktif bir
olgudur. Kentler; kentte yasayanlar, ekonomik aktorlerin aktiviteleri, farklh
politikalarin proje- isteklerini ve bu {igiinii diizenlemeye ¢alisan planlayic1 ve

secilmiglerin gii¢ kategorilerini olusturdugu bir tirlindiir (Gokgiir, 2008, s. 33).

Kent yerlesimi genellikle sehirle ilgili olarak tanimlanmakta olup sehirler, kirsal
alanlardan ayrilan ve g¢evredeki yerlesimlerle ilgili olarak cesitli iktidar bi¢cimlerini
yogunlastiran yogun insan yerlesiminin idari alanlaridir (Muggah, 2012, s. 15). Kent
ve kirsal alan iki farkli yerlesim birimi olarak degisik niteliklere sahiptir. Kentin kirsal
alandan farkin1 is alani, cevre, toplulugun biiylikliigii, popiilasyon yogunlugu,

poplilasyonun heterojenitesi ve homojenitesi, sosyal farklilasma ve tabakalagma,
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mobilite ve etkilesim sistemlerinde gérmekteyiz (Mann, 1965, s. 7). Kentler kirsal
alanlara kiyasla ¢ok daha fazla karmasik sistemlerin etkin oldugu ve dinamik unsurlara

sahip alanlardir.

Genel olarak kentsel yerlesim alanlar1 seklinde tanimlanabilecek kent kavrami
farkli bigimlerde ifade edilebilmektedir (Kahraman Usta, 2021, s. 3). Kentler, bazen
aldiklar1 gogler vasitasiyla kendi habitatindan ayrilmis degisik insan gruplarinin sosyal
hayat icinde uyumla bir arada olmalarina yardim eden farkli mekansal diizlem
cesitlilikleridir (Akyildiz, 2020, s. 188). Kentler hem sosyolojik hem de ekonomik
etkileri dolayisiyla modern diinyada 6nem verilen hususlardan biri haline gelmistir.
Gerek yerel gerekse merkezi yonetimlerin gelisimine odaklandigi, yatirim igin biitge
ayirdigr  kentler ayn1 zamanda farkli giic odaklarinin anlagmazliklarina ve
catismalarina da sahne olmaktadir. Kent mekanimnin iiretim, yeniden iiretim ve
doniisiimiinde sermaye birikim siiregleri dnemli rol oynarken modern kent c¢elisen
c¢ikarlarin en 6nemli ¢atigsma alanlarindan biri haline gelmektedir (Sengiil, 2001, s. 9).
Kent kavrami ¢ok farkli yaklagimlarla agiklanmis ve siliregte yeni bir kavram olan
kentlesmeye de rehberlik etmistir. Modern diinyanin gelisimi i¢in ¢abaladigi ve artik
bir yaris igerisine dahil olan kentlerin iirettigi kentlesmenin, gelecegin odaklandig bir

olgu olarak ayrica ele alinip degerlendirilmesi gerekmektedir.

1.1.2. Kentlesme Kavrami

Kent kavramiyla birlikte kentlesme kavrami dogmustur. Niifusun kirsal
yerlesimden kentsel yerlesimlere yeniden dagilimi olarak demografik bir
tanimlamayla ifade edilebilen kentlesme kirsal alanlarin sanayilesme ve kalkinma
sonucu ekonomik, sosyal ve kiiltiirel agilardan doniisiimiidiir (Atay Polat & Sancar,
2021, s. 24). Kentlesme kavrami duragan degildir, bir siireci ifade etmekte olup zaman
icinde ilerlemektedir. Kentlesme, sanayilesme ve ekonomik gelisme nedeniyle
kentlerin biiylimesine, uzmanlasma, is boliimii ve insan davranislarinda kente 6zgii
degisikliklere yol acan bir siirectir (Uttara vd., 2012, s. 1638). Bu siire¢ farkli
zamanlarda farkl 6geler tarafindan degisikliklere ugramaktadir. Sanayi devriminden
post modern endiistriyel doneme gecis siirecinde yeni endiistri, kiiltiirel sektorler ve

yiiksek teknolojiyi kullanan firmalarla yasanan degisim kentlesmeyi etkilemistir
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(Miildiir, 2020, s. 1042). Ayrica diinyanin her yerinde ayni hiz ve ayni derecede
sehirlesme olmasa da sehirlesme belli iilkelere has bir olgu olmaktan ¢ikmis ve

yayilmistir (Yoriikan, 2005, s. 35).

Toplumlar siirekli bir degisim ve donilistim yasamaktadir. Toplumlarin yasadigi
bu farklilasmalar ¢ok ¢esitli noktalarda kendini gosterebilmektedir. Modernlesmeyle
birlikte hiz kazanan kentlesme de zamana bagimli bir yer degistirme siireci olup
toplumlarmn yasadig1 degisim ve gelisimin en acik gostergelerinden biridir (Ozdemir,
2018, s. 81). Toplumlara iligkin yapilan bazi1 degerlendirmelerde 6zellikle o toplumun
kentlesme niteligi gbz 6niine alinmaktadir. Ekonomik biiyiimenin esas dgelerinden biri
olarak milletlerin gelismislik seviyesinin degerlendirilmesinde 6nemli bir kistas olan
kentlesme ayni zamanda hayat standartlarini1 da iyilestirmektedir (Aslan, 2021, s. 2).
Gelisen teknolojiyi kullanarak daha miireffeh bir yasam sunan kentler pek cok
probleme de zemin olmaktadir. Olumlu 6zelliklerinin yaninda sakinlerine yarattigi
sorunlar toplumsal boyutlara varabilmekte ve yoOnetimleri Onlem almaya
zorlamaktadir. Kentlesme tiim diinyada hiikiimetlerin kars1 karsiya kaldigi ciddi
zorluklardan (Basse, 2011, s. 385) ve 21. yiizyilin en biiyiik yapisal degisimlerinden
biridir (Martine vd., 2013, s. 3).

Sehirler, toplumlarin hayatinda 6nceden oldugundan ¢ok daha 6nemli bir rol
oynamaya baslamis; biiytikligi, kalabaliklig1 ve heterojenligi sebebiyle ortaya ¢ikan
sosyolojik problemler de dahil olmak iizere her tiirlii sosyo-kiiltiirel, sosyo-ekonomik
ve psikolojik olaylarin cereyan ettigi bir yer haline gelmistir (Yoriikan T. , 2012, s.
17). Sanayilesme sonrast modern kentlesmenin baslamasiyla kentsel niifus kayda
deger bir artis gostermistir. Tablo 1 ve Tablo 2’ de goriildiigii gibi 1950 ile 2018
arasinda, diinyanin kentsel niifusu 0,8 milyardan 4,2 milyara ¢ikarak dort kattan fazla
artmistir ve bu tarihler arasinda kentsel niifus oran1 1950'de yiizde 30' dan 2018' de
yiizde 55' e yiikselmistir (United Nations, 2019, s. 3).



Tablo-1: 1950- 2050 Yillar1 Toplam, Kentsel ve Kirsal Niifuslar

Popiilasyon (Milyon)

1950 1970 1990 2018 2030 2050

Toplam Popiilasyon

Diinya 2,54 3,70 5,33 7,63 8,55 9,77
Gelismis Bolgeler 0,81 1,01 1,15 1,26 1,29 1,30
Az Gelismis Bolgeler 1,72 2,69 4,18 6,37 7,26 8,47

Kent Popiilasyonu

Diinya 0,75 1,35 2,29 422 517 6,68
Gelismis Bolgeler 0,45 0,67 0,83 099 105 1,12
Az Gelismis Bolgeler 0,30 0,68 1,46 323 412 5,56
Kirsal Popiilasyon

Diinya 1,79 2,35 3,04 341 3,38 3,09
Gelismis Bolgeler 0,33 0,33 0,32 0,27 0,24 0,17
Az Gelismis Bolgeler 1,42 2,01 2,72 3,14 314 2,92

Kaynak: United Nations, 2019, s. 3.



Tablo-2: 1950- 2050 Kirsal ve Kentsel Niifus Ortalama Yillik Degisim Oranlari

Ortalama Degisim (Yiizde)

1950-1970 1970-1990 1990-2018 2018-2030 2030-2050

Toplam Popiilasyon

Diinya 1,89 1,83 1,28 0,95 0,67
Gelismis Bolgeler 1,07 0,64 0,34 0,17 0,03
Az Geligmis Bolgeler 2,23 2,21 1,50 1,09 0,77

Kent Popiilasyonu

Diinya 2,95 2,63 2,18 1,69 1,28
Gelismis Bolgeler 2,06 1,04 0,64 0,46 0,34
Az Geligmis Bolgeler 4,02 3,82 2,83 2,03 1,50
Kirsal Popiilasyon

Diinya 1,37 1,30 0,41 0,07 0,45
Gelismis Bolgeler -0,48 -0,27 -0,58 -0,95 -1,61
Az Geligmis Bolgeler 1,75 1,52 0,51 0,00 -0,37

Kaynak: United Nations, 2019.
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Kentlesme, eskiden kirsal alanlari kentsel yerlesimlere doniistiiren ve ayni
zamanda niifusun mekansal dagilimini kirsal alanlardan kentsel alanlara kaydiran
karmagik bir sosyo-ekonomik siirectir (United Nations, 2019, s. 3). Ekonomik,
toplumsal, sosyal ve kiiltiirel etkileriyle kentlesme, toplumlarin doniisiimiinde ciddi
rol oynamaktadir. Kentlesme, ¢ok yonlii bir sekilde toplumsal dengeleri yeniden kuran
bir stirectir (Aytag, 2018, s. 6). Bu siire¢ dengeleri yeniden bigimlendirirken yeni gii¢
odaklarinin dogmasina, yeni aktorlerin ortaya ¢ikmasina vesile olmaktadir.
Kentlesmenin hem ekonomik hem de ekonometrik olarak faydalar1 niifus
yogunlugunun olusturdugu maliyetlere kiyasla daha biiylik gériinmektedir (Henderson
& Turner, 2020, s. 171). Kentlesme, ekonomik ve sosyal gelisme igin bir gereklilik
olmakla birlikte tilkelerin modernizasyonu igin de itici bir giigtiir (Hong & Fu , 2019,
S. 335). Modernlesmede kentlesme 6nemli bir basamak haline gelmekte, her gegen giin

kendisini daha gii¢lii kilmanin yollarini aramaktadir.

Kentlesmede her donem farkli sebepler ortaya ¢ikmaktadir. Zamanin ihtiyaglari,
trendleri, problemleri ve imkanlar1 kentlesmeyi tetiklemekte modern kentlesmede
daha dinamik etkilesimlerin oldugu goze carpmaktadir. Klasik sehirlesmede tarim ve
ulagim tekniklerinin, ¢caligma imkanlarinin gelismesi, cografi, hukuki, siyasi sebepler
ve go¢ etme temayiiliiniin etkili oldugunu, ¢agdas sehirlesmede ise ekonomik is birligi
topluluklari, serbest bolge uygulamalari, yabanci isciler ve halkin hareket etme
imkanmnin artmasmin birer sebep teskil ettigini gérmekteyiz (Isbir, 1991, s. 27-30).
Modern kentlesmenin Klasik kentlesmeden ayrildigi bir diger nokta da ¢ok daha
yayllmis olmasi, ¢cok daha fazla insana ulagsmasi ve cok biiylik popiilasyonlar
etkilemesidir. Kentlesme ve insan arasindaki iliski ¢ok daha girift bir hale gelmistir.
Pratik agidan insanlar kentlesmenin i¢ine gomiiliidiir ve farkl sekillerde kentlesmeye

katilmaktadirlar (Tedesco, 2012, s. 336).

Tim diinyay1 etkileyen ve uluslararasi boyutta biitiinlesmeyi ifade eden
globallesme ya da kiiresellesmenin tesir ettigi siireclerden biri kentlesmedir.
Kentlesme, mevcut kiiresellesme olgusunun ekonomik oldugu kadar sosyal yonleriyle
de bir etkisi olarak goriilmektedir ve kentsel alanlarda organize olan niifusun gog

stirecini temsil eden, gercek ilerleme merkezleri olarak kabul edilen ve sakinlerine ¢ok
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sayida se¢enek sunan alanlar olarak degerlendirilmektedir (Dociu & Dunarintu, 2012,
s. 47). Ozellikle gelismis iilkelerde ¢ok daha 6ncesinde baslayan kentlesme siireci artik
ciddi boyutlara ulagmis, gelismekte olan ve az gelismis iilkelerde ise orani her gegen
glin artis gostermektedir. Gelismekte olan ve gelismis iilkelerde artis goOsteren
kentlesme ekonomiyi 6nemli dl¢giide etkilemekte ve yalnizca ekonomik degil sosyal
bir doniisiimii de beraberinde getirmektedir (Altintas, 2020, s. 4519). Kentlesme ve
altyap1 gelisimi anlamina gelen ikiz kalkinma konusunda énemli bir doniisiim gegiren
kiiresellesme siirecindeki toplumlar icin kentlesme performanslar1 biiyiik onem
tagimaktadir (Yildiz, 2019, s. 283). Bu noktada yasanan doniisiim yonetimleri 6nemli
noktalarda zorlamakta ve problemleri de beraberinde getirmektedir. Kentlesme
hizinin, gelismekte olan pek cok iilkede ulusal ve kentsel kurumlari kirilma noktasina
getirecek kadar strese sokmasi muhtemeldir (Muggah, 2012, s. 39). Bu sorunla bas
etme yollarin1 arayan yonetimler ¢oziimii yine teknolojide bulabilmektedir. Hizli
kentlesmenin bir kriz olmasini 6nlemek adina kentleri yenilik¢i bir yaklagimla
donatmak ve yonetmek ¢agin bir zorunlulugu olmakta ve bunun sonucunda, kentsel

inovasyon hizli kentlesmenin yarattigt problemlere ¢oziim olarak karsimiza

¢ikmaktadir (Terzioglu vd., 2020, s. 592).

Tarih boyunca yasanan kentlesme olumlu getirilerinin yaninda toplumlar1 pek
cok olumsuzluk ve problemle de karsi karsiya birakmistir. Her ne kadar toplumlar
farkli zamanlarda kentlesme siirecine dahil oluyorsa da ayni sorunlarla
yiizlesebilmektedir. Ulkeden bagimsiz olarak kentlesme, sugtan yoksulluga ve
istikrarsiz ailelere kadar degisen ¢cogunlukla ayni sonuglara sahiptir. Bunun yaninda
ani sehirlesme yoksulluk ve sagliksiz yasam kosullarina maruz kalan “sacak niifus” un
biiylimesinden de sorumludur (Hurt, 2019, s. 24-29). Konut ve altyapi da dahil olmak
tizere herhangi bir sehirde kentsel form genellikle hizli bir degisim gecirmektedir ve
kentsel planlamalar da politik ve teknik olmaktan ziyade mekansal bir ayrim olarak
degerlendirilmektedir (Tacoli, 2013, s. 2). Bu mekansal ayrimda planlamalar1 yapan
idari yonetimler siirecin yol acacagi muhtemel sorunlar1 tam anlamiyla tahmin
edememektedir. Kentlesme genel olarak ekonomik kalkinmaya ve dolayisiyla kentsel
kapasitelere katkida bulunsa da diisiik gelirli tilkelerde biiyiime siirecindeki kasabalar

ve sehirler genellikle ciddi kentsel konut, altyap1 ve hizmet eksiklikleri ile c¢esitli
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kentsel tikaniklik bigimleriyle kars1 karsiyadir (Tacoli vd., 2015, s. 13). Kentlesme
yalnizca ekonomik, sosyal, toplumsal degil psikolojik sorunlari da beraberinde
getirmektedir. Cok genis topluluklart etkileyen bir olgu olarak goriinse de bireyler
tizerinde de hayati etkiler birakmaktadir. Kentlesme moderniteden post moderniteye
bir képrii olarak ¢ogulculuk ve farklilik {izerine yogunlasirken daha post modern bir
tarza biirlinmekte ve bu yapilanma sadece giindelik hayat iligkilerinin tarzini degil

bireysel kimlikleri de sorunsallastirmaktadir (Saribay, 2002, s. 39-40).

21’inci  ylzyilin baglarinda diinya poplilasyonunun yarisinin kentlerde
yasamasiyla baslayan kentlesme siireci 6nemli bir ¢alisma sahasi haline gelmektedir
(Dongfeng vd., 2013, s. 391-405). Toplumlarin yasadig1 bir siire¢ olarak belirtilen
kentlesme olumlu ve olumsuz yonleriyle artik yok sayilamayacak ve iizerinde
calisilacak bir olgudur. Olumlu sonuglar1 artirmaya yonelik calismalar yapilmakta,
olumsuz sonuglar i¢in ¢dziim arayisina gidilmektedir. Hizli kentlesme siireci yasayan
ilkelerde, uzun vadede niifus egilimlerinin anlasilmasi neticesinde iyi yonetilen
kentlesme, ¢evresel bozulmayi ve artan sayida kentli niifusunun diger olas1 etkilerini
en aza indirirken, y18ilmanin faydalarin en iist diizeye ¢ikarabilmektedir (Sagir, 2019,
S. 34). Yarattig1 sorunlara hizli ve etkili bir sekilde ¢éziimler bulunan kentlesmenin
gelecekte ¢ok daha fazla oranda popiilasyonu etkilemesi muhtemeldir. Halihazirda
bliyiik oranda yasamini kentlerde siirdiiren niifus yakin gelecekte de kentlesmeye
yonelik egilimin devamiyla artis gosterecek ve gelecekteki kentler bugiiniin kentlerine

gore farkliliklar tastyacaktir (Yetiskul, 2020, s. 332).

Kent olgusu siireg igerisinde hizla degismekte ve kentlesmenin olumlu- olumsuz
sonuglarima gore yeni yaklagimlarla kente dair terminoloji de zenginlesmektedir.
Sorunlara ¢oziim tretmek amaci tasiyan yeni konseptlerle kentler gelecege
taginmaktadir. Kentlerin gevresel, sosyal, ekonomik ve yonetimsel alanda kavustugu

terminoloji Tablo 3’te belirtilmistir.
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Cevresel

Sosyal

Ekonomik

Yonetimsel

Bahge Kentler

Katilimci Kentler

Girisimci Kentler

Yonetilen Kentler

Siirdiriilebilir Kentler

Yiirtinebilir Kentler

Rekabetgi Kentler

Zeki Kentler

Eko Kentler

Entegre Kentler

Uretken Kentler

Uretken Kentler

Yesil Kentler

Kapsayict  Kentler

Yenilik¢i Kentler

Verimli Kentler

Kompakt Kentler Sadece Kentler Is Dostu Kentler Iyi Yonetilen Kentler
Akill1 Kentler Acik Kentler Kiiresel Kentler Akill1 Kentler
Dayanikli Kentler Yasanabilir Kentler — Direngli Kentler Gelecek Kentler

Kaynak: Pinarcioglu ve Kanbak, 2020, s. 6

Yukaridaki tabloya ek olarak siklikla kullanilan bir diger kavram saglikli kenttir.
Saglikli kent, tiim sosyal gruplardan ve yaslardan insanlar i¢in saglikli yasam tarzlarini
tesvik eden, etkinlestiren ve destekleyen kosullar ve firsatlar saglamaktadir. Ayrica
saglik, rekreasyon, esenlik, giivenlik, sosyal etkilesim, erisilebilirlik ve hareketlilik ile
kiiltiirel kimlik duygusunu tesvik eden, miimkiin kilan ve destekleyen fiziksel ve yapil
bir ¢evre sunar, tim vatandaslarinin ihtiyaglarina cevap verir (Tulchinsky &
Varavikova, 2014, s. 475). Diinya Saghk Orgiitii (WHO) saglikli sehri, bir sonugla
degil, bir siirecle tanimlamaktadir. Saglikli bir sehir, belirli bir saglik statiisiine ulagmis
bir sehir degildir, sagliginin bilincindedir ve onu gelistirmek i¢in ¢aba gosterir. Saglikl
bir sehir olmak icin saghiga baglilik, bunu basarmak i¢in ise bir siire¢ ve yapi
gerekmektedir. Saglikli bir sehir, fiziksel ve sosyal ¢evrelerini siirekli olarak yaratan

ve iyilestiren, insanlarin yagamin tiim iglevlerini yerine getirmelerinde ve maksimum
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potansiyellerine ulasmalarinda karsilikli olarak birbirlerini desteklemelerini saglayan

topluluk kaynaklarini genisleten bir sehirdir (WHO, 2022).

Cokea kullanilan ve her gecen giin 6nemi artan bir diger kavram siirdiiriilebilir
kenttir. Siirdiiriilebilir kent, ekonomik ve fiziksel hedeflerin yani sira sosyal, kiiltiirel,
cevresel ve politik ihtiyaglar1 karsilayan, diger sehirlerin ve bdlgenin kaynaklarini
tiiketmeden sakinlerinin tiim hizmetlere esit erisimini saglayan bir kenttir (Rogers,
1997, s. 26). Burnett (2007) siirdiiriilebilir kentin, simdi veya gelecekte, dogal diinyaya
zarar vermeden veya diger insanlarin yasam kosullarini tehlikeye atmadan tiim
vatandaslarinin kendi ihtiyaglarini karsilamasini ve refahini artirmasini saglayacak
sekilde diizenlendigini belirtmistir. Sirdirtilebilir kente enerji, ulasim ve yasam
standartlarinin iyilestirilmesi, dogal kaynaklar ve ¢evre korumasinin saglanmasi ile

ulasilabilmektedir (Oztiirkoglu vd., 2018, s. 69).

Stirdiiriilebilirlik 6zelligi sehirlerin ekosistemlerine ayrica odaklanilmasini
saglamis ve eko- kent kavrami ortaya ¢ikmistir. Eko-kent, karbondioksit veya sera
gazlart (GHG) emisyonlarini sifira indiren, temiz ve yenilenebilir enerji iireten pasif
ve aktif cihazlar kullanilmaktadir (Hassan & Lee, 2014). Eko-kent, dogal
ekosistemlerin kendi kendini siirdiiren esnek yapisi ve iglevi iizerine modellenen bir
insan yerlesimidir. Eko-kent, drettiginden daha fazla (yenilenebilir) kaynak
tilkketmeden, 6ziimseyebileceginden daha fazla atik {iretmeden sakinlerine saglikli bir
bolluk saglar ve sakinlerinin ekolojik etkisi kendisi veya komsu ekosistemler igin
toksik olmadan, gezegensel destekleyici yasam tarzlarini gliglendirir; sosyal diizeniyle
hakkaniyet, adalet ve makul esitlik temel ilkelerini yansitmaktadir (Saad vd., 2017, s.
58).

Kent caligmalarinda sikc¢a karsilasilan bir diger kavram olan “kompakt kent”
kavrami, Dantzig ve Saaty (1973) tarafindan ilk defa kullanilmis olup kompakt kentin
en onemli belirleyeni olan yogunlastirma kentsel form, mekan ve sosyal islevler
baglaminda aciklanmaktadir. Kentsel form acisindan yogunlastirma; yiiksek
yogunluklu yerlesimler, otomobile daha az bagimlilik ve sinirlar1 net ¢izilmis alanlar1

ifade etmektedir. Kompakt kent, yiiksek yogunluklu, karma arazi kullanimi, yaya
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odakl1 yerlesim, ingaat projeleri i¢in gelistirme rezervlerinin kullanimi ve eski sanayi
bolgelerinin veya nadas arazilerinin hizmet veya yliksek kaliteli yerlesim alanlarina

yapisal doniisiimii ile tanimlanir (Tappert vd., 2018).

Son yillarda kentle ilgili ¢ogu calismanin odak noktasini olusturan, diinya
capinda biiylik bir popiilariteye sahip olan diger bir kavram “akilli kent”tir. 2009
yilinda ilk kez Stratejik Enerji Teknolojisi Planinda tanitilan akilli kent konsepti, akilli
kenti bilgi ve iletisim teknolojilerini yenilikgi bir sekilde kullanmak ve daha kapsayici,
cesitli ve siirdiiriilebilir bir kentsel ¢evreyi desteklemek icin bilingli bir ¢aba gosteren
bir kent olarak tanimlamistir (Rosati & Conti, 2016, s. 970). Calismanin 6zellikle

tizerinde duracagi akilli kent kavrami ayri1 baslik altinda agiklanacaktir.

1.1.3. Dijital Kent

Her seyden oOnce kent, “gostergeler ve imgeler” alanidir (Aslanoglu, 1998,
5.102), kimliktir, kiiltiirdiir ve yasamin her yanini kusatan bir uyum 6zelligine sahiptir.
Teknoloji ve bilimdeki ilerlemelerle birlikte bu gostergeler ve imgeler evrenine dijital
boyutlar eklenmistir. Kentler artik, “kiiresel enformasyon kenti imgesi”yle taninmakta
ve bu imgeye yatirim yapiyorlar (Tankut, 2002,s. 6) Bu gelismeler ve degisimler
dijital kent kavraminin, kentlesme literatiiriinde Son yillarda sik sik dayanikliligin
baslamasinin nedeni olmustur. Kavramlar, 6zellikle ilk kullanimlarda telematik kent
olarak kullanilmigtir (Lohmann, 1997,s. 16) Ancak e-kent (e-sehirler) ya da sanal kent
(¢evrimici sehir) tanimlamalart daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Dijital kenti
tanimlayan temel iki 6zellikten biri, bir kentin bir bastan bir basa dijital teknoloji ile
yeniden dizayn edilmesi, bi¢imlendirilmesi ve alt yapmmn dijital teknoloji
uygulamalariyla yeniden yapilandirilmasidir. Bir digeri de, kentin ekonomik, finansal,
kigiler arasi iletisim, telekomiinikasyon, yonetim ve siyaset gibi islevlerin dijital
teknolojiler tarafindan bigimlendirilmesidir (Doug,2001). Dolayisiyla bir fiziksel
kentsel ¢evrenin, dijital teknolojiler tarafindan yeniden bi¢imlendirilmesi, dijital kent
kavramlar1 hakkinda biitlinciil bir tablo ortaya koyabilmektedir. Toplumu
yonlendirme, egitim, kent planlama, is olanaklari, afet ve kriz yonetimi, sosyal devlet
caligmalar1 gibi alanlarda da dijital kentlerde yogun bir bigimde yararlanildiginin

belirtilmesi gerekir (Borner, 2002,s. 1). Bir toplumsal ag ve sivil toplum alani olarak
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dijital kentler birgok tilkede gelistirilmektedir. Dijital kentleri degistirebilecek bir¢ok
Ozellikten s6z edilebilir. Bunlar kent tanitimindan, katilimc1 mekanizmalara ve kamu
kurumlariyla uluslararasi kuruluslara erismeyi saglayan baglant1 adreslerine kadar

genisletilebilir.

1.1.4. Akilh Kent Kavrami

Kentler pek ¢ok celigkiyi i¢lerinde barindirmaktadir. Kentlerin hizla biiylimesi
yeryiizliniin insan tarafindan kullaniminda bir teknik olarak {istiinliigilinii kanitlamakta
ancak kentlerin gelisim gosterip kontrolsiizce biiylimeleri insanligin yoksul bir yerel
cevrede yasamasi sorununu da dogurmaktadir. Sorunun ¢éziimii kentsel yigilmanin
dogurdugu olumlu sonuglari insanligin yararina olacak bir bi¢imde korumak ve
olumsuz etkileri en aza indirerek gelecegin kentini kurmaktir (Harris & Ullman, 2002,
S. 55-56). Gelecegin kentlerinin tasarlanmasi igin sistemli stratejilere ihtiyag
duyulmaktadir. Kentsel sistemlerle ilgili herhangi kapsamli bir strateji kentin
mekansal bi¢imini degistirmek igin tasarlanan politikalarla, bir kentteki toplumsal

stiregleri etkileyen politikalari icermeli ve bagdastirmalidir (Harvey, 2003, s. 52).

Asamal1 kentlesme siirecleri, yiliksek niifus yogunluguna sahip, artan sayida
bliyiik 6l¢ekli kentsel yigilmalarin kurulmasina kademeli olarak katkida bulunmustur
(Liebert & Wodarski, 2020, s. 98). Sehirlerin etrafindaki yagam alanlar1 da dahil olmak
tizere kentsel ve yerlesim bolgelerinin hizli genislemesi ve yeni ortaya ¢ikan biiyiik
sehir aglart her tiirlii kaynagin asir1 tiiketimi, yiiksek diizeyde hava kirliligi, diizenli sis
olusumu, siddetli trafik sikisikligi, toplu tagimada yolcularin asir1 yliklenmesi, atik
yonetimi ve su kaynaklar1 yonetimi ile ilgili sorunlar, asir1 elektrik ve enerji tiikketimi,
hizmetlere erisilebilirlikle ilgili sorunlar, sosyal ihtiyaclarin turizm agisindan
karsilanmas ile tibbi bakim hizmetlerine iliskin sorunlar gibi bir dizi ciddi sorun
ortaya ¢ikarmistir (Riffat vd., 2016, s. 1-23). Tablo 4’te schirlesmenin olusturdugu

etkiler ve bunlara yonelik stratejiler sunulmaktadir.
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Tablo-4: Kiiresel Sehirlesme Etkileri ve Hafifletici Stratejiler

Etki

Hafifletici Stratejiler

Yiiksek trafik yogunlugu

Verimli toplu tagima

Kompakt sehir planlama

Yiiksek atik miktar1

Geri doniistim

Kentsel 1sinma

Yesil alan artirimi, Yansitict materyal kullanimi

Artan hava kirliligi

CO2 yakalama, Egzoz gazlarin filtreleme, Endiistriyel proseslerin

verimliliginin artirilmasi

Artan enerji tiiketimi

Yenilenebilir kaynak kullanimi, Diisiik enerji tiiketen binalar,

Proseslerin verimliliginin artirilmasi

Biyogesitlilikte azalma

Yesil alan artirimi, Hayvan/ bitki koruma alanlarinin gelistirilmesi

Su kaynaklarinin tiikkenmesi

Su aritmast, Tuzdan arindirma, Yagmur suyunun toplanmasi

Yiyecek ihtiyacinin artmasi

Dikey tarim, Yapay gida iiretimi, Bozkirlarin yesillendirilmesi

Konut igin arazi sikintisi

Cok fonksiyonlu bina yapimi, Yaratici mimari tasarimlar

Zayif sosyal uyum

Sosyokiiltiirel gevrenin zenginlestirilmesi, Sosyal organizasyonlarin

say1sinin artirtlmast

Kaynak: Riffat, Powell ve Aydin, 2016

Kentler, sakinlerine refah seviyesi yiiksek ve konforlu bir hayat sunma amaciyla

fonksiyonlarini her gegen giin baskalastirmakta ve 1yilestirmektedir. Ancak biiyiik ve

yogun niifus, kent i¢in pek c¢ok sorunun da olusmasina yol a¢maktadir. Kisith

kaynaklar, yogun ve hizli tiiketim kentleri farkli problemlerle kars1 karsiya

birakmaktadir. Sehirler, diinya enerji liretiminin %75' inden fazlasini talep eden ve

sera gazi emisyonlarinin %80' ini olusturan biiylik miktarda enerji tiiketmektedir.
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Giliniimiizde irili ufakh ilgeler, ortalama teknoloji biiyilikliigiinde, birbirine bagh ve
stirdiiriilebilir, konforlu, ¢ekici ve giivenli bir toplulugu temsil eden “akilli kent” ad1
verilen yeni bir sehir modeli 6nermektedir (Lazaroiu & Roscia, 2012, s. 330). Modern
kentlerin sorunlarma ve dogaya verdigi zarara karsi yeni model ve konseptlerle
tedbirler alinmaktadir. Sehirler, vatandaglarin yasam kalitesini artirma nihai hedefi ile
teknoloji ¢oziimleri gozeterek 'akilli' kentlerelere dogru evrilmektedir (Mora vd., 2021,
s. 1).

Akilli kent hareketi, akilli kentsel gelisim ve sehirlerin siirdiiriilebilir sosyo-
ekonomik biiytimesi ilkelerini kavramsallastirmak ve tesvik etmek amaciyla 1990'larin
sonlarinda baglamistir. Hizli kentlesme uzun siireli etkiler birakabilecek istenmeyen
sonuglara yol acabileceginden, bir¢ok arastirmaci ve uygulayicinin plansiz kentlesme
yerine akilli bilylimeyi 6nermesi sonucu IBM ve CISCO gibi teknoloji devleri tiim
sistemlerin ve siireglerin “akilli kent” kavramiyla otomatiklestirilmesi fikrini ortaya
koymustur (Singh & Singla, 2021). Diizensiz ve plansiz biiyiiyen kentlerin ¢ikardigi
sorunlar yagami zorlastirir hale gelmistir. Akilli bir kent, kentsel sorunlar1 yonetmek

ve ¢ozmek i¢in bir alan, bir kentsel siirdiirtilebilirlik modeli ve yasamak i¢in daha iyi

bir sehirdir (Kim vd., 2021, s. 159).

Web of Science sitesinde "akilli kentler" terimi igin yapilan bir arama 10.263
kayit tretmektedir. Bunlardan 8955'i arastirma alanim1 bilim teknolojisi olarak
tanimlarken, 4118'1 sosyal bilimler ve 340’1 ise sanat ve beseri bilimler olarak
tanimlamaktadir (Anand, 2021, s. 200). Akilli kentler, son on yilda kamu politikasi
cevrelerinde ve akademide artan bir popiilerlik bulmustur. Bununla birlikte, kavramin
tanimlar1 ve karakteristik unsurlari biraz tutarsiz kalmistir (Praharaj ve Han, 2019, s.
1). Akilli kentler yirmi y1li agkin bir siiredir giindemde olmasina ragmen akilli kentle
ilgili tartigmalar diinya ¢apinda aktif olarak devam etmektedir ve akilli kentlere dair
net bir tanim da bulunmamaktir. Akilli kentler, gelismis ve gelismekte olan tilkelerde
farkli yontemlerle uygulanmaktadir.(Kim vd., 2021, s. 159). Gelismis tilkelerde akilli
kentler, stirekli kentsel genislemeden kaynaklanan ¢esitli sorunlar1 ¢g6zmenin bir yolu
olarak kabul edilmektedir. Akilli kentler, kentsel altyapiy1r kullanmak ve kentsel

sorunlar1 verimli bir sekilde ele almak i¢in bir ¢6ziim olarak goriilmektedir (Europian
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Commission, 2013). Ote yandan gelismekte olan iilkelerde, ihtiya¢ duyulan teknik

adimlar1 atlamak icin yeni kentsel altyap1 insa etmek tizere akilli kent araclarindan

yararlanilmaktadir (UNESCO, 2016).

Akilli kent kavrami, ulasim, enerji, su, saglik, cevre ve giivenlikle ilgili sorunlara
ekonomik, verimli, yenilik¢i ¢oziimler sunarak yurttaslarin aktif katilimini saglayan,
gelismis teknoloji sayesinde hayat kalitesini tlim alanlarda gelistirmeyi amaglayan
yaklasimlarin sonucunda ortaya ¢ikmistir (Sevim vd., 2019, s. 110). Akilli kent ile
ilgili tanimlarin kapsam ve g¢ergevesi yaklagimlara gore degismektedir. Dar kapsamli
tanimlarda akilli kentler, yeni teknolojiler ve belirli dlgiilebilir sonuglara ulagmak i¢in
altyapi sistemleri ve akislari tizerinde bir "dijital katman" olusturulmasi ile ilgilidir.
Daha genis tanimlar ise harmanlanmis yaklasimlara, yeni yonetim paradigmalarina ve

yonetisim diizenlemelerine atifta bulunmaktadir (Anand, 2021, s. 200).

Farkli tanimlarin analizinde akilli kent kavraminin farkli yonlerinin vurgulandigi
gbze carpmaktadir. Literatiirde, bilgi ve iletisim teknolojisi, her yerde bulunan
baglanti, bilgi ve yaraticilik, biiyiik veri ve acik veri, sosyal sermaye, ig ve girisimcilik,
akillh topluluk, ekolojik siirdiiriilebilirlik vb. dahil olmak iizere bir dizi konu, akilli
kent sOylemini karakterize etmek igin kullanilmaktadir (Praharaj & Han, 2019). Akilli
kent kavram, stirdiiriilebilir ve akilli kalkinmanin yani sira rekabetgilige atifta bulunan
belirleyicilerin birlestirilmesine izin veren sehir gelisimine ¢ok yonlii bir yaklagimdir
(Szczech-Pietkiewicz, 2015, s. 71). Kamu yo6netiminin artan seffafligi, vatandaslarin
katiliminin tesvik edilmesi, trafik ve toplu tasimanin etkin yonetimi, optimal kaynak
kullanimi, daha iyi ¢evre korumasi, akilli cihaz kontrolii ve iyilestirilmis saglik, ener;ji
ve egitim hizmetleri gibi bir¢ok iyi 6zellige sahip akilli kentler modern bilgi ve iletisim
teknolojilerini kullanarak vatandaglarin yasam kalitesini iyilestirmeyi ve siirdiiriilebilir

bir kentsel ¢evre insa etmeyi amaglamaktadir (Xie vd., 2019, s. 2794).

Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi’nin (2014) yaptigi tanima goére akilli
stirdiiriilebilir sehir, ekonomik, sosyal ve ¢evresel agilardan mevcut ve gelecek
nesillerin ihtiyaclarini karsilarken, yagam kalitesini, kentsel operasyon ve hizmetlerin

verimliligini ve rekabet gliciinii artirmak i¢in bilgi ve iletisim teknolojileri ve diger
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araclar1 kullanan yenilik¢i bir sehirdir. Akilli kent literatiiriniin bir kismi, sehir
capinda planlama, kontrol ihtiyaci ve heterojen veri kaynaklarindan (6r. kanalizasyon,
park yerleri, giivenlik kameralari, okul termostatlar, trafik 1siklart vb.) veri toplayan
sehir dijital sinir sistemleri olan bilgi ve iletisim teknolojileri sistemlerinin merkezi
islevini vurgulamaktadir (Neirotti vd., 2013, s. 26). Bilgi ve iletisim teknolojisinin
tirtinleri gelecegin akilli kentlerinin tasarim ve insasinda kayda deger 6neme sahiptir.
Alkillt kent nesnelerin interneti, telekomiinikasyon agi, kablosuz ag ve diger aglarin ag
entegrasyonu iizerine ve cesitli yiiksek teknoloji araglar1 kullanarak, hiikiimet,
vatandagslar ve ticari kuruluslarin dahil oldugu bir kentsel ekosistem kuran 6grenme,
adaptasyon ve yenilik yeteneklerine sahip yeni bir kentsel formdur (Chen, 2017, s.
121).

Akillt kent tanimlarinin ¢ogu, bilgi ve iletisim teknolojisindeki dikkate deger
gelismelere ve bu teknolojilerin yalnizca rekabetin siddetli oldugu 6zel ekonomik
ortamda degil, ayn1 zamanda kamu yonetimi ve hizmetleri alaninda kullanimina
dayanarak ortak oOzellikleri vurgulamistir (Milan, 2021, s. 397). Teknolojinin
etkilestigi bilisim ve iletisim, biiyiik veri iireten ve isleyen akilli kentler i¢in hayati
parametreler haline gelmistir. Bilisim, iletisim ve teknoloji olmak iizere ii¢ temel
bileseni bulunan akilli kent konsepti kentsel mekanda bu bilesenler araciligiyla kentsel
altyap1 ve enerji sistemlerinin disaridan bir miidahale olmaksizin kendi kendini
yonetmesini saglayarak yurttaglarin yasam kalitesini yiikseltmeyi hedeflemektedir

(Sagir, 2019, s. 43).

Akilli Kent Konseyi akilli kenti, tiim sehir islevlerine yerlestirilmis basit, kolay
ve pratik dijital teknolojiye sahip bir kent olarak tanimlar (Kim & Choi, 2022, s. 4).
Akilli kent bir kentin fonksiyonlarini daha uygulanabilir hale getirme amaci tasir.
Akillr kent kavrami, sehirlerin isleyisiyle ilgilidir ve gesitli alanlarda gelismelerini
tistlenir, boylece sehirler yasanacak samimi ve g¢ekici bir yer haline gelirler (Kisala,
2021, s. 49). Akilli kent, yalnizca devlet yatirimlariyla saglanan yukaridan asagiya bir
vizyon olarak yorumlanmamalidir. Tam tersine akilli kent biiyiik 6l¢tide, sehir i¢inde

yeniligi tesvik etmek icin yaratici bir sekilde birlikte ¢alisan bir {iriin, hizmet, sirket,
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insan ve toplum ekosisteminden olusan organik bir sistemler sistemidir (Harrison ve

Donnely, 2011, s. 1).

Inovasyon ve nesnelerin interneti ile beslenen akilli kentler, sakinlerin yasam
kalitesini, is rekabet giiclinii artiran ve siirdiiriilebilir bir ¢evre saglayan {ii¢ siitun
lizerine insa edilmistir. Bu temelde 6zellikle ekonomi, hareketlilik, giivenlik, egitim,
yasam kosullar1 ve gevreden olusan alt1 kentsel alanda gerekenler yapildiginda sehirler
akilli kentlere gecisi ¢ok daha hizli yapabilir (Fagadar vd., 2021, s. 49). Nesnelerin
interneti akilli kent dahilinde sik¢a kullanilan aygit ve makineleri birbirine
baglamaktadir. Bugiin diinya ¢apinda bir¢ok sehir, yasam kalitelerini iyilestirmek ve
yerel yonetimlere kentsel kaynaklar ve hizmetlerin kullanimi, yeniden tahsisi ve
sunumu ile ilgili zorluklarin {istesinden gelmede yardimci olmak igin vatandaslarin
giinliik yasamlarinda bilgi ve iletisim teknolojilerini (BiT) ve nesnelerin interneti (IoT)

¢ozlimlerini kullanmasina dayanan akilli kent konseptine katilmaktadir (Lnenicka vd.,

2022).

Akilli bir kentte akilli yasam kavrami verimli enerji tiikketimi, daha giivenli
topluluklar, dijital altyapi, vatandaslarin ve idarenin artan katilimi, azaltilmis karbon
ayak izi, daha kaliteli kamu hizmetleri ve yeni ekonomik kalkinma firsatlarini ifade
etmektedir. Biitlin bunlar, ileri teknolojilerin giinliik hayata entegre edilmesiyle (Bilgi
ve iletisim teknolojileri (ICT), biiyiik veri, verimli karar algoritmalar1) ve akilli bir
ekosistemde birlesen akilli cihazlar1 ve nesneleri birbirine baglayarak (Nesnelerin
interneti (IoT)) gerceklesebilir (Stoica vd., 2021, s. 17). Ancak akilli kenti sosyal
degiskenlerden soyutlayarak sadece teknolojik bir a¢idan ele almak ve degerlendirmek
dogru olmaz. Akilli bir kent yalnizca gosterisli, otomatiklestirilmis "ayarla ve unut"
teknolojilerinden olusmamakla birlikte akilli bir kentin gercek amaci, daha iyi bir

topluluk deneyimi saglamaktir (Evans, 2022)

Akallr kentler pek ¢ok farkli sistemin aktif ve birbiriyle etkilesimde oldugu bir
biiylik sistemdir. Akilli bir kent, 6zel ve kamusal alanlari, enerji, gida ve yap1
malzemeleri gibi yenilenebilir ve yenilenemeyen dogal kaynaklar1 ve biyolojik

ihtiyaclart karsilayan kaynaklari, altyapi, hizmetler, yollar, kanalizasyon, ulasim ve
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iletisim aglar1 igeren, egitim, hizmetler ve kamu giivenligi hizmetleri icin tesisleri
barindiran, hedefleri yasana bilirlik, dayaniklilik, siirdiiriilebilirlik ve vatandas refahini
koruma olan, yonetimi etkilesim siireclerini i¢eren, hukuk sistemi, egitim sistemi ve
pazar yerleri ag1 gibi belirli kurumlarin olusturulmasi ve siirdiiriilmesinde yer alan
aktorler arasindaki karar verme, onu gevreleyen dogal, politik ve sosyo-ekonomik
unsurlart kapsayan kentsel bir organizasyondur (Chong vd., 2018, s. 684). Bu
organizasyonun saglikli bir sekilde fonksiyonlarini yerine getirmesi igin siirekli

gergeklestirilen inovasyon ve giincellemelerle yapisi dinamik tutulmaktadir.

Akillt kent, genellikle platformlara entegre edilmis, kentsel topluluklarin
gelecekteki yagami i¢in ¢ok 6nemli olan ve gevre tizerinde etkileri olan ¢esitli sektdrler
arasinda birlikte ¢alisabilirlik ve koordinasyon saglayan yeni akilli teknolojik araglari,
hizmetleri ve uygulamalar icerir (Barton & Manning, 2017). Akilli kent konsepti,
herkes i¢in daha iyi bir yasam vaadinin i¢inde gizlidir. Kentsel alt sistemlere dahil olan
insanlari, kuruluslari, kurumlari, cihazlari, makineleri ve binalar1 internet sayesinde
birbirine baglamanin, maliyet etkin gii¢c yonetimi, kirlilik azaltma ve daha iyi kaynak
yonetimi saglayacagi varsayilmaktadir. Tiim bu vaatleri gerceklestirmede giincel

teknolojileri takip etmek ve kullanmak akilli kent stratejisinde 6nemli olmaktadir.

Akall1 bir kent, kaynak girdisini azaltmak, halkinin yasam kalitesini iyilestirmek
ve bolgesel ekonominin rekabet giiciinii stirdiiriilebilir bir sekilde artirmak i¢in dijital
teknolojileri sistematik olarak uygular. Altyapi, enerji, konut, mobilite, hizmetler ve
giivenlik icin entegre sensor teknolojisi, baglanti, veri analitigi ve bagimsiz islevsel
katma degerli siireclere dayali akilli ¢6ziimlerin kullanimini gerektirir (Gassman vd.,,
2019, s. 25). Akill1 bir kent dinamik yeteneklere sahiptir, ¢linkii kaynaklarini kendi i¢
ve dis cevresindeki firsatlar ve tehditleri algilamak, hedeflerine ulagmak i¢in firsatlari
degerlendirmek, 6z kaynaklarini mevcut dogal, sosyal, ekonomik, yasal, diizenleyici
ve idari ¢evre ile uyumlu hale getirmek ve doniistiirmek igin kullanir (Chong vd., 2018,
S. 684). Sehirlerin metabolizmasi genellikle sosyal ve ekonomik sorunlari artiran
tutarli negatif digsalliklara sahip mallarin girdisi ve atik ¢iktisindan olusur (Albino vd.,
2015, s. 4). Bu sorunlar akilli kentleri siirdiiriilebilir olma yolunda yeni tedbirler

almaya zorlamaktadir. Akilli kent sehrin fiziki sermayesinden entelektiiel, sosyal ve
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ekonomik sermayesine kadar bir¢ok alani1 kapsarken aslinda “stirdiiriilebilirlik™ akill
bir sehrin arzu edilen sonuglarindan biridir ve bunun icin arzu edilen diger bazi
sonuglar “yasam kalitesi”, “esitlik”, “yasanabilirlik” ve “esneklik” olabilir (Prakash,
2019, s. 325).

Dijitallesmeden etkilenen hemen hemen her alan gibi akilli kentler de tipik bir
VUCA (volatility, uncertainty, complexity, ambiguity) yani oynaklik, karmasiklik,
kararsizlik ve belirsizlik diinyasindan etkilenmektedir. Dolayistyla biit¢ce kisitlamasi
ve finansman, diizenleyici engeller, paydas entegrasyonu, is diinyasi ile is birligi,
politik destek, proje kontrolii, yonetisim, veri kullanimi, teknoloji, standart eksikligi
ve birlikte g¢alisabilirlik basliklarinda engellerle karsilasilmaktadir (Gassman vd.,
2019, s. 52-56). Oldukga hizli ve karmasik olan dijitallesme siireci akilli kentlere
¢oziimler getirmenin yaninda sorunlar da sunmaktadir. Karsilasilan sorunlarin ¢6zimii
hem yerel yonetimlerin hem vatandaslarin hem de teknoloji {ireticilerinin
koordinasyonu ve uyumu ile miimkiin olmaktadir. Akilli bir kentin sosyal ve
ekonomik faydalarindan yararlanmak tizere sehir, bolge veya topluluk i¢in;  (Barton

& Manning, 2017, s.14-15).

e Akilli bir sehrin 6nemine ve topluluklara sunabilecegi sosyal ve

ekonomik faydalara dayali bir temele sahip,

e Endiistri oyunculari, sehir, Ar-Ge toplulugu ve vatandaglar arasinda bir

is birligi (Kamu Ozel Kisi Ortakliklar1) modeli igeren,

e Pazar odakl bir akilli kent kurmanin Oniindeki engelleri belirlemis,
yiirlirlikten kaldirilmis diizenlemeleri ve politika engellerini ortadan

kaldirmas,

e Rekabetci bir ortam i¢in gereken yeniligi tesvik edecek diizenleyici ve

sosyal politika ¢gercevesini tanimlamais,

e Altyap1 sorunlarin1 ve paylasilan, agik altyapi ihtiyaglari belirlemis,

potansiyel olarak karli alanlarda rekabeti tesvik eden,
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e Sirketlerin, agik standartlara ve birlikte ¢alisabilirlige dayali kiiresel
endiistri standartlarin1 benimsedigi, teknolojilerin kullanic1 faydalarina

dayali1 oldugu,

e Yatirim sorunlarina gergekei ve finansal olarak stirdiiriilebilir modellerle

cevap veren,

e Kullanicilar i¢in giivenli bir konfor alan1 yaratan, fikri miilkiyeti koruyan
ve halkin bilgi ve belgeye erisim hakkini taniyan saglam bir yasal yap1

tastyan,

e Giivenli bir ortam (en yiiksek standartlar, ucuz ve tehlikeli kisa yollar)

sunan,

e Siber suglar, ¢ocuklara karsi islenen suglar, kurumsal bilisim suglar1 gibi

oncelikli konular1 ele alan,

e Tiim vatandaslarin, 6zellikle en savunmasiz olanlarin dahil oldugu bir

akill kent vizyonu gelistirilmelidir .

1.2.Diinyada ve Tiirkiye’de Akilli Kent Uygulamalarinin Degerlendirilmesi

Akilli kent kavraminin kokleri 1960’lardaki “cybernetically planned cities-
sibernetik olarak planlanan sehirler” olarak yapilan tanimlamaya kadar

99

dayanmaktadir. Daha sonra 1980’lerde “networked cities-ag sehirler” kavrami
glindeme gelmistir. 1990’larda ise “smart growth movement-akilci biiyltime hareketi”
kavrami konusulmaya baglanmistir (Cetin & Cift¢i, 2019). Giincel akilli kent kavrami
ise 2000’11 yillardan sonra uygulama alani bulmaya ve lizerinde ciddi ¢aligmalar

yapilmaya baslanmistir.
1.2.1. Diinyada Akilh Kent Uygulamalarinin Degerlendirilmesi

Akilli kent kavraminin ortaya ¢ikmasiyla birlikte konseptler siirekli degisim ve

dontisgim geg¢irmistir ve gegirmektedir. Akilli kente dair yaklasimlar bazen salt
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teknoloji odakl1 olabilmekte ve insan ile doga unsurlar1 goz ardi edilebilmektedir. Bazi
pratik ve hizli ¢oziim odakli yaklagimlar sonucu siirdiiriilebilirlik tehlikeye
atilmaktadir. Daha biitiinsel bir sistem ¢ergevesi, “akilli” ¢dziimlerin siirdiiriilebilirligi
daha 1yi ele almasimi ve esitlik, giic, doga temelli ¢oziimler ve ekolojik dayaniklilik
konularini kapsamasini1 saglayabilir. Biitiinsel sistem yaklasimi, yalnizca “akilli
kentler” yaklasimlarina kiyasla, artan endiseleri belirlemede, teknoloji, toplum ve
ekosistem yoOnetimi arasindaki mevcut ve ortaya c¢ikan iliskilerin amaglanan ve
istenmeyen sonuglarini degistirme ve miizakere etme firsatlarini ortaya ¢ikarma ve
saglama konusunda daha etkilidir (Branny vd., 2022). Akilli kent konseptinde
stirdiriilebilirligi saglamanin bir gostergesi olarak c¢evre korumayi dikkate alma
konusunda bir bosluk oldugundan ¢evresel kaynaklar iizerindeki siirekli artan baskiy1
g6z Oniinde bulundurarak, genel kaynaklarin makul kullanimini zorunlu kilan

stratejiler olusturulmaktadir.

Akillt kent konseptinde modern teknolojiler genisge bir kullanim alan
bulmaktadir. Ancak bilisim teknolojilerinin yapisal ve teknik 6zelliklerinden, kullanim
usullerinden dolay1 bazi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Akillt bir sehirde, sensorler,
sehrin ulagim, saglik ve cevre ve baska yonleri ile ilgili verileri toplamak icin ¢esitli
yerlerde konuslandirilir ve daha sonra analiz i¢in merkezi bir sunucuya gonderilir. Bu
noktada yapay zeka gercek zamanh verilerin islenmesinde kullanilmaktadir. Yapay
zekanin insan merkezli uygulamalarda konuslandirilmasinda giivenlik, saglamlik,
yorumlanabilirlik ve etik (veri ve algoritmik) zorluklar olmak tizere dort temel zorlukla
karsilagilmaktadir (Ahmad vd., 2022). Akilli kentler muazzam &lgiide veri
tretmektedir. Biiyiik veri, sehir trafiginin ve bakiminin kapsaml bir sekilde izlenmesi,
hava ve su Kkalitesinin saglanmasi vb. i¢in akilli sehirlerde yaygin olarak
uygulanmaktadir (Deepa vd., 2022, s. 215). Teknolojinin kullanildig1 bir diger alan
olan elektrikli araglar akilli kent yapisinda kendine yer bulmaya baslamistir. Elektrikli
arag aglari, arastirma ve endiistride 6nemli konu haline gelirken yiiksek enerji tiiketimi
nedeniyle gelecegin akilli kentlerinde 6nemli bir rol oynayacaktir (Jiang vd., 2021, s.
1869).
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Gelecegin akilli kentleri 5G iletisim ve ulasim altyapisinin gelismesiyle birlikte,
ulagim sistemleri, elektrikli ara¢ aglar icin etkin ¢aligma ve maliyet optimizasyonu
konusunda hizmet etme konusunda zorluklarla karsi karsiya kalmaktadir (Gao &
Zhang, 2021). 6G' nin akill1 kent konseptinde hayata ge¢irilmesine ek olarak iklim,
egitim, tarim, trafik, altyapi gelistirme ve ekonomik modellerdeki degisim gibi alanlar
dahil olmak {tizere diinyayi, oOzellikle sehirleri benzeri goriilmemis bir sekilde

etkilemesi ongoriilmektedir (Allam & Jones, 2021).

Diinya ¢apindaki mevcut ¢abalara ve girisimlere ragmen, akilli kentlerin mevcut
manzarast, Oniimiizdeki yillarda ele alinmas1 gereken teknik, sosyal ve yasal sorunlarin
ortaya ¢ikabilecegini gostermektedir (Hernandez-Ramos vd., 2021). Biiyiik veri
teknolojileri sehirlerin siirdiiriilebilirligi, verimliligi, esnekligi, esitligi ve yasam
kalitesini iyilestirecek sekilde bizlere destek vermektedir ancak bu gelismelerin
kolektif avantajimiza m1 yoksa dezavantajimiza mi1 olacagi heniiz belli degildir ¢linkii
sliphesiz tiim teknolojik gelismelerin karanlik bir tarafi bulunmaktadir (Bibri, 2021).
Yapay zeka, bilgi islem, 5G ve digerleri gibi farkli teknolojilerin ortaya ¢ikmastyla,
iiretilen veri miktar1 hizla artmaktadir. Bu da giivenlik, etik sorunlar, erisim ve

kullanim dahil olmak {izere bir dizi sorunu giindeme getirmektedir.

Alkallr kent aragtirmalari izerine yapilan cogu ¢alisma, teknik yonlere odaklanma
egilimindedir. Ancak vatandas merkezli girisimler, gelecekteki akilli kent gelismeleri
icin ara¢ olabilir (lIsrailidis vd., 2021). Ironik bir doniisle, akilli kent teknolojileri,
giiniimiiz sehirlerindeki belirsizlik ve risklere kars1 koymanin ve bunlar1 yonetmenin
etkili bir yolu olarak tamitilmaktadir ancak paradoksal olarak, sehir altyapisini ve
hizmetlerini giivensiz, kirilgan ve kapsamli vandalizm bi¢imlerine agik hale getirmek
de dahil olmak tizere yeni riskler yaratmaktadirlar (Kitchin & Dodge, 2019). Gelecegin
akilli kentleri i¢in insan odakli bir hale gelmek yeni vizyonlarla miimkiin olacak gibi
goriinmektedir. Teknolojik tistiinliik ve fiitiiristik sdylemlere ragmen daha sosyolojik

bakis agilari, akilli kentleri insan merkezli konseptlere kavusturma egilimindedir.
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1.2.2. Tiirkiye’de Akilli Kent Uygulamalarimin Degerlendirilmesi

2020-2023 Ulusal Akilli kentler Stratejisi ve Eylem Plani insan merkezli bir
bakis a¢ist sunmaktadir. Yetkin ve iireten akilli kent ekosistemi bakis acisi ile
gelistirilen stratejide etkin akilli kent ekosisteminin olusturulmasi, akilli kent doniisiim
kapasitesinin artirilmasi, akilli sehre doniisiimde kolaylastiric1 ve yonlendirici ortamin
olusturulmasi ve sehircilik hizmetlerinde akilli kent doniistimii saglanmasi olarak dort
stratejik amag belirlenmistir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2019). Tirkiye’de,
stirdiiriilebilir gelisme esasli bir kavram olan ve teknoloji odakl bir yaklagimla
degerlendirilen akilli kentler, sehirlesme igin yeni bir bakis agis1 olup e-belediyecilik
hizmetleri ile baglayan caligsmalar Cevre ve Sehircilik Bakanlhigi’nca gelistirilen
TUCBS- Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemleri ve Ulusal Kent Bilgi Sistem
Standartlar1 gibi pek ¢ok calismayla devam etmektedir (Kayapinar, 2017).

2016 yilinda yayimlanan Tiirkiye Akilli Sehirler Hazirlik Degerlendirme
Raporu’na gore akilli kent uygulamalarinda en 6nemli giicliik finansal yeterlilik olarak
belirlenirken, kritik bagar1 faktorii yenilik¢ilik olmustur. Akilli kent uygulamalarinin
vatandasin hayatinin kolaylastirilmasi amaci tasidig: tespit edilmistir. Kurumlarin
akilli kent uygulamalarinin en ¢ok ulasim ve su alaninda yapildigi kaydedilmistir
(NOVUSENS, 2016). Akilli kentler anlaminda ilk biitiinciil adimi 10. Kalkinma
Plant’yla atmis olan Tirkiye’de, akilli kent uygulamalarinin ulagim ve toplu tasima,
acil miidahale ve dogal afetler ile hava kalitesi takibi gibi konularda yogunlastigi, diger
taraftan akilli bina, enerji, akilli su gibi alanlarda ¢ok az projenin bulundugu
goriilmektedir (Mirghaemi, 2019, s. 43). Tiirkiye’de sehirlerdeki mevcut kaynaklarin
daha verimli kullanilmas1 i¢in bir¢ok belediyenin akilli ¢éziimler {ireten firmalar ile is
birligi yapmaya basladig: tespit edilmis olup Konya, Adana, Istanbul, Izmir,
Gaziantep, Malatya gibi bazi belediyelerin akilli kent uygulamalar dikkat ¢ekmektedir
(Erkek, 2017, s. 63).

Nohutgu ve Akpimnar’in (2022) 30 biiyiiksehir belediyesi ile ilgili yaptigi
calismada akilli kent stratejilerinin tespit edilmesinde iist politika belgeleri etkili

bulunmus, akilli hareketlilik ile ilgili hemen hemen tiim yerel yonetimlerin bir stratejisi
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bulundugu belirlenmistir. Ancak eylem planlarinda akilli ekonomi ve akilli yonetisim
alanlarina dair c¢ok fazla odaklanilmadigi goriilmistiir. Tirkiye’de akilli kent
uygulamalar1 yayilmakta, yerel yonetimler yeni vizyonlar, stratejiler gelistirmeye
caligmaktadir. Ancak akilli kentler bireysel verileri sik¢a kullandigindan dikkat
edilmesi gereken bir nokta da bunun hukuki boyutudur. Bireysel 6zellikte olmayip
aleni ve anonim sekle getirilmis veya kisilerden bagimsiz veriler kullanan
uygulamalar, kisisel verilerin korunmasi agisindan bir sakinca olusturmamakta ancak
bazi akilli kent uygulamalari, kullanicilarin sehirli olmasi agisindan kisisel verilerini
kullandigindan bu uygulamalarin kisisel verileri 6698 sayili kanunda yer alan usule
uygun sekilde isleyip islemedigi meselesi hukuki bir degerlendirmeye muhtag

kalmaktadir (Hayta, 2021, s. 936-937).

Kentlesme siireciyle tanisma diinyanin her yerinde ayni zamanda olmamuistir.
Tiirkiye kirdan kente go¢ olgusu ile 1950°1i yillarda tanismis olup Tiirkiye en basindan
beri kentlesmesini ag tiirii iligkiler igerisinde yasamistir (Isik & Pinarcioglu, 2013, s.
96). ikinci diinya savasinin bitisiyle 1950’lerde yasanan bazi durumlar tiim diinyay:
etkiledigi gibi Tiirkiye’de de degisimlere 6n ayak olmustur. Kir- kent niifus dengesinde
ortaya ¢ikan degisim Ikinci Diinya Savasi sonrasinda koklii politika degisiklikleriyle
bir arada gerceklesmis, Tirkiye’nin de i¢ dengelerini etkileyen degisim demografik
verilerde de kendini gostermistir ve kentsel sorunun belirgin bir nitelik kazanmasina
neden olmustur (Giinlii, 2002, s. 278). Kentlesme biiylik go¢ dalgalariyla ve hareketli
bir siire¢ seklinde yasanmustir. Ulkemizde kentlesme 1950°li yillarda hizlanan
makineli tarim, bunun sonucu olarak ortaya ¢ikan toprakta miilksiizlesme, issizlik,
bliyliyen ekonominin ¢ekim giicii, yiiksek orandaki niifus artisi, biliyiik bir niifusun
kirlardan kentlere dogru akmasmma neden olmus ve bu durum kentleri biiyiitlip

baskalastirmistir (Onen, 2002, s. 29).

Sanayilesme dalgas1 20. yiizyilin ortalarindan sonra Tiirkiye’de etkisini
gostererek kentleri daha c¢ekici hale getirmistir. Tiirkiye’de 1950 ile 1980 yillar
arasinda kitlesel gocler yasanmis ve emek kirsal alandan kente kaymistir (Kaldik,
2017, s. 29) . Kentlesmenin kiiresel anlamda ortak bazi etkileri olsa da farkh

cografyalarda farkli etki ve dinamiklere sahiptir. Tiirkiye’nin kentlesme siirecinde,
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bolgeler arasindaki ekonomik gelisme farkliliklarinin giin gectikge biiylimesi,
Oncesinde gog¢ alan yerlesim yerlerinin daha ¢ok go¢ almasina sebep olurken; endiistri,
turizm ve tarim faaliyetlerinin gelismesiyle tiireyen ve zamanla giiglenen yeni ¢ekim

merkezleri de ortaya ¢ikmustir (Eksi & Giiriin, 2020, s. 85).

Tiirkiye’de 1960 yilinda niifusun yaklasik %32’si kentlerde yasarken 2000
yilinda bu oran %65 olmustur (Isik, 2005, s. 60). 2007 yilinda ise il ve ilge
merkezlerinde yaklasik 50 milyon insan yasamaktayd: (Tiirkiye Istatistik Kurumu,
2021). TUIK, 2021 yili verilerine gore toplam 78.908631 kisinin il ve ilge
merkezlerinde yasadigini boylelikle kentsel niifusun oranmmin %93,18 oldugunu

belirtmistir. Sekil 2°de 1960-2020 arasinda kent niifusu yiizdesi goriilmektedir.

Sekil-2: Tiirkiye’nin 1960 ve 2020 Yillar1 Arasindaki Kent Niifusu Yiizdesi

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2021.
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1.3.Akill1 Kent Modelleri

Akillt kent kavraminin ortaya ¢ikisindan beri kavram farkli agilardan
degerlendirilmis, c¢esitli akilli kent modelleri ortaya konmustur. Cohen (2012)
modelinde akilli sehrin bilesenlerini akilli ekonomi (girisimcilik- inovasyon,
verimlilik ve lokal-global baglant1), akilli ¢evre (yesil binalar, yesil kentsel plan ve
yesil enerji), akilli yonetim (talep ve arz tarafi politikasini etkinlestirme, seffaflik ve
ulagilabilir veri, bilgi ve iletisim teknolojileri & e- devlet), akilli yasam (kiiltiirel canls,
giivenli, saglikli), akill1 mobilite (temiz ve motorsuz se¢enekler, karma model erigimi,
bilgi ve iletisim teknolojileri) ve akilli insanlar (yaratici, kapsayici toplum, 21’inci

ylizy1l standartlarinda egitim) olarak belirlemistir.

Akilli Kent Referans Modeli (SCRM) akulli, siirdiiriilebilir kentsel gelisim igin
planlamay1 desteklemek {izere ihtiya¢ duyulan yenilik politikalarin1 ve siireglerini
belirlemek iizere tasarlanmistir. Bu model sehir istihbarati ve inovasyon hizmetlerine
yonelik yetenekleri desteklemek icin entegre bilgi ve iletisim altyapisi ve teknolojileri
de dahil olmak tizere yedi sehir katmani/agamasiyla akilli kent geligimi igin gereken is

yelpazesinin derinlemesine bir kavramsallastirmasini sunmaktadir (Zygiaris, 2013, s.

271).

Petrova-Antonova ve llyeva (2019) akilli kent ve kaynak 6l¢iim metodolojisine
dayali Dijital Ikiz Modeli gelistirmistir. Bu model uygun sistem ve gostergeler
araciliiyla sanal katmani sehrin somut katmaniyla biitiinlestirmektedir. Yine Petrova-
Antonova ve arkadaglar1 (2018) EEE, ACM, Elsevier ve Springer’1 i¢eren sistematik
literatlir taramasi sonucu akilli kenti olusturan akilli doga, akilli yasam, akilli
hareketlilik, akilli yonetim, akilli insanlar ve akilli ekonomiden olusan alt1 tematik alan

belirlemistir (Tablo-5).



Tablo-5: Akilh Kent Géstergelerinin Siniflandirilmasi
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Akill Akl Akl Akill Akill Akill
Doga Yonetim Ekonomi Hareketlilik | insanlar | Yasam
Su Seffaf Istihdam Toplu Egitim- Saglik
yonetim tagima kalite
seviyesi
Kirlilik Karar Ekonomik | Toplu Sosyallik | Yasam
vermede gelisim tagima
katilhim alternatifleri
Tiiketim | Kamusal- Yaraticilik | Trafik Hayat boyu | Giivenlik
sosyal yonetimi Ogrenme
hizmetler
Enerji Siirdiiriilebilir | Girisimcilik | Yaratic Demografi | Kiiltiir
ve akilli kent tagimacilik
stratejileri stratejileri
Toprak Y 6netim Gomiiliilik | Lojistik Kisisel Tkamet-
verimliligi egilim Bina
Yesil BIT Sosyal Turistik
gevre uyum cazibe
merkezleri

Kaynak: Petrova-Antonova vd., 2018.

Tablo-5 da alt1 tematik alanin smiflandirilmasit ve bu smiflandirmalarin kendi

icerisinde boliimlere ayrildigi belirtilmektedir. Akilli kent gdstergelerinde her bir

boliimiin ayr1 ayri ele alindig1 ve siniflandirildigr akilli kent planlamasinda 6nem arz

etmektedir.



36

1.4.Akilh Kent Bilesenleri

Akillt kent teknoloji ve bilisim diinyasinda yasanan gelismeler tarafindan
tiretilen ve sekillendirilen bilesenlere sahiptir. Bu bilesenler siirekli glincellenmekte ve
farkl sekillerde ele alinmaktadir. Akilli altyapi, akilli insanlar, akilli mobilite, akilh
ekonomi, akilli yasam, akilli yonetisim ve akilli ¢evre akilli bir kentle ilgili tiim
temalarin temelini olusturmaktadir (UNESCO, 2016). ilgili literatiir tarandiginda akill
kent bilesenlerine her gegen giin yenisinin eklendigi goriilmektedir. Farkli 6neme
sahip “akill’” parametreler akilli kent konseptlerinin tasarlanmasinda etkili olmaktadir.
Her bir birlesen etki alan1 ve etki giicii ile 6ziinde ayr1 bir 6nem tasimaktadir. Ancak
akilli kent bilesenleri bagimsiz hareket etmemekte, daha cok yasam kalitesinin
artmasina birlikte katkida bulunarak birbirlerini etkilemektedirler (Stoica vd., 2021, s.
18).

Javed ve arkadaslar1 (2022, s. 2) yaptig1 ¢alismada bir kenti akilli hale getirmek
icin 360 derecelik bir teknolojik kapsama alaninin gerektigini ancak akilli kent
tamamlayict teknolojilerindeki gelismelerle birlikte siirekli doniisiim yasandigini

belirtmistir. Calismadaki akilli bir kentin akillilik bilesenleri Sekil 3‘te sunulmustur.

Sekil-3: Akilh Sehirde 360 Derece Akillihk

o Akilli Evler
o Akilli Egitim
* Akill Araglar
o Akilli is Yasami

o Akilli Saghk Hizmeti
o Akilli iletisim

¢ Akilli Ekonomi
o Akilli Ulagim

¢ Akilli Fabrikalar

AKILLI AKILLI
YASAM VATANDAS
AKILLI AKILLI
CEVRE YONETIM

o Akilli Guig Yonetimi
o Akilli Atik Yonetimi
o Akilli Tarim Yonetimi

o Akilli Sulama Yénetimi

Akilli Operasyonlar

o Akilli Kamu Guvenligi

o Akill Hukuk ve
Diizenlemeler

o Akilli Kimlik

Kaynak: Javed vd., 2022
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Sekil-3 de Akilli sehirlerin entegre bir yasam alani olusturulmasinda

yonetimsel, ¢evresel ve insani boyutta gereksinimleri ortaya konulmaktadir.

Giffenger modeline gore akilli kent, kendi kendine karar veren, bagimsiz ve

bilingli vatandaglarin “akilli” yetenekleri ve etkinlikleri iizerine insa edilmis, iyi

performans gosteren bir sehir olup akilli ekonomi, akilli ¢evre, akilli yonetim, akilli

yasam, akilli mobilite ve akilli insanlar1 igermektedir (Giffenger & Haindl, 2010, s.

708-709). Giffenger modelinin bilesenlerine dair ayrintilar Tablo 6’te sunulmustur.

Tablo-6: Akill Kent Bilesenleri

Akillh Ekonomi

Akilli insanlar

AKkill Yonetim

Yenilik¢i ruh

o  Girisimcilik

e Nitelik diizeyi
e Hayat boyu

e Karar

alma

siireclerine katilim

Ogrenmeye e Kamu ve sosyal
e  Ekonomik imaj ve ticari yatkinlik hizmetler
markalar o Sosyal ve etnik e  Seffaf yonetim
e Verimlilik cogulculuk e Siyasi stratejiler ve
e  [s piyasasinin esnekligi e  Esneklik perspektifler
e Uluslararasi yerlesiklik e  Yaraticihk
doniistirme yetenegi e« Kozmopolitlik/A
cik fikirlilik
o Kamusal yasama
katilim
Akilli Mobilite Akilli Cevre Akilli Yasam

e Yerel erisilebilirlik
Uluslararasi- ulusal
erigilebilirlik

e  BIT altyapisinin mevcudiyeti

e  Sirdiirtilebilir, yenilik¢i ve

giivenli ulagim sistemleri

e Dogal kosullarin
kirlenmemesi

o Kirlilik

e (Cevre koruma

e  Siirdiirtilebilir

kaynak yonetimi

e  Kiilturel tesisler

e  Saglik kosullart

e Bireysel giivenlik

e Konut kalitesi

e  Egitim tesisleri

e  Turistik-Sosyal uyum

Kaynak: Giffenger ve Haindl, 2010, s. 708-709.
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1.4.1. Akilli Enerji

21. ylizyilda sirdiiriilebilir kalkinma igin kentlesme ve enerjinin ciddi
zorluklarinin yani sira bilgi ve iletisim teknolojisinin (BIT) hizli gelisimi, yeni “akill1
kent” ve “akilli enerji” kavramlarimi dogurmustur (Liang vd., 2020). Akilli enerji
sistemi literatiirde ii¢ farkli sekilde ele alinmaktadir. Bazi ¢alismalarda bir enerji
sisteminin zeka seviyesi ile birlikte kontrol ve yonetim performansina odaklanan
“akill’” kelimesi vurgulanmaktadir. Baz1 ¢aligmalarda “enerji”, enerji sistemlerinin
evrim yoluna odaklanan akill1 bir enerji sisteminin 6ziidiir. Bir diger odaklanilan nokta

ise cesitli enerji sistemlerinin entegrasyonunu sistematik bir perspektiften ele alan

“sistem” dir (Xu vd., 2020, s. 62).

Akilli  enerji sistemlerinin gelistirilmesi, degisken yenilenebilir enerji
kaynaklarin1 entegre etme esnekligi sagladigindan, evrensel enerji erisimine sahip
karbondan arindirilmis yenilenebilir enerji tabanl bir topluma gegisin ¢ok dnemli bir
etkinlestiricisidir (Razmjoo vd., 2022, s. 248). Akilli enerji, esas olarak elektrik
kullaniminin ve elektrik tiiketiminin izlenmesinin akilli yonetimini ifade etmekte olup

akilli sokak lambalar1 veya dinamik ortam aydinlatmasi kullanim alanlarina 6rnek

olarak verilebilir (Liebert & Wodarski, 2020, s. 104).

1.4.2. Akilh Bina

Akilli bir bina, gelismis ve entegre bina teknolojisi sistemlerinin kurulumunu ve
kullanimini igerir. Bu sistemler bina otomasyonu, can giivenligi, telekomiinikasyon,
kullanici sistemleri ve tesis yonetim sistemlerini igerir (Sinapoli, 2010, s. 1-5). Akill
bir binada, bina sakinleri i¢in enerji verimli, konforlu ve giivenli bir ortam olusturmak
i¢in fiziksel ve hesaplamali unsurlar entegre edilmistir (Eini vd., 2021, s. 39). Ozellikle
Nesnelerin Interneti teknolojisinin gelismesi sonucunda internete bagli cihazlardan
olusan akilli bir ev ortam1 yenilik¢i ve akilli hizmetler sunarak akilli bir ev ortam
olusturulmasina zemin hazirlamaktadir. Ag {izerinden aymi anda bilgileri kontrol
etmek ve paylasmak icin akilli islevsellige sahip birden fazla nesneyi veya cihazi

baglayan Nesnelerin Interneti (10T) teknolojisinin dzellikle gii¢ verimliligi, konfor ve
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giivenlik alanlarindaki katkilariyla akilli ev sistemleri biiyiik Ol¢iide gelisim
gostermektedir (Widjaja vd., 2022).

Akilli binalar, teknolojinin en fazla ayarlanabilir anahtar ve termostatlarda
kullanildig1 dinamik bir “yasayan” organizma olarak diisliniiliir. Akill1 bir binada
(akademik, ticari, konut vb.), 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemi, cihazlar,
fis yiikleri ve bilgi teknolojisi (BT) cihazlar1 vb. dahil yiizlerce unsur dikkate
almmalidir (Aguilar vd., 2021). Sakinlerinin sorunlarina otomatik ve akilct ¢oziimler
iireten mevcut akilli bina sistemleri insan hayatini kolaylastirabilse de giivenlik ve
maliyet gibi bazi sorunlar bulunmaktadir. Sayisiz sistem ve uygulama i¢eren akill bir

binada 6zellikle giivenlik ve enerji yonetimi 6nem tagimaktadir.

1.4.3. Akilli Ulasim

Kentsel yigilmanin bir sonucu olarak modern kentlerin karsilastigi
problemlerden biri ulagimdir. Ulagimda karsilasilan sorunlarin iistesinden gelebilmek
adma akilli sistemler kullanilmaktadir. Akilli ulagim, trafik yonetimini iyilestirmek,
karayolu ulasim aglarinin verimliligini artirmak ve ¢evresel maliyetleri azaltmak i¢in
algilama, analiz, kontrol ve iletisim teknolojilerini kullandigimiz bir durum olarak
tanimlanabilir (Zhao vd., 2022). Akilli ulagim sistemi, trafik kazalarinda ve ulagim
maliyetlerinde onemli bir azalma saglamak ve ulagim sistemlerinin ydnetimini
tyilestirmek 1icin daha 1iyi bilgi ve iletisim teknolojilerini yapilandirmay1
amaglamaktadir (Abdel-Basset vd., 2022, s. 2523). Akilli ulasim, kentsel ulasim
yonetimini ve davraniglarini degistirir, mevcut ve gecmis trafik sikisikligina dayali
olarak yogun niifuslu yollar1 tahmin eden ve alternatif yollar 6neren bir trafik yonetim

sistemi kurar (Yan vd., 2020, s. 8).

Akilli ulagim, gesitli gercek zamanli yol kenart uygulamalarina ve navigasyona
yardimc1 olmak ig¢in teknolojik olarak etkinlestirilmis akilli araglar1 ve trafik
sistemlerini igeren bir diizenleme olarak gezginler igin rotalari, varis noktalarini, yol
kosullarin1 ve trafik seviyesini belirlemede gecikme oranini azaltmaktadir (S &
Almutairi, 2023, s. 1-2). Yeni teknolojilerin akilli ulasim sistemlerinde kullanilmasi

ile sistemin sorunlarmin ¢dziimii amaclanmaktadir. Nesnelerin Interneti (IoT)
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sayesinde ger¢ek zamanli ve agik verilerin kullanilabilirligi, akilli ulasim sistemlerinin
performansini iyilestirme imkani sunmaktadir (Kazmi vd., 2022, s. 86). Akill
sehirlerde ulagimin gelecegi, daha az enerji tiikketen, daha az kirleten ve yollar, yayalar,
yol isaretleri, 151k direkleri dahil altyapiyla iletisim kuran daha verimli ve daha akilli
araglarla ilgilidir. 10T, gelecekteki ulasimin siirdiiriilebilir bir modelini sunmakta ve
altyapi1 zorluklarindan yonetisim verimsizligine kadar sorunlari ele almaktadir (Derawi

vd., 2020, s. 1).

1.4.4. Akilli Saghk

Akillt  saghik, tibbi ekipmanin uzaktan akilli isletimini ve bakimim
gerceklestirebilir, hastanelerin doktorlar, ekipman ve hastalar arasinda bag kurabilen
akilli tibbi tedavi ve seylerin akilli yonetimini gerceklestirmesine yardimci olabilir
(Chen vd., s. 1). Akilli saglik hizmetleri konseptini gliglendirmek igin akilli ambulans
yonlendirmesi, saglik verileri i¢in ¢evrimici hasta izleme, hemsire planlamasi ve blok
zinciri 6zellikli giivenlik sistemi de akilli kentlerde saglik sistemini desteklemek i¢in
Oonem tagimaktadir (Poongodi vd., 2021, s. 12233). Akilli saglik, hastalar ve
klinikler/hastaneler i¢in ¢ok 6nemlidir ¢linkii tedavileri iyilestirir, hastalarin yasam
kalitesini arttirir ve maliyetleri diisiiriir, bilgi ve iletisim teknolojileri ile hizmetlerin
ve uygulamalarin zamaninda ve her yerde saglanmasina olanak tanir (Vergiitz vd.,

2020, 5. 91).

Mobil saglik, akilli sehirler, Nesnelerin Interneti (IoT) ve biiyiik veri
teknolojileri arasindaki dogal sinerjinin bir sonucu olarak anlasilan akilli saglik (Maria
de Fuentes vd., 2018, s. 45) temelinde, mobil saglik ve akilli sehirler ilkelerini yeniden
kullanarak saglig1 dagitilmis, 6zel, giivenli, verimli ve stirdiirtilebilir bir sekilde toplum
icinde daha yiiksek bir konuma yiikseltmeyi amaglamaktadir (Solanas vd., 2014, s.
77). Akilli sehirlerde insanlarin yasam standardini ve refahini artiran akilli cihazlarin
yani sira gelismis teshis ekipmanlarini igeren, hastalarin daha iyi teshis ve tedavileri
ile sonuglanan bir teknoloji olan akilli saglik sistemleri, yaslilarin daha rahat ve
bagimsiz yasamalarina yardimci olmak, ev aletlerinin otomatik kontrolii ve acil bir
durumda tibbi yardimin bildirilmesi gibi bir dizi akilli hizmetin saglanmasin1 miimkiin

kilabilmektedir (Ogundoyin & Kamil, 2021, s. 102).
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1.4.5. Akl Egitim

Akallr egitim, 6grenme ortamlarinda akilli teknolojilerin, akilli pedagojilerin ve
teknolojik tasarimin kullanimii vurgulayan teknoloji destekli egitim paradigmasi
olarak kabul edilmektedir (Li ve Wong, 2021, s. 189). Akill1 egitim, internet dzellikli
akilli cihazlar araciligiyla kapsayici, her yerde bulunan, akilli ve etkilesimli 6grenme
erisimi anlamina gelmekte ve yapay zeka ile egitimi birlestirmektedir (Gao B. , 2023,
s. 1). Akilli egitim sistemleri, kablosuz ag {izerinden dijital hizmetlere erismek igin
akilli cihazlar kullanmakta ve dgrencilere kisisellestirilmis, kesintisiz bir 6grenim
firsat1 sunmaktadir. Nesnelerin internetine dayali akilli egitim, uzaktan ogretimi ve
gercek sahne 6gretimini gerceklestirebilir ve 6grenciler, 6grenme ilgisini ve 6grenme
verimliligini biliylik Olgiide artirabilecek Ogrenme yerini ve zamanini Ozgiirce

secebilirler (Fu, 2022, s. 1).

Akillt egitim, Ogrencilerin katilimini artirmak ve egitmenlerin 6grenci
yeteneklerini ve 0grenci motivasyonunu belirlemelerine olanak saglamak icin daha
dinamik, etkilesimli ve goriiniir bir yol saglamak adina dijital yonelim ¢ag tarafindan
benimsenen bir 6grenme aracidir (Omonayajo vd., 2022, s. 1549). Ozii akilh
teknolojileri kullanarak akilli ortamlar olusturmak, boylece kisisellestirilmis 6grenme
hizmetleri sunmak ve 6grenenleri giiclendirmek i¢in akilli pedagojileri kolaylagtirmak
olan dijital cagda 6grenmeyi tanimlayan bir kavram olarak kabul edilen akilli egitim
daha iyi deger yonelimine, daha yiiksek diisiinme kalitesine ve daha gii¢lii davranis
yetenegine sahip bilgeligi tesvik etmektedir (Zhu vd., 2016, s. 6). Akilli egitim,
ogrencilere kisisellestirilmis 6grenme hizmetleri sagladigi ve daha iyi bir deger
yonelimine sahip oldugu i¢in akilli 6gretim yontemlerinin basitlestirilebilmesidir (Han

ve Xu, 2021, s. 1).
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IKINCi BOLUM-BLOK ZINCIiRI TEKNOLOJISI

Calismanin ikinci boliimiinde blok zinciri teknolojisinin kavramsal gergevesi
sunulacak olup ayrica blok zincirinin gesitleri, olumlu-olumsuz ydnleri, kullanim

alanlar1 ve akilli kent konseptindeki yeri ele alinacaktir.

2.1. Blok Zinciri Teknolojisi

Yeni bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT), diinyanin ¢alisma seklini
degistirmekte, c¢agdas toplumun sorunlariyla (yoksulluk, gogler, siirdiiriilebilir
kalkinma zorluklari, yonetisim vb.) ylizlesmek icin yeni araglar saglamaktadir.
Bunlarin arasinda blok zinciri, isleri tamamen farkli ve yenilikgi bir sekilde yapabilen
bir teknoloji olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Mora vd., 2021, s. 1). “Blokchain” ilk
olarak 2010 yilinda Bitcoin igerikli bir yazida Satoshi Nakamoto tarafindan ifade
edilmistir (Nair & Sutter, 2018, s. 533).

Nesnelerin interneti (IoT) ve 5G destegi ile milyarlarca insan ve yiiz milyarlarca
makinenin birlesecegi bir agda biiyiik veri sisstemlerine akan verilerin giivenligi ve
islemlerin verimliligi ancak endiistri 5.0 evresine geciste doniim noktalarindan biri
olan blok zinciri teknolojisine baglidir (Yanik, 2021, s. 163). Blok zinciri teknolojisi
devletler, bankalar, takas merkezleri gibi merkezilesmis otoriter yapilarmin asir

merkezi hale gelmis giliclerini kirma amaci tasimaktadir (Akcagiindiiz, 2021, s. 3).

Blok zinciri kavramina ge¢gmeden Dagitilmis Defter Teknolojisi(DLT-
Distributed Ledger Technology) ve P2P (peer to peer- esler arasi) kavramlari tizerinde
kisaca durmak faydali olacaktir. Dagitilmis defter teknolojisi, islemlerin ve
ayrintilarinin  ayn1 anda birden fazla yerde kaydedildigi varliklarin islemlerini
kaydetmek icin dijital bir sistemdir. Geleneksel veri tabanlarindan farkli olarak,
dagitilmig defterlerin merkezi veri deposu veya yonetim islevi yoktur (Troy & Pratt,
2021). Merkezi sistemlerde datalarin tek merkezde tutulmasindan dolayr merkezi
sistemler siber saldirilara ugrayabilmekte, veriler manipiilasyona acik hale
gelebilmekte ve cihaz sayisinda goriilen artigla talepleri karsilamada zorluk
yasayabilmektedir. Dagitik defter teknolojisinde ise veriler dagitilmis bir sekilde
saklanmakta ve yonetilmektedir (Safak vd., 2021, s. 36). Blok zinciri, verileri
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geleneksel veri tabanlar1 gibi saklamak yerine, agdaki tiim kullanilabilir diigiimleri bir
defterde c¢ogaltan ve koruyan bir listeyi depolamak ic¢in kullanilan bir sistemdir

(Maidamwar vd., 2021, s. 1).

Esler aras1 ag (Peer to peer-P2P), isleminin temelini merkezi olmayan dagitilmis
bilginin olusturdugu, sistem mimarisinin farkli seviyelerinde uygulanan bir teknoloji
konsepti olup baslica 6zellikleri, es sistemler arasinda dogrudan etkilesim ve veri
aligverisidir (Mauthe & Hutchison, 2003, s. 1). Merkezi olmayan veya dagitilmis
dogasiyla esler arasi mimaride multimedya dosyalar1 gibi kaynaklar, merkezi bir
sunucu yerine son kullanicilarin makinelerinde (ana bilgisayarlar veya esler) depolanir
ve istemci/sunucu modelinin aksine, kaynaklar dogrudan esler arasinda aktarilir. Bu
nedenle, bu modelle, kiiresel internette depolanan veya gogaltilan kaynaklar tam olarak

kullanilabilmektedir (Liu vd., 2003, s. 178).

Merkezi olmayan bir bilgisayar ag1 tarafindan bloklara ayrilmis esler arasi dijital
bolimlerin bir kayd: olan blok zinciri Bitcoin, Ethereum ve diger kripto para
birimlerinin arkasindaki dagitilmis defter teknolojisidir (Masters vd., 2017, s. 1-2).
Yeni bir ¢agin yeni safagini isaret eden blok zinciri, merkezi olmayan bilgi
teknolojisinde ¢181r agan bir yenilik olarak baslangicta Bitcoin'in (ilk 2009'da piyasaya
stirilmesinden bu yana son derece hizli gelisen merkezi olmayan kripto para birimi)
temel alt yapis1 olsa da potansiyel uygulamasi kripto para birimi ve finansal varliklarin

¢ok otesine ulagsmistir (Feng vd., 2019, s. 45).

Blok zinciri terimi peer to peer (esler arasi-P2P) ag yonetimi, konsensus
mekanizmasi ve daha fazlasin1 kapsayan, timii merkezi olmayan bir uygulamanin
olusturulmasina katkida bulunan bir dizi kavrami icermektedir (Koshik, 2019, s. 7).
Baslangicta merkezi olmayan bir platform olarak kullanilmasi amaglanan blok zinciri
hem merkezi olmayan hem de dagitilmig paradigmalarin 6zelliklerine sahip bir sistem
olarak diistiniilebilir (Bashir, 2018, s. 12). Blok zinciri teknolojisi, merkezi olmayan
dagitilmis hesaplarda gilivenlik mekanizmalarin1 kullanarak korumali islemleri
depolamak olarak tanimlanabilmekte ve teorik olarak ag olusturma, veri aktarimi veya

akilli cihazlarin depolanmasi i¢in kullanilabilmektedir (Yildizbasi, 2021, s. 186). Blok
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zinciri, isleme ve dijital olaylara dahil olan tiim paydaslarla giivene dayanmadan
(glivensiz), zaman damgasina ve islem verilerine dayali olarak verileri yiiriitmek ve

degis tokus etmek i¢in kullanilan bir kriptografik ¢ercevedir (Maidamwar vd., 2021).

Blok zinciri, dagitilmis konsensiis algoritmasi, kriptografik hash ve dijital
imzalar dahil olmak iizere gesitli temel teknolojiler tarafindan desteklenen merkezi
olmayan bir ortamda c¢alisir (Bhushan vd., 2020, s. 7). Birden fazla lokasyonda
depolanmis dijital veri tabanlarmin yaratimin1i miimkiin kilan dagitik defter
teknolojilerinin en gelismis tasarimi olan blok zinciri, esler arasinda konsensus tabanli
bir algoritma araciligiyla islemleri kaydeder ve yaynlar (Calvao & Gronwald, 2019,
S. 2). Verileri kaydetme seklimizde devrim yaratan blok zinciri teknolojisi,

29 ¢

kayitlarimizin kalitesini “gilivenilir olabilecek kayitlardan” “giivenin mutlak oldugu
kayitlara” kadar radikal bir sekilde iyilestirmemize izin vereceginden, insan
uygarliginda bir baska 6nemli kilometre tasi olarak kabul edilecektir (Sarajoti vd.,
2022).Esler aras1t agda merkezi olmayan ve dagitilmis bir kamu defteri teknolojisi
olarak blok zinciri, verileri dogrulamak ve depolamak i¢in baglantili bir blok yapisi
kullanmakta, verilerdeki degisiklikleri senkronize etmek igin giivenilir konsensus
mekanizmasini uygulayarak verileri depolamak ve paylasmak igin zarar verilmeye

karst1 korumali bir diital platform olusturmayr miimkiin  kilmaktadir

(Feng.vd.,2019,s.45).

Blok zinciri, verilerin kriptografik ilkeler kullanilarak giivenli hale getirilmis
bloklarda saklandi1g1 merkezi olmayan bir dijital defter olup ana bilesenleri sunucu,
islem, blok (islemler kiimesi), defter (islemlerin kaydedildigi yer) ve hash
(algoritma)'tir (Chang vd., 2022, s. 191). Cesitli tasarim 6zellikleriyle, giivenli ve ideal
olarak degistirilemez bir defter veya bilgi islem koleksiyonu haline getirilen blok
zinciri, karmagik algoritmalar kullanarak verileri depolayan bilgi bloklarindan veya
kayitlardan olugmaktadir. Bloklar birbirine baglanmakta veya zincirlenmekte ve
birden ¢ok giivenilir kaynaktan olusan bir es agina dagitilmaktadir (Hirsh & Alman,
2020, s. 14-15). Blok zinciri, her igslemin kriptografik olarak dogrulandigi ve tiim

madencilik diigiimleri tarafindan imzalandigi bir genel defter yardimiyla taahhiit
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edilen tiim islemleri depolayabilen siirekli biiyiiyen bir blok zinciridir (Bhushan, vd.,
2020, s. 3).

Blok zinciri, islemlerle ilgili verileri depolayan ve gizlilik, hesap verebilirlik ve
ademi merkeziyet¢iligi saglayan ag baglantili bir veri sistemi olarak tanimlanabilir
(Maidamwar vd., 2021). Bilgi teknolojisinin 6nemli bir bileseni olan blok zinciri
dagitilmig veri tabani iizerinde ¢alisan bir tiir sifreli veri kaydidir (Paul vd., 2021, s.
189). Blok zinciri, kullanicilardan ¢ok sayida kaydi kabul eden bir veri tabani bigimi
olarak tanimlanabilir. Bu kayitlar, blok olarak da bilinen bir veri sayfasina yerlestirilir
ve zamanla bu kayitlar artar, olusturulan bloklar birbirine zincir seklinde baglanir
(Vonitsanos vd., 2021). Oziinde islem verilerini kaydeden bir dagitik defter olan blok
zincirin geleneksel yontemlerden farki, islemlerin blok zinciri protokolii tarafindan
Ozellestirilmis bir konsensiis algoritmasi ile dogrulaniyor olmasidir (Gatto & Bourne,
2019, s. 16). Yeni bir blogun 6nceki bloga degismez olarak baglandigi islemler dizisi
blok zincirinin 6nemli bir 6zelligi de birden fazla taraftaki islemleri ayn1 anda
dogrulayabilmesidir (Tsui, 2017, s. 1-2).

Bir blok, yalnizca bir araya getirilmis ve mantiksal olarak organize edilmis bir
islem secimidir. Islem, bir géndericinin hesabindan bir lehtarn hesabina nakit transferi
olay1 gibi bir olayin kaydidir. Blok, islemlerden olusur ve boyutu, kullanilan blok

zincirinin tipine ve tasarimina bagl olarak degisir (Bashir, 2018, s. 19).
Blok zincirinin iiretim ve ¢aligma prensibi su sekildedir (Fu & Zhu,2021,s.23):

e Gonderen verileri dijital olarak imzalar,

e Imza verileri blok zinciri aginda yayinlanir,

e Alicilar konsensiis kimlik dogrulamas1 (veri ve gonderenin kimligini
onaylar) yapar,

e Alicilar sirastyla blok zincirini olusturur,

e Blok zinciri ve alinan veriler alicilar tarafindan depolanir (blok zinciri ve

alinan veriler birlikte veya ayr1 ayr1 saklanabilir).

Blok zinciri teknolojisi (Maidamwar vd., 2021);
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e Tibbi ve arastirma verileri de dahil olmak {izere daha giivenli bir veri
paylasim sisteminin olusturulmasiyla saglik hizmetlerinde,

e Orijinal igerigi korumak ve ayrica miizik endiistrisinden gelen telif
ticretlerini takip etmek i¢in eglence sektoriinde,

e Sinir 6tesi 6demeler i¢in daha iyi bir platform saglayarak ve kara para
aklamay1 onleme izleme sistemleri olusturarak bankacilik sektoriinde,

e Nesnelerin interneti (IoT) sistemlerinin izlenmesi igin,

o Kisisel kimlik giivenligi saglayarak kimlik hirsizligini neredeyse ortadan
kaldirmada,

e Tedarik zinciri ve lojistigi izleyerek ulastirma ve lojistik sektoriinde,

e Oy mekanizmasini giivence altina alarak se¢men sahtekarligini ve
se¢ime miidahaleyi onlemede,

e Gayrimenkul isleme i¢in daha iyi bir platform saglayarak konut ve

altyap1 sektoriinde kullanilabilmektedir.

Blok zinciri, insan veya insan dist olmalarina bakilmaksizin, 6zerk aktorler
arasinda tamamen dagitilmig bir islem agidir (Schneider vd., 2020, s. 1185-1186).
Katilimcilar arasinda degisebilen mesaj formatlarini yoneten bir kural seti protokoliine
sahip olan blok zincirinin temel inovasyonu islemlerdeki katilimcilar arasinda
glivenilir bir iliski ya da merkezi bir araciya ihtiyag duyulmadan bir uzlagma
saglayabilmesidir (Ryan & Donohue, 2017, s. 87). Blok zinciri teknolojisi,
koordinasyonun bir yonii olarak islemlerin igerigi ve gegerliligi hakkinda fikir birligi
yoluyla karar almay1 gerceklestirmektedir. Islemler ancak katilimcilarin gogunlugu
bunlar1 dogruladiginda gergeklestirilebildiginden, blok zinciri fikir birligi agisindan
giivenlidir (Kramer vd., 2022).

Blok zinciri, merkezi olmayan altyapisi ve P2P (esler aras1 ag) dogasi nedeniyle
oldukga takdir edilen, Bitcoin devriminin arkasindaki altyapidir (Sabah Sabry vd.,
2019, s. 1821-1830). Bir blok zinciri (ve daha genel olarak bir DLT) birbirine bagl
dort ¢gekirdek katmana sahiptir (Ciotta vd., 2021, s. 3). Bunlar;
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1) Defter (blok zincirleri durumunda bloklar halinde gruplandirilmis islemlerin

kayd1)
2) Esler aras1 (P2P- peer to peer) bir ag
3) Yonetisim (konsensiis kurallar1) igeren bir protokol

4) Bilgilerin sistemden akmasina izin veren iliskileri (esas olarak akilli

sOzlesmeler) iceren bir uygulama (veya veri) katmanidir.

Blok zincirine katilan iiyelerin her biri, bilgilerin kendi kopyasini tutmakta ve
tiim tiyeler, glincellemeleri toplu olarak dogrulamaktadir. Bilgi, bir islem, sdzlesmeler,
varliklar, kimlikler veya dijital bigimde tanimlanabilecek pratikte baska herhangi bir
sey olabilmektedir (Barenji, 2022, s. 1452). Giivenlik, performans, 6l¢eklenebilirlik
ve kullanilabilirlikten 6diin vermeden ele alinmasi ve islenmesi biiyiik bir zorluk olan
biiyiik veriler yapilandirilmis veya yapilandirilmamis olabilmektedir (Pehlivan Kaplan
& Sahin, 2018, s. 310). Islem kayztlar1, blok ad1 verilen bir veri yapisinda saklanmakta
olup bloklar, belirli sayida islemi tutmakta ve gruplandirmaktadir (Tovanich vd., 2019,
S. 2). Bir protokol, yeni diizenlemelerin veya girigslerin nasil baslatildigini,
dogrulandigini, kaydedildigini ve dagitildigini yonetmektedir. Bloklarda zincirlenmis
kayitlart birbirine baglamak igin kriptografik dogrulama kullanilmaktadir (Barenji,
2022, s. 1452-1453).

Bir blok zinciri, esasen diiglimler arasinda depolamanin igerigi iizerinde
anlagmaya varmak i¢in fikir birligi protokolleri olan ve dagitilmis agdaki her bir
diigiim tarafindan depolanan defterin tutarli olmasini saglayan, dagitilmis bir fikir
birligi depolama sistemidir (Chen vd., 2021). Taahhiit edilen tiim islemlerin bir blok
zincirinde depolandig1 bir halka agik defter olarak kabul edilebilir olan blok zinciri
teknolojisinin karakteristik 6zellikleri ademi merkeziyetgilik, kalicilik, anonimlik ve
denetlenebilirliktir ( Zheng vd., 2018, s. 354).

Blok zinciri teknolojisi yeni bir teknoloji olmakla birlikte ortaya ¢ikisindan
itibaren bilgi islem teknolojilerinde saglanan yeniliklerle siirekli geligmistir. Swan

(2015), organizasyon ve kolaylik agisindan blok zinciri teknolojisini {i¢ kategoriye
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ayirmaktadir. Blok zinciri 1.0 Bitcoin, Ethereum, Litecoin gibi bir kripto para
birimidir. Blok zinciri 2.0 genis bir finansal uygulama sinifi hisse senetleri, tahviller,
vadeli islemler, teminatlar ve diger bircok finansal varlik gibi akilli sézlesmelerdir.
Blok zinciri 3.0 ise finansal alanin 6tesine gegen saglik, bilim, okuryazarlik, yonetim,

kiltlir ve sanat alanlarindaki uygulamalardir.

Sekil-4: Blok Zinciri Teknolojisinin Tarihi ve Kilometre Taslar1

1991-2008
Dagitilmis Bilgi Islem

2009
Satoshi Nakamoto
Bitcoin

4

2010
ilk Bitcoin Alim1

A 4

2011-2012
Kripto Para Geligsimi

4

2013
Bitcoin Pazar1 Milyonu asti

4

2014
Ethereum Blok Zinciri Kitlesel Fonland1

4

2015
Linux Foundation tarafindan Hyperledger yazilimi gelistirildi

A 4

2016
Ethereum Dao saldirisina ugradi

4

2017
EOS platformu Block.one tarafindan piyasaya siirtildii.

4

2018
Blok Zinciri Uygulamalari

4

2019
Capraz Zincir Entegrasyonu, A¢ik Kaynak ve Farkli Endiistriyel Uygulamalar

Kaynak: Rawat vd., 2021, s. 6.

Sekil-4’de  Blok zinciri teknolojisinin  gilinlimiize kadar degisimi
gosterilmektedir. 1991-2008 yillarinda dagitilmis bilgi islem basamagi gelisme
gostermedigi goriilmektedir fakat; bundan sonraki yillarda siirecin hizli oldugu

goriilmektedir.
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Blok Zinciri 1.0 Blok Zinciri 2.0 Blok Zinciri 3.0 Blok Zinciri 4.0
Bitcoin Ethereum Hyperledger Endiistri 4.0
Ozellikleri Dagitik defter Akilli  sozlesmeler, Calisma  Akilli sozlesme+ merkezi olmayan  Blokzincir+ Yapay zeka
modeli, konsensiisiiniin kanitt  uygulamalar (dApps), Y1gn kaniti,
mekanizmalar Yetki belgesi Biitiinlik kanit:
Is kaniti
Hiz 7 islem/sn. 30 islem/sn. Binlerce islem/sn. Bir milyon islem/sn.
Artilar * Giivenilirlik » Kitle kaynak kullanim i¢in ¢ Daha yiiksek ¢ok yonlilik ve <« Farkli platformlarin
muazzam uygulama modiilerlik sorunsuz entegrasyonunu
* Emniyet saglamast
e Dogrulama ve yiritme ¢ Yerlesik dogrulama mekanizmasi
* Verimlilik maliyetlerinin azaltilmasi . Yiiksek diizeyde
* Onceki nesle gore daha verimli, dlgeklenebilirlik
* Bagimsizlik * Dolandiriciligin 6nlenmesi 6lceklenebilir ve birlikte
calisabilirlik * Otomatik dogrulama
* Giivenlik * Artirilms seffaflik
 Gelismis hiz, Tek bir kontrol (Parcalama)
*Verimliligin arttirilmasi otoritesinin olmamasi
+ Onceki nesillere kiyasla
* Belgeleme ve kimlik dogrulama en verimli olmasi
icin  madencilere  bagimlihgin
kaldirilmasi
Eksileri * Sinirli islevsellik * Zor yazilma » Karmagiklik . Uygulama ile

*Akalli
destekleyememe

sozlesmeleri

e Hatalarm olumsuz etkilere

neden olabilmesi

* Merkezi olmayan yapi nedeniyle

daha fazla hata ve giincelleme

ilerledikten sonra

belirlenecektir

+Olgeklenebilirligin «Zayif 6lgeklenebilirlik

olmamas
Maliyet Seviyesi ~ $$$$$$ $55$ $$ $
Bilinen Finansal uygulamalar ~ Elektronik oylama, ticaret ve Is platformu Is igin  kullanilabilir
Uygulamalari gayrimenkul platform, Endiistri 4.0

Kaynak: Chang vd., 2022, s. 202.
Tablo-7’de Chang, El-Rayes & Shi (2022, s. 202) blok zinciri teknolojisinin

zaman i¢indeki evrimini ilgili refaranslara dayali olarak 6zetlemektedir.
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Blok zinciri Teknolojisinin evrimsel gelisimi ve gelisim siirecinde yasanan degisimler
gosterilmektedir. Hizi, artilari, eksileri, maliyet seviyesi, bilinen uygulamalar olarak

ozellikleri tabloda ayrintili olarak verilmektedir.
2.2. Blok Zinciri Cesitleri

Blok zinciri farkli perspektiflerden ele alinmis olup gesitlendirme yapilirken
farkli noktalar temel gosterilmistir. Goldsby ve Hanisch (2022, s. 150-155) blok zinciri
dort ana modda ele almaktadir. Ana mod, bir blok zinciri ayn1 6rnek tarafindan
diizenlendiginde ve yonetildiginde ortaya ¢ikar, yani koordinasyon ve kontrol “kurum
icinde” bulunur. Klan modu, bir organizasyon i¢indeki faaliyetleri koordine eder,
ancak blok zinciri ag1 tizerinde paylasilan kontrole izin vermesi bakimindan farklidir.
Bakici modunda koordinasyon faaliyeti odagi organizasyonun smirlar1 disinda
bulunurken, kontrol odagi odak organizasyon iginde kalir. Konsorsiyum modu,
organizasyonlar, organizasyonel sinirlar boyunca bir blok zinciri ag1 i¢in faaliyetleri

ortaklagsa kontrol etmek icin bir araya geldiklerinde ortaya ¢ikar.

Blok zinciri alan yazinda farkli sekillerde kategorilendirilse de genel olarak bu
boliimde anlatilacag sekilde ifade edilmistir. Izne bagl olarak, genel blok zinciri, 6zel
blok zinciri, konsorsiyum blok zinciri ve hibrit blok zinciri olmak tizere dort blok
zinciri segenedi bulunmaktadir. Blok zinciri teknolojisi, blok zinciri agia katilan
kisilerin (gondericiler, alicilar ve dogrulayicilar) kimliklerinin gizlenecegi sekilde,
akilli s6zlesmelere izin verecek sekilde ve herkesin katilabilecegi bir genel blok zinciri
(izinsiz genel blok zinciri) veya yalnizca segilen katilimcilarin katilabilecegi 6zel bir

blok zinciri (izinli genel blok zinciri) ve hibrit blok zinciri olarak yapilandirilabilir.

2.2.1. Genel Blok Zinciri

Halka agik blok zincirler (genel blok zinciri), herhangi bir katilimcinin
defterdeki islemleri okuyabildigi, deftere yazabildigi ve gonderebildigi agik blok
zincirlerdir (Tovanich vd., 2019, s. 3). Bu izinsiz defterlerin tiim kullanicilari, defterin
bir kopyasini kendi yerel diigiimlerinde tutar ve defterin nihai durumuna karar vermek
icin dagitilmis bir fikir birligi mekanizmasi kullanir (Bashir, 2018, s. 32). Herkese

acik, genel veya “izinsiz” blok zinciri, herhangi bir kiginin mutlaka bir kimlige sahip
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olmadan finansal islemlerde bulunmasina izin verir. Halka acgik blok zincirlerinde,
cogunlukla yerel bir kripto para birimi kullanilirken, konsensus algoritmasi genellikle
ekonomik tegvikler ve “is kanit1” (PoW) temelinde kullanilir. Genel blok zincirinin en
bliyiik avantaji, "kitle kaynak kullanimi" nda oldugu gibi baz1 ortak gorevleri
gergeklestirmek icin ¢ok sayida insani bir araya getirmek veya blok zinciri aginin
degismezlik 6zelligini gliglendirmek i¢in "kalabaligin" giiciinden etkili bir sekilde

yararlanabilmesidir (Sarajoti vd., 2022).

2.2.2. Ozel Blok Zinciri

Ozel veya “izinli” blok zincirler, katilimcinin kimliginin bilinmesini gerektirir
(Sabah Sabry vd., 2019, s. 1821). Ayrica 6zel blok zincirler, blok zinciri defterinin
konsensus algoritmasini belirleyen bir kurulus tarafindan tamamen kontrol edilir
(Tovanich vd., 2019, s. 3). Ozel blok zincirler sadece defteri kendi aralarinda
paylagmaya karar vermis olan bir konsorsiyuma veya bir grup kisi veya kurulusa
aciktir (Bashir, 2018, s. 32). Giiniimiizde ¢ogu proje, ¢ok sayida kullaniciya, ag
diigiimlerine ve pazarlara erisim saglayan genel blok zincirine giivense de 6zel bir blok
zinciri veya konsorsiyum blok zincirini (bir grup giivenilir katilimer arasinda) tercih
eden ¢aligma gruplar1 da bulunmaktadir. Ornegin, bankacilik gibi dikey sektdrlerdeki
bir dizi sirket, kendi veri aligverisi platformu olarak 6zel blok zincirini kullanmaktadir

(Feng vd., 2019, s. 47).

Tablo-8’de Paul ve arkadagslar1 (2021, s. 193-195) genel ve 6zel blok zincirinin
ozelliklerini sekilde oOzetlemistir. Genel ve Ozel Blok Zincirinin Ozelliklerine
bakildiginda Ozel Blok Zincirinin daha dar alanda islem yapmasindan dolay1 daha
diisiik maliyet ve daha hizli islem yapilmasina olanak sagladigi goriilmektedir. Genel
blok zincirinin ise; herkesin katilabilmesi ile daha genis alanda islem yapilmasiyla

yiiksek maliyet ve enerji tiiketimine olanak sagladig: goriilmektedir.
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Tablo-8: Genel ve Ozel Blok Zincirinin Ozellikleri

Genel Blok Zinciri Ozel Blok Zinciri

Herkesin katilabilmesi Katilimcilarin 6nceden se¢ilmesi
Kripto para birimi gerektirmesi Kripto para birimi gerekmemesi
Yiiksek ademi merkeziyetcilik Diisiik ademi merkeziyetgilik
Diisiik verim Yiiksek verim

Yiiksek enerji tikketimi Diisiik enerji tiikketimi

Kaynak: Paul vd., 2021, s. 193-195.

2.2.3. Hibrit Blok Zinciri

Hesaplama giicii ve depolama gereksinimlerini en aza indirmek i¢in, sunucularin
merkezilestirilmis 6zelligi ile blok zincirlerinin dagitilmis yapisini birlestiren bir hibrit
blok zinciri modeli 6nerilmistir (Marar & Marar, 2020, s. 320). Genel ve 6zel blok
zincirlerinden olusan hibrit blok zinciri, genel blok zincirindeki islemlerin agikligini
ve giivenini yaratirken 6zel blok zincirindeki gizlilige duyarli verileri korumaktadir
(Chen J., 2018, s. 23). Hibrit blok zincirleri, tek bir kurulus tarafindan kontrol edilen,
ancak belirli islem dogrulamalarini gerceklestirmek icin gerekli olan genel blok zinciri
tarafindan gergeklestirilen bir gozetim diizeyine sahip blok zincirleridir (Wegrzyn &
Wang, 2021). Hibrit blok zincirleri, konsensus siirecini sistem tarafindan giivenilen
secilmis katilimer grubuyla smirlayan yart 6zel blok zincirleridir. Bu, islemleri ve
bloklar1 dogrulama siiresini kisaltmakta, ayni zamanda sistemleri kismen segilen
diigtimlerde merkezi hale getirmektedir (Tovanich vd., 2019, s. 3). Cao ve arkadaslar
(2020, s. 1289) caligsmalarinda ii¢ blok zinciri teknolojisini karsilastirmislardir. Tablo

9’da genel, 6zel ve hibrit blok zincirinin karsilagtirmasi sunulmustur.
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Tablo-9: Genel, Ozel ve Hibrit Blok Zincirinin Karsilastirmasi

Genel Blok Zinciri Hibrit Blok Ozel Blok Zinciri

Zinciri

Katihm Herkes Konsorsiyum Kisi/ kurulus
Kurallarn icindeki

kimligi

dogrulanmig

taraflar

Konsensus DPoS (delegated proof of Dagitilmis Dagitilmis konsensus
Algoritmasi stake), PoW (proof of konsensus algoritmasi

work), PoS (proof of algoritmasi

stake)
Ozellikler Kendi kendine kredi Verimlilik, Seffaflik, izlenebilirlik
yonetimi maliyet
optimizasyonu
Tipik Dijital eszamanlilik Odeme/veri Denetim diizenlemesi
uygulamalari paylagimi

Kaynak: Cao vd., 2020, s. 1289.

2.2.4. Konsorsiyum Blok Zinciri

Konsorsiyum blok zinciri bir bagka yar1 merkezi olmayan blok zinciri tiirtidiir.
Konsorsiyum blok zincirleri, 6zel blok zincirinde oldugu gibi tek bir varlik yerine bir
grup kurulus tarafindan yonetilen izinli blok zincirleri olup 6zel blok zincirlerinden
daha fazla ademi merkeziyetcilige sahiptir ve bu da daha yiiksek giivenlik seviyeleri
saglamaktadir (Wegrzyn & Wang, 2021). Konsorsiyum blok zincirleri, farkli sahipler
(veya sirketler) tarafindan yonetilen birden fazla donanim iizerinde merkezi olmayan

bir sekilde dagitilir. Ayrica, baz1 blok zincirleri bilgi par¢alanmasina yol acan 6zel
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islemlere izin verdiginden, konsorsiyum diiglimleri arasinda verilerin homojen olmasi

gerekli degildir (Dib vd., 2018, s. 52).

2.3. Blok Zinciri Avantajlari

Blok zinciri teknolojisi Paul ve arkadaslarmin (2021, s. 190) c¢alismalarinda
belirttigi lizere dort ana nitelige sahiptir (Sekil 3). Blok zinciri, akilli sézlesme
mantigryla hatalar azaltilip hiz artirilarak verimlilik; farkli kurumlardan farkli
zamanlarda farkli formatlarda raporlar almak yerine islemler hakkinda gercek zamanl
bilgiler edinilerek seffaflik saglamaktadir. Blok zinciri sistemlerindeki katilimcilarin
cogunlugunun islemleri onaylamasi ve hangi verilerin yazilacagi, degistirilecegi veya
kaldirilacagi konusunda anlagsmaya varmasi emniyet; c¢ok sayida blok zinciri
katilimcisinin, biiyiik Olglide ¢ogaltilmis bir veri tabani olarak goriilebilmesi ile
verilerin daha saglam hale gelmesi dayaniklilik 6zelliklerini ortaya g¢ikarmaktadir
(Paul vd., 2021, s. 190).

Blok zinciri altyapisindaki konsensus algoritmasini dogrulamak ve gegerli hale
getirmek i¢in yazilim programlarin1 kullanarak giivenlik ve giivenilirlik niteliklerini
kazanmaktadir (Sabah Sabry vd., 2019, s. 1830). Blok zinciri teknolojisinin getirmis
oldugu en biiyiik yenilik tek merkeze dayali olan giliven sistemlerinin yapisin
dagitarak biiyiik risk faktoriinii ortadan kaldirmasidir (Arslaner, 2021, s. 22). Gergek
zamanl olarak goriintiilenen ve merkezi kullanici kontrollerinde kayitli olmayan bir
blok zincirindeki degisikliklerden dolayi, blok zincirinin hacklenmeye karsi
geleneksel bir veri tabanindan daha daha az duyarli oldugu sdylenmektedir (Masters
vd., 2017, s. 1).

Sekil-5: Blok Zincirinin Géze Carpan Nitelikleri

Vs

Verimlilik Seffaflik

Emniyet Dayaniklilk

J

Kaynak: Paul vd., 2021, s. 190.



55

Biiytik verilerle basa ¢ikmak i¢in gizlilik, kullanilabilirlik, 6l¢eklenebilirlik ve
performans gibi bagliklara ulagmak 6nemlidir. Bu noktada blok zinciri teknolojisini
anlamak, mevcut geleneksel sistemlerden daha alternatif ve daha iyi ¢oziimler
sunmaktadir (Pehlivan Kaplan & Sahin, 2018, s. 313). Merkezi olmayan ve giivenlik
yapistyla blok zinciri teknolojisi, biiyilk veri hizmetlerini ve uygulamalarini
gelistirmek i¢in biiyiik bir potansiyele sahiptir (Deepa vd., 2022, s. 209). Gelecekteki
devasa ve yiiksek oranda eszamanli veri depolama ve bilgi islem ihtiyaglari karsisinda,
dagitilmis depolama oOnemli gelisme trendlerinden biridir. Blok zincirine dayali
dagitilmis depolama, giivenilirlik, kullanilabilirlik, maliyet ve veri gizliligi agisindan
avantajlara sahiptir (Li vd., 2021, s. 38). Blok zinciri teknolojisinin merkezi olmayan
dogas1 bu teknolojinin ana faydasidir. Ugiincii taraf kurulus veya merkezi yonetici ile
caligmanin gerekli olmamasi bu sistemin araci olmadan g¢alistigi ve tiim
katilimcilarinin kararlar1 verdigi anlamima gelmektedir (Golosova & Romanovs,
2018).

Blok zinciri, elektronik aligveris yapma seklimizi degistirecek ve giivenilmeyen
ve merkezi olmayan sistemlerde verilerin biitiinliigiinii koruyacak umut verici bir
teknolojidir (Tovanich vd., 2019, s. 16). Blok zinciri teknolojisi, gelecek nesil 10T
(Internet of Things-Nesnelerin interneti) mimarisine yaklasabilecek umut verici bir
fikir olmak i¢in merkezi olmayan, giivenli ve 6zel bir yapiya sahiptir (Chen J. , 2018,
s. 22). loT (Nesnelerin interneti), biiyiik veri ve enerji verimli internet teknolojilerinin
entegrasyonu, akilli sehir yasami icin gerekli olan altyapr ¢dzlimlerini saglama
yetenegine sahiptir. Ancak diisiik glivenlik, giivenilirlik, bakim, uyarlanabilirlik ve
maliyetlerle ilgili ¢ok sayida sorun vardir. Blok zinciri teknolojisi, seffaflik, enerji
verimliligi, alan, geri kazanlabilirlik ve IoT cihazlarimin bakimi gibi ihtiyaglar

karsilamaktadir (Deepa vd., 2022, s. 216).

Blok zinciri teknolojisi giivenli erisim yollar1 yaratan, bilgi islem siireclerini
maliyet etkin bir sekilde organize eden, verilerin takip ve izlenebilirlik 6zelliklerini
seffaflastiran, degismez ve reddedilemez kayitlar sayesinde saglam ve giivenilir bir

defter niteligine sahip, akilli sdzlesmelerle otomatik bir hale biiriinen operasyonlar
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yaratan bilgi islem sistemidir (Yanik, 2021, s. 156). Bu bilgi islem sisteminin firsatlari

Sekil 6’da belirtilmistir.

Sekil-6: Blok Zinciri Bilgi Islem Modelinin Firsatlari

Guvenlik
Yapisi

Dastk
Islem
Maliyeti

Odeme
Yontemi

Seffaflik
ve
Denetim

Akill
Sozlesme

Kaynak: Yanik, 2021.

Blok zincir teknolojisi Vonitsanos ve arkadaslarina (2021) gore alti anahtar

Ozellik tagimaktadir;

o Ademi merkeziyetcilik: Blok zinciri merkezi bir diigiimden kaynaklanmadigi
icin verilerin  depolanmasi ve gilincellenmesi dagittk bir sekilde
gerceklesmektedir.

o Seffaflik: Veri kayitlari, bir blok zinciri sisteminde bir diigiimden digerine
seffaftir.

e Acik kaynak: Bir blok zinciri sisteminin kaynak kodu herkese agiktir ve herkes
blok zinciri teknolojilerini kullanabilir.

e  Ozerklik: Bir blok zinciri sisteminin temel kaygis1, verilerin giivenli bir sekilde
aktarilmasini saglamaktir. Bu yiizden diiglimler arasinda tek kullanicilar ve
tiim sistem arasinda herhangi bir miidahale yoktur.

e Degismezlik: Bir kullanict ayn1 anda diiglimiin %51" inden fazlasim1 kontrol

etmedikge veri kayitlar1 doniistiiriilemez.



S7

e Anonimlik: Gtivenilir digiimler arasindaki islemler, yalnizca blok zinciri

adresleri kullanilarak anonim olabilir.

Blok zinciri teknolojisi, birden fazla bagimsiz tarafin ortak bir dizi yetkili kayd1
ortaklaga olusturmasini, siirdiirmesini, senkronize etmesini ve giincellemesini saglar
(Kostic & Sedej, 2022, s. 124). Ademi merkeziyetcilik, degismezlik, anonimlik,
seffaflik ve giivenlik, blok zincirinin bazi énemli 6zellikleridir (Miglani & Kumar,
2021, s. 43). Mimari yapisindan ve kullanilan kriptografik algoritmalardan yararlanan
blok zinciri, gelistiricilere hesap verebilir ve denetlenebilir olmasini saglamak igin
merkezi olmayan, degismez, agik, izlenebilir ve hataya dayanikli 6zellikler sunarak
tedarik zinciri, liretim, saglik vb. mevcut is modellerini gelistirmek i¢in biiylik bir

potansiyel tasimaktadir. (Cao vd., 2020, s. 1289).

Blok zinciri teknolojisi kaynak olarak, herhangi bir degisiklik veya yeniden
adlandirma faaliyetleri de dahil olmak tizere degerli bir nesneye bagli haklarin
transferinin giivenli bir gecmisini saglar. Blok zinciri 6ncesi donemde, hizmetleri i¢in
icret alan ve islem ortaklar1 arasinda dogrudan etkilesimi engelleyen bankalar veya
borsalar gibi merkezi aracilara giivenilmesi zorunluyken, bugiin blok zinciri
teknolojisinin merkezi olmayan ag1 islemleri dogrulayabildiginden, tek firmalarin
kontrol ettigi pazarlara uygun bir alternatiftir (Schneider vd., 2020). Blok zinciri
sistemleri, dolandiricilik ve manipiilasyondan kaginmada, sahte bilgilerin gergege
dayali oldugu kredi bagvurusu sahtekarlig1 gibi nesnel bilgi sahtekarligini 6nlemede
oldukga etkilidir (Cai & Zhu, 2016, s. 1). Bir kayit teknolojisi olarak blok zinciri,
yalnizca verileri depolamak ve kayittan sonra bozulmadan tutmak icin son derece
giivenilir bir ¢oziim saglamakla kalmaz, ayni zamanda akranlar tarafindan
yonlendirilen ekosisteme esit derecede giivendiginden, agdaki kullanicilar arasinda
kamu giiven eksikligi ile ilgili sorunlarin ¢ogunu dagitilmis defter platformlari

sayesinde onler (Kassen, 2022).

Blok zinciri, merkezi olmayan ve paylasilan dagitilmis bir defter sunarak
seffafligi, giiveni, gilivenligi, emniyeti ve cesitli siireclerin gizliligini artirabilir

(Ahmed vd., 2021). Blok zinciri, kriptografik algoritma, dijital imza (asimetrik
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kriptografiye dayali) ve dagitilmis konsensiis mekanizmasi gibi birka¢ temel
teknolojinin entegre edilmesiyle saglanan merkezi olmayan bir ortamda calisarak
maliyeti biiylik 6l¢lide azaltabilmenin yaninda ve verimliligi artirabilmektedir ( Zheng
vd., 2018, s. 354). Blok zinciri teknolojisi, sosyal refahi tesvik eden ve yasam kalitesini
tyilestiren stratejilerin yenilenmesine veya yeniden kesfedilmesine izin veren bir unsur
oldugunu kanitlamistir (Mora vd., 2021, s. 14). Blok zinciri teknolojisi biiyiik veri
analitigi, akilli sdzlesme ve yapay zeka ile ilgili olarak gelecekteki firsatlari da
arastirmaktadir (Maidamwar vd., 2021). Cok ¢esitli alanlara uygulanma potansiyeline
sahip olan teknoloji tedarik zinciri, yonetisim, kimlik yonetimi, oylama, saglik, enerji
kaynaklar1 vb. dahil olmak iizere ¢esitli alanlarda ¢6ziim bulmak i¢in kullanilabilir

(Bhushan vd., 2020, s. 12).

2.4. Blok Zinciri Dezavantajlar

Son zamanlarda blok zinciri, merkezi olmayan yapisi ve giivenlik 6zelligi
nedeniyle merkezi olmayan bilgi sistemlerinde biiyiik ilgi gormiistiir. Ancak blok
zincirinin avantajlarinin yaninda birtakim dezavantajlari da bulunmaktadir. Verileri
depolamak, paylagsmak ve giincellemek i¢in tamamen farkli bir yol saglamakta ve
gelecegin internet etkilesimli sistemlerinde (6rnegin nesnelerin interneti veya tedarik
zinciri sistemleri) ¢ok dnemli bir rol oynayacak goriinmesiyle birlikte, artan gizlilik
koruma ihtiyaci, ortaya ¢ikan blok zincirinin ger¢cek uygulamalarina bir engel olabilir

(Feng vd., 2019, s. 56).

Blok zinciri mimarisi, konsensus algoritmasi, mahremiyet korumasi, akilli
s0zlesme ve zincirler arasi islemin teknik zorluklari, blok zincir teknolojisinin ve
endiistrisinin gelisimini giderek daha fazla kisitlamaktadir (Li vd., 2021, s. 37).
Degismezlik, 6zel ve genel blok zincirlerindeki altyapi mimarileri, hard fork (protokol
yaziliminin yeni siirimiiniin giincellenmemesi halinde diigtimler tarafindan onaylanan
islemler gegersiz kilinarak yeni zincir olusturulan durum), anonimlik, kisisel verilerin
giivenligi, dlceklenebilirlik ve fiyat dalgalanmasi blok zinciri teknolojisindeki temel
sorunlardandir (Konashevych, 2020, s. 115-117). Bashir (2018) ise en hassas blok
zinciri  sorunlarin1  Olgeklenebilirlik, uyarlanabilirlik, diizenleme, nispeten

olgunlasmamis teknoloji ve gizlilik olarak siralamistir.
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Bir yandan, iyi niyetli bir kullanicinin kimligini ve eylemini 6zel olarak korumak
istemesi Ote yandan, kotii niyetli kullanicinin bazi yasa disi islemler igin gizlilik
koruma mekanizmasint kotiiye kullanabilmesi blok zincirini gizlilik korumasi
yoniinden iki ucu keskin bir bigak haline getirmektedir (Feng vd., 2019, s. 56). Teknik
gereksinim, enerji maliyeti, diiglimler arasi transferlerin tek adres iizerinden yapilmasi
halinde mahremiyetin korunamama ihtimali, Selfish adi verilen blok atma
saldirilarinin  yaratmasi muhtemel giivenlik problemleri, akilli sozlesmelerdeki
hukuksal gecerlilik sorunu blok zinciri teknolojisinin sahip oldugu biiytlik potansiyele

ragmen dezavantajlarindan bazilaridir (Yanik, 2021, s. 160-12).

Olgeklenebilirlik, sirli gelistirici arzi, standardizasyon ve diizenlemeler blok
zincirlerin hala sahip oldugu ve heniiz iistesinden gelemedigi bazi zorluklardandir
(Maidamwar vd., 2021). Blok zinciri teknolojisinde veri paylasiminin giivenligi
yeterince yiiksek olmamakla birlikte, uygulama kapsami yeterince genis degildir ve
hala ¢oziilmesi gereken birgok giivenlik sorunu bulunmaktadir (Zhong vd., 2022, s.
1326). Bir blok zinciri islemi, katilimcilarmin adreslerini, ticaret degerlerini, zaman
damgasini ve gonderenin imzasini igerir. Blok zinciri aginin genel yapisi nedeniyle,
veri madenciligi ile kullanicilarin fiziksel kimliklerini veya diger ek bilgileri ¢ikarmak
i¢in islem akigini izlemek miimkiindiir (Feng vd., 2019, s. 48). Blok zinciri teknolojisi
siber giivenlik ve bilgi teknolojileri tehdit ve zorluklarina karst bir ¢oziim olarak
goriiliirken veri seffaflig1 i¢in heyecan verici olanaklar sunmanin yaninda risk ve
siirhiliklar da igermektedir (Linkov vd., 2018, s. 62-63). Bunlar arasinda; (akt. Hirsh
& Alman, 2020)

e Farkli blok zinciri sistemleri arasinda birlikte ¢alisabilirlik eksikligi,

e Biiyiik miktarda veri ile kiiresel 6lgekte blok zincirinin 6l¢eklenebilirligi,
e %051 saldiris1 gibi potansiyel giivenlik sorunlart,

e Bir blok zincirinin bir deftere blok eklemek i¢in ihtiya¢ duydugu biiyiik

enerji tilkketimi sayilabilir.
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2.5. Blok Zinciri Teknolojisinin Kullanim Alanlar:

2009 yilinda Bitcoin kripto parasinin arkasindaki teknoloji olarak ortaya ¢ikan
blok zinciri, her gegen giin popiilaritesini artirmistir. Heniiz baglangi¢c asamasinda
olmasima ragmen blok zinciri teknolojisi bankacilik ve finans, yonetim siirecleri,
sosyal medya, saglik, egitim islemleri, noter, emlak, IoT gibi bir¢cok alanda
kullanilmaya baslanmistir (Pehlivan Kaplan & Sahin, 2018, s. 310). Siirekli gelisen
teknoloji sayesinde iyilestirilen 6zellikleri ile farkli sektorlerde kullanilan blok zinciri
teknolojisi gelecegi yakalamaya hatta kurmaya c¢alisan kurum ve kuruluslar igin
Oonemli bir strateji hamlesi haline gelmistir. Blok zincirlerin yonetimi, hangi sirketlerin
yeni teknolojik firsatlardan yararlandigini belirlemede kritik bir faktor olacaktir
(Goldsby & Hanisch, 2022, s. 163). Teknolojinin yonetimi, teknolojinin iretilmesi ve
kullanilmast kadar dnem tasimaktadir. Blok zinciri teknolojisinin kullanim alanlar1

Sekil 7°de 6zetlenmistir.



Sekil-7: Blok Zinciri Teknolojisinin Kullamim Alanlar
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Kaynak: Rawat vd., 2021, s. 8.
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UCUNCU BOLUM - AKILLI KENTLER VE BLOK ZiNCIiRi TEKNOLOJISI

Akilli kentler, kent sorunlarmi ¢ézmek ve sakinlerinin daha kaliteli bir kent
yasami siirmesi i¢in giincel teknolojileri kullanmaktadir. Bu giincel teknolojilerden
biri de blok zincir teknolojisidir ve bu alanda 6nemli uygulamalardan biri olarak

goriilmektedir.

Blok zinciri, is, sosyal ve politik etkilesimleri ve diger deger aligverisi yollarini
yeniden tasarlamaya baslamis olan yeni bir bozulma dalgasidir. Blok zinciri, taraflar
arasi yalnizca para degil bir sekilde “deger”i islemeye yonelik bir kayit sistemidir.
Bunun anlami, bankalar, komisyoncular veya diger emanet hizmetleri gibi bir aracinin
giivenilir bir {liglincii taraf olarak hizmet vermesine gerek olmadigidir (Singhal vd.
2018).

3.1. Akilli Kentlerde Blok Zinciri Teknolojisi Kullanimi

Diinyanin farkli noktalarinda akilli kent stratejileri benimsemis ve bu yonde
teknolojiyi dinamik olarak takip eden pek ¢ok sehir bulunmaktadir. Yeni bir teknoloji
olarak blok zinciri teknolojisi de kentlerin dijital doniisiim siireclerinde énemli rol
oynamaktadir. Bazi iilke ve sehirler yeni bir teknoloji olmasina ragmen blok zincirini
farkl1 alanlarda uygulamaya baslamis goziikmektedir. Cogu uygulama proje
asamasinda olsa da pilot bolgelerde bazi alanlarda teknoloji kullanilmaya baslanmas,
bazi kullanim sonuglari da paylasilmistir. ileriki dsnemde akilli kentlerde blok zinciri
teknolojisi hem kendine daha fazla uygulanma alam1 bulacak hem de kullanim

sonuglaria dair daha genis bir veri havuzu olusacaktir.

Estonya, blok zinciri teknolojisinin paranin 6tesindeki biiyiik potansiyelini fark
eden ilk iilkelerden biri olarak 2016 yilinda bir milyondan fazla vatandasin saglik
kayitlari1 giivence altina almak igin blok zinciri teknolojisini kullanacagini
duyurmustur (Heston, 2017). Blok zinciri tabanli ulusal e-saglik projesi, blok zinciri
teknolojisini kullanarak ulusal saglik veri tabanlarin1 yonetirken hasta verilerinin siber
gilivenligini saglamay1 amaclayan bir pilot program seklinde resmi olarak baglatilmistir

(Kassen, 2022). Karayipler, ekonomilerinin gelisimi i¢in turizmde blok zincir
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teknolojisini kullanmaya baslamistir (Kwok & Koh, 2019). Malta, kripto para birimi
ve blok zinciri ile ilgili li¢ yasa belirlemis, Lihtenstayn ise bir "token ekonomisi"

saglayan bir blok zinciri yasas1 6nermistir (Khan vd., 2022).

Isvigre’nin Zug sehir yonetimi, belediye hizmetlerinde 6deme yapmak igin
Bitcoin'i kullanmay1 miimkiin kilan diinyadaki ilk otoritedir. Sehirde uygulanan blok
zinciri tabanli bir diger teknoloji ise Ethereum teknolojisi temelinde vatandaglarin
akilli telefonlarin yardimiyla kendilerini dijital olarak tanimlayabilmesi ve medya
kesintisi olmadan pasaport licretlerini 6demesi veya vergi beyannamelerini dijital
olarak doldurmasi gibi dijital siiregleri yonetebilmesidir (Gassman vd., 2019, s. 214-
215). Alman Federal G6¢ ve Miilteciler Dairesi, go¢ ve iltica prosediirlerine iliskin
bilgi kaynaklarinin verimli yonetimini saglamak i¢in kisa siire dnce blok zinciri tabanli
bir proje baglatmistir (Kassen, 2022). Sirbistan’da 2021 dijital varliklar yasasi, kripto
para ticaretini ve madenciligi yasallastirmis ve bir¢ok kripto para hizmetini ve bircok
kripto para hizmet saglayicisini lisans almaya zorlamistir. Buenos Aires, sehrin
sakinlerine kisisel verileri tizerinde kontrol saglamak adina blok zinciri tabanli dijital
kimlik platformu saglamak i¢in halka agik bir blok zinciri tabanli dijital kimlik
platformu olusturmaya baslamis, Rio de Janeiro 2023'te emlak vergisi 6demelerini
kripto para seklinde kabul edecegini bildirmis, Melbourne, Los Angeles, Bahreyn,
Abu Dabi gibi bir ¢ok sehir blok zinciri teknolojilerine yatirimlar yapmustir (Genome,
2022, s. 136-190).

Blok zinciri teknolojisinin sehir hizmetleri tizerindeki potansiyel etkisini kabul
eden Dubai, yalnizca 2016 yilinda blok zinciri teknolojisine 1,4 milyar dolarlik 6zel
sektor yatirnmi yaparak Ekim 2016'da sehir ¢apinda bir blok zinciri stratejisi
baslatmistir. Yonetim verimliligi, endiistri yaratimi, bolgesel ve uluslararasi alanda
liderlik Dubai sehrinin blok zinciri teknolojisini belirleyen {i¢ ana nokta olmustur
(Bishr, 2019, s. 4-6). Birlesik Arap Emirlikleri Blok Zinciri Stratejisi, 2021 yilina
kadar devlet igslemlerinin ytlizde 50'sini blok zinciri platformuna doniistiirmek i¢in blok
zincir teknolojisinden yararlanmay1 hedeflemistir. Blok zinciri teknolojisinin
kullanilmastyla rutin olarak uygulanan islem ve belgelerde 11 milyar Birlesik Arap

Emirlikleri Dirhemi, yilda 398 milyon basili belge ve yilda 77 milyon ¢aligma saati
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tasarrufu yapilmasi beklenmistir (Report, 2018). Dubai’de blok zinciri teknolojisi
tabanli 6deme mutabakat sistemiyle, dncesinde 45 giin siiren devlet kurumlar1 ve

bankalar arasindaki ddemeler saniyeler i¢inde gerceklestirilmistir (Bishr, 2019, s. 6).

Khan ve arkadaslar1 (2022) yaptiklar1 ampirik ¢alismada blok zinciri
teknolojisinin Dubai ig¢in fayda ve zorluklarini Tablo 10’de yer aldigi sekilde

belirtmistir.

Tablo-10: Blok Zinciri Teknolojisinin Dubai icin Fayda ve Zorluklan

Faydalan Zorluklari

Azalmis maliyet ve artmis verimlilik Bilgi teknolojileri altyap: eksikligi
Veri biitlinliigli ve giivenilirligi Yonetim destegi eksikligi

Gelismis hesap verebilirlik Taraflar arasinda farkindalik eksikligi
Artmis gliven ve anlayis Uzmanlik eksikligi

Azalmis raporlama Giivenlik ve gizlilik

Diizenleme,  birlikte  ¢alisabilirlik,

standart eksikligi

Kaynak: Khan vd., 2022.

2016 yilinda Giircistan’da blok zinciri tabanli bir tapu kayit sistemi projesinin
yapilacagi duyurulmustur. Blok zinciri teknolojisini temel alan bu projenin is akis
semas1 Sekil 8’de verilmistir. iki asamali gergeklesen proje sonucunda 2018 itibariyle
Giircistan Cumhuriyeti'nde verilerin giivenligini ve degismezligini saglayan blok

zincirinde toplam 1,5 milyon tapu yayinlanmistir (akt.Shang & Price,2019,s.77).
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Sekil-8: Blok Zinciri Tabanh Arazi Tapu Projesi Is Akis Semasi

Mobil uygulama Uzerinden vatandas islem baslangi¢
talebinde bulunur

|
. N
Baslangic asamasi kafa karigikligina sebep olmadan mevcut
yazilimda bekler
|
ANy
Arka tarafta blok zinciri dogrulama talebinde bulunur
=
N
Blok zinciri talep edilen isleme 6zel s6zlesme yaratir
1
ANy

Genel blok zinciri hile vb. eylemin énline gegmek igin kayit
tutar ve islem hareketleri sifrelendikten sonra sona erer

Kaynak: Shang & Price, 2019, s. 75.

Xia ve arkadaslar1 (2022, s. 704) Teknoloji-Organizasyon-Cevre teorisi
cercevesinde Cin'deki 43 sehrin dijital ekonomisinin kalitesi iizerine blok zinciri
hizmet kabiliyeti, blok zinciri bilgi birikimi, devlet dikkati tahsisi, devlet fon destegi,
endiistri tagima kapasitesi ve blok zincir teknolojisi Ar-Ge ortami faktorlerinin sinerjik
etki mekanizmasini analiz etmistir. Buna gore blok zinciri alamiyla ilgili devlet
finansmaninin olmamasi, yiiksek kentsel dijital ekonomi kalitesinin olmamasina
katkida bulunan bir durumdur; blok zinciri teknolojisini benimseme perspektifinde
yuksek kaliteli kentsel dijital ekonomi icin bilgi endiistrisi odakli, devlet hizmeti
odakli ve Ar-Ge hizmeti odakli {i¢ konfigiirasyon vardir; yiiksek kentsel dijital

ekonomi kalitesinin yoklugu i¢in Ar-Ge-finansmaninin olmamast itici bir giigtiir

Tablo 11’te Birlesmis Milletler siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmada
sehirlere ve topluluklara rehberlik etmek icin bilgi aligverisi ve ortaklik kurma i¢in
uluslararasi bir platform saglayan kiiresel bir girisim olan Akailli Siirdiiriilebilir Sehirler
Birligi’nin (U4SSC) 2020 yilinda yaymladigi rapordaki gesitli iilkelerdeki blok zinciri

uygulamalari ve sonuglarina yer verilmistir.
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Uygulama Uygulama I¢erigi Girdi Cikt1
Lahey Insanlarm  mahremiyetinden  taviz Blok zinciri ve Ajanslar icin
vermeden devlet kurumlari arasinda Zero knowledge giivenilir veriler,

Borg yapilandirilmasi

Amsterdam

Genglerin yaslarini

dogrulamasi

Barselona

Dijital demokrasi ve

veri ortaklari

Giliney Hollanda

Enerji sistemi

Moskova

Hafta sonu fuarlari

Moskova

Aktif Vatandag

borglu kisilerle ilgili veri analizi

Insanlarm adlari, dogum tarihleri veya
diger bilgileri ifsa olmadan 18 yasindan
kanitlamalarini

biiyiik oldugunu

saglayan prototip uygulamadir.

Kisisel  verileri  y6netmek  igin
Barselona’da 60000 kisi tarafindan
kullanilmaktadir.

Enerji  aginin  gercek  zamanh
simiilasyonlarindan ve blok zinciri
tabanli akill sOzlesmelerle

kolaylastirilmis otomatik iglemlerden

yararlanacaktir.

2011 yilindan bu yana, hafta sonu

fuarlar1 Moskova, sehir sakinlerine
yiiksek kaliteli gida ve tarim iriinleri
dreticileri  ve

saglarken, yerel

girisimcileri desteklemektedir

Web sitesi ve mobil araciligtyla sistem,
sakinlerin hiz smirlar, oyun alanlari,
parklar, spor kompleksleri, ek otobiis
metro halkasinin

glizergahlar1, yeni

adlandirilmas1  gibi  konularda oy

kullanmalarina olanak tanir.

proof (Sifir Bilgi
Ispatr)

Blok zinciri ve
kriptografi

araclari

Blok zinciri ve
kriptografi

araclari

Veri  analitigi,

blok zinciri

Blok zinciri

Blok
Web

uygulamalar

zinciri,

sitesi-

daha iyi hizmet

Gizlilik, kolay
dogrulama, genis
uygulama

potansiyeli

Dogrulanmis
se¢im  sonuglari,
kullanici
kontroliinde

gizlilik

Teknoloji
inovasyonu,
ekonomik
getiriler, cevresel

getiriler

Artmis gliven,

azalmis gatisma

Artmig giiven,

daha iyi  bir

oylama sistemi

Kaynak: Cities, 2020, s. 31-47.
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Blok zinciri teknolojisi ylikselen trendiyle akilli kent stratejilerine dijital
dontisiim kapsaminda dahil edilmektedir. Heniiz ¢ok genis bir kullanim alanindan
bahsetmek miimkiin olmasa da gerek pilot projelerle gerek kamu-6zel sektor is
birlikleri ile diinyanin farkli kentlerinde uygulanmaya baslanmustir. Tiirkiye de akilli
kent stratejilerini son yillarda yogun bir sekilde uygulayan bir iilke olarak bu yeni
teknolojiyi ¢esitli noktalarda degerlendirmektedir. Tiirkiye’de kamudaki ilk blok
zinciri laboratuvari TUBITAK BILGEM Blok Zincir Arastirma Laboratuvar olarak
2017 yilinda kurulmustur. 2020 yilinda gergeklestirilen Bilisim Vadisi Blok Zincir e-
Calistay1 sonug raporuna gore ( Bilisim Vadisi, 2020, s. 8);

e Tirkiye’de blok zinciri ile ilgili yeni girisimlere hukuksal altyapinin

eksik olmasi sebebiyle yeterince yatirim yapilamamakta,

e Tiirkiye’de blok zinciri ile ilgili bilinmezlik ve yiiksek maliyetler

yatirimcilarin ilgisini azaltmakta,

e Yatirimcilar yeterli derecede destek/tesvik olmamasi ve biirokratik
engellerle kargilasmalari durumunda blok zinciri konusunda ¢ekimser

kalmakta,

e Kripto para ile blok zinciri birbirine karistirildigindan giiven eksikligi

olusmaktadir.

T. C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’mmn 2023 Sanayi ve Teknoloji
Stratejisi’nde ulusal blok zinciri altyapist ile ilgili bir boliim yer almaktadir. Bu rapora
gore (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2019, s. 80);

e Ulusal blok zinciri altyapisinin gelistirilmesi ve blok zinciri tabanl

ag olusturulmasinin tesvik edilmesi,

e Blok zinciri teknolojisi ile ilgili uygulama gelistirme yetkinliginin
kazanilmas: igin ilk olarak kamusal uygulamalarin blok zinciri

altyapisina uyumlu olanlarim belirlenerek projelendirilmesi,
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e Is modeli ve siireglerin testi i¢in Uuygun test ortamiin ve katilimci

kiimesi olusturulmasi,

e Gelistirilen blok zinciri uygulamalarinin mevzuata uyumlulugun
belirlenmesi adina diizenleyici kurul yardimiyla “sanal mevzuat test
alan1” olusturulmasi, basarili olan girisimlerin sertifikalarinin

saglanarak yatirim alma yoniinde desteklenmesi amaglanmaktadir.

Tiirkiye yerel yonetimleri akilli kent uygulamalarma yer vermektedir ancak
yerel yonetimlerin blok zinciri teknolojisi ile ilgili calismalarina bakildiginda bu yonde
cok az girisim oldugu gdze ¢arpmaktadir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi blok zinciri
teknolojisini kullanan belediyelerden birisidir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Blok
Zinciri Sistemi vatandaslarin dogalgaz, su faturalarna, IBB’nin kamu egitim
hizmetlerinin mezuniyet sertifikalar1 gibi belgelere blok zinciri ag1 iizerinden dijital
clizdanlar araciligtyla erisilebilmesini saglayan tamamen 6zel blok zinciri mimarisi
tizerine kurulmus kurum ve vatandas olmak {iizere iki farkli rolii olan bir sistemdir

(https://blokzincir.ibb.gov.tr/, 2022).

3.2. Akill Kent Uygulamalarinda Blok Zinciri Teknolojisinin Gelecegi

Blok zinciri teknolojisi akilli kent stratejilerine yeni yeni dahil edilen bir
teknoloji olsa da akilli kentlerin gelecegini etkileyecek dlgiide biiyiik ve derin etkilere
sahip olacak gibi goriinmektedir. Startup Genome’un 2022 kiiresel girisim ekosistemi
raporunda blok zinciri, finansal teknoloji, gelismis imalat, yapay zeka ve biiyiik veri
en hizli biiyiiyen alt sektorler olarak belirlenmis ve blok zinciri teknolojisinin, son bes
yilda erken agsamada fonlamada %91 ve 2021 yilindan bu yana %12 biiylime kaydettigi
ifade edilmistir (Genome, 2022, s. 45-49). Kiiresel blok zinciri pazart hizla
biiyiimektedir ve artan sayida yenilikle birlikte tiiketicinin blok zincir teknolojisini
kullanmanin yararlari konusundaki farkindaligi nedeniyle Oniimiizdeki yillarda da
bliylimeye devam etmesi beklenmektedir. Blok zinciri ademi merkeziyetcilik,
koordinasyon ve is birligini giivenli ve 6zerk bir sekilde sunan yeni bir bilgi islem

paradigmasini atesleyen bir teknoloji olarak basarili olursa, ¢esitli sektorlerde devrim
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yaratacak ve ekonomi, toplum ve kamu kurumlarin1 yeniden sekillendirmeye yardimci

olabilecektir (Cities N. L., 2018, s. 25).

Teknolojilerin devrim yaratma giicli her ne kadar biiyiik olsa da onlar tasidigi
risklerle birlikte degerlendirmek gerekmektedir. Bu noktada teknolojinin yonetimi
onem kazanmaktadir. Iyi teknoloji yonetisimi, politikalar1 ve normlari, teknolojinin
risklerini en aza indirirken faydalarini gergeklestirmenin de temelidir (Forum W. E.,
2020, s. 6). Diinya Ekonomik Forumu’nun 2021 yilinda hazirladigi rapora gore
(Forum W. E., 2020, s. 9) Endiistri 4.0 devrimiyle birlikte kullanilan teknolojilerin

ortak bazi yonetim bosluklar1 bulunmaktadir. Bunlar;

e Insan denetimi

e Simirh veya eksik diizenleme

e Siber ve diger giivenlik endiseleri

e Kolluk kuvvetleri tarafindan erisim ve kullanim

e Yanlis kullanim veya amag dist kullanim yoluyla teknolojinin olumsuz
etkisi

e QGizlilik ve veri paylagimi

e Teknolojinin sorumlulugu ve hesap verebilirligi

e Sinir Gtesi tutarsizliklar ve kisith veri akislaridir. Blok zinciri ile ilgili
yonetimsel bosluklarin mevcut ve gelecekteki durumu Tablo 12’te

sunulmustur.
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Tablo-12: Blok Zinciri Teknolojisi ile Ilgili Yonetim bosluklar

Su Anki Bosluklar

Yakin Zamanda
Karsilasilacak
Bosluklar

Gelecekte
Karsilasilacak
Bosluklar

Blok zinciri diinyasinda

siber giivenlik

Dijital kimlikler, varliklar
ve kripto para birimleri

acisindan diizenleyiciler

Birlikte c¢alisabilirlik ve
standart ihtiyaci

Konsorsiyum yonetisimi

Akillt sOzlesmelerin

uygulanabilirligi

Veri biitiinligii

Sinir 6tesinde diizenleyici

ve tutarsizliklar

Denetim/ii¢tincii taraf

rehberligi
Blok zinciri baglami1

Korunmas1 ve meydan

okumasi1 degismez bir
blok zinciri diinyasinda

anonimlik

Blok zinciri ve enerji

tuketimi

Blok zinciri ve telif hakki

Kiiresel dijital kimlik

Kaynak: Forum W. E., 2020, s. 31.

Blok zinciri diger teknolojiler gibi avantaj ve dezavantajlari ile yeni bir

teknoloji olarak iyi yonetilmesi gereken bir unsurdur. Sehir yoneticileri, politika

danigmanlar1 ve karar vericiler blok zinciri teknolojisini kullanmay1 degerlendirirken

(Cities, 2020, s. 81);

e Heniiz tam olarak anlasilmayan ilging olasiliklara sahip bir teknoloji

oldugu i¢in blok zincirine dikkatle yaklagmali,
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Blok zinciri ve akilli s6zlesmelerin ne oldugu, topluluk ve bireyler i¢in
potansiyelleri, riskleri ve yerel yasal g¢er¢eveler iginde nasil

goriilebilecekleri agisindan daha genis bir anlayisin gelistirmeli,

Blok zincirini yonetmek i¢in uygun bir diizenleyici ve etik gergeve

belirlemeli,

Yasal konular1 ele alan, veri giivenligini ve gizliligini dikkate alan
ihtiyag odakli bir yaklasim benimseyen yani gergek yerel ihtiyaglara
hitap eden planlamaya odaklanmali,

Kentsel alanlarda veya belirli topluluklarda toplumun baz1
boliimlerinin teknolojik ve dijital olarak dislanmasina karsi duyarli
olmali, bu esitsizlikleri siddetlendirme veya artirma potansiyelleri

agisindan kullanim durumlarini degerlendirmeli,

Stirdiiriilebilirlik {izerinde olumlu etki potansiyeli olan kullanim
durumlarinin etkilerinin olumlu ve olumsuz sonuclarini sosyal ve

cevresel bir perspektiften yakindan izlemeli,

Ustlenilen girisimlerin yakindan izlendiginden ve rapor edildiginden ve

alman derslerin ekosistem i¢inde paylasildigindan emin olmali,

Yenilik¢i projeleri desteklemek icin ekosistem icinde yenilik¢i

finansman mekanizmalarini kesfetmelidir.

Yeni teknolojilerin gelisimi, eksiklerinin goriiliip giderilmesi ve iyilestirilmesi

icin bu teknolojilerin kullanimi gerekmektedir. Blok zinciri teknolojisi de diinyada

artan popiilerligi ile birlikte genis bir kullanim alani bulmaktadir. Bu noktada

teknolojinin kullaniminda g¢ekimser yaklagimlarin goriilmesi de olagandir. OECD,

blok zinciri ile ilgili politika dnlemleri olustururken veya uygularken (OECD, 2022, s.

5-6);

Insan kapasitesini gelistirmeye ¢alismay?,

Koordineli politika yaklasimlar1 gelistirmeyi,
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e Blok zinciri arastirma ve gelistirme gibi teknolojik yenilikleri
destekleyen bir ortami tesvik etmeyi,

e Teknolojik yenilikler i¢in kolaylastirict bir politika ortamin
desteklemeyi,

e Uluslararasi is birligini 6nermektedir.

Stirdiiriilebilir bir kentsel ¢evre insa etmek ve vatandaslarin yasamini
tyilestirmek i¢cin modern bilgi islem teknolojilerini akilli bir sekilde kullanan akill
kentlerde denetlenebilirlik, seffaflik, degismezlik ve ademi merkeziyetcilik gibi iyi
Ozellikleri sayesinde blok zinciri kentlerin sorunlarina ¢6ziim sunabilmektedir
(Bhushan vd., 2020, s. 22). Ancak blok zincirinin spekiilatif dinamiklerinin sosyal ve
kamu yararina katkida bulunabilmesi i¢in yoOnetimlerin bazi yollar1 takip etmesi

gerekmektedir. Politik miidahaleler (Polvora vd., 2021, s. 5);

e Yonetisimin demokratiklestirilmesine vurgu yaparak, demokratik ve
kolektif sahiplik ve yoOnetisim modellerine yonelik disiplinler arasi
arastirmalar1 destekleyerek, bu tiir deneyleri finanse ederek,

e DLT (Dagitik defter teknolojisi) gelistiricilerini en son teknoloji tirtinii
sosyal ve ekonomik arastirmalarla birlestirerek, yani alan1 daha sosyal ve
kamusal olarak yararli, finansal ve ekonomik araclarin gelistirilmesine
dogru kaydirmaya yardimci olabilecek isbirlik¢i disiplinler arasi

baglamlari miimkiin kilarak buna yardimeci olabilir.

Akilli kent uygulamalarinda blok zinciri teknolojisinin gelecegini belirleyecek
parametrelerden birisi teknolojinin hukuki ¢er¢evesinin iyi ¢izilmis olmasidir. Dijital
teknolojilerin ve elektronik ticaretin giindelik hayata entegre ettigi otomatiklesme,
sozlesmeler hukukunun form degisikligini de kacinilmaz hale getirmektedir
(Tevetoglu, 2021, s. 203). Akilli sézlesmeler hizli ve giivenli bir iglem sagliyor olsa
da blok zinciri teknolojisinin dagitik bir yapida olmasi merkezi bir yapida temellenen
GDPR (Avrupa Birligi Genel Veri Koruma Tiiziigli) ve KVKK (Kisisel Verileri
Koruma Kanunu) gibi veri koruma diizenlemeleri ile bazi noktalarda celismektedir.

Bu ¢eliskilerin blok zinciri teknolojisinin gelistirilmesinde blok zinciri gelistiricileri,
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regiilatorler, ilgili konuda faaliyet gdsteren firmalar ve kisisel veri uzmanlari ile karar
mekanizmalarina zorluk yarattig1 goriilmektedir (Platformu, 2019, s. 55). Teknolojinin
gelecegi kullanilabilirliginin olmasi dolayistyla hukuki zeminin saglanmasina baglhdir.
Bir teknolojinin iiretilmesi ve kullanilmasinda etkilestigi disiplinlerin de uyumlu hale
getirilmesi yahut giincellenmesi gerekmektedir. Gergek fayda saglama konusunda
disiplinler arasi arastirma, degerlendirme ve yenilik giderek daha da 6nemli hale

gelecektir (Polvora vd., 2021, s. 9).

Gelecegin akilli kentleri kavrami, vatandaslarin refahin1 ve yasam kalitesini
iyilestirmek i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Akilli kentler, operasyonel verimliligi
artirmak, devlet hizmetlerinin kalitesini ve vatandas refahini 1iyilestirmek,
vatandaslarin siirekli artan taleplerini karsilamak ig¢in siirdiriilebilir kalkinma
uygulamalarim1 gelistirmek, dagitmak ve tesvik etmek icin bilgi ve iletisim
teknolojilerinden faydalanmaktadir. Dijital devrim, uygulamada kolaylik ve
verimliligi g6z Oniinde bulundurarak, nerede uygulanirsa uygulansin basarinin
anahtar1 oldugunu kanitlamistir ancak verilere ve gergeklere dayali bilingli bir karar
vermek akilli kent icin temel etkilesim faktorii olmaktadir (Javed vd., 2022, s. 42).
Blok zincirinin dijital devrimde 6ne ¢ikan bilgi ve iletisim teknolojilerinden biri olarak
akilli kent stratejilerinde 6nemli bir rol almas1 miimkiindiir. Blok zinciri, veri odakli
bir c¢agda kilit bir teknoloji olacaktir ancak siirdiiriilebilir kentsel gelisim
girisimlerinde blok zinciri kullanmak i¢in kesfedilmesi ve ¢oziilmesi gereken birgok
zorluk, gereksinim ve kisitlama bulunmaktadir (Majeed, ve digerleri, 2021, s. 21).
Akillt kentlerde blok zinciri teknolojisinin gelecegi tasidigi risklerin minimuma
indirgenmesi, olumsuz niteliklerinin {istesinden gelinmesi ve bazi iyilestirmeler

yapilmasi ile siki iligkidedir.

3.3. Akilli Kentler ve Blok Zinciri Teknolojisi

Giliniimiizde kentler, bankalar, ulasim, arazi kullanimlar, internet, insanlar, para,
hiikiimet, hukuk, polis vb. gibi somut ve somut olmayan bir¢ok farkli, hassas ve hayati
Ooneme sahip i¢ i¢ce gegmis organlarin bir “Ekosistemi” haline gelmistir. Bu noktada
“Akilli Kent” kavrami ¢ok yonliidiir ve teknoloji odakli yeniliklerin 6tesine gegen
hususlar1 igermektedir (Bagloee vd., 2021, s. 1-2). Teknolojik degerler akilli kent
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ekosisteminde yasanan dijital doniisim siirecinin ana parametresidir. Nesnelerin
interneti (IoT), bulut bilisim teknolojileri ve siber giivenlik sistemleri gibi dijital
teknolojilerdeki geligsmeler, akilli sehir uygulamalarinda genis bir yelpazede devrim
yaratmis olsa da blok zinciri teknolojisinin hizl1 bir sekilde benimsenmesi, yeni dijital
akilli sehir ekosisteminin gelistirilmesinde 6nemli bir role sahiptir (Ahmed vd., 2021,
S. 1). Hizmet noktasinda halka en yakin birimler olan yerel yonetimlerin hizmet
sunumunda kirtasiyecilik, yolsuzluk, gizlilik gibi olumsuz niteliklerden siyrilarak
kaliteli, seffaf ve hesap verilebilir hizmetler sunmasinda dijital doniisiim stratejileri
biiyiik 6nem tasimaktadir (Deniz, 2021, s. 95). Dijitallesme stratejisine dahil olan akilli
kentin bilesenleri Sekil 9’da gosterilmistir.

Dijitallesme, akilli kentler i¢in hem sorunlarini ¢6zmede hem de sakinlerine
daha konforlu ve modern bir hayat sunmada kac¢inilmaz bir siire¢ olarak
gbziikmektedir. Ancak bu siirece dahil olmanin farkli zorluklar: bulunmaktadir. Bir¢ok
yonetim i¢in dijitallesmenin Oniindeki en 6nemli engellerden biri, giivenliktir. Blok
zinciri sahip oldugu yetenekler nedeniyle, hiikiimetlerin nihayetinde dijitallesmesi ig¢in
gercekei bir yol sunabilecegi anlamina gelen giivenli bir teknoloji olarak
goriilmektedir ( Saxena vd., 2022, s. 250). Blok zinciri dijital hiikiimet bilgileriyle
ugrasirken hem giivenlik hem de seffafligin yam1 sira ademi merkeziyetcilige ve
esneklige katkida bulunmaktadir (Kassen, 2022, s. 2). Blok zincirinin temel erdemi,
riski azaltan ve hiikiimet baglaminin her tiirlii etkinligini saglayan merkezi otorite

olmadan giiven mekanizmasini otomatiklestirme yetenegidir (Antipova, 2018, s. 1).
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Sekil-9: Dijitallesme Stratejisine Dahil Olan Akillh Kentin Bilesenleri

Akallr Sehirler
1
| | | |
Ozellikler Altyap1 Yonetim Bilegenler
—  Sehirlesme — Fiziksel — Toplum — Vatandas
— Yasam Kalitesi — Hizmetler — Cevre — Egitim
|| | | Bilgifletisim || | . .. | | "
Akallilik Teknolojileri Idari Yonetim Teknoloji
—  Siirdiriilebilirlik — Atik Yonetimi | Ekonomi — Enerji
— Saghk
— Ulasim

Kaynak: Lukic vd., 2022, s. 26.

Blok zinciri teknolojisinin yonlendirdigi ¢dziimler, kamunun e-devlete olan
giivenini, ozellikle de, dagitilmis devlet bilgi veritabanlarinin yonetimi veya ¢esitli
kamu islemlerinin ve dijital hizmetlerin merkezi olmayan dogrulanmas: ile 6zellikle
vatandaslar ve isletmeler i¢in temel operasyonlari ile ilgili olarak artirmaya gergekten
yardimer olabilir (Kassen, 2022). Blok zinciri teknolojisi, kamu hizmeti sunumunda
ve isleyisinde devrim yaratarak onu daha verimli, esnek ve seffaf hale getirme
potansiyeline sahiptir. Sehirler, bu teknoloji sayesinde daha fazla verimliligin yani sira
departmanlar arasinda ve kamu ve 06zel kuruluslar arasinda kolaylastirilmis
koordinasyon dahil olmak {izere diger faydalar1 gerceklestirme potansiyeline

kavusmaktadir (Cities N. L., 2018, s. 12).

Alkallr bir kent, mevcut kaynaklarin verimli ve optimum kullanimini saglarken
sakinlerine daha iyi hizmetler sunmak i¢in fiziksel, sosyal ve is altyapilarin1 entegre

etmek ve yonetmek i¢in bilgi teknolojilerini kullanir. Nesnelerin interneti (IoT), bulut
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bilisim ve birbirine bagl aglar gibi teknolojilerin yayginlagsmasiyla akilli kentler,
yenilik¢i ¢oziimler ve vatandaslar ile yerel yonetim arasinda daha dogrudan etkilesim
ve is birligi saglayabilmektedir (Biswas & Muthukkumarasamy, 2016). Nesnelerin
interneti, herhangi bir insan miidahalesi olmadan sistematik ve otomatik olarak
yonetilen, diizenlenen ve izlenen algilama, isleme ve iletisim siireglerini saglayan
Oonemli bir ag olusturmak i¢in heterojen sensorleri, cihazlari ve sistemleri sorunsuz bir
sekilde birbirine baglayan bir sistemdir (Ahmed vd., 2021, s. 2). Nesnelerin interneti
cihazlarinin sayis1 her gecen giin arttigindan, cihazlarin giivenligi her zaman biiyiik bir

endise kaynagidir (Alhudhaif vd., 2022).

Nesnelerin interneti uygulamalar1 toplumun refahi ve akilli sehir hizmetleri i¢in
faydali olmakla beraber bu ag hizmetleri 06lgeklenebilirlik, kendi kendine
organizasyon, biiylik veri analizi, birlikte ¢alisabilirlik, otomatik algilama, yazilim
zorlugu, giivenlik, gizlilik ve hata toleransi gibi ¢esitli zorluklar igermektedir
(Alhudhaif vd., 2022). Nesnelerin interneti (IoT), internete bagli milyarlarca cihazi
izlemek ve ayrica cihazlar arasindaki islemleri ve koordinasyonu kolaylastirmak i¢in
blok zinciri kullanir ve blok zinciri ile nesnelerin internetinin entegrasyonu yalnizca
nesnelerin internetine yardimci olmakla kalmaz, ayn1 zamanda akilli sehirlere de
yardimer olur ( Shaikh & Mohammad, 2020, s. 187). Bilgi teknolojileri bir dizi
potansiyel faydasina ragmen beraberinde dijital bozulma, bilgi gilivenligi ve
mahremiyetle ilgili bircok zorlugu da getirmekte bu noktada akilli sehirleri
etkinlestirmek icin gelismis giivenlik ve gizlilik ile blok =zinciri teknolojisi

kullanilabilmektedir (Biswas & Muthukkumarasamy, 2016).

Akillr kentlerin operasyonel temeli, veri paylasimi, verilerin akilli analizi ve
karar vermesidir. Akilli kentin isleyisi, veri hacminin hizla biiylimesini saglar ve veri
kapasitesi biiyiik veri diizeyine ulasir (Fu & Zhu, 2021). Bir akilli kent, kamusal
yasama farkli katilim yontemleri olusturmak ve vatandaslari aktif kullanici olmaya
davet etmek i¢in etkilesimli bir bilgi sistemi saglamalidir (Lukic vd., 2021, s. 1). Bu
etkilesim esnasinda akilli kentler, belirli bir zamanda tiim kamu hizmetleri ile ilgili
olarak muazzam miktarda veri {iretir. Giincel bilgiler, kamu hizmetlerini iyilestirmek

ve kullanicilarina geri bildirim saglamak icin ¢ok Onemlidir. Dolayisiyla veri



77

miktarinin hizla arttig1 ve veri paylasimina olan talebin giderek giiglendigi biiyiik veri
caginda, Kriptografi teknolojisini birlestiren ve dagitilan verileri depolamak igin zincir

yapisini kullanan blok zinciri 6nem kazanmaktadir (Zhong vd., 2022, s. 1322).

Tipik olarak akilli kentler milyarlarca sensor ve cihazi birbirine baglamak i¢in
bliyiik 6lgekli dagitilmis sistemlerden yararlanarak ¢esitli uygulamalar saglamaktadir.
Veri iiretimi ve cihaz sayisindaki hizli artisin getirdigi zorluklarin iistesinden gelmek
icin akilli, verimli, giivenli, uygun maliyetli ve 6lgeklenebilir bir akilli kent sistemi
tasarlanmasi gerekmektedir (Xie vd., 2019, s. 2824). Biiyiik veri yonetiminde dagitik
mimarisi ve giivenligi sebebiyle blok zincir teknolojisi kullanilabilmektedir ( Zheng
vd., 2018, s. 370). Akillr sehir verilerinin giivenilirligini saglamada, verilerin iiretim,
calisma ve degisim siirecini kayit altina almada blok zinciri teknolojisi faydali
olmaktadir (Fu & Zhu, 2021, s. 26-28). Blok zinciri giivenilir, seffaf, saglam ve
merkezi olmayan ortamiyla akilli sehirlerin yasamin degerini, idari siiregleri ve
cevresel siirdiiriilebilirligi genisletmek igin kullanabilecegi olaganiistii bir olanak
olarak goze carpmaktadir (Ahmed vd., 2020). Baz1 6zel karakteristikleri ve 6zellikleri
sayesinde blok zinciri, akilli bir sehirde ¢esitli cihazlar1 giivenli bir sekilde organize
edebilen ¢ok kullanigh bir teknik olup 6zellikle kablosuz sensorler gibi varliklarin
sunucunun orijinalliginden emin olmas1 gereken dagitilmis ortamlarda genis

uygulamalar bulmaktadir (Chen vd., 2021).

Akilli kent, yiiksek diizeyde entegre olan ve otomatik olarak ¢alisan farkli
kurumlar ve endiistriyel sistemler olarak bir bilgi ekolojik modudur ve ayn1 zamanda
gelecekteki kentsel gelisimin nihai vizyonudur (Fu & Zhu, 2021, s. 21). Akilli kent
ekosisteminde, verileri korumak i¢in seffaf ve sorumlu bir mekanizma olarak blok
zinciri teknolojisinin yiikselisi, ciddi veri gizliligi, giivenlik ve biitlinliik sorunlarinin
¢oziilmesinin yolunu a¢maktadir (Cities, 2020, s. 4). Akilli kentler ve blok zincir
teknolojisi iki ortak Ozelligi paylasmaktadir. Birincisi, blok zinciri ve akilli kent
kavramlari oldukc¢a genis kavramlardir. Akilli kentler iizerine yapilan aragtirmalar,
daha yasanabilir kentsel ortamlar yaratmay1 hedefleyen uygulamali bir alandir. Blok

zinciri ise ¢ok sayida genel uygulamay1 giiclendirme potansiyeline sahip teknik bir
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platformdur. ikincisi, her iki alan da su anda biiyiime asamasindadir ve yakin gelecekte

onemli gelismeler beklenmektedir (Treiblmaier vd., 2020, s. 867).

Blok zinciri, kentlerin yoOnetim ve hizmetlerinin dijitallestigi ve “akill’”
kentlerini gelistirdigi bir ¢agda ortaya ¢ikmakta ve diinya ¢apinda her diizeydeki kamu
idareleri, sistemlerinin verimliligini, seffafligini ve gilivenligini artirmak ve
hizmetlerin saglanmasi ic¢in daha isbirlik¢i, etkilesimli ve demokratik bir platform
gelistirmeyi amaglamaktadir (Cities, 2020, s. 26). Hizli kentlesme sebebiyle biiyiiyen
sehirlerde kent yonetiminde planlama ve teknoloji kullanimi ¢ok 6nemli rol
oynamakta bu noktada blok zinciri teknolojisinin yiiksek yenilik¢i ve doniistiiriicti
kapasitesi dikkat ¢ekmektedir (Deniz, 2021, s. 104). Gelismekte olan bir teknoloji
olarak blok zinciri giivenden bagimsiz, seffaflik, otomasyon, ademi merkeziyetgilik ve
giivenlik gibi birgok iyi 6zelligi sayesinde akilli kent hizmetlerini iyilestirmeye ve
akilli kentlerin gelisimini tesvik etmeye yardimci olmaktadir (Xie vd., 2019, s. 2794).
Blok zinciri, bir sehrin sakinlerini, ilgili herkes i¢in deger yaratma potansiyeline sahip
daha bilingli se¢imler yapma konusunda giiglendirerek, kamu hizmetlerinin hizini
artirmanin yani sira yeteneklerini genisleterek, bazi durumlarda maliyetleri azaltarak
sehirlerin, yalnizca daha diisiik maliyetlerle artan verimliliklerden degil, ayn1 zamanda
daha fazla ekonomik entegrasyon ve katilimdan faydalanmasina da katki sunmaktadir
(Cities N. L., 2018, s. 15-19). Blok zinciri teknolojisi akilli kentlerin pek ¢ok farkli
uygulamalarinda kullanilabilmektedir. Akilli kent uygulamalarinda kullanilan blok

zinciri teknolojisinin karakteristik 6zellikleri Sekil 10’da sunulmustur.

Karmasiklik, eski sistemlerle entegrasyon, maliyet etkinligi ve kaynak
verimliligi, blok zinciri tabanli akilli kent girisimlerinin dogal 6zellikleridir (Cities,
2020, s. 80). Akilli kent tabanli uygulamalar, islemlerin biitiinligini ve
yetkilendirmesini saglamak icin seffaf islemler, tek hata noktas1 olmamasi, otomatik
karar verme ve veri korumasi gerektirir (Hakak vd, 2020, s. 8). Akilli kentlerde ulagim,
saglik, enerji, egitim gibi sektorlerde hizmetlerin yerine getirilebilmesi i¢in merkezi
bir mimarinin kullanilmasi1 gerekmektedir ancak merkezi bir mimari uygulamalarin

veri giivenligi ve gizliliginden yoksun olmasi anlamina gelmektedir. Bu noktada
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merkezi olmayan blok zinciri tabanli sistemler ¢6ziim sunmaktadir ( Shaikh &

Mohammad, 2020, s. 186).

Sekil-10: Akilh Kent Uygulamalarinda Blok Zinciri Teknolojisinin Karakteristik
Ozellikleri

Saglamlik

-Tek bir hata
noktasimin
olmamasi

Seffaflik Bozulmazlik

-Bilginin Blok Zinciri ilgini

-Bilginin
_kolay Teknolojisi gﬁvgnde
dogrulanmas

1 olmasi

Konsensus

-Sahte
islemleri
Onlemesi

Kaynak: Hakak vd., 2020, s. 9.

Akilli kentlerde kullanilan teknolojilerin sosyal etkileri 6zellikle etkilesimin ve
iletisimin giiclendigi glinlimiiz diinyasinda daha da 6nem kazanmaktadir. Bugiin
sehirler, sakinlerinin yonetime giiveninin diisiik, ancak beklentilerin yiiksek oldugu bir
ortamda faaliyet gostermektedir. Bu bolge sakinleri, yerel yonetimlerinin duyarl,
esnek olmasi ve kendilerinin bireysel endiselerine ve tercihlerine 6zel yanitlar vermesi
gerektigine daha kararli hale geldikge, topluluk aktivizmi ve katilimi artmaktadir. Blok
zinciri, topluluk tyeleri i¢in bu gibi beklentilerin karsilanmasina yardimei olurken,
topluluklara daha yiiksek diizeyde 6zerklik ve kontrol sunmaktadir (Cities N. L., 2018,
s. 12). Bu sekilde kent sakini akilli kent bilesenlerinden biri olarak hem teknolojiden

fayda gormekte hem de bir anlamda teknolojiyi yonlendirmektedir.

Akilli kentlerde kullanilacak blok zinciri teknolojisinin bazi gereksinimleri

bulunmaktadir (Sekil 11). Bu gereksinimler, akilli kentlerde blok zinciri teknolojisinin
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basarili ve pratik bir sekilde uygulanmasi i¢in yerine getirilmesi gereken Kkilit

unsurlardir.

Sekil-11: Akill Kentlerde Blok Zinciri Teknolojisinin Gereksinimleri

Akalh Sehirler Igin
Blok Zinciri
Teknolojisinin
Gereklilikleri
]
I | | ]
Kullanicilar icin . Akalli Sehir Blok Zincirin
Gizlilik ¢ Islemlerin Hizlihg: Sakinlerinin Blok Resmiyette
Zinciri Kabullenmesi Yasallagmasi
— Gizliligin Korunmasi | == Hizh Dogrulama —  Giivenli Kurum — Yasal Kabul
|| U%j;l,ciggl;a;af || Diisiik islem | | Yiiksek Gizlilik || Yonetim Tarafindan
g Gecikmesi Seviyesi Taninma
Olmamasi

Kaynak: Hakak vd. , 2020, s. 10.

Akilli  kentlerde dijitallesme stratejisini uygulama adina blok zinciri
teknolojisinin kullanimi olumlu ve olumsuz pek ¢ok durum yaratmaktadir. Tablo
13’de farkl akilli kent uygulamalarinda blok zinciri teknolojisinin art1 ve eksi yonleri

ele alinmistir.
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Tablo-13: Akilh Kentlerin Dijitallesme Stratejisinde Blok Zincirinin Art1 ve Eksileri

DiJITALLESME STRATEJISI

ARTILARI

EKSILERI

Veri Konsolidasyonu

Blok zincirinin saglamligi, tek bir
varlik tarafindan kontrol edilmemesi,

verilerin seffaf olmasi

Saniyedeki islem say1sindaki

kisitlamalar ve islem boyutu

Genel Veri Koruma Y6netmeligi

Verilerin  giivenligi, sifrelenmesi,
sifrenin ¢oziilmesi i¢in dzel bir anahtar

gerekmesi

Yeni mevzuat gerektirmesi

fcsel Tletisim

Giivenilir taraflar arasinda fikir birligi,

iletisimin izlenebilirligi

Mevcut  Uygulamalar ve Ortak | Saglikta uygulama, atik yonetimi, | Mevcut veri tabanlarini blok zincirine

Kullanicilar Uygulamasi kaynak paylagimi, vatandaslarin karar | aktarmasi, blok zincirinde
alma siirecine dahil edilmesi depolanacak veri miktari

Saglik Uygulamasi Dagitilmus veriler, seffaflik ve verilerin | Gelistirme maliyeti, verilerin

degismezligi, kolay izin yonetimi

silinememesi, uzman bilgisi eksikligi

Akillt Ulagim Sistemi Uygulamasi

Giiven, veri degismezligi, verimlilik,

seffaflik

Hassas verilerle ilgili izinler, insan
hatasin1  diizeltmenin zorlugu, islem

6lgeklendirme ve maliyetler

Su Kaynaklar1 Yonetimi Uygulamasi

Dagitilmig veriler, seffaflik, verilerin

degismezligi, kolay izin yonetimi

Hassas verilerle ilgili izinler, insan
hatasini diizeltmenin zorlugu, uzman

bilgisi eksikligi

Atik Yonetimi Uygulamasi

Dagitilmig veriler, seffaflik, verilerin

degismezligi, kolay izin yonetimi

Hassas verilerle ilgili izinler, insan
hatasimi diizeltmenin zorlugu, uzman

bilgisi eksikligi

Kaynak Paylasimi Uygulamasi

Giivenlik, seffaflik, kaynak

izlenebilirligi, otomasyon, verimlilik

Biiyiik sistemler i¢in islem sayist

Cografi Bilgi Sistemi

Dagitilmis veri depolama ve erigim,
verilerin farkli akilli Kent uygulamalart

i¢in kullanilabilmesi

Var olmayan veya yeni gelisen blok

zinciri mimarisi

Kaynak: Lukic vd., 2022, s. 17.
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Akilli kent uygulamalarinda blok zinciri teknolojisi kullanimi1 bazi sorunlara
¢Oziim olsa da birtakim problemleri de beraberinde getirmektedir. Bunlar (Fu
& Zhu, 2021, s. 22):

e Farkli uygulama alanlar1 arasinda veri iletiminin giivenlik sorunu,

e Farkli uygulama alanlar1 arasinda verilerin mahremiyet sorunlari,

e Farkli uygulama alanlar1 arasinda iletilen verilerin giivenilirlik sorunu,

e Farkli uygulama alanlarinda girdi ve ¢ikt1 verilerinin kaynaklarinin
izlenebilirlik sorunu,

e Akilli kent sisteminde veri islemi ve veri degisiminin denetim sorunu

olarak siralanabilir.

Blok zinciri teknolojisi, modern akilli kent uygulamalarmi gelistirme, yeni
tasarimlar, modeller olusturma ve eksiksiz uygulama stireclerini harekete gecirme
potansiyeline sahip bir yenilik olarak kabul edilmektedir (Ahmed vd., 2021). Akilli
kentlerde artan gilivenlik sorunlari, blok zincirinin denetlenebilirlik, seffaflik,
degismezlik ve ademi merkeziyetcilik gibi iyi 6zellikleri sayesinde etkin bir sekilde
ele alinabilmektedir (Bhushan vd., 2020, s. 22). Giivenlik, akilli bir sehrin en 6nemli
zorluklarindan biridir. Ancak bir blok zincirine sahip akilli sehirler, islemleri giivenli,
seffaf, merkezi olmayan ve degismez bir defterde saklayarak gelismis giivenlik
hizmeti sunabilir (Majeed vd., 2021, s. 1). Akilli kentler her ne kadar tistiin teknoloji
donanimiyla yasam kalitesini gelistirse de nesnelerin interneti ile iligkili olarak kisisel
verilerin gizliligi ve giivenligi biiyiik bir tehdit olarak goriinmektedir (Bala & Kaur,
2022, s. 326). Akilli kentler, digerlerinin yani sira akilli ulasim, endiistri 4.0, akill
saglik hizmeti, akilli evler, akilli bankacilik hizmetleri sunar. Bu uygulamalar
vatandaslarin yasam standardini iyilestirirken verileri islemek i¢in muazzam giivenlik
gerektirmektedir (Majeed vd., 2021, s. 1). Akilli kentlerde blok zinciri tabanl
¢ozlimler hem bu giivenlik ihtiyaglarini kargilamakta hem de sehrin diger hizmetlerini
birbirine baglamak ve faydalarmi artirmak i¢in ortak bir platform saglamaktadir.
Mobil bilgi islem teknolojileri, yapay zeka, nesnelerin interneti, 5G gibi teknolojiler
baz1 giivenlik agiklar1 yaratmanin yaninda blok zincirinin ilerlemesine de katki

sunmaktadir (Mora vd., 2021, s. 12).
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Akilli kentler genis bir blok zinciri teknolojisi uygulama alanina sahiptir. Ancak
blok zinciri teknolojisinin yonetimi oldukea kritik 6nemdedir. Blok zinciri yonetisimi,
genel blok zinciri basarisinin temel bir bileseni olmasina ragmen, kullanim durumlari,
is degeri ve teknolojik 6zellikler gibi diger kesisen alanlar hakkinda diisiinme ihtiyaci
da kritik olmaya devam etmektedir (Goldsby & Hanisch, 2022, s. 164). Blok zinciri
tabanli ag, gercek bir giivenilir deger agidir ve sehrin farkli alanlarinda iletisim ve
koordinasyon igin giivenilir bir kopriidiir (Fu & Zhu, 2021, s. 23). Yerel yonetimlerin
verimliligini artirarak uzun vadede maliyet maliyetleri azaltabilmesi, yerel yonetisime
katilimcilik ve seffaflik acisindan destek saglayabilmesi, sosyal yardimlagsmada daha
etik bir dagitimi saglamaya imkan verebilmesi, vergi tahsilati denetimini
kolaylagtirabilmesi blok zinciri teknolojisinin yerel yonetimlere sunacagi katkilara
ornek olarak verilebilir (Deniz, 2021, s. 109-110). Dagitilmis defter ¢6ziimleri e-devlet
reformlarii gercekten tamamlayabilir (daha iyi hiikiimet veri tabanlar1 saglamak ve
sire¢ seffafligini artirmak gibi), c¢esitli kamu bilgi yOnetimi prosediirlerini
hizlandirabilir ve daha da oOnemlisi, sifreli iletisim kanallar1 iizerinden teslim
edilebilecek cesitli hizmetleri denemek i¢in umut verici bir platform saglayabilir

(Kassen, 2022).

Blok zinciri gilivenlik, gizlilik, islem giivenligi, anonimlik, veri gizliligi,
Olgeklenebilirlik, gozetim, seffaflik, veri biitiinliigii ve dolandiricilik 6nleme, bant
genisligi ve gecikme, yapt ve mimari, glivenlik acigi ve daha az kaynak
kullanilabilirligi, kimlik dogrulama basliklarinda akilli kentlerde kullanim sorunlariyla
karsilagsmaktadir (Ahmed vd., 2020). Tablo 14’de akilli kentlerde blok zinciri

uygulamalarinin temel zorluklar1 ve bunlara iliskin ¢6ziim yollar1 sunulmustur.
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Tablo-14: Akilh Kentlerde Blok Zinciri Uygulamalarimin Temel Zorluklan

Zorluklar Sebebi Coziimii

Gizlilik -Blok zinciri teknolojisinin acik ve -Halka agik zincirlerde minimum
dagitilmis dogasi kisisel veri saklama
-Kisisel veri s1zintist -Kullanici verisinin anonimligi
-%51 saldirisi

Mevzuat -Diizenlemelerin bulunmamasi -Yeni  uluslararas1  karsilikli

mevzuat

-Blok zincirinin 6zellikleri ile veri
koruma igin uluslararasi yasalar -Gizlilik sizintist ile hizmet
arasindaki geliski kalitesi arasindaki takas

Blok  Zinciri -Kullanici giiveninin olmamasi -Yeni kullanici giiven modelleri

Teknolojisinin

Kabulii -Karmasik islemler -Kullanic1 dostu araytizler

Saglam Blok
Zinciri

Mimarisi

-Gizlilik sorunlari

-Yiiksek maliyet

-Yiiksek isleme, depolama ve

iletisim gereksinimleri

-Olgeklenebilirlik eksikligi,

karmagiklik

-Giiglii gizlilik korumast

-Akilly, giivenilir, hizli,

Olceklenebilir ve  kaynaklari

verimli kullanan mimari

Kaynak: Hakak vd., 2020, s. 13.

Akillt  kentler dijital doniisiim siireclerinde blok zinciri ile ilgilenmek
durumundadir. Modern bilgi ve iletisim teknolojilerini yakindan takip eden ve
degisimin gerisinde kalmamak tizere stratejilerini giincelleyen akilli kentler icin blok

zinciri teknolojisi artik ayr1 bir 6neme sahiptir. Ancak oldukga yeni bir teknoloji olarak
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blok zinciri teknolojisi heniiz kesfedilme asamasindadir. Akilli kent girisimlerinin bir
pargasi olarak blok zinciri teknolojilerini kesfetmedeki temel hususlar (Cities, 2020,
s. 76-80);

e Bilgi edinme ve yetenek gelistirme

e Veri koruma ve gizliligin saglanmasi

e Standartlara ve yonetmeliklere uymak

e Teknoloji ve inovasyonun benimsenmesinde sirdiirilebilirlik ve
akilliliga oncelik verilmesi

e Bir yonetim modeli tanimlama

e Blok zinciri tabanli akilli siirdiiriilebilir sehir ekosistemi insa etme

seklinde siralanabilir.

Akillt kentlerin blok zinciri teknolojisini kesfetmesi teknolojinin tam anlamiyla
kullanilmas: i¢in yeterli olmamaktadir. Blok zincirinin akilli kentlerde kilit bir
teknoloji olmasi i¢in bazi temel gereksinimler bulunmaktadir. Bunlar (Vonitsanos vd.,
2021);

e Bant genisligi: Cok sensorlil bir ag1 kontrol etmek, daha fazla veri aligverisi
gerektirir, bu nedenle bant genisligi yetersiz kalirsa blok zinciri performansi
diisecek ve genisletilmesi kolay olmayacaktir.

o Veri erisimi ve gizlilik: Akilli kentlerde, kisisel veriler blok zinciri araciligiyla
depolandiginda ve kontrol edildiginde, veri gizliligini desteklemek ve veri
erisimi i¢in 6zel erisim mekanizmalari tasarlamak gerekir.

o Veri kullamlabilirligi: Akill1 bir kentte paydaslarin sayist devasa oldugundan
agin boyutu Onemlidir. Bu nedenle kalici kullanilabilirlik kolayca elde
edilemeyecektir ve akilli kentler i¢in 6zel planlama gereklidir.

o Veri formati: Akilli bir kentteki sensor agi, siirekli olarak heterojenlik ile
karakterize edilen veriler liretmektedir. Blok zinciri teknolojilerinde verilerin
On isleme asamasinda gecikme olmamasi ve analizin verimli olmasi ¢ok

onemlidir.
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e JVeridepolanmasi: Akilli kentlerdeki milyonlarca cihaz tarafindan tiretilen veri
boyutu muazzamdir.

e Gecikme: Yeni nesil akilli araglar gibi yeni teknolojiler her saniye az sayida
islemi gergeklestirmek i¢in mevcut blok zinciri teknolojisine giivenemezler.
Bu yiizden blok zincir teknolojisine entegre olabilecek yeni mekanizmalar

gelistirmesi gerekmektedir

Blok zinciri teknolojisi heniiz yeni ve gelisen bir teknoloji olsa da akilli kentlerde
uygulanmaya baslanmistir. Treiblmaier, Rejeb ve Strebinger (2020, s. 866) kapsamli
bir literatiir taramasi yaptiklar1 calismalarinda blok zinciri teknolojisinin akilli

kentlerde kullanildig: alanlar1 Sekil 12°de belirtmistir.

Sekil-12: Blok Zinciri Teknolojisinin Akilli Kentlerde Kullanim Alanlari

Akilh
Yonetim ve
Hizmetler

Akilh
Lojistik ve
Tedarik
Zinciri

Akill e-
oylama

Akilh

Mobilite

Blok Zinciri
Teknolojisi

Akilh
Egitim

Akilli Saghk

Hizmetleri

Kaynak: Treiblmaier vd., 2020, s. 866.



87

Kendi alani altinda egitim, mobilite, ev, enerji, saglik, endiistri, giivenlik ve
mahremiyet gibi ¢ok ¢esitli senaryolar1 kapsayan akilli kentlerde blok zinciri kavrami
farkindalik eksikligi nedeniyle higbir zaman ger¢ek anlamda kullanilmamigstir (Ahmed
vd., 2020). Ozel blok zincirler diisiik giivenlik ve dlgeklenebilirlik ile karakterize
edildiginden, akilli bir kentte blok zinciri tam olarak benimsenmemektedir. Ancak
kademeli olarak tabi ki blok zincirinin sundugu hizmetler daha giivenilir olacak ve
ozellikle akilli sozlesmeler aracilifiyla akilli bir kentte giivenli islemlerin
yapilabilmesi i¢in gerekli bilgi tedarigi saglanacaktir (Vonitsanos vd., 2021). Gelisen
bir teknoloji olarak blok zincirinin akilli kent bilesenlerinde daha genis bir kullanim
alan1 bulmasi, bazi niteliklerinin iyilestirilmesi ve olusturmast miimkiin olan

sorunlarin ¢éziimii ile daha olas1 goriinmektedir.

3.3.1. Akilli Elektronik Ticarette Blok Zinciri

Elektronik ticarette alicilar ve saticilar, glivenilir teslimat i¢in giivenilir ligiincii
taraflara dayali elektronik platformlarda varliklarin1 degistirirler. Blok zincirinde,
akilli sozlesmeler kullanilarak, ilgili taraflar arasinda aracilar olmadan giivenilir
islemler yapilabilmektedir (Vonitsanos vd., 2021). Otomatik olarak yiiriitiilebilir ve
uygulanabilir bir sézlesmeyi temsil eden giivenli ve durdurulamaz bir bilgisayar
programi olan akilli s6zlesmeler, taraflar arasindaki is mantig1 bigimindeki anlagmalar1
kapsar (Bashir, 2018, s. 262). Akilli s6zlesme, dagitilmis blok zinciri aginda ¢alisan
ve kurallar dizisini i¢eren, kendi kendini yiiriiten bir elektronik islem protokolii veya

dijital sozlesmedir (Majeed vd., 2021, s. 10).

Blok zincirindeki akilli sozlesmeler, islem olusturma, karar verme ve veri
depolamay1 otomatik olarak gergeklestirme yetenegine sahiptir (Xie vd., 2019, s.
2794). Blok zincirinde akilli s6zlesmeler, madenciler tarafindan otomatik olarak
yiriitiilebilen bir kod parcasi olarak rahatlikla uygulanabilmektedir (Zheng vd., 2018,
s. 370).

Akilli sozlesmeler sayesinde sirketler, onaylara ve talimatlara ihtiyag duymadan
otomatik olarak siparis verebilir, gorevleri gerceklestirebilir ve 6demeler yapabilir,

¢linkii bunlar zaten s6zlesmelere dzerk islev olarak dahil edilmistir (Nam vd., 2021, s.
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458). Akilli sozlesmeler su anda aracilarin kullanimiyla gergeklestirilen ¢esitli
islemleri 6nemli Olgiide basitlestirme potansiyeline sahiptir. Bu, yalnizca finansal
islemleri degil, ayn1 zamanda miilkiyetin belgesel kaydini, yasal ve medeni iligkileri,
teslimat ve kabulii vb. gibi islemleri de icermektedir (Pestunov, 2020, s. 290). Blok
zincirine dayali akilli s6zlesmeler, katilimcilarin sdzlesme ayrintilarini bilmesini ve
kosullar yerine getirildiginde sozlesmenin otomatik olarak uygulanmasini saglar

(Rawat vd., 2021, s. 13).

Blok zinciri teknolojisi, gayrimenkul islemlerini ger¢eklestirmede arabuluculuk,
dolandiriciligr  onleme ve akilli sozlesmelerin kullanim1 gibi avantajlariyla
gayrimenkul siireclerinde daha etkili ve verimli islemlerin ger¢eklesmesini, seffafligin
artmasini, yatirim i¢in daha iyi bir temel ve ipotek piyasasi i¢in yeni gelismeler
saglamaktadir (Veuger, 2017, s. 108-112). Blok zinciri teknolojisi, maddi ve maddi
olmayan varliklarin dijital bir boyuta aktarilmasini miimkiin kilar; bu sekilde,
dijitallestirilmis mallar1 aracilar olmadan kaydetmek ve takas etmek, merkezi bir
otoriteye veya Ugiincii taraflara gerek duyulmayan, ancak karmasik bir kriptografik
koda yerlestirilen bir ekonomi yaratmak miimkiindiir (Morena vd., 2020, s. 275). Blok
zinciri, emlak dolandiriciliklariyla miicadele etmek ve tapu sicil sorunlart i¢in de

kusursuz bir ¢oziimdiir (Majeed vd., 2021, s. 18).

3.3.2. Akillh Tedarik Zinciri- Lojistikte Blok Zinciri

Yeni nesil bilgi teknolojilerinin gelismesiyle birlikte akilli tiretim, tedarik zinciri
icin daha yiiksek gereksinimleri ortaya ¢ikarmistir. Tedarik zinciri operasyonunun
senkronizasyonunu saglamak ve tedarik zinciri yonetiminin giivenilirligini stirdiirmek
onemli hale gelmistir. Geleneksel tedarik zinciri yonetimi, bilgi akisinin
dogru olmamasi gibi sorunlara sahiptir. Bu noktada blok zinciri teknolojisi, tedarik
zinciri ekosistemini gelistirmek igin bir firsat saglamaktadir (Wu & Zhang, 2022, s. 1).
Tedarik zinciri igin blok zinciri teknolojisi, gegerli bir zaman damgas1 da dahil olmak
tizere her Uirtinii ham maddelerin kaynagina kadar takip etmeyi ve izlemeyi miimkiin

kilmaktadir. Bu teknolojiyle iiriiniin izlenebilirliginin yani sira akilli sézlesmeler
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kullanilarak islemler seffaf hale getirilmekte ve iirliniin menseinin tespiti miimkiin

olmaktadir (Koirala vd., 2019, s. 538-539).

Lojistikte, blok zinciri teknolojisi sadece tasman iirlinlerin bitiinliigiini
korumakla kalmaz, ayn1 zamanda genel nakliye siirecinin eksiksiz bir kaydini tutar.
Blok zinciri ile nesnelerin internetini (IoT) birlestirmek, ulasim ve lojistik i¢in diisiik
maliyet, hizli islemler ve giivenilirlik gibi gesitli nitelikler saglar (Humayun vd., 2020,
s. 59). Akilli sozlesmelere baglanti ile bir tedarik sistemi, otomatik bir 6deme
mekanizmasi araciligiyla daha verimli hale gelebilir (Nam vd., 2021, s. 459). Tedarik
zinciri yonetiminde, tiriinlerin ayrintili bilgilerini izlemek ve sahte tiriinlerin pazarlara
girmesini dnlemek, tedarik zincirlerindeki kuruluslar arasinda is bilgilerini paylagmak
icin blok zinciri kullanilabilir. Paylasilan is bilgilerine dayanarak, kuruluslar karar
verme siireglerini optimize edebilir (Xie vd., 2019, s. 2811). Bu noktada yerel
yonetimler blok zinciri teknolojisini ¢op toplama hizmetinde verimli ara¢ planlanmasi
noktasinda kullanabilir. Yahut yash ve ihtiya¢ sahiplerine sunulan mobil hizmetlerin

daha etkin bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in blok zinciri teknolojisine bagvurulabilir.

3.3.3. Akill Elektronik Oylamada Blok Zinciri

Geleneksel oy verme yonteminde oy pusulasina dayali olarak islem
yapilmaktadir ve silirecin yiiksek maliyeti, hile olasiligi ve diisiik se¢gmen durumu
nedeniyle her zaman birtakim zorluklarla karsilagsma olasiligi bulunmaktadir. Akill
bir kentte akilli yonetisim yoluyla, e-yonetim araciligiyla, oy verme siireci dijital
teknolojinin yardimiyla otomatiklestirilebilir. Bu platformlar siber saldirilara karsi
savunmasiz olsa da giivenlik seviyesi daha yiiksektir (Vonitsanos vd., 2021). Akilli
elektronik uygulamada kullanilan blok zinciri, her kullanicinin islemini dijital olarak
imzalamasi i¢in 6zel bir anahtar saglar ve daha sonra yalnizca ek dijital deftere eklenir.
Blok zinciri odakli e-oylamada, her se¢gmene, oylama sirasinda kimlik dogrulamasi

i¢in Ozel anahtarl1 bir ciizdan atanabilir (Majeed vd., 2021, s. 16).

Blok zinciri ve akilli s6zlesmeler, oy kayitlarmin gergekligini, biitiinliigiind,

reddedilmemesini ve oy sayiminin seffafligini garanti edebilir (Xie vd., 2019, s. 2815).
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Blok zinciri tabanli e-oylama sistemi, se¢im yOnetimini saglayan merkezi bir
otoritenin kontroliine gerek duyulmadan oylama i¢in ademi merkeziyetci blok zinciri
protokollerinden faydalanmaktadir. Dolayisiyla kriptografi esasli giivenli oylama
kayitlar1 sayesinde oylarin manipiilasyona ugrama ihtimalini bertaraf etmeye
caligmaktadir. Blok zinciri teknolojisinin elektronik oylama uygulamalarinda

kullanilmas1 durumunda (Durukal & Oztiirk, 2021, s. 46-50);

e Oylar dogru, kalici, giivenli ve seffaf bir sekilde kaydedilebilir,

e Oylamaya katilim tesvik edilebilir,

e Opylarin sayilma hizi artirilabilir,

e Oy pusulalarindaki belirsizlikler ortadan kaldirilabilir,

e Oylama sonuglarinin halk tarafindan denetlenmeye agik olmasi sebebiyle
secim nezdinde daha seffaf ve net goriilebilir,

e Geleneksel sandiklara gore daha fazla gizlilik ve gilivenlik sunarak
se¢menin baski altina alinmasi azaltilabilir,

e Sec¢men seffaflifini esas aldigi i¢in kiiltiirel olarak uyum saglamayan
toplumlarda iyi performans gostermeyebilir,

e Karmasik yapis1 halk tarafindan kabul edilebilirligini etkileyebilir,

e Statiikodan faydalanan siyasi liderlerce merkezi aktorleri uzaklagtiran

yapist nedeniyle hos karsilanmayabilir.

3.3.4. Akillh Saghkta Blok Zinciri

Akillt sehrin temel amaglarindan biri, kitlelere son teknoloji saglik hizmeti
sunmaktir ve bu tiim elektronik saglik kayitlarinin, her hastaya atanan blok zinciri
tabanli kimlikle blok zincirinde saklanmasiyla miimkiin kilinabilir (Majeed vd., 2021,
s. 17). Blok zinciri teknolojilerini, akilli s6zlesmeleri ve erisim kontrol teknolojilerini
kullanarak, akilli bir sehirde son teknoloji saglik hizmeti sunumu gelistirilebilir. Her
hastanin elektronik saglik kaydi, herhangi bir gizlilik sorunu olmadan giivenli bir
sekilde saklanabilir (Vonitsanos vd., 2021). Tibbi veriler blok zincirinde giivenli ve
degismez bir sekilde muhafaza edilebilir, hastalar tibbi verilerinin kullanimini kontrol

edebilir ve verilerine erigsimi esnek bir sekilde yonetebilir (Xie vd., 2019, s. 2805).
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Saglik hizmetlerinde blok zinciri, hastalarin doktorlarina video araciligiyla
danigmalarina ve “MedTokens” olarak adlandirilan jetonu kullanarak bu istisareler
icin 6deme yapmalarina izin vermek icin teletip platformlarinin omurgasi olarak
kullanilabilir (Bagloee vd., 2021, s. 7). Blok zincir teknolojisi hasta bilgilerinin bagka
kuruma transfer edilmesinde, hastalarin saglik kayitlarinin saklanmasinda, randevu
sistemlerinde, klinikler arasi iletisimin hizlanmasi, daha saglikli hale gelmesinde, ilag
sektorlinde ilag glivenliginin saglanmasinda kullanilmaktadir (Koroglu & Basdalan,

2021, s. 132-136).

COVID-19 pandemisi sonrast blok zinciri teknolojisi saglikla ilgili bazi
uygulamalarda kendine yer bulmustur. As1t durumunu izlemek i¢in bazi iilkeler veya
biiyiik 6lgekli kuruluslar, temel teknoloji olarak blok zinciri kullanmaktadir. Avrupa
Birligi tilkeleri kuruluslu SICPA ve Guardtime sirketleri as1 ve saglik durumunu blok
zinciri tabanli teknoloji kullanarak sertifikalandirmaktadir, ayrica Diinya Saglik
Orgiitii, MiPasa uygulamasini COVID-19'u tespit etmek icin kiiresel dlgekli bir
iletisim ve gorsellestirme sistemi olarak baslatmistir (Forum, 2022, s. 17-18). Blok
zinciri, COVID-19 kriziyle miicadelede 6nemli bir rol oynayan ileri teknolojilerden
biridir. Blok zinciri teknolojisi e-devlet hizmetlerinde, online egitim ve
sertifikasyonunda, medikal-ilag tedarik zinciri yonetiminde, bagisiklik ve asilanma
sertifikasyonlarinda, saglik hizmetleri ortak calisanlariyla bilgi paylasiminda ve
temasl takibinde kullanilmistir (Alsaed vd., 2021, s. 9)

3.3.5. Akilli Evde Blok Zinciri

Ev otomasyonu ile ilgili akilli ev uygulamalar1 daha homojen ve 1yi tanimlanmis
olma egilimindedir. Akilli ev uygulamalari, mutfak aletlerinin sesle kontrolii de dahil
olmak iizere cihaz kontrolii ile 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme kontroliiyle, ev
giivenligi, gelismis duman ve CO algilama, sizint1 tespiti, akilli sebeke ve akill
sayaglarla, doluluk-farkindalik sistemleri dahil olmak {izere aydinlatma kontrol
sistemleriyle, e-saglik destegi dahil engelliler ve yaslilar i¢in ev otomasyonu; bebek
bakimi ve evcil hayvan bakimiyla ilgilenmektedir (Minoli, 2020, s. 1). Akilli ev
uygulamalarinin artan popiilaritesi, kullanici verilerinin seffafligini, giivenligini ve

gizliligini saglamak i¢in temel bilgi teknolojisi altyapisini iyilestirmeye yoOnelik
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benzeri goriilmemis bir talebi beraberinde getirmistir. Blok zinciri bu talebi

karsilayabilen umut verici bir teknolojidir (Moniruzzaman vd., 2020, s. 1).

Akilli ev sistemindeki nesnelerin interneti (10T), ev yerel agi iizerinden
birbirleriyle, yerel sunucuyla ve ev ag gecidi araciligiyla uzak sunucularla iletisim
kurar ve bu nedenle gizlilik sizintis1 riski altindadir. Bunu azaltmak i¢in, akilli ev
sisteminin ag diizeyinde giivenligi blok zinciri ve akilli sozlesmeler araciligiyla
saglanir (Majeed vd., 2021, s. 19). Merkezi olmayan bir teknoloji olarak blok zinciri,
cihazlar arasindaki iletisimi destekler ve akilli evdeki her cihazin diger cihazlardan
dogrudan veri talep edebilmesini saglar (Xie vd., 2019, s. 2813). Cihaz ag1 ve
mimarisi, akilli bir ev tasarlamada biiylik 6nem tagimaktadir. Giivenligi artirmak ve
daha giivenilir hizmetler saglamak icin zincirdeki her islemi izleyebilen, cihaz ve
kullanict kimligini kolayca dogrulayabilen ve ¢ok seviyeli erisim kontrolii kurabilen
blok zinciri tabanli ¢oziimler bulunmaktadir (Yang, Liu, & Gong, 2020). Blok
zincirler, alternatif ¢oziimlerle karsilastirildiginda akilli ev uygulamalarinda veri
biitiinliigli, veri gizliligi ve cihaz kullanilabilirligi gibi gerekliliklerin bazilarini
(hepsini degil) uygun (parasal maliyet, karmasiklik, hesaplama ve enerji verme giicii
vb. gibi gesitli dl¢iitler agisindan) maliyetli bir sekilde karsilayabilir (Minoli, 2020, s.
11-12).

3.3.6. Akilh Ulasimda Blok Zinciri

Akillt Ulagim Sistemi, ulagim sistemlerini verimli, giivenli, hizli, kullanish,
ekonomik, karli ve baglantili hale getirmek i¢in bilgi islem cihazlari, sensor aglari,
kablosuz iletisim, elektronik gibi ileri teknolojilerin kullanimimi modern yonetim
stratejileri ve trafik yonetimi teknikleriyle birlestirir (Majeed vd., 2021, s. 16). Blok
zincir teknolojisi yardimiyla merkezi olmayan, giivenilir ve giivenli bir akilli ulagim
sistemi kurulabilir (Xie vd., 2019, s. 2809). iletim sistemlerindeki blok zinciri
uygulamalari, kablosuz sensor aglari, gevresel bilgi islem cihazlar1 gibi en son
teknolojileri daha giivenli ve verimli hale getirmek i¢in entegre edilebilir (\Vonitsano
vd., 2021). Blok zinciri teknolojisinin dagitik yapisi, akilli ulagimin saglamligini

artirabilir, arag iletisim yonetimini ve bilgi paylagimini iyilestirebilir.
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Blok zinciri teknolojisi bilgi paylasimini iyilestirebilir ve genel sistemin
saglamligii artirabilir (Bhushan vd., 2020, s. 14). Blok zinciri teknolojisi, arag
giivenligini ve seyahat verimliligini artirmak, seyahat maliyetlerini azaltmak ve
stirticiiler ve yolculari i¢in giivenli ulagim saglamak icin akilli ulasimda kullanilabilir
(Lukic vd., 2022, s. 11). Akilli cihazlarin blok zinciri ile entegrasyonu, akilli bir
sehirde korumali bir iletisim platformu saglamaya yardimci olmaktadir (Ahmed vd.,
2020).

3.3.7. Akilli Sebekede Blok Zinciri

Akallt sebeke uygulamasi giivenli, ekonomik, verimli ve siirdiiriilebilir elektrik
sebekesi sistemi saglamaktadir (Bhushan vd., 2020, s. 15). Akilli bir kentte farkli
sektorler arasinda yiiksek derecede disiplinler arasi olmasiyla, akilli sebekenin siber
saldirilara kars1 savunmasizligi, toplumda artik elektrik sistemleriyle sinirli olmayan
ciddi felaketlere neden olabilir. Bu nedenle, akilli sebekenin siber giivenligi hayati
onem tagimaktadir. Blok zinciri, akilli sebekede veri toplama, depolama, aktarim ve
kontrol yiiriitme i¢in siber giivenligi iyilestirebilir olmasi sebebiyle akilli sebeke siber

giivenlik iyilestirmesi i¢in umut verici bir ¢éziimdiir (Zhuang vd., 2021, s. 15).

Akilli sebeke, geleneksel elektrik dagitim sistemlerine algilama, izleme, iletisim,
analiz, gorsellestirme, hesaplama, kontrol, otomasyon, teshis ve bakim yeteneklerinin
eklenmesiyle ilgilidir. Blok zinciri, merkezi bir otorite olmadan akilli sebeke i¢inde
enerji ticareti altyapist saglar (Majeed vd., 2021, s. 17). Blok zinciri teknolojisi, akilli
sebeke sistemlerinin kararliligini ve veri giivenligini artirmanin yaninda yenilenebilir
enerji finansmaninin gelisimini de hizlandirabilir, merkezi olmayan, seffaf ve
giivenilir bir elektrik ticareti piyasasinin uygulanmasini tesvik edebilir (Xie vd., 2019,
s. 2807-2808). Ayrica blok zinciri teknolojisi ile gercek zamanli bir fiyatlandirma
yapilarak akilli sebekede belirli bir zamanda kullanilabilirlik ve tliketim profillerine

bagli olarak tiiketicilere se¢enekler sunulabilir (Shaikh & Mohammad, 2020, s. 188).

3.3.8. Atik Yonetiminde Blok Zinciri

Akilli kentler evsel, ticari, tibbi, tarimsal ve endiistriyel atik iiretir ve bu tiir

atiklar genellikle ¢opliiklere, atik geri doniislim tesislerine ve enerji iiretim tesislerine
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gonderirler. Hem atik toplamanin hizmet maliyeti hem de diizenli depolama
alanlarinin g¢evresel sorunlari nedeniyle modern toplumlar icin bir endise kaynagi
olarak atik tiretim hiz1 miktari, sehrin kentsel yonetim sistemindeki sistem tasarimi ve

operasyonel yetersizliklerin bir gostergesidir (Esmaeilian vd., 2018, s. 178-189).

Blok zinciri teknolojisi, akilli sehirlerin atik yonetiminde uygulanan yavas ve
manuel sistemlerin yerini alma konusunda biiyiik bir potansiyele sahip olarak atik
tiretimi noktasindan geri doniisiim merkezine kadar atik sevkiyatini verimli bir sekilde
kontrol edip ve izleyebilmektedir (Wasim Ahmad vd., 2021). Plastic Bank, Recereum,
Swachhcoin gibi blok zinciri tabanli atik yonetimi projeleri siire¢ ve veri yonetiminde
hesap verebilirlik, aciklik ve seffaflik, giivenlik, atik ayrimi i¢in kripto para birimi
yoluyla tesvik ve farkindaligin yayilmasini saglamaktadir (Gopalakrishnan & R, 2019,
S. 2633-2635).

Akilli kentlerde atik yonetiminde blok zinciri uygulamasi (Wasim Ahmad vd.,
2021);

e Akilli kentin atiklarini izleme ve takip
e Atiklarm giivenilir kanalizasyonu
e Atik yonetimi belgelerinin muhafazasi
e Atik yonetimi operasyonlarinin hesap verebilirligi
e Verimli atik kaynak yonetimi
e Robot destekli giivenilir atik ayristirilmasi
e Uyumsuzluk durumunda cezalandirma
eAtik toplama ve izleme optimizasyonunda seffaflik konularinda

firsatlar sunmaktadir.

3.4. Blok Zinciri Teknolojisinin Akilli Sehirlerde Kullanimi

Akilli bir sehrin nihai amaci, kaynaklarin siirdiiriilebilirligini saglamak ve genel
maliyetleri korumak i¢in modern teknolojiler araciligiyla sakinlerinin ve isletmelerinin
yasam kalitesini artirmaktir. Bu agidan bakildiginda blok zinciri akilli kent baglaminda

bireyler ve kurumlar i¢in yeni alternatifler sundugu icin son yillarda oldukga ilgi géren
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bu teknolojilerden biridir. Blok zinciri teknolojisi, gelecekte daha verimli ve daha iyi
bir yasam kalitesi saglayacak sekilde gelismis akilli topluluklart sekillendirme
konusunda muazzam bir potansiyele sahiptir ve devlet liderligindeki blok zinciri
projelerinin genisleme hiz1 diinya ¢apinda sasirtici bir seviyededir (Salha vd., 2019, s.
132-135). Sekil 13’de akilli kentlerde 2016-2019 yillar1 arasinda blok zinciri
uygulamalarinin kullanimi goriilmektedir. Kullanim oranlar1 degerlendirildiginde
farkli alanlarda blok zinciri kullaniminin zamanla artacagi gergegi aciktir (Ahmed vd.,
2020, s. 6).

Sekil-13: 2016-2019 Yillar1 Arasi Blok Zinciri Kullanim

W 2016

2017
m 2018
m 2019

Kaynak: Ahmed vd., 2020.

Blok zincir merkezi olmayan dogasi, liglincii kisinin katilim1 olmadan ¢alismasi
nedeniyle islem maliyetlerinin diisiik, islemlerin hizli olmasi, kullanici giiciiniin daha
etkin olmasi, veri tabaninin isim ve kimlik bilgileri verilmeden zamaninda, sirali ve
kronolojik bir sekilde olusturulmasi, degismezlik ve seffaflik 6zellikleriyle akilli kent
teknolojilerine katki saglamaktadir (Ahmed vd., 2020). Akilli kentlerin dijital
doniisiim siire¢ ve stratejilerinde blok zincirinin getirecegi muhtemel faydalar g6z
ontline alindiginda her ne kadar giiclii goriinse de bu teknolojinin benimsenmesi de
onemli bir noktadir. Kullanic1 kabulii, herhangi bir uygulamanin basarili bir sekilde

uyarlanmas1 ve kullanilmast i¢in O6nemli bir faktordiir. Kullanici kabulii yeni
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teknolojilerin karsilastigi biiyiik bir zorluktur ¢linkii bir¢ok faktor kullanict davranigini
etkilemektedir. Blok zinciri teknolojisi de kullanim kolaylig1 ve mahremiyet faktorleri
sebebiyle bu zorlukla karsi karsiyadir (Hakak vd., 2020, s. 13). Yeni bir teknoloji olan
blok zincirinin benimsenmesi noktasinda Bagloee ve arkadaslar1 (2021, s. 13) Sekil

14°te gosterilen karar destek modelini 6nermislerdir.

Akilli kentler i¢in blok zinciri tabanli bir uygulama, konsensus, akilli
sOzlesmelerin yapilmasi, ¢cok sayida islemin eszamanli yonetimi, verimli madencilik
siireci, adil 6diil mekanizmasi ve heterojen veri tiirli/bi¢iminin hizli islenmesi dahil
olmak {izere blok zincirinin karmasik islemlerini yonetebilmelidir (Hakak vd., 2020,
S. 13). Her akilli kent uygulamasinin dogasi geregi kendine 6zgii gereksinimleri vardir.
Bu nedenle akilli kent uygulamalar igin saglam bir blok zinciri mimarisi gelistirmek
zorlu bir istir. Blok zinciri mimarisi, maliyet, isleme, depolama, iletisim ve enerji
acisindan akilli, glivenilir, hizl, 6lgeklenebilir ve kaynak acisindan verimli olmalidir.
5G, yapay zeka, endiistriyel internet, nesnelerin interneti ve diger teknolojilerin aksine,
blok zinciri yatay ve baglantili bir teknolojidir. Bu teknolojilerin kullanilacagi yeni
uygulamalar i¢in blok zinciri bir koprii gorevi de tistlenecektir (Li vd., 2021, s. 38).
Akalli kent uygulamalarinda blok zinciri teknolojisi kullanimina karar verirken tiim bu
noktalara dikkat edilmesi gerekmektedir. Bhushan ve arkadaslarinin (2020, s. 13)
yaptiklar1 ¢aligmada uygulamalarda blok zincir teknolojisine yer verilip verilmemesi

kararini alirken referans olarak sunduklari akis diyagrami Sekil 15°te gosterilmistir.



Sekil-14: Blok Zincirinin Benimsenmesi I¢in Bir Karar Destek Modeli
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Kaynak: Bagloee, ve digerleri, 2021, s. 13.
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Sekil-15: Cesitli Uygulamalar icin Blok Zincirinin Uygulanabilirligini Gésteren Akis
Semasi
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Kaynak: Bhushan, ve digerleri, 2020, s. 13.
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Akilli kentin blok zinciri teknolojisini stratejilerine entegre ederken stratejisi

ekseninde yaratti§i ve simirlari dahilinde hareket etmesi gereken bir cergeve de

bulunmaktadir. Farkli tilkelerden farkli akilli kent uygulamalarini analiz eden rapora

gore blok zincirinin akilli kentler ¢ercevesinde uygunluk, akillilik, siirdiirtilebilirlik ve

durum olmak iizere dort boyutu olmakla birlikte boyutlarin igerigi baglantili ve

birbirine bagimlidir (Cities T. U., 2020, s. 56). Sekil 16°te sehirlerin uygulayacagi blok

zincirinin gergevesi verilmistir.

Sekil-16: Sehirler icin Blok Zinciri Cercevesi

Cigerik
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Kaynak: Cities T. U., 2020, s. 56.
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SONUC

Tiim diinya sanayi devrimi ile birlikte demografik gecis, demografik doniisiim,
demografik dongii yahut demografik evrim olarak farkli sekillerde adlandirilan bir
siire¢ yasamaya baslamistir. Tanik olunan bu demografik siire¢ toplumsal etkilerini
kentlesme tizerinde ciddi anlamda hissettirmistir. Sanayi devrimi sonras1 kentlesme
biiyilk oranda hiz kazanmis, kirdan kente dogru yasanan gocler kentsel yasami
bi¢imlendirmeye baslamistir. Cok dinamik ve oldukga etkilesimli bir siire¢ olarak
kentlesme siireci sosyal, kiiltiirel, ekonomik ve siyasi etkileriyle gerek toplumlarin
gerekse diinyanin degisen tasariminda onemli parametrelerden biri haline gelmistir.
Kentlesme, biirtindiigii roller ve iistlendigi sorumluluklar itibariyle de gelecegin

diinyasinda 6nemini koruyacak gibi goriinmektedir.

Hizli cografi ve sosyal hareketlilik sonucu aktif bir hale biirlinen kentlesme ¢ok
sayida ve farkli 6zelliklerde insanin belirli alanlarda yogunlagmasini beraberinde
getirmektedir. Kent bir yandan yogun niifusun ihtiya¢ ve beklentilerini
karsilamaktayken bir yandan da yeni sorunlarin olusmasi ile daha karmasik ve
problemli hale gelmektedir. Diinyay1 farkli sekillerde algilayan ve yorumlayan sosyal
gruplarin talep ve beklentilerine cevap vermek kadar kentlerin sahip oldugu kaynak,
avantaj ve dezavantajlarin1 degerlendirerek bir denge kurmak oldukga giictiir. Modern
insanin her gecen giin degisen ihtiyac ve istekleri kentleri siirekli aktif ve etkilesimde
kalmaya zorlarken yeni yasam trendlerinin hizli tiiketim aligkanliklar1 gibi iirettigi
davranig degisiklikleri de kentleri adaptif ve dinamik olmaya itmektedir. Ancak sahip
oldugu kaynaklarin kisitli olmasi sebebiyle kentler, bu siirecin yonetiminde bazi
zorluklarla karsilasmakta ve zamanin getirdiklerine uyum gosteremediginde ciddi

krizlerle bas etmek durumunda kalmaktadir.

Endiistrilesme sonrasi hiz kazanan ve hem toplumsal hem de kiiresel etkileri
bulunan kentlesme olgusu giderek daha karmasik bir hal almaktadir. Kentler sahip
olduklar1 ve yarattiklar1 imkanlar neticesinde topluluklar i¢in alternatif bir cazibe
merkezi olsa da pek ¢ok olumsuz niteligi de beraberinde tasimaktadir. Ozellikle artan

niifusu ve kisith kaynaklariyla kentler, popiilasyonun yiikiinii kaldiramadigi
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durumlarda ciddi krizlerle kars1 karsiya kalmaktadir. Kent sakinlerinin salt ekonomik
degil ayn1 zamanda sosyal, kiiltiirel, medikal ve daha pek ¢ok alandaki ihtiyac ve
arzular1 hem niteliksel hem de niceliksel anlamda kentleri zorlamaktadir. Kentler
stirdiiriilebilir olma hedefiyle kaynaklarini kullanmaya odaklanmakta ve oldukc¢a hizli
iireyen problemlere hizli bir sekilde ¢Oziim yollar1 aramaktadir. Kent ve kent
sakinlerinin iligkisi daha girift bir hale geldiginden kentler etki-tepki iliskisinde belki
de hi¢ olmadiklar1 kadar atik bir sekilde davranmak durumundadir. Modern insanin
artik sadece ihtiyag ve isteklerine degil hayallerine ve konforuna da cevap vermek

vermek zorunda kalan kentlerin problemleri de artmakta, sekil degistirmektedir.

Kentlesme etkiledikleri ve etkilendikleriyle olduk¢a dramatik bir siire¢ olarak
gelisen diinyanin fenomenlerinden biridir. Geleneksel yasam bicimlerinden uygarligi
ve evrenselligi simgeleyen modern uygarliga gecisin isareti olarak kentlesme, tiim
diinyada aym1 paterni izlemese de ortak bazi niteliklere sahiptir. Kentlesme,
ekonominin iyilesmesine, ticari faaliyetlerin biiylimesine, sosyal ve kiiltiirel
entegrasyona, verimli hizmetlere vesile olurken bazi sorunlari da ortaya ¢ikarmaktadir.
Kentler, yogun niifus, issizlik, barinma, gecekondulagma, su-enerji kisitliligi, ulasim,
yoksulluk, esitsizlik, su¢, cevre kirliligi ve daha onlarca konuda problemle karsi
karsiya kalmaktadir. Problemlerin derinligi ve etki alani ile birlikte icerigi de giin
gectikce degismektedir. Modern yasam insanligl yeni problemlerle tanigtirmaktadir.
Iklim degisiklikleri, teknolojik devrimler, ideolojik yaklagimlar, yasam tarzlarindaki
degisimler, kiiresel buhranlar, salginlar gibi pek ¢ok olgu toplumsal ve kiiresel ¢apta
krizlere, yeni problemlerin tanimlanmasina neden olmaktadir. Kentler de tanismak
durumunda kaldig1r bu problemlerin iistesinden gelmek adina en verimli ve etkili

yollart se¢mek zorundadir.

Gecmisteki tarim ve sanayi devrimlerinin Otesinde, genis, ¢ok disiplinli bir
teknoloji devrimi diinyayr degistirmektedir. Yapay zeka, artirllmis gergeklik,
Nesnelerin Interneti (IoT) gibi sayisiz dijital teknolojinin bir araya gelmesiyle olusan
Endiistri 4.0, kurulus ve insanlarla biitiinlesen tliretim teknikleri ve akilli sistemlerin
bir birlesimi olarak dijital donilisiim firsati sunmaktadir. Akilli telefonlardan akilli

evlere, hayatin her alaninda dijital bir doniisiim yasanmaktadir. Akilli kentler,
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gevresel, sosyal ve finansal faydalar saglayan dijitallesme ve teknolojik yenilikleriyle
hem sehir operasyonlarinin verimliligini hem de bolge sakinlerinin yasam kalitesini
iyilestirmektedir. Sehir organizasyonunu, performansini ve hizmetlerini daha iyi bir
hale getirmek adina dijital teknolojilerin kullanimiyla dijital doniisiim, entegre ve hizli
degisen bir diinyada siirekli gelismek i¢in artan baskiyla kars1 karsiya kalan kentlerin

isini kolaylastirmaktadir.

Deger yaratmak igin siiregleri, teknolojiyi ve is modellerini dijital teknoloji
uygulamalariyla uyumlu hale getiren dijital donlisim maliyetlerin azalmasini ve
verimliligin artmasini hedeflemektedir. Sehirleri daha akilli hale getirmeyi amaglayan
dijital teknolojilerin kullanimiyla vatandaglarin yasam kalitesi artirilmaktadir. Ancak
teknolojik dinamiklerin fazlalig1 sehirler icin ciddi zorluklar1 da beraberinde
getirmektedir. Sistem entegrasyonu saglama zorlugunun yaninda teknolojinin yaratti3i
karmagik ve degisen kosullar kullanici agisindan da uyum zorlugu yaratabilmektedir.
Dijital doniistim stireci siirdiiriilebilir, koordineli ve ortak tasarimli bir dijital gecis ile
yapilirsa hem kent hem de kent sakini agisindan daha saglikli isleyebilir. Bu noktada

dijital doniisiim siirecinin yonetimi 6nem kazanmaktadir.

Organizasyonel operasyonlarda, yonetimde ve yapilarda meydana getirdigi
sosyo-teknik degisikliklerle dijital doniisiimiin potansiyeli yeni teknolojilerle birlikte
artis gostermektedir. Bu teknolojilerden biri blok zinciri teknolojisidir. Giivenli bir
sekilde paylasilan her tiirlii veriyi depolayan dagitilmis bir dijital defter olan blok
zinciri teknolojisi sundugu avantajlarla akilli teknolojilerde kullanilmaya baglanmistir.
Akilli sozlesmelerden saglik hizmetlerine pek cok alanda kullanilan blok zinciri
teknolojisi nispeten yeni bir teknoloji olmasina ragmen akilli kentlerin
gelistirilmesinde dnemli bir itici gii¢ olabilir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin entegre
bir sekilde kullanildig1 akilli kentler devasa miktarda veri tiretmekte dolayisiyla bu
durumun ¢ikardig1 zorluklara karsi ¢6ziim yollar1 aramaktadir. Blok zinciri teknolojisi
akilli kentlerde bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullaniminin getirdigi zorluklara karsi
sundugu firsatlarla daha verimli ve giivenilir bir kentsel yonetimin saglanmasina, daha

seffaf ve izlenebilir yonetim siireclerinin yaganmasina yardimet olmaktadir.
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Akilli kentlerde blok =zinciri teknolojisinin genis bir kullanim alani
bulunmaktadir. Akilli kentlerin dijitallesme stratejisinin bir pargasi olarak blok zinciri
teknolojisi izlenebilirlik, verimlilik, ademi merkeziyetcilik, seffaflik ve degismezlik
ozellikleriyle akilli kent uygulamalarinin iyilestirilmesine katki saglamaktadir. Ancak
blok zinciri teknolojisi bazi avantajlar saglamanin yaninda dezavantajli nitelikler de
tasimaktadir. Olgeklenebilirlik, gizlilik ve kisisel verilerin giivenligi gibi konularda
nispeten olgunlagsmamis bir teknoloji olarak bazi giincellemelere ve iyilestirilmeye
ihtiya¢c duymaktadir. Ayrica blok zinciri teknolojisinin akilli kent uygulamalarinda
saglikli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in bazi gereksinimler bulunmaktadir. Kullanici
kabulii, yasal zemin, teknik altyap1 gibi noktalarda yeni bir teknoloji olarak blok zinciri
teknolojisi ihtiyag duydugu uygulanabilirlik seviyesine ulagsmada yol katetmek

durumundadir.

Dijital devrim her gecen giin yeni bir teknoloji sunmaktadir. Her teknoloji ayn1
oranda ses getirmemekle birlikte teknolojilerin kullanicilar tarafindan kabul edilmesi
de farkli olabilmektedir. Salgin, savas, kitlik gibi bolgesel yahut kiiresel felaketler
farkli ihtiyaglar dogurabilmekte bu durum da davramis degisikligi yaratirken
teknolojilerin kullanimini da degisiklige ugratabilmektedir. Son dénemde yasanan
pandemi bunun acgik bir Ornegi olarak sunulabilir. Tim diinyay1 etkileyerek
ekonomilerde ve saglik hizmetlerinde yaygin aksamalara neden olan COVID-19
salgini, yonetimleri bazi konularda tedbirler almaya zorlamistir. Pandeminin yarattigt
sosyal yasam, saglik ve ekonomik alandaki krizler sehirlerin yonetim anlayisinda da
bazi degisikliklere neden olmustur. Atik yonetimi, enerji tedarigi, saglik-ulasim-egitim
hizmetleri gibi konularda bazi eksikliklerin ortaya ¢ikmasinin yarattigi endise yerel
kurumlarm finansal siirdiiriilebilirligi, kentsel hizmetlerin iyilestirilmesi, salginlar,
afetler ve iklim degisikliginden kaynaklanan streslere dayanikli kentsel planlamalarin
yapilmast noktasinda yonetimleri stratejilerini giincellemeye sevk etmistir. COVID-
19 sonrasi yasanan durum her zamankinden daha verimli bir sehir yonetimine ihtiyac
duyuldugunu gostermistir. Blok zinciri de dahil olmak {izere ileri teknolojiler, biiyiik
krizlerin, buhranlarin yarattigi toplumsal sorunlart ¢dzmede ve verimli sehir
yonetimine ulasmada dnemli bir role sahiptir. Teknolojiyi stratejik ve dogru bir sekilde

kullanan yonetimler salgin gibi biiyiik krizler yaratma potansiyeli olan durumlar
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karsisinda daha hizli ve etkin ¢oziimler iiretebilmektedir. Gelecekte yasanmasi
muhtemel bolgesel ve kiiresel krizlerin agilmasinda teknolojinin tiretilmesi kadar nasil

ve ne Ol¢iide kullanildig1 da hayati rol oynayacak gibi goriinmektedir.

Akilli kent kavramui tarihsel siirecinde pek ¢ok degisim yasamistir. Olanak, risk
ve ihtiyaglarin disinda gelecege doniik hayaller tarafindan da sekillenen kavram
dinamizmini korumaktadir. Giiniimiizde de fiitiiristik bir sehir insa etme endisesi ile
dijital girisimler desteklenmekte, yeni nesil dijital insana kisisellestirilmis deneyimler
sunmak i¢in akilli kentler bir evrimlesmeye dogru yol almaktadir. Gelismis ve
gelismekte olan iilkelerdeki yerel yonetimler kavramlarla ilgili farkli tanimlamalarda
bulunmanin yaninda gelecegin sehirlerini yaratma siirecinde de ayni seviyede
degillerdir. Teknolojik rekabet icerisinde bulunan yonetimler sehir vizyonlarinda,
operasyonlarinda ve yatirimlarinda da giincellemelere gitmekte, doniisiim siirecinde
aktif kalmaya ¢alismaktadir. Yerel yonetimlerin bu siire¢ i¢cindeki yaklasim, hazir
bulunusluk ve eylemleri siirdiiriilebilir akilli kentleri yaratmalarinda kilit roldedir.
Akilli kentle ilgili projelerin hazirlanmasinda, vizyonlarin gelistirilmesinde bilim

diinyasinda yapilacak ¢alismalar ve bunlarin yonetimlerce takibi 6nem kazanmaktadir.

Kent, kentlesme ve akilli kent kavramlari ile ilgili sadece Tiirkiye’de degil ¢esitli
iilkelerde de fazla sayida calisma yapilmis olup kavramlar ¢ok farkli acilardan ele
alinmustir. Ilgili alanyazin incelendiginde ozellikle akilli kent kavraminin gelisen
teknoloji sonucu yeni bilesenlere kavustugu ve farkli konseptler odaginda tartisildig:
goze ¢arpmaktadir. Tiirkiye’de akilli kente dair proje, inceleme ve tezlerin 6zellikle
kamu yonetimi ve bilgisayar miihendisligi dallarinda yapildigi1 goriilmektedir. Cogu
calisma bir literatiir taramasi seklinde olup son yillarda kentlerin akilli uygulamalari
ele alinmaya baslanmistir. Blok zincir teknolojisi ile ilgili ise ¢ok az Tiirkge caligma

bulunmaktadir ve ¢ogu bilgisayar miihendisligi dalinda kaleme alinmigtir.

Bu ¢alismada gelecegin teknolojisi olarak goriilen blok zincir teknolojisinin akilli kent
ile birlikte degerlendirilmesi literatiire katki sunmanin yaninda ileriki donemlerde
yapilacak calismalar icin bir kaynak olacak ve ilgili kurum- kuruluglara yeni bir

perspektif sunacaktir.
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Calisma genelinde ilgili hem akilli kent hem de blok zinciri teknolojisinin alt
basliklarinda Oneriler verilmistir ancak genel olarak akilli kente dair strateji

gelistirilmeden dnce dikkat edilecek hususlari toparlamak gerekirse;

e Akilli kent gelistirmek igin uluslararasi en iyi uygulamalar incelenip
modeller analiz edilerek hedefler, strateji ve plan olusturulmalidir.

e Akilli kent stratejisi gelistirme siirecine tiim paydaslarin katilimi (kamu
ve Ozel yatirimcilar, girisimciler- startuplar, akademi diinyas: ve
vatandaslar) tesvik edilmeli ve tiim paydaslar bu siirece dahil edilmelidir.

e Akilli kentlerin bilgi giivenligi tasarim1 giiclendirilmeli, cok yonlii bilgi
giivenligi stratejileri, politikalari, planlart ve semalar1 formiile edilmeli,
bilgi giivenligi yonetim ve bilgi giivenligi degerlendirme mekanizmasi
olusturulmali ve gelistirilmelidir.

e Akilli kentin topluluklar1 teknolojiye ulasma ve teknolojiden
yararlanmada esit imkanlara sahip olmali, kent topluluklarinin
teknolojiyi kullanma kabiliyetlerini artirmak dijital doniisiimiin bir
pargasi olarak goriilmelidir.

e Akilli kent teknolojilerinin kabul edilebilirligi acisindan strateji
gelistirme silirecinde kentin sosyo-kiiltiirel ve tarihi dokusu ile toplum
thtiyaglar1 g6z ontine alinmalidir.

e Blok zinciri teknolojisi heniiz yeni bir teknoloji olmasi dolayisiyla iy1
anlasilmali, risk ve potansiyelleri 1yi degerlendirilmelidir.

e Blok zinciri teknolojisinin gii¢lii teknolojik altyapr ve teknik personel
gereksinimi karsilanmalidir.

e Akilli kent hakkinda bir farkindalik olugma siirecinde olunmasina karsin
blok zinciri teknolojisi yeni bir teknoloji olmasi sebebiyle farkindalik
acisindan eksiklikleri bulunmaktadir. Ozellikle yerel yonetimlerde
yoneticiler, idareciler ve teknik personelin konu ile ilgili egitimine 6nem
verilmelidir.

e Blok zinciri teknolojisinin geleceginin giivende olmasi, teknolojinin

kullanilabilirliginin saglanmasi i¢in gerekli olan hukuki diizenlemeler
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yapilmali ve veri giivenligi, seffaflik, erisim gibi konularda yasal zemin
olusturulmalidir.

Dinamik bir siire¢ olan dijital doniisiimiin tiim teknolojik bilesenleri ile
ilgili akademik caligmalar yapilmali, uygulamalar analiz edilerek
sonuglar degerlendirilmeli, nihai sonuglara gore iyilestirmeler
yapilmalidir.

Blok zinciri teknolojisinin akilli kentlerde kullanilmasi tesvik edilmeli,
yerel yonetimler ve {niversiteler koordinesinde olacak proje
yarigmalartyla yeni fikirlerin uygulamalara doniismesi saglanmalidir.
Kentlerin sadece teknolojiyi kullanan degil teknolojiyi iireten mekan
olmalar1 i¢in tiim paydaslar teknolojinin kullanimi kadar iiretimini de
desteklemelidir.

Literatiire katki vermesinin yaninda yerel yoOnetimlere de strateji
olusturmada farkli model sunmasi agisindan diinyadaki teknolojik
uygulamalar  degerlendirilmeli ve  uygulamalarin  Tiirkiye’de

kullanilabilirligi farkli agilardan ele alinmalidir.
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