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Özet: Akıllı Şehirlerin (AVM) geliştirilmesi ve endüstriyel karbonsuzlaştırma yoluyla net sıfır emisyona ulaşma 
hedefiyle, emisyonların 2035 yılına kadar en az üçte iki oranında ve 2050 yılına kadar en az %90 oranında 
azaltılması gerekeceği beklentisiyle, yeşil bina (GB) inşasını, elektrikli araçları (EA) hızlandırarak ve uzun vadeli 
istikrar sağlayarak yenilenebilir enerji sektörünü karbonsuzlaştırmaya yönelik artan bir istek vardır. Kentsel 
alanlarda GB'lerin uygulanması ve elektrikli araçların kullanımının teşvik edilmesi, AVM'lere geçişin temel 
taşlarıdır ve hükümetlerin çevrenin iyileştirilmesine ve AVM'lerin geliştirilmesine yardımcı olmak için 
göz önünde bulundurabilecekleri pratik eylemlerdir. Bu makale, akıllı şehirlerin gelişiminin farklı 
yönlerini araştırmakta ve akıllı şehirlerin gelişiminin önündeki mevcut engelleri ve bunların üstesinden 
gelmek için çözümler sunarak, AVM'lerin tasarımında GB'ler ve elektrikli araçlarla ilgili yeni 
uygulanabilir göstergeler ortaya koymaktadır. Sonuçlar, sıfır enerjinin geliştirilmesi, tasarım 
parametrelerine dikkat edilmesi, GB'ler ve elektrikli araçlar için etkili göstergelerin uygulanması, iyi 
kalite standartlarını korurken elektrikli araçların üretim maliyetini düşürmek için stratejilerin 
uygulanması, yük yönetimi ve elektrikli araçların elektrik sistemine başarılı bir şekilde entegre edilmesi gibi 
uygulanabilir ve ulaşılabilir politikaların akıllı şehirlerin gelişiminde önemli olduğunu göstermektedir. Bu 
nedenle, hükümetlere yönelik stratejiler, elektrikli araçlara yatırımın artırılmasına yönelik yeni enerji 
politikaları uygulayarak sosyo-ekonomik ve iklim değişikliğinin tüm dinamiklerini ve potansiyelini göz 
önünde bulundurmalı ve enerji, enerji, tekno-ekonomik ve çevresel faydaları göz önünde bulundurarak 
GB'lerin geliştirilmesini sağlamalıdır.

Anahtar Kelimeler: akıllı şehirler; politika; yeşil binalar; elektrikli araçlar; göstergeler

1. Giriş
Nüfus artışı ve sık sık yaşanan enerji krizleriyle birlikte, sürdürülebilir şehirlere doğru 

ilerlemek birçok ülke için politik ve önemli bir plandır [1]. Bu bağlamda, ülkelerin ekonomik 
ve sosyal kalkınmasında önemli bir rol oynadığı için enerjinin kilit rolü dikkat çekicidir [2]. 
Yeşil enerji teknolojileri, çevreyi korurken enerji krizini hafifletebilen ve hızla büyüyen güvenilir 
bir güç kaynağıdır [3].

Sürdürülebilirlik 2021, 13, 7808. https://doi.org/10.3390/su13147808 https://www.mdpi.com/journal/sustainability

https://creativecommons.org/
https://www.mdpi.com/journal/sustainability
https://www.mdpi.com/article/10.3390/su13147808?type=check_update&version=2
https://www.mdpi.com/article/10.3390/su13147808?type=check_update&version=2
https://doi.org/10.3390/su13147808
https://doi.org/10.3390/su13147808
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
mailto:Meysam.majidinezhad@uniroma1.it
mailto:giuseppe.piras@uniroma1.it
mailto:gakenia.kaigutha@northumbria.ac.uk
mailto:mousa.marzband@northumbria.ac.uk
mailto:ali.mirjalili@gmail.com
mailto:mehdi.pazhoohesh@dmu.ac.uk
mailto:s.memon@lsbu.ac.uk
mailto:aliehyaei@yahoo.com
mailto:arminupc1983@gmail.com
https://doi.org/10.3390/su13147808
https://www.mdpi.com/journal/sustainability
https://orcid.org/0000-0003-3482-609X
https://orcid.org/0000-0001-7268-3355
https://orcid.org/0000-0003-2598-8935
https://orcid.org/0000-0002-2800-3962
https://www.mdpi.com/journal/sustainability
https://www.mdpi.com/article/10.3390/su13147808?type=check_update&version=2


Sürdürülebilirlik 2021, 13, 
7808

2 14'ün

Akıllı şehir gelişiminde temel yenilenebilir enerji uygulamaları yeşil binalar (GB'ler) ve 
elektrikli araçlar (EA'lar) içindir. Fosil yakıt kaynaklarının sınırlı olması ve elektrik 
talebindeki artış, GB'lerin entegre edilmesine [4] ve kentsel alanlarda elektrikli araçlara doğru 
ilerlemeye olan ilgiyi yenilemiştir [5].

Akıllı şehirler, elektrikli araçların kullanımı ve GB'lerin akıllı şehirler için önemi de 
dahil olmak üzere akıllı şehirlerin farklı yönlerini araştıran çeşitli çalışmalar yapılmıştır. 
Örneğin, Danuta Szpilko ve diğerleri (2019), akıllı şehirlerin farklı avantajlarını tartışmıştır: 
kentsel esneklik, uygun tüketim kalıpları, çevresel konular ve temiz enerji kullanımı. Akıllı 
şehir gelişiminin gelecekteki şehirler ve ülkeler üzerinde pek çok olumlu etkisi olduğunu 
kanıtlamışlardır [6]. Roberto Ruggieri ve diğerleri, 2030 yılına kadar SGD'lerin 11. hedefine 
dayanarak, enerji tüketimi ve ulaşımın karbonsuzlaştırılmasıyla ilgili Sürdürülebilir Şehirler ve 
topluluklara dayalı olarak mevcut şehirlerin yönetimini ve gelecekteki şehirlerin planlamasını 
araştırmışlardır. Bu bağlamda, altı Akıllı Şehirde (Oslo, Londra, Milano, Hamburg, Bologna 
ve Floransa) elektrikli mobilite performansını araştırmışlardır. Analiz, elektrikli araç 
kullanımının PM2.5, PM10 ve NO(2)'yi azaltarak olumlu yönde etkilendiğini göstermiştir. Bu 
bağlamda, kirletici maddelerde en kayda değer azalmayı (%20'nin üzerinde) gösteren şehirler 
Hamburg (-%28 PM2.5 ve -%6 NO(2) ), Milano (-%25 PM2.5 ve -%52 NO(2) )ve Londra (-
%26 NO(2)) olmuştur. [7]. Elektrikli araçların koordinasyonsuz şarjı ve artan ekstra elektrik 
masrafı nedeniyle elektrik şebekesinin tepe yükünü artırmak için Zhang ve arkadaşları, üç 
yöne dayalı yeni bir strateji önermiştir: koordinasyon, pratiklik ve özerklik.

Buna ek olarak, bu strateji minimum optimizasyon giderinin üstesinden gelebilecek bir gün 
öncesi fiyatlandırma şeması içermektedir [8]. Elektrikli araçların artan şarj talebi nedeniyle, Ka- 
mankesh ve arkadaşları GB'lerin optimal programlanmasını önermiştir. Yenilenebilir enerji 
kaynakları (RES'ler), plug-in hibrit elektrikli araçlar (PHEV'ler) ve depolama cihazları dahil olmak 
üzere GB'ler için optimum enerji yönetimi tartışılmıştır. Kontrolsüz, kontrollü ve akıllı şarj 
stratejileri aracılığıyla farklı şarj yöntemlerini tanıtmışlardır [9]. Honarmand ve arkadaşları, 
elektrikli araçların, RES'lerin ve güç ağlarının entegrasyonu ile ilgili sorunların üstesinden 
gelmek için GB'ler için bir enerji kaynağı yönetim modeli önermiştir. Bu yöntem, elektrikli 
araç sahiplerinin memnuniyeti doğrultusunda yenilenebilir enerji hatalarını öngörerek pratik 
sınırlamaları araştırabilmiştir [10]. Peter
K. Joseph ve diğerleri, yenilenebilir enerji kullanarak, sürdürülebilir ulaşım için yenilenebilir 
enerji kullanan elektrikli araçların araçtan şebekeye ve kablosuz şarj entegrasyonunu 
incelemiştir.

Özellikle gelişmekte olan ülkelerde enerji tasarrufu amacıyla yapılan bu araştırma, 
elektrikli araçların yenilenebilir enerji kaynaklarıyla birleştirilmesinin, park alanlarının 
sınırsız temiz enerji kaynağına dönüştürülmesi ve enerji kaybının önlenmesiyle 
sonuçlanabileceğini göstermiştir [11]. Anber Rana ve arkadaşları, Kanada'da yeşil binalar için 
finansal teşvikleri (FI) araştırmışlardır. Kanada'da binalara yönelik mali teşviklerin hibeler, 
vergiler, krediler ve indirimler olmak üzere dört kategoriye ayrılabileceğini ve bunlar 
arasında indirimlerin tüm eyaletlerde en yaygın olanı olduğunu göstermişlerdir. Bu 
teşviklerin üç son kullanıcıya (yerli halk, ev sahipleri ve kiracılar ve düşük gelirli) ve üç bina 
türüne (enerji sınıfı, miras ve kar amacı gütmeyen) ait olduğunu belirtmişlerdir. Bu teşvikler 
ile dört eyalet (Ontario, Alberta, British Columbia ve Quebec) yeşil bina çabalarına öncülük 
etmektedir [12].

Zhen Liu ve arkadaşları, bina bilgi yönetimi ve blok zinciri entegrasyonunun akıllı şehir 
ortamında binaları daha sürdürülebilir hale getirme üzerindeki potansiyel etkisini 
incelemişlerdir. Tam bir yaşam döngüsü çalışmasının, inşaatçıların, tasarımcıların, 
denetçilerin ve karar vericilerin akıllı şehir gelişiminde yeşil binalar için bilinçli ve doğru 
kararlar almalarına yardımcı olabileceğini göstermişlerdir [13]. Waleed Ejazthe ve diğerleri 
tarafından incelenen akıllı bir teknoloji olarak Nesnelerin İnternetinin (IOT) önemi, akıllı 
şehirlerde elektrikli araçlara olanak sağlamıştır. Aslında, bu gerçeklik nedeniyle, elektrikli 
araçların büyük ölçekli uygulaması elektrik şebekeleri üzerinde ekstra yük oluşturabilir; bu 
nedenle, akıllı şehirlerin şarj sürecini optimize etmek için IOT teknolojisini kullanan akıllı 
programlama önerdiler. Hongyu Chen ve diğerleri [14], Nesnelerin İnterneti sistemine dayalı 
o l a r a k  akıllı şehirlerdeki yeşil binaların çevresel yönlerini değerlendirmişlerdir. IoT 
kullanımının yeşil binalardaki olumsuz çevresel unsurları azaltabileceğini göstermişlerdir 
[15].
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1.1. Motivasyon ve Çalışmanın Amacı
Özellikle metropol bölgelerde öngörülen yüksek nüfus artışının bir sonucu olarak 

enerji tüketiminin 2050 yılına kadar önemli ölçüde artması muhtemeldir. Beklenen üstel 
artış, talebi karşılamak için akıllı teknolojilerin araştırılması ve kullanılmasının önemini 
vurgulamaktadır. Akıllı şehirler arz ve talep dengesinin korunması için kritik öneme 
sahiptir. Ancak, dünya genelinde hükümetler net sıfır enerji politikasını benimseyene 
kadar bu mümkün olmayacaktır. Bu nedenle bu çalışma, giriş ve literatür taraması da dahil 
olmak üzere akıllı şehirler hakkında kapsamlı bir inceleme sunmakta, önemli engelleri 
araştırmakta ve bu alanda daha fazla analiz için uygulanabilir göstergeler ortaya koymaktadır. 
Akıllı bir şehrin temel bileşenlerinden biri net-sıfır enerji GB'dir. Ayrıca elektrikli araçlar, 
CO2emisyonunun azaltılması da dâhil olmak üzere akıllı şehirlere önemli faydalar 
sağlamaktadır.

Bu nedenle, akıllı şehirlerde GB'leri, EA'ları ve bunların korelasyonlarını 
değerlendirmek bu çalışmanın ana motivasyonudur. Günümüzde elektrikli araçlar çevre dostu 
ve ulaşım sektöründe güvenilir güç yedekleme sistemleri olarak sunulmaktadır. Yanıcı 
yakıtlar yerine elektrik enerjisi ile çalıştıkları için çevre için daha iyi olan CO2emisyonlarının 
yüksek yüzdelerini azaltabilirler. Dolayısıyla bu tür teknolojiler, depolama sistemleri olarak 
kullanılmaları için uygun bir fırsat yaratmaktadır. Yenilenebilir enerji kaynaklarının 
kullanımının artırılmasıyla, enerji üretimini ve dalgalanmayı kontrol etmek için enerji 
depolama sisteminin kapasitesi artırılmaktadır. Öte yandan, GB'lerin oluşturulması ve 
geliştirilmesi, CO2emisyonlarının azaltılması ve akıllı şehirlerin vatandaşlarına enerji 
sağlanması için olumlu bir adımdır.

1.2. Akıllı Şehirlerin Hiyerarşik Yapısı
Şekil 1, akıllı şehirlerle ilgili uygulama alanlarının hiyerarşik yapısını göstermektedir. 
Buna ek olarak, Tablo 1'de elektrikli araçlar ve GB'lerle ilgili önceki araştırmalar farklı

farklı araştırmacılar. Görüldüğü gibi, bu çalışmalarda akıllı şehir gelişimi için yenilenebilir 
enerjinin kilit rolü önemlidir.

Şekil 1. Akıllı şehirlerle ilgili uygulama alanlarının hiyerarşik yapısını göstermektedir [16].

Akıllı Enerji Akıllı Çevre
Yerel Kaynak, Yerel

Hükümetler/Şirketler, 
Vatandaşlar/Vatandaşlar

Akıllı Taşımacılık Akıllı Çevre
Yerel Kaynak, Yerel

Hükümetler/Şirketler, 
Vatandaşlar/Vatandaşlar

Akıllı Lojistik Akıllı Çevre
Yerel Kaynak, Yerel

Hükümetler/Şirketler, 
Vatandaşlar/Vatandaşlar

Akıllı Sağlık Akıllı Çevre
Yerel Kaynak, Yerel

Hükümetler/Şirketler, 
Vatandaşlar/Vatandaşlar

Akıllı 
Çerçeveleme

Akıllı Cihazlar
Yerel Kaynak, Yerel

Hükümetler/Şirketler, 
Vatandaşlar/Vatandaşlar

Akıllı Bina Akıllı Cihazlar
Yerel Kaynak, Yerel

Hükümetler/Şirketler, 
Vatandaşlar/Vatandaşlar

Akıllı Güvenlik Akıllı Cihazlar
Yerel Kaynak, Yerel

Hükümetler/Şirketler, 
Vatandaşlar/Vatandaşlar

Akıllı Otelcilik Akıllı Cihazlar
Yerel Kaynak, Yerel

Hükümetler/Şirketler, 
Vatandaşlar/Vatandaşlar

Akıllı Eğitim Akıllı Cihazlar
Yerel Kaynak, Yerel

Hükümetler/Şirketler, 
Vatandaşlar/Vatandaşlar

A
K

IL
LI
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H
İR

LE
R
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Tablo 1. Farklı araştırmacılar tarafından EV'ler ve GB'ler ile ilgili önceki araştırmalar.

Çalışmanın Özet Tanımı Referans

Optimum enerji teknolojisi ağları ve politikası kullanarak şehir gelişimi için 
uygun planlamanın kullanılması üzerine araştırma.

Akıllı Şehirlerde Iof T kullanarak enerji Yönetiminin zorluklarının ve çözümlerinin 
araştırılması.

Enerji alanında ve GB için pratik standartların (SET-Plan akıllı şehirlerde ZEB'lerin 
potansiyeli) sunumu.

[17]

[18]

[19]
IOT ile yeşil akıllı şehirlerde elektrikli araç entegrasyonunun incelenmesi. [20] 

Kentsel sürdürülebilirlik için yenilenebilir enerji kullanan şehir entegrasyonunun 
değerlendirilmesi. [21] 

Enerji verimli düşük karbonlu bölgeler olarak kentin sürdürülebilirliğinin araştırılması. [22]
Enerji sürdürülebilirliğini iyileştirmek için dağıtılmış yenilenebilir enerji üretimi 

için kentsel alanlarda taşıyıcı ağların araştırılması.
Akıllı şehirlerde enerji sürdürülebilirliğini sağlamak için kullanıcı merkezli 

akıllı GB'lerin değerlendirilmesi.

[23]

[24]

2. GB'lerin ve EV'lerin Önemi
2.1. Yeşil Bina Geliştirme

Yu-HaoLin ve arkadaşları tarafından 2021 yılında yayınlanan araştırma çalışmasına göre, yeşil 
binaların yıllık bina enerji verimliliği ve CO2emisyonlarının azaltılması üzerinde önemli 
bir etkisi vardır ve bu olumlu etkiler, artan nüfus ve kırsaldan kente göç nedeniyle kısa 
süre içinde önemli ölçüde artacaktır [1]. Bu nedenle, enerji tüketimini ve CO2emisyonunu 
yönetmenin en iyi yollarından biri GB'leri uygulamaktır. Kentsel alanlarda gerekli 
enerjiyi sağlamak ve doğal kaynakları kullanmak için fotovoltaik paneller kullanan 
GB'ler, iklim değişikliği üzerindeki olumsuz etkileri azaltabilir. Bu nedenle, GB'ler 
(fotovoltaik sistem kurulumu kullanılarak) tüketicilerin ihtiyaç duyduğu enerji miktarını 
tamamlayabilir ve fosil yakıtlara olan bağımlılığı azaltarak küresel ısınmayı azaltabilir [25].

2.2. Elektrikli Araçların (EV) Önemi
Elektrikli araçlar, akıllı şehirlerin geliştirilmesinde [26] ve CO2emisyonlarının en aza 

indirilmesinde önemli bir role sahiptir [26]. Bu durumda, yenilenebilir enerji kullanan 
elektrikli araçlar bu hedeflere ulaşmak için etkili bir çözüm olabilir. Yenilenebilir enerji 
kaynakları, dağıtım sistemlerinde daha iyi güç kalitesi elde edilmesinde önemli bir role 
sahiptir [27]. Öte yandan, elektrikli araçların yenilenebilir enerji kaynakları ile entegre 
edilmesi, çevrenin gelecekteki sürdürülebilirliği için önemli olan karbon emisyonlarını önemli 
ölçüde azaltmaktadır [28].

Sonuç olarak, hibrit elektrikli araçların uygulanması yakıt tüketimini azaltır, enerji 
tasarrufu sağlar ve daha temiz çalışır, bu da özellikle ulaşım sektöründe olumsuz çevresel 
etkileri azaltır [29]. GB'lerdeki şarj istasyonlarına bağlı elektrikli araçlar, enerji yönetim 
sisteminde önemli bir enerji kaynağıdır. Bununla birlikte, optimum bir enerji yönetim sistemi 
için, bataryanın şarj ve deşarj adımlarını planlamak için bağımsız bir kontrolör tasarımı 
gereklidir [30]. Neyse ki Kuzey Amerika, Japonya, Avrupa ve Çin gibi birçok ülkede şarj 
altyapısı geliştirilmiştir. Toplumda elektrikli araçlardan kaynaklanan enerji talebi yönetimi, 
enerji yoğunluğunun yönetilmesi ve şarj cihazının yoğunluk dağılımı ve karbon yoğunluğu 
gibi çevresel etkilerin dikkate alınması gibi etkili göstergelerin uygulanması için elektrikli 
araç şarj altyapısının geliştirilmesine yönelik önemli çabalar yürütülmüştür [31]. Kuşkusuz, 
daha fazla elektrikli araç modeli üretildikçe ve piyasaya sunuldukça, Avrupa'da satılan ve 
üretilen elektrikli araç sayısı da artacaktır.

Avrupa'daki elektrikli araçlara ilişkin bir tahmine göre, Şekil 2'deki gibi üretilen 
elektrikli araç sayısı 2019 yılında yaklaşık dörtte üç milyondan 2025 yılında 4 milyonun 
üzerine çıkacaktır [32].



Sürdürülebilirlik 2021, 13, 
7808

5 14'ün

12

10

8

6

4

2

0

2019 (2020) (2021)
2022  2023  2024 2025

 CNG  PHEV  BEV  FCEV  Dizel  Benzin  E11, E85, LPG

Şekil 2. AB'nin 2025 yılında türlerine göre araç üretimi, milyon adet olarak [32].

2.3. Elektrikli Araçların Yaygın Kullanımı ile Kalitenin Önemi
Elektrikli araçların birkaç yıl içinde içten yanmalı motorlu araçların yerini alacağı ve 

geçmişe göre daha avantajlı olacağı açıktır [33]. Bu hedefe ulaşmak için iki temel faktör göz 
önünde bulundurulmaktadır: kalite ve maliyet [34]. Küresel olarak, elektrikli araç alanında faaliyet 
gösteren üreticiler ve araştırmacılar [35], akıllı şebeke enerji bölgelerinde özel ulaşım sektörü 
ve bina sektörü ile ilgili yeni teknolojiler üzerinde çalışmaktadır. [36]. Ayrıca, fişli araçların 
potansiyelinin değerlendirme etkileri artırılmıştır [37]. Farklı şirketler, iyi kalite standartlarını 
korurken elektrikli araçların üretim maliyetini düşürmek için stratejiler geliştirmektedir. 
Tanınmış araç üreticileri, çeşitli boyutlarda daha geniş bir elektrikli araç modeli yelpazesi 
sunmak için yatırımlarını artırmaktadır. Bununla birlikte, elektrikli araç tasarım seçenekleri 
geleneksel araçlara kıyasla hala sınırlıdır [32].

3. Metodoloji
Bu çalışmada, akıllı şehirler politika, GB'ler ve elektrikli araçların etkilerine vurgu 

yapılarak kapsamlı bir şekilde incelenmiştir. Bu çalışma için gerekli bilgileri elde etmek için 
ilk aşamada, sorgu girişinde başlık, özet ve anahtar kelimeler olarak "akıllı şehir", akıllı 
şehirler için politika v e  strateji, yenilenebilir enerji, akıllı şehirlerin gelişimi için engeller ve 
çözümler" kullanılmış ve Scopus, Google Scholar, Web of Science gibi yerleşik bilimsel veri 
tabanları ve dergi siteleri (Elsevier, Springer, Tylor & Francis, MDPI, Willey, vb.) 
kullanılarak arama süreci başlatılmıştır. Bu aşamada her yazar, ilgili yazar için ilgili 
araştırmaları topladı ve gönderdi. Daha sonra, uygunluk kriterlerine ve erişilebilirliklerine 
dayanarak, üç yıl boyunca, AB Akıllı Şehirler Pazaryeri, hükümet raporları ve Avrupa enerji 
raporları gibi akıllı şehirlerle ilgili 300'den fazla ilgili yayını ve bilimsel raporu belirledik ve 
kapsamlı bir inceleme gerçekleştirdik. Bilgi toplama aşamasından sonra dergileri başlıklarına, 
özetlerine ve tanıtımlarına göre değerlendirdik ve 98 makale toplamak için uygun makaleleri 
seçtik. Daha sonra, paralel olarak iki aşama gerçekleştirdik:

(a) Akıllı şehirlerin gelişim sorunlarına ilişkin küresel bir anlayışa sahip olmak ve bu 
sorunların üstesinden gelmek için uygun çözümleri bulmak için raporları ve 
inceleme makalelerini incelemek. Bu çalışmalar, makaleyi yazmak için gerekli bilgi 
birikimimizi geliştirmemize yardımcı oldu.

(b) Teknik makalelerin gözden geçirilmesi. Bu makaleler, akıllı şehirlerin gelişimindeki 
engelleri ele almak için uygun politikaların belirlenmesinde ve çalışma için doğru yolun 
tanımlanmasında verimli olmuştur.

Ü
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4. Sonuçlar ve Tartışma
Akıllı şehirler oluşturarak gelecekte insanlar için iklim değişikliği ve enerji krizi gibi 

temel sorunlarla yüzleşmek sağlanabilir. Bu bağlamda, GB'lerin ve elektrikli araçların kilit 
rolü ve akıllı şehirlerin gelişimi doğrultusunda aralarındaki korelasyonlar çok önemlidir. Bu 
nedenle, bu araştırma akıllı şehirlerin gelişimini bu iki önemli bölüm temelinde 
incelemektedir. Aslında bu makale, akıllı şehirlerin gelişiminin farklı yönlerini araştırmak, 
akıllı şehirlerin gelişimi için bunların üstesinden gelmek için ilgili çözümlerle birlikte ana 
engelleri sunmak ve AVM'lerin tasarımında GB'ler ve EA'larla ilgili yeni uygulanabilir 
göstergeler sunmak gibi çeşitli yeniliklere sahiptir. Bu bölümde, ulaşılabilir politikalar, 
akıllı şehirlerin gelişimi doğrultusunda çözümlerle birlikte engellerin tanınması ve GB'ler ve 
EA'lar için etkin göstergeler tartışılmaktadır.

4.1. Akıllı Şehirlerin Oluşturulması ve Geliştirilmesinde Politikanın Kritik Rolü
Kuşkusuz, akıllı şehirlerin ilerlemesi ve gelişmesi için en kritik sektörlerden biri 

politikadır [38]. Ayrıca politika, hükümetlerin hedeflerinin i l e r l e t i l m e s i n d e  
belirleyici bir role sahiptir [39]. Politika yapıcılar tarafından uygun politika ve stratejilerin 

kullanılması, akıllı şehirlerin gelişimi için etkili ve iyi sonuçlara yol açmaktadır [40]. Ancak, 
toplumlarda uygun politikaların uygulanması kolay değildir ve kamu desteği gerektirir. Bunu 

yapmak için, paydaşların katılımcı süreçleri uygulama gerekçelerinin çeşitliliği, katılım için 
uygun yöntemler ve doğru araçlar kullanılarak araştırılmalıdır [41]. Aktif katılım başarıya 
ulaşmada kilit bir unsur olduğundan, politika yapıcılar başarılı bir şekilde uygulamak için 

paydaş beklentilerini karar alma sürecine dahil etmelidir.
politikaları ve kamu direncini önlemek [42].

Bu anlamda, seçilmiş liderler, kent sakinlerinin geleceğin şehirlerinde mümkün olan en iyi 
yaşam koşullarına sahip olmalarını sağlamak için çalışmalıdır. Verimliliği en üst düzeye çıkarmak 
ve maliyetleri düşürmek için akıllı teknoloji (IoT) kullanımı, GB'lerin geliştirilmesi, binalarda akıllı 
sayaç sistemlerinin geliştirilmesi, yaşam kalitesini artırmak ve ekonomik kalkınmayı teşvik etmek 
için bağlantılı yerel enerji depolama sistemlerinin entegrasyonu, şehirlerde elektrikli araç (EV) 
sistemlerinin geliştirilmesi ve insanların bu araçları daha fazla kullanmaya teşvik edilmesi, 
elektrik enerjisi şirketlerinin sıkı takibi ve sıfır enerjili binalar gibi politikalar sadece birkaç 
örnektir.

4.2. Akıllı Şehirlerin Gelişiminin Önündeki Mevcut Engeller
Kuşkusuz, yukarıda bahsedilen temel meseleleri tanımak, ulusal hükümetlere ve yerel 

yönetimlere AVM geliştirme konusunda yardımcı olabilir. Bu nedenle, bu bölümde akıllı 
şehirlerin ilerlemesinin önündeki ana engeller sunulmakta ve ardından tartışılmaktadır. Akıllı 
şehirlerin gelişimiyle ilgili temel sorunların bu tabloda yer aldığına ve gelecekte 
araştırmacılar için iyi bir rehber olabileceğine inanıyoruz. Dolayısıyla, bu engeller göz 
önünde bulundurulduğunda, politika yapıcılar akıllı ş e h i r l e r i n  gelişimini hızlandıracak 
uygun çözümleri bulabileceklerdir. Bir set olarak bu engeller, politika yapıcıların AVM 
gelişiminde üstesinden gelmek istedikleri küçük ve büyük sorunları kapsamaktadır. Bu 
engeller Tablo 2'de teknik, çevresel, ekonomik, sosyal ve hükümet kategorilerine ayrılmıştır 
ve yönetişim, sosyal, teknoloji, çevre ve ekonomi engellerini içermektedir. Bu kategorilerin her biri, 
aşağıdaki gibi, akıllı şehirlerin oluşturulmasını ve geliştirilmesini kolaylaştırmak için 
gerektiğinde etkisi kaldırılabilecek veya azaltılabilecek diğer hayati engelleri de içermektedir.

Ancak asıl soru, bu engellerin neden gerekli olduğu ve bunların nasıl aşılabileceğidir. 
Politika yapıcılar ve enerji uzmanları, akıllı şehirlerin gelişiminin önündeki ana engelleri 
tanımaya ve bu engelleri azaltmaya ve ortadan kaldırmaya dayalı uygun politikalara sahip 
olmalıdır. Ulaşım ağlarının iyileştirilmesi, elektrikli araçların daha fazla kullanılması, 
CO2emisyonunun azaltılması, GB'lerin geliştirilmesi, enerji tasarrufu, yenilenebilir enerjinin 
daha fazla kullanılması, özellikle binalar için akıllı sayaçla enerji yönetimi, uygun fiyatlı 
enerji, BT ağlarının iyileştirilmesi ve yeşil alanların artırılmasına yol açan politikalar. Bu 
nedenle, sunulan engeller bu şekilde ana konuları kapsamaktadır ve analitiktir. Tablo 3 bu 
göstergeler için ilgili referansları göstermektedir.
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Tablo 2. Akıllı şehirlerin gelişiminin önündeki temel engellerin kategorileri.

1. Şehir planlamacıları ve politika yapıcılar arasında zayıf işbirliği (G) 12. Arızalı sistem (T)
2. Zayıf bilgi teknolojisi yönetimi (G) 13. Zayıf bilgi teknolojisi altyapısı (ağlar) (T)
3. Uygun olmayan düzenleyici normlar ve politikalar (G) 14. Daha az temiz enerji kullanımı (EN)
4. Zayıf kamu-özel sektör katılımı (G) 15. Vatandaşlar ve yerel yönetimler arasında zayıf etkileşim (S)
5. Kalkınma için uygun stratejilerin eksikliği (G) 16. Enerji sürdürülebilirliğinin güvensizliği (EN)
6. Sorumsuz vatandaşlar (S) 17. Çevreye dikkat etmemek (EN)
7. Eğlence yerleri ve parklar da dahil olmak üzere kamu refahına dikkat 
edilmemesi (S) 18. Zayıf ve uygun olmayan BT altyapıları (EC)

8. Vatandaşların zayıf iletişimi ve düşük bilgi düzeyi (S) 19. Kamu eğitiminin zayıf olması (EC)
9. Akıllı şehirlerin inşasından önce yetersiz coğrafi ve çevresel değerlendirme 
(S) 20. Daha yüksek bakım ve işletme maliyeti (EC)

10. Eşitsizlik ve ayrımcılık (S) 21. Yabancı yatırımları çekmek için uygun olmayan planlar (EC)
11. Yeni teknolojiye uygunsuz erişim (T) 22. Paydaşların katılımına dikkat etmemek (S)

Tablo 3. Yukarıdaki Yukarıdaki engeller için ilgili 
referanslar.
Kategori İlgili Referanslar

Yönetişim [43-66]

Sosyal [42-46,59,67,68]

Teknoloji [43-45,48,49,69-75]

Çevre [43,46,47,76-79]

Ekonomi [46,69,70,79-81]

4.3. Gerekli Göstergeler
Akıllı şehirler için göstergeler, bir şehrin daha da yenilikçi bir şehre doğru evrimini 

izlemeye odaklanmaktadır. Bu nedenle, GB'lerin ve elektrikli araçların önemine ilişkin akıllı 
şehirler için uygun göstergeler dikkate alınmıştır. Politika yapıcılar ve enerji uzmanları, 
uygulanabilirliğini ölçmek, mevcut sorunları çözmek ve akıllı şehirlerin gelişimiyle 
bağlantılı zayıf noktaları iyileştirmek için enerji sürdürülebilirliği göstergelerini 
kullanabilecektir. Bu nedenle, akıllı şehirlerin yıllar içindeki gelişimi için bir zaman 
bileşeni olarak gösterge önemli bir özelliktir. Ayrıca, uygun ve etkili göstergelerin 
tanınması, genel politika hedeflerine ne ölçüde ulaşıldığını veya ulaşılabileceğini bize 
gösterebilir.

Akıllı şehirlerde enerji sürdürülebilirliğini etkileyen GB ve elektrikli a r a ç l a r a  ilişkin 
en önemli göstergeler, GB ve elektrikli araçlara ilişkin göstergeleri ve alt göstergeleri 
gösteren Tablo 4'te sunulmuştur [82-94]. Sunulan bu göstergelerin uygulanması, gelecekte 
akıllı şehirlerin konut yaşam kalitesinin iyileştirilmesine yol açacaktır. Bu göstergeler, akıllı 
şehirlerde GB'lerin ve EA'ların geliştirilmesi için tüm temel gereklilikleri kapsamaktadır. Örneğin, bu 
Tabloda hem GB'ler hem de EA'lar için göstergeler olarak belirtilen enerji tüketimi, enerji 
verimliliği, enerji tasarrufu, çevresel uyum yeteneği esastır ve bu göstergelerin GB'lerde ve 
EA'larda uygulanması, akıllı şehirlerdeki vatandaşların olanaklarına ve memnuniyetine yol 
açmaktadır.

4.4. Akıllı Şehirlerin Gelişiminin Önündeki Engelleri Aşmak ve Bunlarla Yüzleşmek için 
Boşlukları ve Çözümleri Bulmak ve Çözümleri Sunmak

Bu çalışmada GB'ler, elektrikli araçlar, çevresel zorluklar, akıllı şehir konseptleri ve 
akıllı şehir geliştirme engellerini de kapsayan akıllı şehirlerin farklı yönleri incelenmiştir. 
Kuşkusuz, akıllı şehirler günümüz insanını ilgilendiren mevcut sorunların çoğunun üstesinden 
gelmek için elverişli bir çözüm olabilir. Ancak, akıllı şehirlerin oluşturulması ve 
geliştirilmesinin hükümetler ve ülkeler için sorunları olacaktır. Şimdi asıl soru ne yapmamız 
gerektiğidir. Bu soruyu yanıtlamak için, özellikle GB'ler ve elektrikli araçların geliştirilmesi 
doğrultusunda doğru politika ve stratejilerden bahsetmek harika olacaktır. Bu bölümler 
düzgün bir şekilde araştırılır ve ilgili sorunlar ortadan kaldırılırsa, vatandaşların birçok sorunu 
ortadan kalkacaktır, bu nedenle tüm hükümetlerin ve ülkelerin uygun çözümler ve yollar 
bulmak için düşünmesi gerekir.
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Uygun politika ve strateji, hükümetlerin organlarını etkileyen politika yapıcılar 
tarafından bu sorunlarla karşılaşmadan önce araştırılabilir. Bu, mevcut sorunları araştırıp 
tahmin edebilecekleri ve ardından bu sorunların üstesinden gelmek için en iyi ve mantıklı 
çözümleri sunabilecekleri anlamına gelir.

Tablo 4. GB'ler ve EV'ler için yaşamsal göstergeler.

Göstergeler GB'ler EV'ler

Yatırım
√ √

Elektriğe erişim
√ √

Enerji verimliliği
√ √

Uygun fiyat
√ √

Elektrik tüketimi
√ √

CO2emisyonu
√ √

Termal konfor
√

Х

Hız Х
√

Enerji satın alınabilirliği
√ √

Akıllı sayaçlar
√

Х

Uygun altyapı
√ √

Yenilenebilir enerji üretimi
√

Х

İç mekan hava kalitesi
√

Х

Enerji tasarrufu
√ √

Aydınlatma verimliliği
√ √

Yenilenebilir enerji kullanımı
√ √

Çevresel Uyumluluk
√ √

Mimari esneklik
√ √

Kamu hizmetlerine erişim
√ √

Güvenlik
√ √

Çevre dostu tasarım
√ √

Su yönetimi
√

Х

Atık yönetimi
√

Х

Tablo 5, akıllı şehrin altı önemli bölümüne dayalı olarak akıllı şehirlerin önündeki 
engelleri göstermektedir. Tablo 3'teki referanslardan elde edilen bu Tablonun sonuçları, 
gelecekte akıllı şehirlerin gelişimiyle ilgili sorunların üstesinden gelmek için bunları tanıyan 
ve uygulayan politika yapıcılar için iyi bir plan olabilir. Nitekim bu tablo, bir şehrin uygun 
politika ve stratejileri kullanarak nasıl akıllı bir şehre dönüşebileceğini ve her biri için ana 
engelleri ve çözümleri göstermektedir.

Bu nedenle, bu Tablo, akıllı şehirlerin gelişimine ilişkin mevcut engellere daha derin bir bakış 
açısıyla, bu konuda etkili çözümler sunmaktadır. Bu çözümleri uygulamanın kolay 
olmadığına inanmakla birlikte, akıllı şehirlerin gelişiminde aktif rol oynayan politika 
yapıcılara bu çözümleri sunmanın bir fayda sağlayacağını düşünüyoruz. Örneğin, uygun 
yerlerde bulunan yetenekli ve becerikli insanlar gelecekteki sorunları önleyebilir ve farklı 
akıllı şehirlerde ilerici bir ivmeye yol açabilir. Buna ek olarak, akıllı şehirlerin gelişiminde 
BT sistemleri gibi yeni teknolojilerin daha fazla kullanılması da önemli bir faktördür. Bu 
nedenle, politika yapıcılar için bu engellere ve çözümlere özel dikkat gösterilmesi önemlidir.



Sürdürülebilirlik 2021, 13, 
7808

9 14'ün

Tablo 5. Akıllı şehirlerin Akıllı şehirlerin önündeki engeller ve çözümler (tabloda kısaltılan kelimeleri daha iyi anlamak için 
lütfen isimlendirmeye bakınız).

Karakterler Engeller Çözüm

Akıllı insanlar

Akıllı yönetişim

Toplumdan kaçınma; Eski teknoloji, Bilgi eksikliği, 
Sorumsuz toplum

Düşük bütçe, Eski teknoloji, Zayıf özel sektör-
kamu katılımı, Yanlış mevzuat (Politika ve 

Strateji), Ayrımcılık ve eşitsizlik

Yeni teknoloji, Daha fazla iletişim, Şefkatli toplum, 
Irksal uyum, Yetenekli ve becerikli insanlar

Uygun Politika ve Strateji, Yeni Teknoloji, Doğru 
Mevzuat, Halkın Katılımı, Eşitlik ve Adaletin Tesisi

(Akıllı) (ekonomi) Yetersiz mali destek, Yetersiz
Yatırım, İşsizlik

Zayıf ICT altyapısı, Zayıf toplu taşıma,

Yatırım çekmek, Girişimcilik, Yenilikçi ekonomi, Adil 
refah dağılımı

BT'nin daha fazla kullanılması, İnternet altyapısının 
geliştirilmesi,

Akıllı mobilite

Akıllı çevre

Akıllı yaşam

Yeterli yeşil alan eksikliği, Yeterli ulaşım eksikliği, 
Uygun esneklik eksikliği, Trafik yönetim sisteminin 

eksikliği veya uygunsuzluğu

Fosil kaynakların kullanımı, Yeterli sanitasyon ve su 
eksikliği, Yeşil alanların azlığı veya yokluğu

Kaynak ve internet erişimi eksikliği, Yetersiz bilgi 
teknolojisi, Eski Teknoloji

Yeşil alanların geliştirilmesi, Verimli yol ve 
erişilebilirlik, Halkın katılımı, Enerji yoğunluğunun 

iyileştirilmesi

Daha fazla temiz enerji kullanımı, Yeşil 
alanların geliştirilmesi, Yeterli sanitasyon ve 

su, Elektrikli araçların kullanımı

Yeterli bilgi teknolojisi, Yeni teknoloji, Elektrikli araçlar, 
Robotların kullanımı, Emniyet ve güvenlik bilgilerinin 

geliştirilmesi

Tablo 5'te belirtildiği gibi, akıllı şehirlerin engelleri ve çözümleri, bu nedenle bu tablonun daha 
iyi anlaşılması için bir şehrin akıllı bir şehir haline gelmesi için temel değişikliklere ihtiyaç 
duyduğu eklenebilir. Teknolojide, iletişim türünde, yetenekli ve becerikli insanların uygun 
yerlerde kullanılması, halkın katılımının teşvik e d i l m e s i , elektrikli araçların 
kullanılması, internet altyapısının geliştirilmesi, şehirlerde çevreyi iyileştirmek için yeşil 
alanların geliştirilmesi, özellikle temiz enerji kullanımı yoluyla enerji satın alınabilirliğinin 
iyileştirilmesi, GB'lerin geliştirilmesi, yeterli su ve sanitasyon sağlanması ve güvenlik bilgi 
ağlarının iyileştirilmesi gibi değişiklikler. Bu nedenle, Tablo 5'in amacı akıllı şehirlerin 
gelişimi doğrultusunda ana engelleri ve bunlara yönelik çözümleri tanımaktır.

4.5. Akıllı Şehirlerin Gelişimi Doğrultusunda GB ve EA Arasındaki Korelasyonlar
Hızlı kentleşme ve şehirlerin gelişimi ile ilgili olarak enerji krizi, iklim değişikliği ve 

kaynakların tükenmesi gibi konular insanlar için endişe vericidir. Bu nedenle, tüm 
hükümetlerin bu konulara özel ilgi göstermesi ve bunların üstesinden gelmek için uygun 
planlamalar yapması gerekmektedir, aksi takdirde kısa süre içinde insanlar bu önemli 
konularla daha fazla ilgilenmeye başlayacaktır [95]. Sürdürülebilir şehirler yaratmanın iki temel 
unsuru sürdürülebilir binalar [96] ve elektrikli ulaşım sistemleridir [97].

Sürdürülebilir şehirler yaratmanın ve geliştirmenin önündeki iki temel sorun, eski 
binaların verimsizliği [98] ve ana enerji kaynağı olarak fosil yakıtları kullanan eski ulaşımdır 
[99]. Bu durumda, zorluklar toplam enerji tüketimimiz ve CO2ayak izimizle ilgilidir [100]. Bu 
nedenle, tüm politika yapıcılar ve enerji uzmanları için GB'lere ve elektrikli araçlara daha fazla 
yatırım yapılması önemlidir ve söz konusu sorunların azaltılmasında etkileyici bir etkiye 
sahiptir. Buna ek olarak, gelecekte sürdürülebilir şehirlere sahip olmayacaksak, GB'leri ve 
EA'ları geliştirmemiz gerekmektedir. GB'lerin ve EA'ların yaratılması enerji kaybı, 
CO2emisyonları gibi temel sosyal sorunları azaltacak ve sonuçta kendimiz ve gelecek nesil 
için yaşanabilir ve sürdürülebilir bir şehir yaratacaktır. Bu nedenle, akıllı şehirlerin gelişimi 
doğrultusunda GB'ler ve elektrikli araçlar arasında yakın ilişkiler bulunmaktadır [101].

Bu bölümü tamamlamak için, bu bölümlerin her birinin gelişiminin akıllı şehirlerde iyi 
sonuçlar doğurduğu eklenebilir. Örneğin, son yıllarda belediye şehirlerinin konseyleri, enerji 
tasarruflu bir dünya yaratmak için akıllı şehirler doğrultusunda yeşil binaların geliştirilmesi 
için çalışmaktadır. Bu, yeşil binaların çevreye daha az zarar verdiği anlamına gelmektedir.
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Özellikle de binaların inşasında kullanılan ekolojik malzemeler göz önünde 
bulundurulduğunda dost şehirler. Bunun için, sürdürülebilir bina konseyleri, bilim adamları, 
mimarlar ve müteahhitlerden oluşan yetenekli ekipleri kullanarak, yeni binaların ekolojik, 
enerji tasarrufu, sosyal-kültürel ve ekonomik kavramlara dayalı olarak yüksek işlevsel 
kalitede inşa edilmesi için sürdürülebilir bina anlamında kavramsal hedefler geliştirmektedir. 
Ayrıca bu evler, sakinlerine memnuniyet sağlarken düşük miktarda enerji tüketimine, doğal 
malzeme ve konseptlerin kullanımıyla gelişmiş yaşam döngüsü değerlendirmesine, çatılarında 
yenilenebilir enerji kaynaklarını (güneş panelleri, rüzgar türbinleri) konuşlandırma 
kapasitesine ve düşük enerji tüketimiyle daha yüksek karlılığa sahip olabilir. Öte yandan, bu 
politika yapıcılar ve enerji uzmanları, elektrikli araçlar için şarj yerlerinin uygulanması ve 
geliştirilmesi için büyük ölçüde başarılı olmuş birçok denemeye sahiptir [102-104].

Bu nedenle, akıllı şehirler ve kalkınma çizgisinde GB'ler ve elektrikli araçlar arasındaki 
ilişkilerin daha doğru bir şekilde açıklanması için, akıllı şehirlerin gelişiminin amacı çevreyi 
korurken vatandaşların refahını artırmak olduğundan, enerjinin onlar için uygun fiyatlı, temiz 
ve bol olduğu söylenebilir.

5. Sonuçlar ve Öneriler
Bu araştırmanın temel amacı, akıllı şehirlerin gelişiminin önündeki mevcut engelleri 

incelemek, her biri için uygun çözümleri belirlemek ve GB'ler ve elektrikli araçlarla ilgili 
yeni uygulanabilir göstergeler sunmaktır. Akıllı şehir gelişimine yönelik mevcut engeller ve 
çözümlerin kapsamlı bir incelemesinin ardından, akıllı şehirlerin tasarlanması ve 
geliştirilmesi üzerindeki olumlu etkiyi gösteren yeni göstergeler sunulmuştur. Bu çalışma, her 
şeyden önce, akıllı şehirlerde EA ve GB'nin artan yaygınlığı bağlamında AVM tesisi 
gelişimini ele almaktadır. Bu bağlamda, hükümetlerin akıllı şehirler geliştirmek için elektrikli 
araç ve GB'deki büyüme için tutarlı bir stratejiye sahip olması, CO2emisyonunu azaltmak için 
çevresel yöntemleri benimsemesi ve uygulama sürecine neden olan temel demografik 
göstergeleri kullanması gerekmektedir.

Bulgular, 2020'lerde enerji ve kaynak verimliliğindeki gelişmelerin endüstriyel 
emisyonların azaltılmasında özellikle önemli bir rol oynayacağını, geniş çaplı emisyon 
azaltımlarının önünü açacağını ve GB'ler ve elektrikli araçlarda yeni fikirler ve ilerlemeler ile 
tüketicilere ekonomik ve finansal faydaların sunulması için oluşturulabilecek derin 
karbonsuzlaştırma alternatifleri için altyapının SC'lere ulaşmayı hızlandırmada kilit bir 
motivasyon olacağını ortaya koymuştur. Ayrıca bulgular, hükümet politikalarında stratejilerin 
uygulanması ve değişimin benimsenmesinin net sıfır enerji vizyonunun hızlandırılmasına, 
tasarım parametrelerine dikkat edilmesine, değişimi benimserken ulaşım politikalarının 
iyileştirilmesine, GB'ler ve EA'lar için verimli göstergelerin uygulanmasına ve yüksek 
kaliteyi korurken EA üretim maliyetini azaltacak stratejilerin uygulanmasına yardımcı 
olacağını ortaya koymuştur. Sonuç olarak, hükümetler elektrikli araçlara yatırımı artırmak ve 
GB'leri çevresel yaklaşımlar açısından geliştirmek gibi uygun politikalara sahip olmalıdır.

Kuşkusuz, bu çalışmanın da gelecekte diğer araştırmacıların dikkate alabileceği benzer 
birçok çalışma gibi sınırlılıkları bulunmaktadır. Bu sınırlamalar, hükümetlerin GB'lere ve 
şehirlerde elektrikli araçların geliştirilmesine yeterince yatırım yapmamasının nedenleri, 
hedeflerin uygulanmasında ulusal hükümetler ile yerel yönetimler arasında uygun işbirliğinin 
olmamasının nedenleri vb. ile ilgilidir. Bu nedenle, ilgili siyasi meseleleri tanımak ve bunlar 
için etkili çözümler bulmak, bu konuda çalışmak isteyenler tarafından araştırılabilir.
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