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Giris

Kiiresel olgekte dijital dontlisiim siireci, bilgi ve iletisim teknolojilerinin hizli gelisimiyle
birlikte yeni bir yapisal doneme girmistir. Ekonomik faaliyetlerin dijitallesmesi, kamu
hizmetlerinin ¢evrim i¢i ortama tasinmasi ve bireylerin giinlik yasam pratiklerinin
giderek ag temelli hale gelmesi, dijital altyapinin stratejik bir unsur olarak 6nemini

artirmistir. Bu baglamda iletisim aglarinin kapasitesi, hiz ve giivenilirlik diizeyi, dijital
ekonominin stirdiiriilebilir bliylimesi i¢in belirleyici bir faktor haline gelmistir.

Besinci nesil (5G) mobil iletisim teknolojisi, yalnizca veri aktarim hizinda bir artis
saglamamis, ayn1 zamanda diisiik gecikme siireleri, yliksek baglanti yogunlugu ve ag
dilimleme gibi o6zellikleriyle dijital donilistimiin altyapisal motoru olmustur. 5G, akill
sehirlerden otonom araglara, uzaktan saglik hizmetlerinden endiistriyel otomasyona
kadar pek ¢ok yeniligin Oniini agarak “hiper baglantih toplum” vizyonunu
somutlastirmistir. Bununla birlikte, altinci nesil (6G) teknolojisine yonelik kiiresel AR-GE
calismalar;, ag teknolojilerinde yalnizca bir teknik ilerlemeden ziyade, iletisim
paradigmalarinin yeniden tanimlandigi bir doniisiim stirecine isaret etmektedir.

Dolayisiyla 5G’den 6G’ye gecis, basit bir teknolojik gelisimden ibaret degildir. 6G, yapay
zeka destekli ag yonetimi, kuantum iletisim, terahertz frekanslari ve enerji verimliligi gibi
yeniliklerle birlikte dijital altyapinin bilissel bir yapiya doniismesini 6ngérmektedir. Bu
gecis, verinin yalnizca iletildigi degil, ayn1 zamanda islendigi ve yorumlandig akilli ag
anlayisini merkeze almaktadir. S6z konusu doéniisiim, ekonomik rekabet giicilin,
toplumsal etkilesim bicimlerini ve siirdiirtilebilir kalkinma dinamiklerini dogrudan
etkileme potansiyeline sahiptir.

1. 5G Teknolojisinin Temelleri ve Ozellikleri

5@, yalnizca bir bant genisligi artis1 degil, iletisim aglarinin yapisal tasariminda kokli bir
donlistimii temsil etmektedirl. 4G’nin sagladig1 temel kapasite artisinin 6tesinde, 5G
yuksek hiz, ultra diisiik gecikme siiresi, yogun baglant1 kapasitesi ve esnek ag mimarisi
gibi nitelikleriyle dijital ekonominin yeni altyapisini olusturmaktadir. Bu 6zellikler, 5G’yi
yalnizca bir iletisim teknolojisi degil, ayn1 zamanda veri merkezli bir inovasyon platformu
haline getirmektedir?.

4G’den Farklari: Hiz, Gecikme ve Baglanti Yogunlugu

5G'nin en belirgin farky, veri iletim hizinda sagladig1 dramatik artistir. 4G'nin ortalama 100
megabit/saniye (Mbps) seviyesindeki hizina karsilik 5G, teorik olarak 10 gigabit/saniyeye
(Gbps) kadar veri aktarimi yapabilmektedir. Bu fark, kullanici deneyimi acisindan yalnizca
daha hizli indirme anlamina gelmemekte; gercek zamanli etkilesim, bulut tabanl islemler
ve sanal gerceklik uygulamalar1 gibi yliksek bant genisligi gerektiren teknolojilerin
yayginlasmasini da miimkiin kilmaktadir.

1 Qualcomm, “Everything you need to know about 5G”, 02.02.2021, https://www.qualcomm.com/5g/what-
is-5g, Erisim Tarihi: 10.10.2025

2 Cisco, “What is 5G?”, 11.08.2025, https://www.cisco.com/site/us/en/learn/topics/networking/what-is-
S5g.html, Erisim Tarihi: 10.10.2025
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Gecikme siiresi (latency) agisindan da 5G, 4G’ye kiyasla carpici bir ilerleme sunmaktadir.
4G’de ortalama 50 milisaniye civarinda olan gecikme, 5G’de 1 milisaniyenin altina
diisebilmektedir. Bu, 6zellikle otonom araglar, endiistriyel robotlar ve uzaktan cerrahi gibi
milisaniyelik tepki siirelerine ihtiya¢ duyan uygulamalar i¢in kritik bir avantajdir.

Ayrica, 5G'nin destekledigi baglanti yogunlugu 4G’nin ¢ok 6tesindedir. 5G altyapusi, bir
kilometrekarelik alanda yaklasik bir milyon cihazin eszamanli baglantisini destekleyebilir.
Bu kapasite, “nesnelerin interneti” (IoT) ekosisteminin 6l¢eklenmesi agisindan belirleyici
olup, akilli sehirlerden tarimsal sensor sistemlerine kadar genis bir kullanim alani
yaratmaktadir.

Ag Dilimleme, Diisiik Gecikme ve Nesnelerin Internetine Etkisi

5G'nin en yenilik¢i unsurlarindan biri, ag dilimleme (network slicing) teknolojisidir. Bu
ozellik, fiziksel bir ag altyapisinin sanal olarak birden fazla dilime ayrilmasina ve her bir
dilimin farkl gereksinimlere gore 6zellestirilmesine imkan tanir. Ornegin, bir dilim disiik
gecikme gerektiren saglik uygulamalarina tahsis edilirken, bir digeri ytliksek veri hacmi
gerektiren medya yayinciligi icin kullanilabilir. Bu yaklasim, ag kaynaklarinin daha etkili
yonetilmesini ve hizmet kalitesinin garanti altina alinmasini saglar.

Ag dilimleme, ayn1 zamanda 5G'nin kurumsal ve endiistriyel kullanimini artiran temel bir
unsurdur. Fabrika otomasyonu, akilli ulasim sistemleri veya kamu gilivenligi aglar1 gibi
alanlarda, 6zellestirilmis dilimler sayesinde giivenlik, hiz ve bant genisligi gereksinimleri
bagimsiz bigcimde optimize edilebilir.

Bu mimari, diisiik gecikme siiresiyle birlestiginde, IoT (Internet of Things) ekosisteminin
gelisiminde ¢arpan etkisi yaratmaktadir. Milyarlarca sensor ve cihazin gercek zamanli veri
alisverisi, 5G’'nin sundugu bu ag esnekligi sayesinde yonetilebilir hile gelmektedir. Bu
durum, enerji sebekelerinden tarim teknolojilerine, ulasimdan lojistige kadar ¢ok sayida
sektorde verimlilik artis1 ve maliyet diislisii saglamaktadir.

5G Altyapisinin Teknik Bilesenleri

5G'nin performansini belirleyen en temel unsur, altyapt mimarisinin ¢ok katmanh
yapisidir. 4G aglarinda ¢ogunlukla makro baz istasyonlar1 (macro cells) kullanilirken, 5G
sistemleri mikro ve nano hiicrelerden olusan yogunlastirilmis bir ag topolojisine sahiptir.
Bu yapi, daha yiiksek frekans bantlarinin kisa menzilini telafi ederken, kapsama alaninda
sureklilik saglar3.

Baz istasyonlar1 (gNodeB)*, 5G aginin fiziksel omurgasini olusturur. Bu istasyonlarda
kullanilan ¢oklu giris-¢oklu ¢ikis (Massive MIMO)> anten sistemleri, ayni anda ¢ok sayida
sinyali iletebilme kapasitesi sayesinde veri yogunlugunu o6nemli o6l¢iide artirir. Bu
teknoloji, 6zellikle kentsel alanlarda ag performansini optimize ederken, kirsal bolgelerde
spektrum verimliligini ytikseltir.

31BM, “What is 5G?”, 18.04.2025, https: //www.ibm.com /think/topics/5g, Erisim Tarihi: 11.10.2025
4 Wray Castle, “5G'de gNodeB nedir?”, 02.09.2024, https://wraycastle.com/tr/blogs/sozluk/what-is-
gnodeb-in-5g?srsltid=AfmBOo009e6MgGyeyzbeaxgh8UjTIFV6DBgKlh MCVEjXOkxYnhCé6-taB, Erisim Tarihi:

13.10.2025
5 Keysight, “What is 5G Massive MIMOQO?”, 19.02.2020,
https://www.keysight.com/blogs/en/inds/2020/02 /19 /what-is-5g-massive-mimo, Erisim Tarihi:
13.10.2025
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Bir diger kritik unsur, spektrum yonetimidir. 5G, li¢ farkl frekans bandini, diistik (sub-1
GHz), orta (1-6 GHz) ve yiiksek (mmWave, 24 GHz ve lizeri), kullanarak hiz ve kapsama
arasinda denge kurar. Diisiik bantlar genis alan kapsamasi saglarken, yliksek bantlar ¢ok
yuksek veri hizlar1 sunar ancak menzili simirhidir. Bu nedenle, ulusal diizeyde etkin
spektrum planlamasi ve regiilasyonu, 5G aglarinin yayginlasmasi igin stratejik 6neme
sahiptir.

5G altyapisinda ug¢ bilisim (edge computing)® entegrasyonu, verinin merkeze
gonderilmeden yerel olarak islenmesini miimkiin kilarak hem gecikmeyi azaltmakta hem
de ag trafigini hafifletmektedir. Bu yapi, ozellikle otonom sistemler ve akilli sehir
uygulamalarinda operasyonel verimlilik saglamaktadir.

2. 5G Teknolojisinin Ekonomik ve Sosyal Etkileri

5G teknolojisi, yalnizca mevcut iletisim aglarinin bir ust versiyonu degil, dijital
ekonominin yeniden yapilanmasini miimkiin kilan bir altyaprt devrimi olarak
degerlendirilmektedir’. Yiiksek hiz, distik gecikme stiresi ve yliksek baglanti kapasitesi
sayesinde 5G, liretim siireclerinde otomasyonun artmasini, gercek zamanli veri akisinin
etkili yonetilmesini ve nesnelerin interneti ekosisteminin genislemesini saglamaktadir. Bu
durum, sanayi 4.0 wuygulamalarinin o6lgeklenmesine, akilli tiretim sistemlerinin
verimliliginin artmasina ve enerji kaynaklarinin daha verimli kullanilmasina imkan
tanimaktadir.

Uluslararasi Telekomiinikasyon Birligi ve Avrupa Komisyonu raporlarina gore, 5G'nin
yayginlasmasi kiiresel gayri safi yurt ici hasilaya dogrudan katki sunmakta, 6zellikle
ulastirma, saglik, tarim, egitim ve enerji gibi sektorlerde yeni is modellerinin gelismesine
olanak saglamaktadir. McKinsey’in 6ngorilerine gore 5G tabanl teknolojilerin 2030 yilina
kadar kiiresel ekonomiye trilyon dolar diizeyinde bir katki saglamasi beklenmektedir3.

Tiirkiye acisindan degerlendirildiginde, 5G’nin stratejik 6nemi yalnizca dijital hizmetlerin
kalitesinin artmasinda degil, yerli lretim kapasitesinin ve inovasyon ekosisteminin
giclendirilmesinde de ortaya c¢cikmaktadir. Tirkiye, 5G Vadisi Ac¢ik Test Sahasi gibi
girisimlerle teknolojinin yerli ekosistemde denenmesini ve uyumlu donanim iiretiminin
desteklenmesini hedeflemektedir. Avrupa Birligi ile yuritilen dijital is birligi
cercevesinde, 5G ve ileri iletisim teknolojileri alaninda standart uyumunun saglanmasi da
hem ekonomik hem teknolojik agidan rekabet giiciinii artirici1 bir unsur olarak o6ne
cikmaktadir.

Toplumsal ve Sosyal Doniisiim

5G teknolojisinin sosyo-ekonomik etkileri, yalnizca ekonomik tiretkenlikle sinirh degildir.
Toplumun dijitallesme diizeyi, egitim, saglik ve kamusal hizmetlerin erisilebilirligi
lzerinde de donistiriici sonucglar dogurmaktadir. Yiiksek hizli ve disiik gecikmeli

6 Cloudflare, “What is edge computing?”, 17.11.2018,
https://www.cloudflare.com/learning/serverless/glossary/what-is-edge-computing/,  Erisim  Tarihi:
13.10.2025

7 Perspektif, “5G ve Sosyo-Ekonomik Etkileri”, 07.06.2020, https://www.perspektif.online/5g-ve-sosyo-
ekonomik-etkileri/, Erisim Tarihi: 11.10.2025

8 McKinsey&Company, “The road to 5G: The inevitable growth of infrastructure cost”, 06.02.2018,
https://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Industries/Technology%20Media%20and%20Telecom
munications/Telecommunications/Our%20Insights /The%20road%20t0%205G%20The%20inevitable%
20growth%200f%20infrastructure%20cost/The-road-to-5G-The-inevitable-growth-of-infrastructure-
cost.pdf, Erisim Tarihi: 13.10.2025
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baglanti sayesinde uzaktan egitim ve wuzaktan saglik hizmetleri daha etkili
uygulanabilmekte, cografi engellerin azaltilmas1 yoluyla bolgesel esitsizliklerin
giderilmesine katki sunulmaktadir®.

Ote yandan, dijital altyap: yatirnmlarinin yogunlastigi kent merkezleri ile kirsal bolgeler
arasindaki fark, “dijital ugurum” sorununu giindeme getirmektedir. 5G’'nin sagladigi
yuksek baglanti1 kapasitesi, bu farki azaltma potansiyeline sahip olmakla birlikte, altyap:
maliyetleri ve yatirim 6ncelikleri, dijital kapsayiciligin saglanmasinda belirleyici olacaktir.

Toplumsal boyutun bir diger yonii ise giivenlik ve mahremiyet tartismalaridir. 5G aglarinin
sagladig yiiksek veri akisi, kisisel ve kurumsal bilgilerin korunmasina iliskin yeni riskler
dogurmaktadir. Ayrica, 5G’'nin elektromanyetik dalgalar tizerinden iletim yogunlugunu
artirmasi, Ozellikle saghk tzerindeki uzun vadeli etkiler agisindan kamuoyunda
tartismalara yol agmaktadir. Bilimsel veriler bu konuda kesin bir risk iliskisi ortaya
koymasa da seffaf iletisim ve uluslararasi standartlara dayali denetim mekanizmalari,
kamu giivenini tesis etme a¢isindan kritik 6nem tasimaktadir.

5G'nin toplumsal yasam tizerindeki dolayh etkileri, dijital etkilesim bicimlerinde ve
kamusal alanin isleyisinde gozlemlenmektedir. Akilli sehir uygulamalari, trafik
yonetiminden enerji verimliligine kadar bir¢cok alanda kamusal hizmetin yeniden
tanimlanmasini beraberinde getirmekte, birey-devlet iliskilerinin dijital ortamda yeniden
kurgulanmasina yol agmaktadir.

3. 5G’'nin Ekonomik Etkileri ve Sektorel Doniisiim Potansiyeli

5G teknolojisi yalnizca iletisim altyapisinda bir ilerleme degil, aym1 zamanda dijital
ekonominin temel dinamiklerini yeniden sekillendiren stratejik bir déoniim noktasidir.
Artan hiz, diisiik gecikme siiresi ve yiiksek baglant1 kapasitesi sayesinde 5G iliretimden
ulasima, sagliktan egitime kadar ¢ok sayida sektorde verimlilik, otomasyon ve yenilikgilik
diizeyini dontistiirmektedir. Bu yoniiyle 5G, dijital donlistimiin omurgasini olusturarak
yeni is modellerinin, endiistriyel ekosistemlerin ve ekonomik deger zincirlerinin ortaya
c¢ikmasina olanak tanimaktadir10.

Sanayi 4.0’1n en kritik unsurlarindan biri olarak degerlendirilen 5G, 6zellikle akill tiretim,
lojistik ve tarim gibi sektorlerde ger¢cek zamanli veri alisverisini miimkin kilarak tiretim
stireglerinde esneklik ve maliyet etkinligi saglamaktadir. Ornegin, 5G destekli fabrika
otomasyonu, makine ve sensorlerin milisaniyelik tepki siireleriyle etkilesime girmesini
saglayarak tretim hatalarini azaltmakta ve enerji verimliligini artirmaktadir. Lojistik
alaninda 5G tabanh takip sistemleri, tedarik zinciri yonetimini gercek zamanl hale
getirirken; tarim sektoriinde hassas tarim uygulamalariyla kaynak kullanimini optimize
etmektedir.

Finans ve hizmet sektorlerinde 5G, yliksek veri aktarim kapasitesi sayesinde bulut bilisim,
yapay zeka ve biiytik veri teknolojilerinin entegrasyonunu hizlandirmaktadir. Bu sayede
dijital bankacilik, uzaktan danigsmanlik, sigortacilik ve e-ticaret gibi alanlarda daha
kisisellestirilmis ve giivenli hizmet modelleri gelismektedir. Ayn1 zamanda, 5G altyapisi
lizerinden desteklenen uzaktan cerrahi uygulamalari, akilli ulasim sistemleri ve sanal

9 Bilim ve Aydinlanma, “5G Teknolojisinin Toplumsal ve Ekonomik Etkilerine Yonelik Ongoriiler”,
30.05.2021, https://bilimveaydinlanma.org/5g-teknolojisinin-toplumsal-ve-ekonomik-etkilerine-yonelik-
ongoruler/, Erisim Tarihi: 14.10.2025

10 Weepay, “5G ve 6G Teknolojisi: Degisen iletisim Altyapis1”, 05.10.2024, https://weepay.co/blog/5g-ve-6g-
teknolojisi-degisen-iletisim-altyapisi, Erisim Tarihi: 14.10.2025
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gerceklik tabanl egitim ¢6ziimleri, yalnizca ekonomik degil toplumsal refah agisindan da
dontstiriicii etkiler tasimaktadiri?,

Makroekonomik ac¢idan bakildiginda, 5G yatirimlar1 6nemli bir c¢arpan etkisi
yaratmaktadir. Ericsson ve Diinya Ekonomi Forumu gibi kurumlarin analizlerine gore, 5G
altyapisina yapilan her 1 dolar yatirim, uzun vadede yaklasik 2,5 dolarlik GSYH artisiyla
sonuglanacaktir. Bunun temel nedeni, 5G’nin sadece dogrudan gelir yaratmamasi, ayni
zamanda dolayli olarak yenilik ekosistemlerini tetiklemesidir. Girisimcilik, veri ekonomisi,
yapay zeka tabanl hizmetler ve dijital platformlar, 5G'nin sundugu baglant1 kapasitesi
lizerinde ylikselen yeni ekonomik alanlardir.

Bununla birlikte, bu doniisiimiin yiiksek maliyetli altyap1 yatirimlari, siber gilivenlik
riskleri ve diizenleyici uyum sorunlar1 gibi zorluklar1 da beraberinde getirdigi
goriilmektedir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, 5G altyapisinin kurulumuna iliskin
finansal kisitlar ve spektrum tahsisi sorunlari, dijital béliinmenin derinlesme riskini
artirmaktadir. Dolayisiyla 5G’'nin ekonomik potansiyelinin tam anlamiyla a¢iga ¢ikmasi,
yalnizca teknolojik ilerlemeye degil, ayn1 zamanda kapsayici dijital politika tasarimlarina
da baghdir.

4. 6G Teknolojisine Giden Yol

5G'nin kiresel olcekte yayginlasma stireci heniiz tamamlanmamis olsa da bilim ve
teknoloji ¢evreleri ¢oktan bir sonraki asama olan 6G tizerine yogunlasmistiri2. 2030’lu
yillarin basinda ticarilesmesi 6ngortlen 6G, yalnizca mevcut ag kapasitesini artirmay1
degil, insan, makine ve dijital ortamlar arasinda bitinlesik bir bilissel iletisim ag1
olusturmay1 hedeflemektedir. Bu yoniiyle 6G, yalnizca teknolojik bir doniisiim degil, veri
isleme, iletisim ve algilama siireclerinde paradigma degisimi anlamina gelmektedir.

6G’nin Tanimi, Hedefleri ve Teknik Yenilikleri

6G, 5G’'nin sundugu gigabit diizeyindeki hizlar terabit seviyelerine ¢ikararak saniyede 1
terabit veri aktarim hizina ulasmayr amaglamaktadir. Bunun 6tesinde, 1 milisaniyenin
altinda gecikme siiresi, trilyonlarca cihazin eszamanli baglantisi ve algilama-iletisim-bilgi
isleme entegrasyonu gibi hedeflerle tanimlanmaktadir!3. 6G’nin teknik vizyonu yalnizca
daha hizli iletisim degil; cevresini algilayabilen, kendini optimize edebilen ve veri trafigini
ongorusel bicimde yoneten bilissel aglar kurmaktir.

Yapay Zeka Destekli Ag Yonetimi

6G sistemleri, agin karmasikligini yonetmek ve gercek zamanl karar mekanizmalarini
gelistirmek icin yerlesik yapay zeka teknolojilerini temel alacaktir. Bu ¢ercevede, agin
performansin1 optimize eden, kullanici davraniglarini 6grenen ve enerji tiiketimini
dinamik bicimde yoneten otonom ag yonetimi modelleri gelistirilmektedir. Boylece YZ,
yalnizca ag verimliligini artirmakla kalmayacak; ayni zamanda agin kendi kendini

11 Euronews, “5G teknolojisi hakkinda bilmemiz gereken 2 biiyiik tehlike: Radyasyon ve giivenlik a¢i81”,
14.01.2020, https://treuronews.com/2020/01/14/5g-teknolojisi-hakkinda-bilmemiz-gereken-2-buyuk-
tehlike-radyasyon-ve-guvenlik-acigi, Erisim Tarihi: 15.10.2025

12 Karel, “6G Nedir? Avantajlar1 Nelerdir?”, 05.07.2023, https://www.karel.com.tr/blog/6g-nedir-
avantajlari-nelerdir, Erisim Tarihi: 15.10.2025

13 Fizynet, “6G Internet Teknolojisinin Gelecegi ve Beklentileri”, 04.05.2024, https://blog.fizynet.com.tr/6g-
internet-teknolojisinin-gelecegi/, Erisim Tarihi: 16.10.2025
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onarabilen, gilivenlik agiklarini tespit edebilen ve trafik yogunlugunu 6ngoérebilen bir
yaplya evrilmesini saglayacaktir.

Bu yaklasim, “Zero-Touch Networks (ZTN)” olarak adlandirilan tamamen otonom iletisim
mimarisinin de temelini olusturur. ZTN, insan miidahalesini en aza indirerek agin kendi
kendine yapilandirilmasini, yonetilmesini ve hata diizeltmesini miimkiin kilar. Béyle bir
yapinin hayata ge¢mesi, Ozellikle akilli sehirler, otonom araglar ve endiistriyel
uygulamalar agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Kuantum Iletisim, Terahertz Bantlari ve Holografik iletisim

6G'nin teknik omurgasini sekillendiren en yenilik¢i alanlardan biri, terahertz (THz)
frekans bantlarinin kullanimidir. 100 GHz ile 10 THz arasindaki bu bantlar, veri iletiminde
olagantistii h1z ve kapasite sunmakla birlikte, kisa menzil ve yliksek enerji tiiketimi gibi
miihendislik zorluklar1 da beraberinde getirir. Bu nedenle, enerji verimliligi yliksek anten
tasarimlari ve adaptif kanal yonetimi lizerine yogun Ar-Ge faaliyetleri yurtitilmektedir.

Diger yandan, kuantum iletisim teknolojileri, 6G’'nin giivenlik paradigmasini kokten
degistirme potansiyeline sahiptir. Kuantum anahtar dagitimi sayesinde veri aktarimi
teorik olarak kirilmaz bir sifreleme diizeyine ulasabilir. Bu da 6zellikle savunma, finans ve
kritik altyap1 alanlarinda 6G'nin stratejik 6nemini artirmaktadir.

Bir diger yenilik alani1 olan holografik iletisim, 6G’'nin sundugu ultra ytiksek bant genisligi
ve diisiik gecikme sayesinde, li¢ boyutlu gorintilerin gercek zamanl olarak iletilmesini
miimkiin kilacaktir. Bu teknoloji, telekonferans, saglik, egitim ve eglence sektorlerinde
devrim yaratma potansiyeline sahiptir.

5G’den 6G'ye Gecis: Altyapi ve Standartlasma Siireci

6G’ye gecis, yalnizca teknik bir yiikseltme degil, kiiresel 6l¢ekte koordinasyon gerektiren
bir altyapi ve standartlasma siirecidir. Mevcut 5G altyapisinin lizerine insa edilecek 6G
aglari, yeni frekans tahsisleri, fiber optik genislemeleri, uydu entegrasyonlar1 ve veri
merkezlerinin optimizasyonunu gerektirecektir.

Bu baglamda uluslararasi standart kuruluslar (ITU, 3GPP, ETSI vb.) simdiden 6G icin
temel parametreleri belirlemeye baslamistir. Avrupa Birligi, Hexa-X'4 ve Hexa-X-1I'5 gibi
arastirma projeleri araciligiyla 6G vizyonunu sekillendirmekte; Japonya, Giiney Kore ve
ABD gibi aktorlerle ortak test platformlari kurmaktadir. Tiirkiye’de ise ULAK, TUBITAK ve
Universiteler onciiliiglinde 6G AR-GE calismalar1 2021°den bu yana siirmektedir. 6G
teknolojisine gecis yalmizca baglanti hizlarini degil, iletisim ekosisteminin isleyis
mantiginl yeniden tanimlamaktadir. Yapay zeka, kuantum teknolojileri ve terahertz
iletisim gibi unsurlarin biittiinlesmesiyle 6G, fiziksel ve dijital diinyalar arasindaki sinirlari
giderek daha gecirgen hale getirecektir.

5. 6G'nin Ekonomik Etkileri

6G teknolojisi, yalnizca iletisim altyapisinda bir yenilik degil; kiiresel ekonominin yapisal
dontisimiini tetikleyebilecek bir genel amagh teknoloji (General Purpose Technology)
olarak degerlendirilmektedir. Bu yeni ag mimarisi, dijital ekonominin 6l¢egini

14 Hexa-X, “About Hexa-X", 07.12.2020, https://hexa-x.eu/about/, Erisim Tarihi: 16.10.2025
15 Hexa-X-1I, “Objectives”, 31.01.2023, https: //hexa-x-ii.eu/objectives/, Erisim Tarihi: 16.10.2025
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genisletecek, tiretim streglerini yeniden tanimlayacak ve kiiresel rekabet dengesini
onemli 6l¢lide etkileyecektir?é.

6G ile Beklenen Yeni Is Modelleri ve Endiistriler

6G'nin temel ekonomik etkilerinden biri, yeni is modellerinin ve sektorlerin ortaya
cikmasini miimkiin kilmasidir. 5G doneminde gelismeye baslayan akilli liretim, otonom
ulasim ve uzaktan saglik hizmetleri gibi alanlar, 6G'nin sundugu ultra yiiksek hiz ve diisiik
gecikme sayesinde tamamen otonom ve gercek zamanl ekosistemlere dontisecektirl?.

Ornegin, holografik iletisim ve artirilmis gerceklik tabanli hizmetler, egitimden mimariye,
kiltiirden perakendeye kadar bir¢cok sektorde fiziksel mekan kavramini yeniden
tanimlayacaktir. Dijital ikiz teknolojisiyle birlesen 6G aglari, lretim tesislerinin veya
sehirlerin dijital ortamda eszamanli olarak izlenmesini ve optimize edilmesini saglayarak,
endustriyel verimlilikte 6nemli artis yaratacaktir.

Ayrica, metaverse tabanli ekonomi ve sanal iretim ortamlari, 6G'nin sagladigi yiiksek bant
genisligi ve yapay zeka destekli veri isleme kapasitesiyle birlikte 6lceklenebilir hale
gelecektir. Bu durum, telekomiinikasyonun 6tesine gecerek, finans, enerji, lojistik ve saghk
gibi sektorlerde veriye dayali, dinamik is modellerinin yayginlasmasini beraberinde
getirecektir.

Kiiresel Rekabet: ABD-AB-(in Ekseninde Teknoloji Yarisi

6G’nin ekonomik etkileri, yalnizca ulusal diizeyde degil, ayn1 zamanda jeoekonomik giic¢
dengeleri acgisindan da kritik 6nemdedir. 5G déneminde belirginlesen teknoloji
egemenligi rekabeti, 6G ile stratejik bir boyut kazanmistir?s.

ABD, Cin ve AB, 6G’yi yeni nesil dijital altyapinin temel diregi olarak konumlandirmakta
ve bu alanda yogun AR-GE yatirimlan yiiriitmektedir. Cin, 2019°da baslattigi IMT-2030
Promotion Group?® girisimiyle 6G standardizasyonunda 6ncii olmay1 hedeflerken, ABD'de
Next G Alliance?Y inisiyatifi sektor liderlerini bir araya getirerek ulusal bir inovasyon
ekosistemi kurmustur. AB ise Hexa-X ve Smart Networks and Services Joint Undertaking
programlariyla 6G’de acik, gilivenli ve sitirdiiriilebilir bir Avrupa modeli gelistirmeyi
amagclamaktadir.

Bu rekabet, yalnizca teknolojik tstiinliik degil, dijital egemenlik, veri glivenligi ve
ekonomik bagimsizlik acgisindan da stratejik bir miicadeleye doniismektedir. Standart
belirleme siirecleri, patent sahipligi ve tedarik zinciri kontroli, 2030’lu yillarin
uluslararas1 ekonomik diizeninde belirleyici unsurlar olacaktir.

16 [nternational Journal of Science, “Exploring the Social and Economic Impacts of 6G

Networks and their Potential Benefits to Society”, 13.02.2025, https://www.ijset.in/wp-
content/uploads/IJSET V13 issue2 310.pdf, Erisim Tarihi: 16.10.2025

17 Sosyalup, “Siirdiriilebilir gelecege katki sunacak 6G teknolojisi 2030 yilina kadar hayata gecirilecek”,
26.04.2022, https://sosyalup.net/surdurulebilir-gelecege-katki-sunacak-6g-teknolojisinin-2030-yilina-
kadar-hayata-gecirilecek/, Erisim Tarihi: 16.10.2025

18 ITIF, “The Great 5G Race: Is China Really Beating the United States?”, 03.11.2020,
https://www?2.itif.org/2020-5g-china-us.pdf, Erisim Tarihi: 17.10.2025

19 IMT, “Introduction of IMT-2030(6G) Promotion Group”, 15.08.2022,
https://www.imt2030.org.cn/html/default/yingwen/Introduction/, Erisim Tarihi: 17.10.2025

20 Next G Alliance, “About”, 20.10.2020, https: //nextgalliance.org/, Erisim Tarihi: 17.10.2025
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6G’nin Dijital Ekonomide Verimlilik ve Uretkenlik Artisina Katkisi

6G, dijital ekonominin verimlilik artisinda tstel bir etki yaratma potansiyeline sahiptir.
5G'nin sundugu otomasyon ve baglantisallik kapasitesinin Otesine gecerek, 6G aglari
tretim, lojistik ve hizmet sektorlerinde tam entegrasyon ve oOngorisel Kkarar
mekanizmalari saglayacaktir.

Ornegin, tarimda sensér tabanli izleme sistemleri, 6G'nin sundugu diisiik gecikmeli aglar
tzerinden gercek zamanl veri akisiyla kaynak optimizasyonunu miimkiin kilacaktir.
Sanayi 5.0 vizyonu kapsaminda insan-makine is birligini artiran bilissel tiretim sistemleri,
6G’'nin ultra guvenilir baglant1 yapisiyla giiclenecektir. Boylece tiretim stireglerinde hem
maliyetlerin azalmasi hem de enerji verimliligi ve strdirilebilirlik hedeflerinin
desteklenmesi beklenmektedir.

Makroekonomik diizeyde bakildiginda, 6G’'nin GSYH artisina, istihdam yaratimina ve
bolgesel kalkinmaya olumlu katki yapacagi 6ngoriilmektedir. OECD’nin tahminlerine gore,
yeni nesil ag teknolojilerinin yayginlasmasi, kiiresel dijital ekonominin payimm1 2035
itibariyla %30'un tzerine ¢ikarabilir.

Yatirim ve Maliyet Boyutu: Altyapi, AR-GE ve Insan Kaynagi

6G’ye gecisin ekonomik faydalar1 kadar 6nemli bir yatirim maliyeti de bulunmaktadir.
Mevcut 5G altyapisinin iizerine insa edilecek 6G aglari; yeni baz istasyonlari, fiber optik
genislemeler, enerji verimli donanimlar ve bulut tabanli veri merkezleri igin ytliksek
sermaye yatirimi gerektirmektedir.

Bunun yaninda, AR-GE harcamalar1 ve nitelikli insan kaynag ihtiyac1 da artmaktadir.
6G'nin karmasik yapisi, yapay zeka miihendisligi, kuantum bilgi bilimi, yar1 iletken
teknolojileri ve siber giivenlik gibi alanlarda disiplinler arasi uzmanlasma
gerektirmektedir. Bu da iilkelerin egitim, arastirma ve inovasyon politikalarin1 yeniden
sekillendirmesini zorunlu kilmaktadir. 6G teknolojisi ekonomik biyiime, verimlilik ve
rekabet gilicii agisindan yeni firsatlar sunsa da bu doniisiimiin siirdtriilebilirligi, stratejik
yatirim planlamasi, adil rekabet kogullar1 ve kapsayic dijital politikalar gelistirilmesine
bagl olacaktir.

6. Politik ve Diizenleyici Cerceve

Yeni nesil iletisim teknolojilerinin ekonomik ve toplumsal potansiyeli, gli¢li bir politik ve
diizenleyici altyap1 ile desteklenmedigi siirece siirdiiriilebilir bir dijital dontlistime
dontisemez. 5G’den 6G’ye gecis stireci, yalnizca miithendislik alaninda degil, ayn1 zamanda
politika yapimi, standart belirleme, giivenlik ve yonetisim alanlarinda da kapsamli bir
yeniden yapilanmayi gerektirmektedir. Bu nedenle AB, ABD, Cin ve Tiirkiye gibi aktorler,
6G donemine hazirhik icin ulusal stratejiler ve ¢ok paydash is birligi mekanizmalar
gelistirmektedir.

AB’nin Dijital Stratejisi ve 6G Vizyonu

AB, dijital doniisiim siirecinde kiiresel rekabet giiclinii korumak ve Avrupa modeline
dayali bir teknoloji ekosistemi olusturmak amaciyla kapsamli bir Dijital On Y1l Stratejisi
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(Digital Decade 2030) benimsemistir?l. Bu stratejinin temel bilesenlerinden biri, giivenli,
kapsayici ve suirdiirtilebilir ag altyapilarinin gelistirilmesidir.

Bu dogrultuda, AB’nin 6G vizyonu Hexa-X ve Hexa-X-1I projeleri sekillenmektedir. Avrupa
Komisyonu tarafindan desteklenen bu projeler, Ericsson, Nokia, Siemens, Fraunhofer, IMEC
gibi 6nde gelen arastirma kurumlari ve 6zel sektor aktorlerini bir araya getirerek 6G’'nin
teknik standartlarini, kullanim senaryolarini ve etik ¢ergevesini tanimlamayi
amaclamaktadir. Hexa-X projeleri, “insan merkezli, akilli ve siirdiriilebilir bir 6G ag”
vizyonunu temel almakta; enerji verimliligi, veri giivenligi, yapay zeka etigi ve dijital
egemenlik ilkelerini merkeze almaktadir.

Ayrica, AB'nin 6G-IA (6G Smart Networks and Services Industry Association)?? yapisl,
kamu-6zel sektor ortakliklarini giiclendirerek arastirma fonlarinin etkin kullanimini
saglamaktadir. Bu yap1 altinda yiirtitiillen Smart Networks and Services Joint Undertaking
programi?3, 2021-2027 déneminde 1,8 milyar avrodan fazla bir biit¢eyle Avrupa’nin 6G
teknolojilerinde liderlik kapasitesini artirmay1 hedeflemektedir.

7. Turkiye’'nin 5G ve 6G Yol Haritasi

Tiirkiye, yeni nesil mobil iletisim teknolojilerinde hem altyapi hazirhiklar1 hem de yerli
liretim ve Ar-Ge diizeyinde aktif konumdadir. 2025 yih itibariyla, Bilgi ve Iletisim
Teknolojileri Kurumu (BTK) tarafindan diizenlenen 5G frekans ihalesiyle birlikte tilkenin
ilk adim1 resmi olarak atilmistir; ihale kapsaminda 700 MHz ve 3,5 GHz bantlarinda
frekans paketleri tahsis edilmistir ve hizmetin Nisan 2026 itibariyla biiyiik sehirlerde
devreye alinmasi hedeflenmektedir24.

Altyap1 diizeyinde ise, yerli ekipman treticisi ULAK Haberlesme A.S. yaklasik 3.000’den
fazla saha noktasinda 5G’ye gecis icin Massive MIMO teknolojisi ve Open RAN uyumlu
donanmimlarla hazirliklara baslamis durumdadir?s. Bu hazirlik, iilkenin yalmzca 5G
hizmetini almakla kalmayip, teknik olarak yari iletken baz istasyonuna kadar kritik
bilesen liretme kapasitesini gelistirme hedefiyle baglantilidir. Yeni teknolojilere hazirlik
acisindan bu yaklasim, 6ntimiizdeki 6G doneminde ulusal rekabet giicii agisindan 6nemli
bir avantaj potansiyeli tasimaktadir.

6G agisindan Tiirkiye’nin siireci de dikkat ¢ekicidir. Ornegin Ericsson Research Tiirkiye ile
Tiirk Telekom arasinda 6G AR-GE & Inovasyon laboratuvari kapsaminda yiiriitiilen is
birligi, SafeRoute-6G projesi gibi uluslararas: inisiyatiflerle birlikte ilerlemektedir2é.
Ayrica Tiirkiye’'nin, 6G teknolojilerinin giivenlik katmani tizerine odaklanan ROBUST-6G

21 Avrupa Komisyonu, “Europe's Digital Decade”, 27.09.2021, https://digital-
strategy.ec.europa.eu/en/policies/europes-digital-decade, Erisim Tarihi: 20.10.2025

22 6G-1A, “About”, 10.10.2021, https://6g-ia.eu/, Erisim Tarihi: 20.10.2025

23 6G SNS, “About SNS”, 30.11.2022, https://smart-networks.europa.eu/, Erisim Tarihi: 21.10.2025

24 Turkish Minute, “Turkey raises $2.95 billion in 5G spectrum tender as operators prepare rollout for 2026”,
16.10.2025, https://www.turkishminute.com/2025/10/16 /turkey-raises-2-95-billion-in-5g-spectrum-
tender-as-operators-prepare-rollout-for-2026/, Erisim Tarihi: 21.10.2025

25 Ulak, “Preparations Underway Across 3,000 Sites for a National Transition to 5G”, 08.10.2025,
https://www.ulakhaberlesme.com.tr/en/preparations-underway-across-3000-sites-for-a-national-
transition-to-5g/, Erisim Tarihi: 22.10.2025

26 Ericsson, “Ericsson and Tirk Telekom forge strategic 6G collaboration”, 04.03.2025,
https://www.ericsson.com/en/press-releases/5/2025 /ericsson-and-turk-telekom-forge-strategic-6g-
collaboration, Erisim Tarihi: 22.10.2025
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gibi Avrupa capinda fonlanan projelerde yer aldigi gézlemlenmektedir??. Bu durum,
Tirkiye'nin 6G standardizasyon siirecine ve kiiresel arastirma aglarina katilimi agisindan
ciddi bir adim attigina isaret etmektedir.

Buna karsin, Turkiye’de 5G hizmetlerinin yayginlasmasi agisindan bazi yapisal zorluklar
da bulunmaktadir. Kullanic cihazlarinin %100°e yakininin 5G uyumlu olmamasi,
operatorlerin ve donanim treticilerinin yatirimlarini yogunlastirmalar:1 gereken alanlar
arasinda yer almaktadir. Ihale siirecinin yakin ge¢cmiste tamamlanmamasi, kablolu ve fiber
altyapilarin da mobil agla birlikte optimize edilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.
Ozetle, Tiirkiye'nin durumunu “altyapr hazirliklarinin tamamlanmasina yaklagsan ancak
ticari yaygin hizmetin hala baslangi¢ asamasinda oldugu” bir asama olarak tanimlamak
mimkindir.

Tiirkiye, 5G ve 6tesi 6G alaninda hem stratejik planlama hem de yerli teknoloji kapasitesi
gelistirme acisindan harekete ge¢mistir. Ancak teknolojik hegemonya yarisi, yiiksek
yatirim gereksinimleri ve hizli standartlasma ihtiyaclar1 agisindan fiyatlandirma, tedarik
zinciri c¢esitliligi ve insan kaynagi gelisimi gibi alanlarda tamamlanmasi gereken 6nemli
alanlar mevcuttur. Bu nedenle Tiirkiye'nin, yalnizca teknoloji kullanicis1 degil teknoloji
treticisi konumuna ge¢mesi i¢cin mevcut hazirliklarinin hizla ticarilesme ve yayginlasma
asamasina tasinmasi 6énem kazanmaktadir.

Uluslararasi Standartlasma ve Siber Giivenlik Politikalari

6G doneminde aglarin kiiresel oOlgekte birbirine entegre c¢alisabilmesi, uluslararasi
standartlarin zamaninda ve uyumlu sekilde belirlenmesine baghdir. Bu amacgla ITU
(Uluslararasi Telekomiinikasyon Birligi), 3GPP28 (3rd Generation Partnership Project) ve
ETSI?® (European Telecommunications Standards Institute) gibi kurumlar, 6G
standartlasma stireglerini koordine etmektedir.

Bu standartlagma yalnizca teknik boyutla sinirli degildir, siber giivenlik, veri mahremiyeti,
yapay zeka etigi ve enerji verimliligi gibi alanlar1 da kapsamaktadir. 6G aglarinin ¢ok
katmanl ve otonom yapisi, giivenlik zafiyetlerinin tespitini zorlastirdigindan, kuantum
kriptografi, giivenli ag dilimleme ve blok zinciri tabanli dogrulama sistemleri gibi yeni
guvenlik paradigmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

AB’nin NIS2 Yonergesi ve Siber Dayaniklilik Yasasi (Cyber Resilience Act)3? diizenlemeleri,
6G altyapilarinin giivenligini saglamak tizere dijital tedarik zincirlerine yonelik yeni
sorumluluklar getirmistir. Tiirkiye de bu alanda Ulusal Siber Giivenlik Stratejisi ve Eylem
Plan1 (2020-2023) kapsaminda 5G ve otesi aglarin givenlik standartlarini uluslararasi
normlarla uyumlu hale getirme yoniinde adimlar atmaktadir.

Kamu-Ozel Sektor Is birligi Modelleri

6G'nin gelistirilmesi ve uygulanmasi, yalmizca kamu yatirimlariyla miimkiin degildir.
Kamu-6zel sektor is birlikleri bu siirecin temel unsurlarindan biridir. Ttrkiye’de 5G Vadisi

27 Ericsson, “Ericsson Research Tiirkiye coordinates ROBUST-6G to advance 6G research”, 26.02.2024,
https://www.ericsson.com/en/press-releases/5/2024 /ericsson-research-turkiye-coordinates-robust-6g-
to-advance-6g-research, Erisim Tarihi: 22.10.2025

28 3GPP, “About”, 25.01.1999, https://www.3gpp.org/, Erisim Tarihi: 23.10.2025

29 ETSI, “ETSI - The Standards People”, 05.12.1998, https://www.etsi.org/, Erisim Tarihi: 23.10.2025

30 Avrupa Komisyonu, “Cyber Resilience Act”, 06.03.2025, https://digital-
strategy.ec.europa.eu/en/policies/cyber-resilience-act, Erisim Tarihi: 24.10.2025
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Acik Test Sahasi3, BTK Akademi, TUBITAK 1515 Miikemmeliyet Merkezi Destek
Programi32 gibi inisiyatifler, 6zel sektor, liniversiteler ve kamu kurumlari arasinda AR-GE
odakli is birliklerini tesvik etmektedir. Bu modeller hem teknik kapasite gelistirilmesi hem
de yerli Uretim ekosisteminin gl¢lendirilmesi acisindan stratejik 6neme sahiptir.

6G teknolojilerinin kiiresel 6lgekte sekillenmesi yalnizca teknik inovasyona degil, etkin
yonetisim, ¢ok paydash is birligi ve diizenleyici uyum siireclerine baghdir. AB’nin ve
Tirkiye’nin mevcut stratejileri, dijital egemenlik ve giivenlik ilkeleriyle uyumlu bigimde
ilerlerse, yeni nesil aglarin hem ekonomik hem toplumsal faydalar1 daha kapsayici
bicimde hayata gecirilebilecektir.

7. Sonug ve Tiirkiye i¢in Oneriler

5G ve 6G teknolojileri, yalnizca iletisim altyapisinda bir gelisme degil, ekonomik,
toplumsal ve dijital dontsiimiin temel belirleyicileri olarak gelecege yon verecek bir
paradigmaya isaret etmektedir. Bu yeni nesil aglar, iiretim stlireclerinden saglik ve egitim
hizmetlerine, enerji yonetiminden ulasim sistemlerine kadar pek ¢ok alanda verimlilik,
hiz ve giivenlik artisi saglayarak yasam bicimlerini yeniden sekillendirecektir.

Gelecege Yon Verecek Déniisiim Alanlari

5G, akilli sehirler, otonom ulasim, endiistriyel uygulamalar ve uzaktan saglik gibi alanlarda
kritik altyapiy1 saglayarak dijital ekonominin temellerini giiclendirmektedir. 6G ise bu
dontlisimii daha ileriye tasiyarak, holografik iletisim, kuantum giivenligi, yapay zeka
destekli ongoriisel ag yonetimi gibi yeniliklerle cok daha biitiinlesik ve bilissel bir dijital
ekosistem yaratacaktir.

Bu teknolojiler, ekonomik tiretkenligi artirmanin yani sira, toplumsal yasamda da derin
etkiler yaratacak; egitim ve saglik hizmetlerinin cografi engellerden bagimsiz
erisilebilirligini saglayacak, kamu hizmetlerini optimize edecek ve birey-devlet iliskilerini
dijital platformlar iizerinden giiclendirecektir. Ancak bu faydalarin esit bicimde
dagitilmasi, yalnizca teknolojiyle degil, dogru politika ve yonetisim c¢ergevesiyle
mumkiindir.

Politika Onerileri ve Kota Uygulamalarinin Gézden Gecirilmesi

Dijital teknolojilerin toplumsal fayda yaratabilmesi icin, kota gibi ¢ag dis1 sinirlarin
kaldirilmasi kritik 6nemdedir. Mevcut veri ve internet kisitlamalari, yliksek bant genisligi
gerektiren egitim, saglik ve inovasyon hizmetlerinin etkili kullanimin1 engellemekte,
dijital ucurumu derinlestirmektedir. Bu nedenle, ulusal ve uluslararasi diizeyde sinirsiz ve
esit erisimi saglayacak politika 6nlemleri benimsenmelidir.

Ayrica, kamu-6zel sektor is birliklerinin gliclendirilmesi, altyap1 yatirimlarinin stratejik ve
kapsayic1 bicimde planlanmasi, yerli tiretim ve AR-GE ekosistemlerinin desteklenmesi,
dijital teknolojilerin adil dagilimim1 saglayacak temel mekanizmalar arasinda yer
almaktadir. 6G’ye gegiste, egitim ve insan kaynagi yatirimlarinin artirilmasi, siber giivenlik

31 5GTR Forum, “5G Vadisi A¢ik Test Sahas1”, 30.11.2021, https://5gtrforum.org.tr/5g-vadisi-nedir, Erisim
Tarihi: 03.11.2025

32 TUBITAK, “Onciil Ar-Ge Laboratuvarlari Destekleme Programr”, 14.06.2024,
https://tubitak.gov.tr/tr/destekler/sanayi/ulusal-destek-programlari/1515-oncul-ar-ge-laboratuvarlari-
destekleme-programi, Erisim Tarihi: 03.11.2025
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standartlarinin uyumlastirilmasi1 ve enerji verimli altyapilarin tercih edilmesi de yol
haritasinin vazgecilmez parcalaridir.

Adil, Giivenli ve Siirdiiriilebilir Dijital Altyapilar Icin Yol Haritasi ve Oneriler

» Altyap1 Yatirnmlarinin Kapsayic1 Planlanmasi: Yeni nesil ag teknolojilerinin
toplumsal olarak adil bicimde fayda saglamasi i¢in altyapr yatirimlarinin
sehir-kirsal ayrimi ya da bolgesel dizeydeki ugurumlari gozeterek planlanmasi
zorunludur. Tirkiye o6zelinde yapilan c¢alismalar, kentsel ve kirsal alanlar
arasindaki internet erisimi, hiz, bilgisayar sahipligi gibi gostergelerde anlamlh
farkliliklar bulundugunu goéstermektedir33. Bu nedenle, dijital altyapinin
genisletilmesi yalnizca biiytk sehirlerle sinirli kalmamali, kirsal ve dezavantajh
bolgelerde fiber, sabit kablolu ve mobil genis bant baglantilarin1 kapsayacak
sekilde stratejik olarak yonlendirilmelidir. Ayrica bu yatirimlarin yalnizca erisim
saglama degil, erisim kalitesini ylikseltme amagcli olmasi, egitim, saglik, iiretim gibi
dijital yogun sektorlerin kirsal alanlarda da etkili kullanilmasina olanak
taniyacaktir. Boyle bir yaklasim, tek basina teknolojik ilerleme degil, bolgesel
gelisme adaleti acisindan da kritik 6neme sahiptir.

> Kota ve Veri Sinirlamalarinin Kaldirilmasi: Modern dijital hizmetlerin sundugu
imkanlar yliksek bant genisligi ve sinirsiz kullanilabilir veri kapasitesi
gerektirmektedir. Bu baglamda, veri kullaniminda kota ya da aylik sinirlama
uygulamalar, dijital ugurumun bir boyutu olarak degerlendirilebilir. Ornegin,
ABD’de Federal Communications Commission (FCC) veri kullamim Kkotalarinin
internet erisimi tizerindeki etkisini incelemek tizere bir sorgulama baslatmistir34.
Bu tir sinirlamalar kaldirildiginda ya da makul diizeye indirildiginde, tim
kullanicilar i¢in esit yiiksek kaliteli baglanti hizmetine erisim imkani dogacaktir. Bu
da dijital doniisiimiin toplumsal fayda yaratmasi agisindan gereklidir. Tiirkiye i¢in
de politika yapicilarin, veri kullaniminda kota sinir1 uygulamalarini gozden
gecirmeleri ve Ozellikle kirsal, ekonomik olarak dezavantajli kullanic1 kitlelerine
yonelik “sinirsiz ya da ytiksek limitli” planlari tesvik etmeleri 6nerilmektedir.

» Siber Giivenlik ve Veri Mahremiyeti Standartlarinin Gii¢glendirilmesi: 5G ve 6G
altyapilari, a8 mimarisi olarak daha karmasik, ¢cok katmanli, bulut ve u¢ bilisim
entegrasyonuna acik yapilar icermektedir. Bu durum, saldir1 ylizeyini
genisletmekte ve geleneksel glivenlik modellerini yetersiz birakmaktadir. 6G
ozelinde yapilan analizlerde, 6zellikle zero-trust mimarileri, blok zinciri tabanh
anahtar yonetimi ve yapay zeka destekli saldir1 tespiti gibi yeni giivenlik
yaklasimlarinin gerekliligi vurgulanmistir3s. Ayrica, uluslararasi diizeyde yapilan
ortak aciklamalarda, 6G’'nin tasarim asamasindan giivenli, agik ve direncli
ilkeleriyle gelistirilmesi gerektigi belirtilmektedir. Bu baglamda Tiirkiye’'nin dijital
altyapr glivenligini saglayacak yasal diizenlemeleri giincellemesi, ag hizmeti
saglayicilan icin gilivenlik standardi zorunluluklari getirmesi ve uluslararasi
standartlarla uyumu saglamasi 6nem tasimaktadir.

> Kamu-Ozel Sektoér isbirliklerinin Tesvik Edilmesi: Yeni nesil aglar yalnizca
altyapi ve teknoloji yatirimi degil, ayn1 zamanda inovasyon, insan kaynagi ve yerli

33 [TU, “The digital divide in Turkey”, 04.05.2023, https://polen.itu.edu.tr/items/ed4b7972-8ad2-4a6c-
a2c8-8d837d6e5ef0, Erisim Tarihi: 05.11.2025

34 Wiley, “FCC Opens Notice of Inquiry on the Use of Data Caps”, 21.10.2024, https://www.wileylaw/alert-
FCC-Opens-Notice-of-Inquiry-on-the-Use-of-Data-Caps, Erisim Tarihi: 05.11.2025

35 Forth, “Cybersecurity Challenges and Pitfalls in 6G Networks”, 16.11.2024,
https://users.ics.forth.gr/~zarras/files/HOLISTIC 2025 Cybersecurity.pdf, Erisim Tarihi: 05.11.2025
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tretim acisindan ekosistem yaklasimi gerektirir. Bu nedenle, kamu-6zel sektor is
birligi modelleri (Public-Private Partnerships - PPP) stratejik araclar olarak
kullanilmahdir. Ornegin Avrupa’da o6zel sektor, arastirma kurumlar ve devlet
kurumlarinin bir araya geldigi ortak AR-GE programlar1 6G vizyonunun
gelistirilmesinde 6nemli bir paya sahiptir. Tiirkiye’de de bu tiir is birliklerinin
artirilmasi, yerli baz istasyonu iiretimi, test sahalari olusturulmasi, startup ve
girisim destekleriyle AR-GE kultirinin yayginlastirilmas1 agisindan kritik
olacaktir. Yatirim ortami ve diizenleyici tesviklerle bu is birlikleri desteklenmeli,
inovasyon dongiisiiniin hizlanmasi saglanmalidir.

Siirdiiriilebilir ve Enerji Verimli Ag Tasarimi: Yeni nesil aglardaki teknik
gelismelerin cevresel etkileri de ihmal edilemez. 6G vizyonu yalnizca hiz ve
kapasite artisi tizerine kurulu degildir; ayn1 zamanda enerji verimliligi, cevresel
surdirilebilirlik ve kaynak kullaniminin optimize edilmesi hedeflerini de
icermektedir. Ornegin Avrupa tarafindan yayimlanan European Vision for the 6G
Network Ecosystem3®¢ adli calismada siirdiriilebilirlik, 6G sistemlerinin
tasarimindan itibaren temel bir unsur olarak ele alinmaktadir. Bu dogrultuda,
Tirkiye’de planlanan 5G/6G altyapilarinda enerji tliketimi azaltilmali,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 entegrasyonu, bakirdan bakirsiza gegis, diisiik giic
antenler gibi teknolojiler dnceliklendirilmeli ve yatirinm kararlar1 gevresel etki
analizleri cergevesinde yapilmalidir. Bu sayede dijital altyapi biiytimesi, iklim
hedefleri ve stirdiirtilebilir kalkinma ¢ergevesiyle uyumlu hale gelecektir.

Sonug olarak, 5G ve 6G teknolojileri, ekonomik kalkinmadan toplumsal refaha kadar genis
bir etki alanina sahiptir. Bu potansiyelin gerceklesmesi, adil erisim, kapsayici politika ve
stiirdiirtlebilir altyap1 tasarimi ile miimkiindiir. Tlrkiye ve AB’nin mevcut stratejileri,
teknoloji gelistirme ve dijital doniisiim hedefleri dogrultusunda ilerlerse, yeni nesil aglar
hem ekonomik biiyime hem de toplumsal fayda yaratma acisindan kritik bir arag
olacaktir.

36 6G-IA, “EUROPEAN VISION FOR THE 6G NETWORK ECOSYSTEM”, 24.11.2024, https://6g-ia.eu/wp-
content/uploads/2024/11/european-vision-for-the-6g-network-ecosystem.pdf, Erisim Tarihi: 05.11.2025
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