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KENTLERDE iKLIM DEGIiSiKLiGi BAGLAMINDA iKiz
DONUSUM: UYGULAMA ALANI, ENGELLER VE
FIRSATLAR

Emre DOGAN*
Ibrahim Gtiray YONTAR™

Oz

Iklim degisikligi, iklim ortalamasinda ve atmosfer bilesimlerinde uzun vadelerde
meydana gelen doga veya beseri kaynakly, karsuastirilabilir ve gbzlemlenebilir
degisimlerdir. Beseri faaliyetlerin iklim degisikligine etkisi 6zellikle Sanayi
Devrimi’yle birlikte cevre yerine kalkinmayt énceleyen sanayilesme anlayisinin
yayginlasmasiyla belirginlesmistir. Kentsel ulasim, enerji, kentsel arazi
kullanumu, atik, kentsel binalar ve tarim gibi faaliyet alanlarindaki karbon
emisyonlant iklim degisikliginin nedenleri arasindadiwr. Artan sicaklik, afetler,
kit kentlerde yasanan deniz seviyesi ytikselmeleri ve insan sagligindaki
olumsuz sonuglar da kentlerin iklim degisikliginden etkilendigini
gostermektedir. Gtincel, kiiresel ve acil bir konu olan iklim degisikligi ile
miicadele bu baglamda yerelden uluslararast diizeye kadar her kademede
belirli degisimleri gerektirmektedir. Calismada bu déntistimlerden biri olan ikiz
déniistim ele alinnustir. Ikiz déniisiim esas itibariyle dijital déniistim ve yesil
dontistimiin aralarninda bir sinerji olusturularak gerceklestirilmesidir. Sadace
dijital yenilikler ve teknolojik araclar aracitigiyla iklim degisikligiyle miicadele
etmek miimkiin degildir. Teknolojik araglanin kaynak yogun bir sektorti
olusturmalar ve dijital atiklarin geri déniistimiiniin zor olmast, cevreye duyarli
bir dijitallesmeyi yani ikiz dontistimii gerekli kiumaktadir. Aynt zamanda temel
olarak ikiz déniistim kapsaminda kentlerde yasanan degisim ve bu degisimin
onitindeki engelleri ve firsatlart incelemektedir.
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Twin Transformation in the Context of Climate Change in
Cities: Application Field, Obstacles and Opportunities

Abstract

Climate change refers to long-term shifts in climate averages and atmospheric
composition. These changes must be comparable and observable. The impact of
human activities on climate change has become particularly evident since the
Industrial Revolution and the subsequent industrialisation process, which
focused on development rather than the environment. Carbon emissions from
activities such as transport, energy, urban land use, waste, urban buildings
and agriculture are among the causes of climate change. At the same time,
temperature changes, disasters, sea level rises in coastal cities, and adverse
effects on human health caused by climate change also demonstrate that cities
are daffected by climate change. The current, global, and urgent fight against
climate change requires specific changes at every level, from local to
international. The twin transformation essentially aims to achieve synergy
between the digital transformation and the green transformation. The fact that
technological tools constitute a resource-intensive sector and that digital waste
is difficult to recycle necessitates environmentally conscious digitalisation, i.e.
the twin transition. This study examines the reasons behind the twin transition,
its scope and current status. It also examines the changes taking place in cities
within the scope of the twin transition and the obstacles and opportunities
facing this change.

Keywords: Climate Change, Urbanization, Twin Transformation, Digital

Transformation, Green Transformation

JEL Codes: Q54, S53, Q55.

1. GIRIS

Kentlesme ve sanayilesme basta olmak tUizere dogal
kaynaklarin sinirsizmis gibi kullanimi ve fosil yakitlara olan
bagimlilik sonucu artan karbon salimi hem cevreye hem de
insan sagligina zarar veren sonuclar dogurmaktadir. Karbon
emisyonlar1 atmosfer bilesimini bozarak iklim degisikligine
neden olmaktadir. Kentler ise karbon saliminin en fazla oldugu
mekanlardir. Hem nufusun enerji ihtiyact hem de kentsel
hizmet kaynakli emisyonlar iklim degisikliginin en O6nemli
sonuclarindan biri olan kuiresel 1sinmaya neden olmaktadir.
Kentler ayni zamanda iklim degisikliginin olumsuz
sonuclarindan en fazla etkilenen mekanlardandir. Afetler,
kuiresel 1sinma, hava kirliligi, diizensiz yagis rejimleri gibi iklim
degisikliginin sonuclan kentleri hem ¢evresel hem de ekonomik
acidan olumsuz etkilemektedir. Bu durum, iklim degisikligi ile
kentlesme arasindaki karsilikli bir etkilesimi gostermektedir.
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Iklim degisikligi ile miicadele pek cok alanda degisim ve
dontstim gerektirmektedir. Mevcut durum ve davranis
kaliplarina devam etmek, iklim degisikliginin geri déntist ve
dizeltilme imkani olmayan sonuclarina neden olmaktadir. Bu
déntstmlerden biri olan dijital déntistim, bilgi islem teknolojisi
temelli bir yaklasimla, verilerin daha hizli ve etkili islenebildigi
bir déntistimdr. Yesil dontisiim ise daha kapsamli olarak cevre
odakli ve dogal kaynaklari korumay:r hedefleyen bir
déntisimdur. Ikiz déntisiim kavrami da bahsedilen bu iki
dontisimlu  birbirini tamamlar sekilde gerceklesmesini
hedefleyen literatiirde oldukc¢a yeni olan bir kavramdar.

Ikiz déntistim, iklim degisikligi ile miicadele icin énemli bir
yol haritas1 sunmakta ve kentlerde iklim degisikligi ile mticadele
icin de 6nemli bir kavrami ifade etmektedir. Kentsel hizmet
alanlarinda  gerceklesen  déntstmler, ikiz  doénltstim
kapsaminda daha iyi nasil olunabilecegini godstermektedir.
Fakat her déontsim ve degisimde oldugu gibi ikiz dontisimuiin
de 6ntiinde basta ekonomik ve bilgi yetersizligi olmak Uzere
cesitli engeller vardir. Ayn1 zamanda dogru bir ikiz déntisimun
uzun vadede hem kentsel hem de ulusal diizeyde firsatlar
sunacag dustntlmektedir.

Iklim degisikligi ile kentlesmenin etkilesimine odaklanan
bu calismada ilk kisminda bu etkilesimin nedenlerine,
sonuclarina ve kentsel mekanlardaki 6énemli karbon salimi
gerceklestiren sektérlere deginilecek ikiz dontisim kavramai ele
alinacaktir. Son olarak ikiz déntsimun kentsel boyutuna
bakilip bu doéntstimin gerceklestirildigi kentsel faaliyet
alanlari, 6ntindeki engeller ve gelecekte sundugu firsatlara
degerlendirilecektir.

2. KENTLESME VE IKLIM DEGILIKLiGIi ARASINDAKI
ILISKI

Asinn kentlesme ve hizli nufus artisy, 20. yulzyilda
ekosistemde kimi bozulma ve dengesizliklere neden olmustur.
Sanayi Devrimi ile birlikte olusan ekonomik ve toplumsal
kosullar cevrenin korunmasi gercegini ortaya ¢cikarmistir (Keles,
2013: 611). Kentlesme, sanayilesme ve nufus artislari
karsisinda cevrenin korunmasi geregi, Ozellikle 1970’lerde
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ortaya cikmis ve bu anlayis ilerleyen dénemlerde uluslararasi
alana da tasinmistir (Toprak Karaman, 1998: 47).

Uluslararasi seviyede cevrenin korunmasi kapsaminda ilk
onemli adim 1972’de Stockholm’de atilmistir. Adi “Birlesmis
Milletler Cevre Konferansi1” olan bu toplantida cevrede insan
kaynakli olusan zararlara dikkat cekilmis, yasam kosullarinin
iyilestirilmesinden bahsedilmis ve cevre-insan iliskisi acisindan
isbirligi ve dayanisma ilkelerinin alt1 ¢izilmistir (Keles, Hamameci
& Coban, 2012: 449-450). Toplanti1 sonrasi 1973’te UNEP’in
(Birlesmis Milletler Cevre Orgiitii) kurulmas: da cevre
sorunlarina karsi artan ilginin bir gostergesidir. 1992’de Rio de
Janeiro’da toplanan Birlesmis Milletler Cevre ve Gelistirme
Konferansi ve 2002 yilinda Johannesburg’da Rio Konferansinin
degerlendirilmesi toplantisi, Birlesmis Milletler’in ¢evre ve cevre
sorunlart karsisinda uluslararasit dtizeyde O6nemli bir yerde
oldugunu géstermektedir (Sénmezoglu & Erler Bayraktar, 2012:
252-253).

1988 yilinda Huktimetleraras: Iklim Degisikligi Panelinin
(IPCC) kurulmasiyla, spesifik olarak iklim degisikligine olan ilgi
de baslamistir. 1992 Birlesmis Milletler Cevre ve Gelistirme
Konferansinin bir ciktis1 olan “Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cerceve SoOzlesmesi” kapsaminda dogrudan iklim
degisikligi sorununa deginilmistir (Ttrk, 2008: 250).

2.1. Iklim Degisikligi ile Kentlesmenin Karsilikli Etkilesimi

1992 tarihli Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesinde (United Nations Framework Convention on
Climate Change-UNFCCC) iklim degisikligi; iklim degiskenleri
ve ortalamasindaki uzun sureler icinde meydana gelen
degisimler, beseri veya dogal olarak iklim sistemi
bilesenlerindeki degisimler, karsilastirilabilir ve g6zlemlenebilir
periyotlarda dogrudan veya dolayli olarak insan etkinliklerinin
atmosfer bilesimini bozmasi ve buna bagh olusan degisimler
olarak tanimlanmistir (1992: 5).

Iklim sistemleri; diinya ekseninde meydana gelen
degisimler, toz bulutlari, kita hareketleri veya volkanik
patlamalara bagli olarak tarih boyunca dogal yollarla
degismistir (Ersoy, 2006: 6). Fakat ginimuzde meydana gelen
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iklim degisikligi dogal degil %95 oraniyla insan kaynakli bir
degisimdir (IPCC, 2018: 55-56). Insan faaliyetleri kaynakl iklim
degisikliginin en oOnemli eylemlerinin basinda fosil enerji
kullanimi1 gelmektedir. Sanayilesme sUreciyle birlikte fosil
yakitlar atmosferdeki sera gazi oranlarinin 6énemli derecede
artmasina neden olmustur. En cok kullanilan fosil yakitlar
komur ve petrolken, fosil yakitlarin en ¢ok kullanildig: alanlar
ise 1sinma, ulasim, enerji Uretimi ve sanayidir (Kaba, 2020: 7)

Kentler hem iklim degisikligine neden olan insan
faaliyetlerinin meydana geldigi mekanlar1 hem de iklim
degisikliginin olumsuz sonuclarindan en c¢ok etkilenen
mekanlar: olusturmaktadir (Uysal, 2022: 332). Kentler, kiiresel
sera gazi emisyonlarinin yaklasitk %70’inden fazlasini
olusturmaktadir. Bu kadar fazla emisyon kaynagi olmasina
ragmen kentler ktiresel kara parcasinin %3™ind, toplam diinya
nufusunun ise %68’ini kapsamaktadir (Tugag, 2022: 42-43).
Kentler hem ekosistemin geleceginde hem de tlkelerin
kalkinma politikalarinda énemli bir yere sahiptir.

Kentlerin ekonomik faaliyetlerin merkezi haline gelmesi,
nufus artisinin kontrol edilememesi ve sinirlarin genislemesi
sera gazi emisyonlarini arttirmaktadir (The World Bank, 2009:
100-104). Kentlerin hem nitfus hem de ekonomik faaliyetleri
neticesinde fosil yakitlara olan bagimliligi devam ettigi stirece
2050 yili icin 2005 gore 3 kat daha fazla emisyon salimi
gerceklestirecegi tahmin edilmektedir. Ayni1 zamanda, kuiresel
anlamda en fazla karbon ayak izine sahip ilk 100 kentin toplam
emisyon oranlarinin, kuresel emisyonlarin = %Z20’sini
olusturmaktadir (Mora, Dousset, Caldwell & Powell, 2017: 502-
504). Atik, enerji talebi ve kullanimi, yanlis arazi kullanimi ve
sera emisyonlarina katkilari, iklim degisikligi acisindan
kentlerin 6nemini gostermektedir (Balaban, 2017, 620).

Kentler barindirdiklari nifus goéz o6ntine alinirsa, iklim
degisikliginden en cok etkilenen mekanlar: olusturmaktadir. Su
kithgi, sel ve taskinlar, artan sicakliklar, deniz seviyesindeki
yukselmeler ve hava kirliligi gibi iklim degisikliginin olumsuz
sonuclar kentleri sosyal, cevre, ekonomik ve saglik alanlarinda
etkilemektedir. Bu etkilerden ilki olan sicaklik artislarinin,
ozellikle kuiresel 1sinmaya bagli olarak 2000’7lerden itibaren
strekli bir artis egiliminde oldugu gorilmektedir. Kentte
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yasayanlarin %30’u yil icinde en az 20 giin boyunca insan
saglhigina zararli seviyedeki sicakliklara maruz kalmaktadir
(Mora vd, 2017: 503).

Kentlerdeki sicaklik artislar1 yanginlara neden olmakta,
kentlilerin sagligini dogrudan etkilemekte ve isitma-sogutma
kaynakli enerji talebini yukselterek sera gazi emisyonlarini
arttirmaktadir (Baysal, 2019: 22). Kentlerde meydana gelen
yanginlarin sadece kentle sinirli kalmadigi, cevre alanlarda da
hava kirliligi gibi etkilere neden oldugu bilinmektedir. Asiri
sicak hava olaylarinin kentlerde ayni zamanda diizensiz yagis
rejimlerine neden olmasi, su kithiginin yasanmasi ve
buharlasmanin artmasiyla ekosistemlerin zarar gdérmesi gibi
etkileri de bulunmaktadir. Su kitlig1 yasanan kentlerde suyun
kentin diger alanlarina aktarilmasi icin gerceklestirilen tedarik
surecleri ise enerji kullamimini arttirmaktadir (Baysal, 2019:
19-20).

Iklim degisikligine bagl firtina, hortum, kasirga gibi afetler
de kentleri olumsuz etkilemektedir. 2010-2021 arasinda %32
ile firtinalar en cok goértinen afet olurken onu %30’1a sel, %17’yle
hortum takip etmektedir (Kurban, 2023: 37-38). Sel ve taskinlar
acisindan, son yillarda gerceklesen afetlerin %90’ mmin iklim
degisikligi kaynakli oldugu ve bu afetlerden biri olan sellerin ise
kuiresel acidan 1600 kenti etkiledigi gortlmektedir (Tugac,
2022: 46). Sel ve taskinlar iklim degisikligi kaynakli yagis
rejimindeki duzensizlik ve asiriliklar nedeniyle daha da
artmakta ve kentin ana problemlerinden birini olusturmaktadair.
Asinn yagisa bagh olarak tarimsal alanlarin zarar gérmesi
neticesinde kentlerde gida glvenligi sorunu da meydana
gelmektedir (Kahraman & Senol, 2018: 357-358). Asin
yagislarla bagl olarak kentlerde meydana gelen bir diger sorun
ise su kalitesindeki duistis ve su kithgidir. Ozellikle kentlerdeki
yoksul kesimin temiz suya erisimi zorlasmaktadir. 2050°de
yaklasik 570 kentin su kaynaklarinda %10 duststin
gerceklesecegi ve bu kentlerde toplam 700 milyona yakin
kentlinin su kithigiyla karsilasacagi tahmin edilmektedir
(C40cCties, 2018: 2).

Deniz seviyesindeki artislarin kentlere etkisi de O6nemli
derecededir. Bu artislar hem kiy1 kesimlerde goéce neden
olmakta hem sosyal ve kuilttirel yapilara zarar vermekte hem de
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denizcilik ve tarim gibi alanlardaki etkileriyle ekonomiyi
etkilemektedir. 2050 yili icin yapilan bir tahminde, sera gazi
salimlarinin bugiinkti gibi devam etmesi durumunda yaklasik
600 kentte yasayan 800 milyondan fazla insanin deniz
seviyesindeki artistan etkilenecegi belirtilmektedir. Sadece
Endonezya’nin 11 milyon nufuslu Jakarta kenti Ornegi
Uzerinden konuya bakildiginda ntfusun %601 olusturan
yoksul kesimin, deniz seviyesinin yukselmesi durumunda
yasanacaklara karst savunmasiz oldugu belirtilmektedir
(C40Cties: 2018: 4).

Boylece iklim degisikliginin olumsuz sonuclarinin kentler
Uzerindeki etkileri cevre, saglik, sosyal yasam ve ekonomik
olarak doért grupta toplanabilir. Cevre Uzerindeki etkilerini;
deniz seviyesindeki yluikselis nedeniyle 6zellikle kiy1 kentlerdeki
toprak kaybi, bu alanlardaki biyolojik cesitliligin azalmasi, kara
ve deniz ekosistemleri gibi dogal yutak alanlarin zarar gérmesi,
kati ve siv1 atiklarin diizensiz olarak cevreye atilmasiyla verilen
kirlilikler olarak (Duizgtin, 2020: 36-37) sayilabilir. Kentlerde
sagliklar1 acisindan olumsuz sonuclar ise temiz suya erisim
nedeniyle yasanan salgin hastalik, enfeksiyon gibi hastaliklarin
artisi, afetler karsisinda kentlilerin  psikolojilerindeki
bozulmalar (Baysal, 2019: 22), hava kirliligi nedeniyle solunum
sistemindeki rahatsizliklar ve 6limler sayilabilir. Iklim
degisikliginin kentlerin ekonomisi tizerindeki etkileri acisindan
da enerji altyapilarinin zarar gérmesi nedeniyle yasanan
aksamalar, denizcilik ve kiy1 faaliyetleriyle gecinen kesimin gelir
kaybi, ulasim sistemlerindeki zararlarin ekonomiyi sekteye
ugratmasi ve kentin ekonomik acidan kritik altyapilarindaki
zararlar nedeniyle enerjiye ulasimin zorlasmas: sayilabilir
(Tugag, 2022: 46-47). Sosyal acidan ise en o6nemlisi, iklim
degisikligine kars1 savunmasiz olan yoksul kentsel mekanlarda
yasayanlarin gérduikleri zararlardir.

2.2. Kentlerde Karbon Emisyonunu Azaltmada Onemli
Sektorler

Kentlerde iklim degisikligi ile mtuicadele icin emisyon
salimina buyuk katkisi olan sektorel alanlarin belirlenip bir yol

haritasinin cikarilmasi ve stratejik planlarin olusturulmasi
elzemdir. IPCC’nin 1,5 Derece Ozel Raporu’nda kiiresel sicaklik
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artisinin simirlandirilmas: ve/veya durdurulmas: icin temel
olarak kentlerde sera gazi saliminin %85’ kadar azaltilmasi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin ise %80’lere
cikarilmasi gerekmektedir (IPCC, 2018). Kentlerde
gerceklestirilen faaliyet alanlarinin kuresel o6lcekte karbon
saliminda sektdrel alanlarda oransal dagilimi ise enerji sektéri
%26, endustriyel faaliyetler %20, ormancilhik sektéru %17,
ulasim sektéri %14, tarim faaliyetleri %14, binalardan kaynakl
emisyon oranlari %7 ve atik sektdérii kaynakli emisyon orani %3
olarak goérulmektedir (IPCC, 2018).

Kentlerde en fazla emisyona neden olan sektorlerin
basinda gelen enerji sektérti temel olarak fosil yakitlara olan
bagimliliktan kaynaklanmaktadir. Kentlerde ulasim araclarinin
fosil yakit tiketimi kuresel acidan emisyonlarin %37’°sini
olusturmaktadir (Tugag¢, 2020: 1133). Yine fosil yakit
kullanilarak kentlerdeki sogutma-isitma icin gereken enerjinin
kullanimi, tasimacilik faaliyetleri ve elektrik kullanimi da enerji
sektdériinden kaynakli emisyonlar1 arttirmaktadir. IPCC 2023
Ozel Raporu, 6zellikle glines ve riizgar enerjisi gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarimin verimliliginin ve kullanabilirliginin
arttigini, maliyetlerinin ise azaldigin1 belirtmektedir (IPCC,
2023: 10-11).

Kentsel ulasim sistemleri de kentlerde emisyon oranina en
fazla katkisi olan sektérlerden biridir. Ozellikle bireysel arac
kullanimimin artmasi, toplu tasima sistemlerinin yetersiz
kalmas1 ve nufus artis1 gibi etkenler, kentlerde ulasimdan
kaynaklanan emisyonlar1 arttirdigi gibi hava kirliligi ve trafik
sorunlarina da neden olmaktadir. Ulasim sektéri kaynakl
emisyonlarin azaltilmasi icin geleneksel teknolojiden karbonsuz
yeni nesil teknolojilere dayali ulasim sistemlerine gecis, bireysel
ara¢ kullanimi yerine karbonsuz rayli sistemler, cok modlu
ulasim, sifir emisyon elektrikli ara¢ kullanimina gecis 6énem arz
etmektedir. Enerji talebi ytizinden kentsel alanlarda emisyon
orani yuksek olan sanayi ve endustriyel faaliyetler ise hem
cevresel kirlilige hem de iklim degisikligine etki etmektedir. Bu
sektérde emisyon oranlarinin azaltilmasi igin ise enerji
kullaniminin rasyonellestirilip minimalize edilmesi, geri
dontisimin yayginlastirilmas: ve dénglisel ekonomi modeline
gecilmesi gerekmektedir (Lewandowski, 2016: 42-43).

749 Akademik Izdiisiim Dergisi, Yiul: 2025, Cilt: 10, Sayut: 2, s. 742-773



Dogan, Emre & Yontar, ibrahim Giiray

Sayilan bu ¢ sektérel alan, kentsel emisyon oranlarinin
yaklasik  %601n1  olusturmaktadir. Ayrica bina yapi
sektéoriindeki enerji talebi ve binalarda kullanilan enerji
(aydinlatma, 1sitma-sogutma islemleri gibi), tarim ve ormancilik
faaliyetleri kapsaminda arazi kullanimi ve mekansal
planlamalardan kaynakli degisimler, kati1 ve siv1 atik kaynakl
emisyonla da kentlerde karbon emisyonlarini ytikselten temel
alanlardir. Bu acidan kent yénetimleri icin giintiimuizde iklim
eylem planlarinin 6nemi tartisiilmazdir. Bu planlar hem
yonetisim eksenli olarak ttim ilgili kesimlere acik olmali hem de
iklim degisikliginin en 6énemli sonuclarindan biri olan afetlere
karsi kentleri direncli hale getirmelidir. Bu stratejik eylem
planlar kapsaminda kurulacak olan kurumlarin
surdurulebilirligi ve kent sistemlerinde s6z sahibi olmalar: ise
kurumlarin glictini arttiran unsurlar olacaktir (Urban Climate
Change Research Network, 2015: 1-2).

3.IKLIiM DEGISIKLIGi KAYNAKLI YASANAN
DONUSUMLER

“Dontstim” Turk Dil Kurumu tanimina goére “sekil
degistirme, bir durumdan baska bir duruma gecme, tahavviil”
olarak tanimlanmistir (TDK). Kentler de dinamik yapiya sahip
olduklarindan tarih boyunca cesitli dontistiimler gecirmislerdir.
Iklim degisikliginin kentler Uzerindeki etkileri dustinuliirse
gintmuzde buna dayali dontisiimler yasanmasi olagandir.

3.1. Dijital Doniisiim

Dijitallesme kavrami, analog denen temel bilgi
sistemlerinin sayisal formata déntisimunt ifade etmektedir.
Bilgi ve verilerin sayisal forma gecirilmesiyle birlikte bunlarin
bilgisayarda saklanip islenebilirligi saglanmistir. Ozel sektérde
oldugu kadar kamu yonetiminde de dijitallesme sayesinde is
stirecleri kapsaminda verilen hizmet ve faaliyetler daha verimli,
hizli ve yenilik¢i sekilde sunulmaya baslanmistir. Dijitallesme
ve dijital dontistimle elde edilen bilgi ve verilerin is yapimindaki
kullanimi, paylasimi, iletisimi ve analizi 6nemli 6l¢tde
gelistirilmistir (Deniz & Buyuk, 2023: 61).

Dijitallesme ve dijital doéntstime 2016 tarihinde
gerceklestirilen Duinya Ekonomik Forumu'nda  dikkat
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cekilmistir. Bu formda, Endustri 4.0 benimsenerek yasanan
gelismelerin  dijitallesmeye dayandirildign  goértilmektedir.
Endustri 4.0 icerisinde dijitallesmeyle ilgili olarak nesnelerin
interneti, btiyik veri ve blok zinciri gibi kavramlara dikkat
cekilmistir (Yurtsever, 2023: 677). Bu uygulamalar, aymn
zamanda ekonomik acidan da verimliligi arttirmada bulytk
oneme sahiptir. Risklerin sik ve cesitli oldugu gliniimuzde,
karsilasilan sorunlara ve risklere karsi dijital unsurlarin
optimize edilerek yeni is modelleri ve ortakliklar olusturmasi,
kaynak yaratmasi en nihayetinde kazancli olacaktir (Berman,
2012: 22).

Dijital déntisimi en genel anlamiyla dijital teknolojiler
Uzerinde insa edilmis ve bu sekilde yonlendirilen degisim olarak
tarif edilmektedir. Dijital dénltisim sayesinde kurumlar sosyal
medya, buyutk veri, analitik ve bulut gibi araclarla kurumsal
gecis yasamaktadirlar. Bir diger tanimina gore ise dijital
déntstiim, kurumlarin dijital teknoloji uygulamalarini isletme
sltreclerine entegre etmesidir. Kurumlar bdylece yenilikci
teknolojiler kullanarak yeni degerler yaratmakta, gelisen
teknolojileri yakalayarak ekonomik acidan daha rekabet
edebilir hale gelmektedirler. Bu degisim, onlarin daha hizli ve
verimli olmalarina yaramakla birlikte, musteri odakli bir
anlayisin da hakimiyet kazanmasini saglamaktadir. Dijital
dontisim sadece Ozel sektorde degil kamu yoOnetimi
kapsaminda egitim, saghik ve finans kurumlarini da
kapsamaktadir ve bu alanlarda yapay zeka, nesnelerin
interneti, bliytk veri ve bilisim gibi teknolojik gelismeler sisteme
entegre edilmektedir (Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu-
BTK, 2020: 10-11).

Dijital déntisiim kamu yonetiminde 0&zellikle kodlama,
yazilim dili ve yapay zekadaki gelismelerle birlikte merkezi ve
yerel yonetimlerde demokratik yonetim anlayisinin gelisimine
yardimci olmustur. 21. yizyil icinde kamu yénetimindeki idari
reformlarin dijital devrim olarak adlandirildigi gértilmektedir.
Bu sure¢ icerisinde sosyal hareketlilik, yonetisim ve
kuresellesme kavramlari kamu  yo6netiminde degisimi
hizlandirmis, e-devlet ve e-demokrasi gibi uygulamalar: ortaya
cikarmistir.  Dijitallesmeyle  birlikte  y6netime  katilim
kolaylastirilmis, stratejik planlarda veri toplanmasi ve analizi

751 Akademik izdiisiim Dergisi, Yil: 2025, Cilt: 10, Sayt: 2, s. 742-773



Dogan, Emre & Yontar, ibrahim Giiray

hizli ve verimli hale getirilmis ve seffaflik, hesap verebilirlik
ilkeleri sayesinde daha demokratik bir yonetim anlayisi egemen
kilnmistir (Coskun & Yildinnm, 2018: 150-151). Kamu
yonetimindeki bu dijitallesme sureci “dijital cag yonetisimi”
anlayisinin gelismesine katki saglamistir. Yerinden
entegrasyon, ihtiyaca dayali holizm ve sayisallastirma
slreclerini ana tema haline getiren dijital ¢cag yonetisimi, kamu
hizmetlerinde bilgi teknolojilerinin kullanimini, tim sureclerin
teknoloji sayesinde basit hale getirilmesini ve rutin islerin
otomatiklestirilmesini saglamaktadir (Dunleavy, Margetts,
Batsow & Tinkler, 2006: 482-485).

Dijitallesme ve dijjital dontisimuin kentlere yansimasini ise
en belirgin olarak akilli kent uygulamalarinda gértilmektedir.
Akilli kent uygulamalarinin merkezinde, kentlesme sonucu
ortaya cikan sorunlarin c¢ézimuinde dijitallesme, yenilikci
uygulamalar, yeni teknolojiler ve bilgi islem teknolojisinin etkili
olacagi bulunmaktadir (Ulubas Hamurcu, 2023: 72). Kentlerde
hizmet sunumunun etkili ve verimli gerceklestirilmesi
zorunlulugu, kentlerin stirdtirtilebilirliginin saglanmasi ve iklim
degisikligiyle mtuicadelede yenilikci teknolojilere olan ihtiyac,
akilli kent uygulamalarini 6n plana c¢ikarmaktadir. Dijital
cozimler trafik yOnetimi, hava kalitesi, kirligin 6nlenmesi,
ulasim sistemlerinin verimli hale getirilmesi ve emisyonlarin
azaltilmas1 gibi alanlarda etkili uygulamalar1i sunmaktadir.
Akilli kent modelinin bir bileseni olan akilli gevre, cevrenin
surdurulebilirliginde bilgi islem teknolojisinin kullanilmasini,
akilli sayac ve akilli enerji sebekeleri gibi uygulamalari iceren
bir kavramdir (Ortacesme, Atik & Muhammetoglu, 2023: 11).
Bu bilesenin, kentlerde iklim degisikligi ile mticadelede olumlu
katk: saglamasi beklenmektedir.

3.2. Yesil Doniisiim

Yesil doéntstim dogal kaynaklarin daha verimli
kullanilmasi, iklim degisikligi gibi cevre sorunlarinin ¢6ztimd,
cevresel surdurulebilirligin saglanmasi1 gibi hedefleri olan
kapsamli bir déntstimu ifade etmektedir. Yesil dontstm,
geleneksel Uretim-tiketim bigcim ve sUreclerinin yenilenebilir
kaynaklar ve cevre dostu Uretim bicimlerine dogru yenilik¢i bir
dontisimu ifade etmektedir. Bunlar arasinda en Onemli
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déntisim enerji, ulasim, barinma, arazi kullanimi ve endutstri
gibi alanlarda gerceklesmektedir. Yesil doéntstimil ortaya
cikaran temel sorun, eski ekonomik bliytime yaklasiminin dogal
kaynaklar1 sinirsizmis gibi algilamasiyla hammadde sikintisinin
cikmasi ve buna bagli artan fiyat tehdididir (Cheba, Bak, Szopik
& loppolo, 2022: 2). Yesil déontistimle birlikte siklikla kullanilan
yesil kalkinma bu kapsamda, daha saglikli, diizenli bir ekoloji
ve yasanabilir ortamlar icin gerekli gelismeleri hedeflemektedir.
Bu gelisim, iklim degisikligi ile mucadele kapsamindaki
dontisimlere de itici etken olmaktadir (Liu, Wang, Huang,
Zhang & Long, 2023: 4).

Yesil dontistimde cevre odakli tiretim-tiiketim streclerinin
Oncelenmesi O6nemli alanlarda degisime neden olmaktadir.
Bunlar arasinda; fosil yakitlar yerine yenilenebilir enerji
kaynaklarina yo6nelmek, enerji bagimliliginin azaltilip enerji
verimliligini arttirmak, sektoérel bazli emisyonlarin her alan icin
ayr1 planlanip nétrlemeye calismak, dogal kaynaklarin
strdurtlebilirligini saglamak ve rasyonel atik yodnetimini
olusturmaktir. Yesil dontistim stireci, stirdurulebilir gelisme ve
surdurulebilir kalkinma anlayisiyla yakindan ilgilidir. Sadece
cevrenin O6ncelenmesi degil ayni1 zamanda strdurtlebilir bir
ekonomik model insa edilerek gelecek nesillerin de gezegenden
yararlanma haklar1 géz éntine alinmaktadir (Yurtsever, 2023:
681).

Cevre sorunlar, iklim degisikligi, ktresel 1sinma ve
kentlesmenin cevre Uzerindeki olumsuz etkileri gibi kturesel
olan sorunlar, yesil dontisim kavramini ktiresel bir konu haline
getirmistir (Yu & Khan, 2021: 3-4). Boylece yesil déntstm,
surdurulebilir kalkinma felsefesine dayanarak, ekonomik
buytmeyi cevreyi yadsiyarak degil, cevrenin korunmasi, gelecek
nesillerin haklarin1 saglama ve yliksek yasam kalitesi yaratma
gibi hedeflerle stirdirmeyi 6nceler (Cheba vd, 2022: 1). Yesil
déntstimun kapsami ve sinirlarinin genisligi, evrensel olarak
yesil doéntisim icin kabul edilmis tek bir yontem ve
uygulamanin da bulunmamasiyla sonuclanmaktadir
(Sengullendi & Sehitoglu, 2023: 558). Cevreyi Onceleyen bir
sistemi hedefleyen yesil dontisim bu kapsamda kentlerdeki
gelismeyi cevre dostu bir boyuta tasimaktadir.
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3.3. ikiz Doniisiim: Dijital Doniisiim ve Yesil Doniisiimiin
Entegrasyonu

Yesil dontistim, dijital déntisimin c¢evre Uzerinde olasi
olumsuz etkilerini ortadan kaldirmay: hedeflemektedir. Dijital
déntisim kapsaminda ileri teknolojik arac gereclerle her ne
kadar cevresel sorunlara c¢ozim aranmak istense de bu
teknolojik araclarin Uretim sUrecleri cevreye zarar verebilir.
Yesil déntisim bu acidan “yesil teknolojik araclar” araciligiyla
teknolojik gelismelerin cevresel strdurtlebilirligini saglamayi
da amaclamaktadir. Bu araclar cevresel zararlarin azaltilmasi,
iklim degisikligi ile mucadele edilmesi ve dustk karbonlu
aracglarin gelistirilmesi icin ortaya cikan araclardir. Bunlara; e-
yakit, ileri biyoyakit, karbon yakalama araclar ve sifir karbon
cimento O6rnek verilebilir (Bianchini & Ghisetti, 2023: 878). Bu
caba, ikiz dontisim kavraminin ortaya c¢ikmasini da
saglamistir.

Yesil dontistim ve dijital dontisimun birbirlerini tamamlar
sekilde gerceklestirilmesini hedefleyen ikiz déntstm,
“sturdurulebilir dijital dontstum”, “ikiz dijital”, “dijital ve
doéngtisel” veya “cevresel ve dijital déntisim” olarak da
adlandirnilmaktadir (Zencirli, 2024: 28). Adlandirmalar her ne
kadar cesitli olsa da ikiz dontisiim ile amaclanan yesil déntisim
ve dijital doéntsimun es zamanlhi gerceklestirilmesiyle
sistematik déntstmleri gerceklestirmek, karbon ayak izinin
azaltma hedefine ulasmak ve yesil bir gelecek meydana
getirmektir (Rehman, Giordino, Zhang & Alam, 2023: 7). ikiz
dontisim sayesinde yesil ve dijital dénltisiim arasinda sinerji
olusturulacak, riskleri y6énetmek muUmkiin olacak ve adil,
surdurulebilir, rekabetci bir gelecek insa edilecektir.

Basarili bir ikiz déntisimuin gerceklestirilmesi i¢in temelde
“endustriyel, teknolojik ve bilgi seviyesi” gerekmektedir.
Endustriyel seviye icin dijitallesmenin tamamlanmasi, déngtsel
ekonomi icin hedeflerin belirlenmesi, sektorel alanda ikiz
déntstimun tesvik edilip stratejik planlarin olusturulmasi
gerekmektedir. Teknolojik seviye icin doénglsel gecislerde
arastirmalarin tesvik edilmesi ve gerekli analizlerin yapilmasi
gerekmektedir. Bilgi seviyesi icin gerekli becerilerin edinilmesi
ve farkli egitim girisimleri arasinda sinerjinin gliclendirilmesi
gerekmektedir (Ortega-Gras, Beuneo-Delgado, Canavate-
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Cruzado & Garrido-Lova, 2021: 14). Avrupa Komisyonu
tarafindan 2022 tarihli “Towards a Green & Digital Future”
(Yesil ve Dijital Bir Gelecege Dogru) raporunda ikiz déntistim
icin gerekli unsurlardan bahsedilmektedir. Bunlar arasinda
sosyal, cevresel, ekonomik ve siyasi gereksinimler
bulunmaktadir. Sosyal gereksinim; adil déntstimuin
saglanmasi, cevresel gereksinim; dijital ve yesil teknolojilerin
cevresel ayak izlerinin azaltilmasi, siyasi gereksinimler ise
yatirimlarin yoénlendirilmesi, standartlarin olusturulmas: ve
politik tutarliligin saglanmasidir (Muench, Stoemer, Kathrine,
Asikainen, Salvi & Scapolo, 2022: 7).

Yesil dontistim ve dijital déntisimtn kacginilmaz oldugu
gintmuzde, bu iki doénltstim arasinda sinerji, uyum ve
birbirlerini destekleme enerjisini olusturan ikiz déntsim
kavrami, uluslararasi diizeyde de glindeme gelmistir. Basta
Avrupa Birligi tlkeleri ve ABD olmak tUzere, ikiz déntstime
uyum saglanmasi icin belli becerilere ihtiyac duyuldugu
tartisilmaktadir. Ctinki yeni yaratilan isler, eski islere gore
farkli beceriler gerektirebilmektedir. Buna o0rnek olarak
dijitallesme sonucu vasifli calisanlara ulagsmanin veya
calisanlarda bu beceri setini bulabilmenin zorlugu verilebilir
(Deniz & Buyuk, 2023: 63). Avrupa Birligi, Avrupa Yesil
Mutabakati basta olmak tUzere 6nemli diizenlemelerinde ve
strateji belgelerinde, ikiz doéntisim kavraminin ©6nemini
vurgulamaktadir.

UNEP Dijital Doéntisim Alt Programinin (Digital
Transformation Subprogramme), “Digital Transformation:
Becoming an Innovative, Agile and Collaborative Organization,
Fit for Purpose in the Digital Age- 2022 Version 1.0” adl
raporunda yesil déntisim ve dijital donUisimun uyumuna
dikkat cekilerek, dijital araclarla cevresel surdurulebilirligin
saglanabilecegi, iklim degisikligi ile muicadelede olumlu etki
edecegi ve kirlilik gibi konularda gelismeler yasanabilecegine
dikkat cekilmektedir. Yesil ve dijjital dontstimun birlikte ele
alinmasinin en temel faydalarindan biri olarak kaynak
kullaniminin optimize edilmesi ve karbon emisyonlarinin ek
%20 azalmasi olarak belirtilmistir. Bu faydalara ragmen iklim
degisikligi ile muicadelede sadece dijital c¢ozimlere bel
baglanilmamas1 gerektigi de vurgulanmaktadir. Ctinkd dijital
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araclarin malzeme talebi, e-atik stireci ve bu slreclerde cevre
tizerindeki olumsuz bask: yadsinmamalidir. Ozellikle e-atiklarin
sadece %20’si geri donusturulebilmektedir. (UNEP, 2022: 4-6).

2022 tarihli Towards a Green and Digital Future
raporunda yesil doéntstim ve dijjital ¢6zimun birbirini
tamamlayabilecegi gibi, bu iki déntisimun catisabilme olasilig:
da tartisilmaktadir. Dijitallesme sutrecinin kaynak yogun bir
stirec olmasi, atik Uretiminin fazlaligt ve bunlarin geri
dontisiminin zor olmasiin alti cizilmektedir. Rapordaki
carpict 6rneklerden biri olarak; hibrit arac fiyatinin diigsmesiyle
bireysel  araclanmanin  artmasi, uzaktan = calismanin
yayginlagsmasiyla 1sitma-sogutma basta olmak lizere bina enerji
talebinin artmasi verilmektedir. Bu gibi sakincalarin giderilmesi
icin proaktif ve buitlinlestirici yénetim gerekmektedir (Muench,
vd, 2022: 16-18).

Ikiz déntistim, yesil déntisiim ve dijital déniisimiin bir
sinerji igerisinde gerceklesmesini hedeflemesine ragmen bu iki
déntistimin bazen birbirini engelleyebilecegi de
anlasilmaktadir. Bu riskin olusmamas1 igin teknolojik
kapasitenin gelistirilmesi ve bu gelismelerin cevresel
stUrdurdlebilirligin  saglanmas:t gerekmektedir. Eger yesil
déntistim ve dijital dontistim istenilen gibi birbirlerini tamamlar
ve uyum icerisinde gerceklesirse, iklim degisikligiyle mticadele
olmak Uizere pek cok cevre sorununun ¢6zimunun hizlanacagi
tahmin edilmektedir. Dijital dontistim sayesinde kullanimi
yayginlasan araclarla birlikte iklim verilerinin dijital ortamda
saklanmasi, kullanilmas1 ve analiz edilmesi, hava kirliliginin
takip edilip 6lctlmesi vb. uygulamalar iklim degisikligi ile
muicadelede 6nemli katk: saglayacaktir.

4. iKiZ DONUSUMUN KENTSEL BOYUTU

Ikiz déntisim temel olarak cevre dostu teknolojik
déntsimu oOncelemektedir. Bu uygulama alanlarinin kentsel
boyutuna bakmak icin kentsel hizmet alanlarinda gére hangi
uygulamalarin 6nemli olduguna deginilecektir.
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4.1. ikiz Doniisiimiin Kentte Uygulama Alanlar:

Kentlerde enerji sektérii emisyon oranlarinda en yuksek
paya sahip alanlardan biridir. Degisen toplumsal beklentiler,
iklim degisikliginin enerji politikalarina yansimasi ve teknolojik
gelismeler enerji sektériinde degisimi hizlandirmaktadir. ikiz
déntisim kapsaminda “kentsel coklu enerji sistemleri” diistik
karbonlu enerji sistemleri acisindan énemli bir uygulamadir.
Kentsel coklu enerji sistemleri, yenilenebilir enerji kaynaklarini
enerji sistemine entegre ederek, cesitli altyapilar arasinda
sektorel Dbirlestirmeyle iyilestirilmis ve verimliligi yuksek
sistemler kurmaktadir. Bu sistemler ayni1 zamanda dusuk ve
net sifir emisyon hedeflidir. Yenilenebilir enerji sistemlerinin
yerel tiretim ve tiketimini tesvik eden, merkezi olmayan esnek
bir kentsel enerji sistemi kurulmaktadir. Kentsel alanlarda
enerjiye artan talep, artan sayida enerji tasiyicilar1 ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin daginik yapis1 bu karmasik
sistemler icin birbirine bagll dijital araclari zorunlu hale
getirmektedir. Kentsel coklu enerji sistemlerinde nesnelerin
interneti, blok zincir teknolojisi, yapay zeka, dijital ikizler ve
dijitallesme sayesinde bu alanda yeni is akislari sunmakta
(Koirala, Cai, Khayatian, Munoz, An, Mutschler, Sulzer, De Wolf
& Orehounig, 2024: 1-3) ve karmasik olan sistemi
basitlestirmektedir. Dijitallesmenin sundugu bu imkanlar ayni
zamanda yenilenebilir enerji kaynaklarini enerji sistemlerine
daha verimli entegrasyonunu saglamaktadir. Fakat kentsel
enerji sistemlerinin bu sekilde verimli ve ¢evreye duyarhh hale
getirmek icin veri glincelleme metodolojisinin strekli degisim
halinde olmasi ve modellemeler icin 6lceklenebilirligin zor
olmasi, sistemin wuygulanabilirligini guclestirebilmektedir
(Koirala vd., 2024: 17).

Kentsel hizmet alanlarindan olan ve karbon salimi ytiksek
bir diger sektér kentsel ulasim ve sistemleridir. Dijital
teknolojiler sayesinde fiziksel wulasim sistemlerinin sanal
versiyonunun yaratilmasiyla hem ulasim sistemlerinin
guivenligi saglanmakta hem trafik 6lctimleri yapilmakta hem de
sistemin suUrdurulebilirligi saglanmaktadir. Dijital ikizlerde
sistemdeki veri odakli glncellemelerle dogru temsiller
kurulmakta ve gercek zamanli izlemelere olanak
saglanmaktadir. Bu sistem ulasim sistemlerinde akilli karar
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olmaya dayali model destekli ve 6lceklenebilir bir yap: insa
etmektedir (Gao, Jia, Sun & Luo, 2025: 3-15). Ulasim
sistemlerinde ayrica sensoérler sayesinde ulasim unsurlarin
heterojen bilgileri basitlestirilmekte ve verilerin entegrasyonu
saglanmaktadir. Kentsel ulasim sistemlerinde uygulanan dijital
ikizler sayesinde otoyol, demiryolu, képri ve tiinellerde kontrol
ve yonetim kolaylasmaktadir. Bu sistemdeki temel zorluklar;
zorlu insa surecleri, cok tarafli isbirliginin saglanamamasi,
uzun bakim doénglleri ve ylksek bakim maliyetleri olarak
sayilabilir (Gao, vd, 2025: 1-2). Ikiz déntistiimtin kentsel ulasim
sistemlerindeki bir diger uygulama ise elektrikli araclarin
yayginlastirilmasidir. Bu baglamda merkezi ve yerel
yonetimlerin cevre dostu elektrikli araclari tesvik etmesi, destegi
arttirmas:t ve inovasyon yoluyla kentlerde bu araclarin
kullanimina rehberlik etmesi beklenmektedir. Bu politikalar
daha yesil, saglikli ve stirdtirtilebilir kentler icin énemli bir adim
olacaktir. Stirdurtlebilir ulasim sistemlerinde uygulanacak bu
politikalar cevre kirliliginin azaltilmasi, trafik sorununun
cozlilmesi, sera gazi emisyon oranlarinin dustrtilmesi ve
kaynaklarin korunmasini saglayacaktir (Li, Lau & Gong, 2025:
2).

Ikiz déniisimiin kentsel alanlardaki bir diger uygulama
alani ise bina ve bina enerji sistemleridir. Yaslanan bina stoklari
eski cepheler, artan enerji talebi, ic mekan konforsuzlugu ve
islev  yetersizlikleriyle karsilasmaktadir. Ikiz déniisim
kapsaminda “Kentsel Bina Enerjisini Yenileme Sistemleri” kent
merkezlerindeki bu eski ve fazla enerji talebi olan binalari
yenileyerek hem iklim direncini arttirmakta hem de bunlarin
karbonsuzlasmasina yardimci olmaktadir. Makine 6grenimi,
veri odakli kimeleme, yapay zeka ve cok amacl optimizasyonun
entegrasyonu 6nemli araclar olarak 6ne cikmaktadir. Kentsel
bina enerji dontisimu-yenilemesi kapsaminda gerceklestirilen
uygulamalara bakildiginda ilk olarak mekansal analitik ve
kentsel modelleme 6rnek verilebilmektedir. Bu modellemede
bina tipolojileri, mekan dtizeni, cevre dlizeni, bolge Olceginde
enerji talebi, yenileme etkinligi ve uzun vadeli dayaniklilik gibi
unsurlar saptanmaktadir. Son olarak ilce diizeyinde planlama
icin mekan-zaman baglantis1 yoluyla cok boyutlu kentsel
etkilesimleri analiz edilerek zamansal ©6grenme modeli
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araciligiyla planlamalar yapilmaktadir (Shan, Jia, Su, Xu, Ning
& Zhang, 2025: 22-27). Kentsel binalara yenilenebilir enerji
sistemi entegre edilerek enerji verimliligi saglanmakta,
jeotermal enerji santralleri sayesinde tiim binalar sicak-soguk
su ihtiyaci1 karsilanmakta, glnes enerjisiyle bina dist
aydinlatma sistemleri calismakta (Agostinelli, Cumo, Guidi &
Tomazzoli, 2021: 15-16) ve bdylece kent binalarindan kaynakl
enerji  emisyonlarinin  azaltilmasinda  buyuk  katkilar
saglanmaktadir.

Kentlerde atik yonetimi, artan kent ntifusu da g6z 6ntine
alinirsa 6nemli bir kiiresel sorun olabilmektedir. Genel olarak
belediyelerin gérevi olan kati atiklarn etkin sekilde y6netmesi
kent stirdurudlebilirligi, kent temizligi ve sagligi acisindan son
derece 6nemlidir. Ginumuizde artik klasik kat1 atik disinda yesil
atik, tehlikeli atik ve insaat atig1 gibi cesitlenmis bir atik
yelpazesi bulunmaktadir. Ikiz déniisiim kapsaminda 6zellikle
nesnelerin interneti teknolojisi sayesinde atik konusunda
gercek zamanli izleme ve veri toplama gerceklestirilerek etkili bir
atik yonetimi yapilabilmektedir. Nesnelerin interneti teknolojisi,
kentsel atiklar acisindan toplama devreleri, ekipmanlar, ¢6p
kutusu dolum seviyesi ve ¢op kutusu konumlar: gibi konularda
yenilik¢i bir yaklasim sunmaktadir. Kentsel atik yo6netimi
sisteminde dijitallesmeyle birlikte dogru atik konum bilgilerinin
toplanmasi, cografi bilgi sistemi, haritalama, algoritma tabanl
uygulamalar ve isletme maliyet tahmini gibi teknolojilerden
yararlanilmaktadir (Belhiah, Aboudi & Ziti, 2023: 37-38).
Boylece kentsel alanlarda atik yo6netimi acgisindan yakit
tiketiminde azalma, performansta tutarhilik ve verimlilik gibi
olumlu sonuclar dogurmaktadir.

Kuresel 1sinma ve yagis rejiminin duzensizlesmesi
kentlerde su yénetimine énemi arttirmaktadir. ikiz déntistiimiin
kentlerde su yonetimine yansimasi olarak su yonetimindeki
dijitallesme, eskiyen altyapilarin tespiti ve onarimi, su
kayiplarin1 6nleme, icme suyundaki kirliligin tespiti gibi
sorunlarin Ustesinden gelmektedir. Karar destek sistemleri,
stre¢c optimizasyonu, surec¢ simulasyonu ve dijital ikiz gibi
uygulamalar kullanilmaktadir. Su yonetiminde kullanilan
dijital ikizler, simtilasyon modeli sunarak kurumsal verileri
kullanip karar destegi saglamaktadir. Boylece gelismis 6lcim
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altyapist ile ayrintili basin¢ kontrolleri sayesinde su kaybini
kontrol edilerek su dagitim siteminde optimizasyon
saglanmaktadir. Bunun yaninda kurumsal kapasite gelistirme,
dagitim sistemi operasyonlar1 ve kamu hizmetlerinde
dijitallesmenin gerceklesmesi daha verimli bir su ydnetimine
katki saglamaktadir (Grigg, 2025: 6-12). Dijital su y6netimine
gecisle birlikte kentlerde su arizasinin belirlenmesi, suyun daha
etkili kullanimi, su kaybinin 6nlenmesi ve su yonetimiyle ilgili
verilerin islenmesiyle etkili bir su yonetimi
gerceklestirilebilmektedir.

Iklim degisikligi nedeniyle afetlerin siddet ve sikligindaki
artis kentsel diren¢ konusunu glindeme getirmektedir.
Geleneksel afet y6netimi olarak afet sonrasi slrecten ziyade
butunlesik afet yonetimiyle afet Oncesi, sirasi ve sonrasini
planlama yaklasimi én plandadir. Ikiz déniisim kapsaminda
kentlerde yangin modelleri, deprem modelleri ve rlzgar
modelleri gelistirilmistir. Bu modeller kent 6lceginde bina
hasarlarinin simtilasyonunu sunmaktadir. Deprem
modellerinde, kentsel alandaki bina kiimelerinin sismik
dinamik tepkisinin rasyonel tahmini, deprem senaryolarinda
dogru hasar tahmini ve bunlarin gorsellestirilmesi
yapilmaktadir. Yangin modellemelerinde, yanginin yayilma
sahneleri gorsellestirilmekte, duman mekanizmalarina dayali
yangin simulasyonlari olusturulmaktadir. Ruzgar
modellemesinde ise binalarda rlizgar hasarinin en dogru sekilde
tahmin edilmesi icin bina cephe bilesenlerinin bir modeli
cikarilmaktadir. Ayn1 zamanda ikiz déntisim kapsaminda afet
yonetimi acisindan tim asamalarda dijital c¢ozUmler
bulunmaktadir. Afet éncesi sokak gérintiimiine dayali kentsel
veri toplama, afet sirasinda yapisal deformasyonla ilgili veri
toplama ve afet sonrasinda da [HA’lara dayali hasar veri
toplama yontemleri kullanilarak etkili bir afet yonetimi
gerceklestirilmektedir (Wang, Yue, Lu, Hu, Xu, Tian & Zhang,
2024: 36-40).

Kent planlamasinda da dontstim gerceklesmektedir.
Dijital cografi ikizler ve akilli sehir uygulamalariyla birlikte
hassas cografi bilgiler islenmekte ve iklim degisikligi basta
olmak tizere cevre sorunlariyla muticadele edilmektedir. Uzaktan
algilama, mekansal verilerin toplanmasi, havadan lazer
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taramas1 ve IHA 6lctimleriyle birlikte kentlerin dijital ikizleri
olusturulmaktadir. Kentsel planlamada kullanilacak bu dijital
aracglara ek olarak altyap: aglari, sokak ve kapali alan aglari,
bitki ortisti ve kentteki karakteristik alanlarin da haritas:
cikarilmaktadir. Dijital dontisiim sonucu elde edilen tarama ve
fotogrametik (photogrammetric) gdériintiilemelerden elde edilen
sonuclarla kentsel cevrenin yapisi ve parametresi yulksek
dogruluk oranlariyla siniflandirilmaktadir. Bu siniflandirma,
bina haritasi, arazi 6rtl tipleri, kentteki bitki 6rttisti gibi bilgileri
kapsamaktadir. Bu verilerin islenmesi ise iklim degisikligi ile
mucadele ve uyum gibi konularda kent alaninin etkili
planlamasina katki saglamaktadir. Kentsel arazi ve kentsel
yapisinin karmasik gbérinimi bdylece sanal temsiliyle
planlamada kullanilmak tuzere basitlestirilmektedir (Petrov,
Dimitrov & Ihtimanski, 2024: 11-13). Kent agaclarinin cografi
bilgi sistemiyle kontrol edilmesi ve buna goére planlama
yapilmasi da uygulanan yontemlerden biridir. Kentsel agaclarin
yonetiminin iyilestirilmesi, kentin daha yesil gérinmesi ve
kentsel alanlarda agaclarin daha goértiintir olmasi icin cografi
bilgi sistemleri kullanilarak planlamalar yapilmaktadir
(Reitberger, Kooniyara, Parhizgar, Roetzer & Lang, 2025: 12).

4.2. ikiz Doniisiim icin Engeller ve Firsatlar

Ikiz déntisim literatiirde yeni bir kavram olmasindan
dolay1 karsilasilan engeller ve yaratilan firsatlar konusunda
kapsamli deneyimler bulunmamaktadir. Yine de yesil dontisiim
ve dijital dontstimun birlikte ele alinmasini karsilayan bir
kavram olmasindan kaynakli olarak belli baslklar 6ne
cikarilabilir.

Ikiz déntisiim kapsaminda gerceklestirilen uygulamalarin
en 6nemli ¢iktilarindan biri enerji verimliliginin arttirilmasidir.
Kentsel enerji emisyon oranlarinin yuksekligi nedeniyle bu
firsatin kentlerde iklim degisikligi ile mticadelede énemli bir yeri
oldugu sdylenebilir. Ornegin binalarda yapilan calismalarda
enerji verimliligi optimizasyonunun saglandigi ve enerji
tasarrufu saglanarak verimliligin arttigi goértlmektedir.
Dénutistimlerle birlikte binalarda enerji verimliliginin %30-40
oranlarindan arttirildig: ifade edilmektedir (Omar, 2025: 1-2).
Enerji verimliligi kapsaminda bina enerji sistemlerine glines
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enerjisi paneli, rtizgar triblnleri ve jeotermal sistemler gibi
yenilenebilir ve karbonsuz enerji sistemleri entegre
edilebilmekte, enerji israfinin algilanmasi kapsaminda erken
uyar1 ve Onleyici uyarilarla enerji verimliligi saglanmaktadir
(Omar, 2025: 11). Enerji verimliligi konusunda, akilli sayac
sistemleriyle enerji kullanim tahminleri ¢ikarilmakta, davranis
kaliplar1 tespit edilerek tlketicilerin enerji verimliliginde
farkindaliklar olusturulabilmektedir (Arsecularatne, Rodrigo &
Chang, 2024: 9).

Ikiz dénitisimiin gerceklestirilmesi durumunda karbon
emisyonlarinda da salimin azaltilmasi hedeflenmektedir. Ikiz
dénustmle birlikte karbon emisyonlarinin %20 oraninda ek
azaltim saglayacag tahmin edilmektedir (UNEP, 2022: 4-6). Bu
azaltimda iklim risklerinin derin analizi, yesil inovasyona
yapilan yatinnmlar ve yesil teknolojilerin pay1 ytiksektir.

Ikiz déntisimiin bir diger firsat alani ise inovasyon ve
rekabet edebilirlikteki artistir. Yapilan calismalar, yasanan
dontisimin kurumlarda yesil inovasyon ve dijitallesmeyi
olumlu etkiledigini géstermektedir. Bliytuk veri analitigi, bulut
bilisim ve yapay zeka gibi araclar kullanildikc¢a kirlilik azaltma,
enerji verimliligi ve cevre dostu inovasyonlarda faaliyetler daha
da artmaktadir. Ikiz déniistimle birlikte yesil inovasyona artan
ilgi sadece cevresel etkinin azaltilmasi ve inovasyon
calismalarini olumlu etkilemekle kalmaz, kurumlarin rekabet
gliclind, ikiz donltsim pazarinin bliylUmesini (Burinskiene &
Nalivaike, 2024: 9) ve verimliligi de gelistirir (Yang & Liu, 2024:
17-19).

Ikiz déntisimiin kurumlarda yesil inovasyona yaptigi
vurgu, bu sektorlerde calisacak vasifli isci gereksinimi de
arttirmaktadir.  Istthdam  acisindan  yenilebilir  enerji
sistemlerinde veya dijital sektdérde calismak TUzere yeni
becerilere sahip kisilere ihtiyac artmaktadir. Is glictindeki bu
artan talep, yeni is alanlar ve istihdam acisindan da bir firsat
olarak gorulebilir.

Ikiz déntstimin kentsel mekanlarda uygulanmasini
zorlastiran etmenlerden en Onemlisi finansal engellerdir.
Ozellikle baslangic icin istenen yliksek maliyetler kamu
yonetimi acisindan bu konudaki politikalar1 etkileyebilir.
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Finansal engel olarak ytiksek ilk maliyetler ve sermaye harcama
zorluklar 6nemli bir engel olarak ifade edilmektedir. Geleneksel
yontemlere kiyasla surdurilebilir bilgi islem teknolojisi icin
gerekli altyapr yaklasik %40 daha fazla sermaye
gerektirmektedir. Bunun temel nedeni ise enerji verimli, enerji
tasarruflu donanim ve sistemlerin Uretim streclerinin ytiksek
maliyetli olmasidir. Kurumlar icin yenilenebilir enerji
sistemlerinin kurulumu, sisteme entegrasyonu, depolama ve
bakim sistemleri de ytiksek maliyetlidir (Amiri, Goswami, Islam,
Hossen, Mithila & Akter, 2025: 13-14). Ikiz déntisiim ve yesil
bilisim icin kurulan verimli ve az enerjiye ihtiyac duyan
iyilestirilmis sistemler ancak uzun vadede (5-6 yi1lda) maliyetini
karsilamaktadir (Amiri vd, 2025: 15).

Kent yoOnetimlerinde kati kamu butce sinirlamalar1 ve
yatirnmlarin Onceligi her zaman surdurilebilir kalkinma
hedefleriyle uyusmayabilir. Kisitlh pazar, sinirh farkindalik ve
karmasik uygulama surecleri kamu yOnetiminde bu
dontsimuin gerceklesmesinde finansal engelleri olusturabilir.
Ayrica gelismekte olan tlkelerin yetersiz yatirimlari ve
surdurulebilir 6lciim standartlarinin eksikliginden olusan
karmasik yapt da bu baslik altindaki engellerden sayilabilir
(Amiri vd, 2025: 15-16). Kurulacak yeni dijital ve yesil
sistemlerin, mevcut sistemlere entegrasyonu yikici ve zor
olabilmektedir. Ayrica bu iki sistemin birlikte ele alindigi
durumlarda teknik sorunlar1 ¢ézmek ek yatirimlara neden
olabilmektedir (Burinskiene & Nalivaike, 2024: 9).

Ikiz déntisimle ilgili diger engeller ise yesil ve dijital
okuryazarhigin yetersizliginden kaynakli cevresel konulardaki
bilgi eksikligi, uyumsuzluklar, politik yetersizlikler, mevzuattan
kaynakli olarak uyum sureclerinde burokratik zorluklar,
gizlilik, veri guvenligi acisindan veri toplama yoéntemlerinde
hassas verilerin korunmasindaki riskler ve esit erisim sorunu
olarak siralanabilir. Bu engeller aslinda kamu ydnetiminde her
doéntistim strecinde yeniliklere kars: sistemin karsilastigi klasik
engeller olarak gorulebilir.

5. SONUC

IPCC “1,5 Derece Ozel Raporu’nda, iklim degisikliginin
%95 oranla insan faaliyetlerinde olustugu belirtilmistir. Iklim
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degisikliginde insan faaliyetlerinin 6n planda olmasindan
kaynakli olarak sorunla mucadele icin bu alana ydnlenmek
gerekmektedir. Iklim degisikliginin nedenlerinden beseri
faaliyetlere bakildiginda enerji sektérii, endustriyel faaliyetler,
ormancilik sektérd, ulasim, tarim faaliyetleri, binalardan
kaynakl enerji kullanimi ve atiklar 6n plana cikmaktadir. Bu
faaliyetler ayni zamanda kentsel alanlarda meydana geldigi icin
kentlerin iklim degisikligine olan nedenleri arasinda
sayilmaktadir. Bu durum iklim degisikligi ile mtuicadelede
kentlerin 6nemini géstermektedir. Avrupa Birligi basta olmak
Uzere pek cok uluslararasi calismada da iklim degisikligi ile
mucadelede kentlerin 6nemi, yapilmasi gerekenler, eylem
planlar ve strateji belgeleri dikkat cekmektedir.

Iklim degisikligi ile muicadelede yasanan déntisiimlere
bakildiginda, bunlarin kentlerden bagimsiz ele alinamayacagi
gortulmektedir. Dijitallesme kapsamindaki akilli kentler, akill
ulasim sistemleri, akilli kéyler gibi uygulamalardan anlasilacag:
lUzere, dijitallesme kentleri dogrudan etkilemektedir. Yesil
dontisim kapsaminda da kentlerin ¢evreye duyarli yénetim
anlayisini benimsemeye basladig gértilmektedir. Ikiz déntistiim
ise bu iki déntisiim arasindaki sinerjinin olusturulmasini ve
birbirlerini tamamlamasini ifade eden bir kavramdir.
Dijitallesmenin c¢evre Uzerindeki etkisinin azaltilmas: ikiz
doéntisimin temel hedeflerindendir. Dijital araclardan kaynakli
e-atiklarin yalnizca %20’sinin geri dénusturilmesi ve dijital
sektdériin kaynak yogun bir yapida olmasi, dijitallesmenin cevre
Uzerindeki baskisini gostermektedir. Bu ylzden
kavramsallastirilan ikiz dontstim oldukca yeni ve 6énemli bir
kavramdar.

Makalenin temel konusunu olusturan ikiz déntisimun
kentsel mekanlarda uygulama alanlarina bakildiginda, enerji,
bina, atik, su yonetimi, kentsel planlama ve ulasim
sektérlerinin 6n plana ciktigi saptanmistir. Basta yapay zeka,
blok zincir teknolojisi, nesnelerin interneti ve akilli sensoérlerin,
ikiz dontisimun kentlerdeki en cok kullanilan araclar: oldugu
gorilmustir. Kentsel hizmet alanlarinda ikiz doéntstimin
yararlari; enerji verimliliginin saglanmasi, ulagim sistemlerinde
strdurulebilirligin olusturulmasi, binalarda enerji
optimizasyonunun saglanarak enerji talebinin azaltilmasi, atik
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yonetiminde dijitallesmeyle etkili bir atik y6netiminin
olusturulmasi, su kaynaklarinda kentlerdeki su kaybinin
Onlenmesi, iklim kaynakli afetlerin 6ncesi, sirasi ve sonrasinda
etkili bir afet yoOnetiminin gerceklestirilebilmesi ve kent
planlamasinda guvenilir verilerin elde edilip islenilmesi olarak
siralanabilir. Ikiz déniisiimiin éntindeki engellere bakildiginda
ise 6ne cikan konunun finansal zorluk oldugu gérilmustir.
Dijital teknolojilerin kurulumu ve bakiminin ytuksek maliyetli
olmasi bunda oOnemli bir etkendir. Dijital sistemlerin ilk
kurulum maliyetinin ytiksek olmasi, maliyetini karsilamasinin
uzun vadelerde gerceklesmesi ve gelismekte olan tlkelerin
kamu yatirnmlarinin bazen baska onceliklere sahip olmasi da
onemli mali engelleri olusturmaktadir.

Sonu¢ olarak, ginumuzde iklim degisikligi artik
kacinilmaz sonuclar doguran énemli ve acil bir sorundur. iklim
degisikligi ile mucadele ise katilimin saglandigi, yerelden
uluslararas1 her kademede eylemlerin gerceklestirilmesi
gereken bir alandir. Ikiz déntisiim kavrami her ne kadar yeni
bir kavram olsa da iklim degisikligi ile muicadelede 6zellikle
enerji verimliliginin arttirnlmasinda énemli bir katki saglayacagi
gortilmektedir. Kentlerde ikiz déntsUimuin gerceklestirilmesi
iklim degisikligi ile miicadele ve uyum politikalarinda olumlu bir
katk: saglayacaktir.

Etik Beyani: Bu calismamn tiim hazirlanma stireglerinde etik
kurallara uyuldugunu yazarlar beyan eder. Aksi bir durumun
tespiti halinde Akademik Izdiisiim Dergisinin hicbir sorumlulugu
olmayip, tiim sorumluluk calismanin yazarlarina aittir.

Destek ve Tesekkiir: Bu arasttrmamn haziwrlanmasinda
herhangi bir kurumdan destek alinmanustir.

Katkt Oranit Beyani: Arastirmamin kavramsal kistmlarinin
hazirlanmasinda agurlikli olarak ikinci yazar, analiz kistmlarinin
hazirlanmasinda ise agulikli olarak birinci yazar katkt
saglamustir.

Catisma Beyanu: Arastirmanin yazarlart olarak herhangi bir
ctkar catisma beyaminmuz bulunmamaktadar.
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TWIN TRANSFORMATION IN THE CONTEXT OF
CLIMATE CHANGE IN CITIES: APPLICATION FIELD,
OBSTACLES AND OPPORTUNITIES

Extended Summary
Aim:

The study examines the urban dimension of the twin transition
concept, which is a current and important concept in combating
climate change. It investigates how the twin transition brings
about transformation in urban service areas, particularly in
urban transport, energy and waste management, and to what
extent these changes contribute to combating climate change.
The concept of dual transformation is a relatively new concept
in the literature. It is thought that adapting this new concept to
urban applications in the fight against climate change will
contribute to the literature.

Method(s):

The study employed document analysis, one of the qualitative
research methods. National and international articles, books,
papers, reports and news items were used for the concepts of
climate change and twin transformation. Current practices, city
reports, international documents and news items were used for
the urban dimension of the twin transformation concept. The
sources obtained were examined without being taken out of
context and were critically analysed.

Findings:

Applications implemented within the scope of twin
transformation have been seen to offer various benefits,
primarily energy efficiency. In particular, the use of applications
such as artificial intelligence, smart sensors and digital twins in
urban service areas is providing significant progress in
combating climate change. It is said that implementing digital
transformation and green transformation together can achieve
a 20% greater reduction in carbon emissions than the reduction
targets alone. It is also said that emissions from energy use,
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transport, waste and building systems in cities can be reduced
within this scope.

Conclusion and Discussion:

Twin transformation is an important concept in combating
climate change in cities. This is because it encompasses both
digital transformation and green transformation. The realisation
of this transformation in urban service areas is important in this
regard. However, the financial obstacles facing twin
transformation must be overcome. At the same time, qualified
personnel must be employed and technological advances must
be made. If these obstacles are overcome, long-term gains will
be achieved through the implementation of twin transformation
in cities. Among these, ensuring energy efficiency is one of the
most important. This study is important in terms of establishing
the connection between twin transformation and cities. There
are very few articles in Turkish on the concept of the twin
transition. Those that do exist merely outline the conceptual
framework. This study, however, takes a more comprehensive
approach to the concept of the twin transition, establishes its
connection with cities, and discusses areas of application. This
study also reveals the obstacles facing the twin transition and
points the way to overcoming them.
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