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Oz

Basta savunma sanayii olmak {izere bir¢ok alanda kullanilan dijital ikiz teknolojisi, son yillarda afet
yonetiminde de kullanilmaktadir. Yerel yonetimler tarafindan dijital ikiz teknolojisinin verileri afet
oncesi gercekgi bir sekilde uygulandig1 zaman, kaynak planlamasindan kacak yap1 denetimine kadar
bircok boyutta kent analizlerini inceleyebilecektir. Dijital ikiz ile yapilan bu hazirlik ¢alismalar afet
sirasinda ve sonrasinda yerel yonetimlerin olaylara karsi hizli miidahale etmesini ve verimli sonuglar
almasini saglayacaktir. Bu calisma, literatiir taramasiyla, yapilan ¢alismalardan bir derleme calismasi
olarak yapilmistir. Calismada, Japonya'daki yerel yonetimlerin dijital ikiz teknolojisini kullanarak afet
yonetiminde nasil bir rol oynadig: incelenmistir. Calismada, Japonya’'nin 6rnek olarak segilmesinin
nedeni, tilkenin afet yonetimi alaninda diinya ¢apinda en gelismis dijital ikiz sistemlerinden birine
sahip olmasidir. Calismada; akademik literatiir, resmi belgeleri, yerel yonetimlerin afet politikalarina
iliskin raporlar ve teknoloji kullanimina dair ikincil veriler analiz edilmis ve yerel yonetimlerin
teknolojiyi nasil benimsedigini anlamay1 amaglamustir. Dijital ikiz teknolojisinin, afetleri 6nlemede
dayanikli ve akilli bir kentin kurulmasinda etkisini belirlemek amac1 dogrultusunda Japonya'daki
dijital ikiz uygulama 6rnekleri incelenmistir. Dogal afetlerin olumsuz etkilerini en aza indirebilme
konusunda djjital ikiz teknolojisinin faydalarinin ve uygulamalarinin deprem ile yasayan ve bu afet
durumunu bagari ile yoneten Japonya 6rnegi temelinde arastirilmasi, calismanin 6zgiin bir yapida
olmasini saglamistir. Bu ¢alisma sonucunda Japonya'nin depremlere kars: dijital ikiz teknolojisini
bagaril bir sekilde uyguladig gorilmiistiir.

Abstract

Digital twin technology, which is used in many fields, especially in the defense industry, has also been
used in disaster management in recent years. When the data of digital twin technology are applied
realistically by local governments before disasters, they will be able to examine urban analysis in many
dimensions from resource planning to illegal building control. These preparatory studies with the
digital twin will enable local governments to intervene quickly and get efficient results during and
after disasters. This study was conducted as a compilation of the studies conducted through a
literature review. In the study, it is examined how local governments in Japan play a role in disaster
management by using digital twin technology. The reason for choosing Japan as an example is that
the country has one of the most advanced digital twin systems in the field of disaster management
worldwide. The study analyzed academic literature, official documents, reports on disaster policies of
local governments and secondary data on the use of technology and aimed to understand how local
governments adopt technology. In order to determine the impact of digital twin technology on the
establishment of a resilient and smart city in preventing disasters, examples of digital twin
applications in Japan were examined. Investigating the benefits and applications of digital twin
technology in minimizing the negative effects of natural disasters on the basis of the example of Japan,
which has lived with earthquakes and successfully managed this disaster situation, has provided the
study with a unique structure. As a result of this study, it has been observed that Japan has successfully
applied digital twin technology against earthquakes.
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Yerel yoOnetimler, yore halkin ortak ihtiyaglarinin karsilanmasina yonelik
olusturulan ve iilkelere gore farkliliklar gdsteren ySnetim birimleridir. Ozellikle 20'nci
ylzyilm ikinci yarisindan itibaren yonetim ve kamu yonetimi alanlarinda goriilen
teori ve yaklasim cesitliligi, yerel yonetimler tizerinde de etkisini gostermistir. Girdisi
ve ¢iktistyla daha basarili bir yonetim siireci gelistirmeyi amaglayan bu teori ve
yaklagimlara uyum saglayabilen yerel yonetimler gelisim gosterebilmis ve bu konuda
diinyaya ornek olmuslardir. Yerel yonetimlerin basarisini etkileyen énemli olaylardan
biri de afet yonetiminde gostermis olduklar: basaridir. EM-DAT (2022) verilerine gore
diinya genelinde 370 afet olayimnin yarisindan fazlas1 Asya Kitasinda (137) meydana
gelmistir. Bu afetlerin diinya genelindeki siralamasi sel, firtina ve deprem iken AFAD
(2021) verilerine gore Tiirkiye’de bu siralama heyelan, sel, ¢i§ ve deprem seklinde
olmustur. Ayni verilerde bu afetlerden en ¢ok ekonomik hasara ve can kaybina neden
olan afetin deprem oldugu da belirtilmistir.

21’inci yiizyilla birlikte, teori ve yaklagim yoniinde yasanan gelismelerin yaninda
teknolojik gelismelerin de 6n plana ¢iktig1, hatta en etkileyici faktor durumuna geldigi
bir donem baslamigtir. Bu donem, yerel yonetimlerin sadece teorideki ve yaklagimdaki
yenilikleri takip etmelerinin yeterli kalmayacag, teknolojideki gelismeleri de takip
ederek kendisini bu gelismelere uyarlamak durumunda kaldiklar1 bir donem olarak
literatiirdeki yerini simdiden almistir. Teknolojiyle yaratilan dijital devrim, hayatin
bir¢ok noktasina dokunur hale gelmistir. Giinliik yasamin her aninda ve mekaninda
karsimiza ¢ikan dijital uygulamalar icerisinde ortaya ¢ikarilan yeni bir kavram da
dijital ikiz kavramidir. Heniiz taninma ve benimsenme agamasmda olan djjital ikiz
kavrami, gelecegin sehirlerinin en yaygin uygulamalarindan olmaya aday
kavramlardan birisidir. Baz1 gelismis sehirlerde yeni yeni kullanilmaya baslayan
dijital ikiz uygulamalarinin, akilli evler, akilli biletler, akilli telefonlar gibi bircok
teknolojik ara¢ ve uygulama gibi kent yasamini kolaylastirici etkiye sahip olma
potansiyeli bulunmaktadir. Dijital ikiz teknolojisi, gercek ile sanal arasinda kentlerin
gecmisi, bugilinii ve gelecegi hakkinda bir koprii gorevi kurulmasma imkan
vermektedir (Shahat vd., 2021: 3-8). Yerel yonetimlerin de teknolojideki gelismeleri
takip ettigi bu donemde, diinya genelinde afetlere yonelik bir ¢oziim Onerisi
kapsaminda dijital ikiz teknolojisi 6nem kazanmaya baslamigtir.

Bu dogrultuda derleme niteligi tasiyan bu calismada Oncelikle konu ile ilgili
kavramsal ve kuramsal gerceve ortaya konmaktadir. Bu baglamda Japonya'daki dijital
ikiz uygulamalarinin 6zellikle afet yonetimine etkisinin belirlenmesini ve bu olaylarin
afetler tizerindeki etkisinin incelenmesini amaglamistir. Ciinkii dogal afetlere karsi
dijital ikiz teknolojisini en kapsamli sekilde uygulayan iilkelerden biri olan
Japonya'nin hiikiimet politikalar1 ve yerel yonetimlerin teknolojik adaptasyonu bu
siireci desteklemektedir. Japonya, afet riski yiiksek bir iilke oldugu icin afetlere karsi
dijital teknolojilerin kullanimima yoOnelik uzun vyillardir sistematik politikalar
gelistirmektedir. Bu cercevede yerel yonetimler 3D modelleme, simiilasyonlar ve
bliyiik veri analizleriyle dijjital ikiz uygulamalarmi afet yonetim stireclerine entegre
etmektedir. Calismanin sonucunda ise teorik bilgiler ve sonuglar1 birlikte dikkate
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alinarak genel bir degerlendirme yapilmaktadir. Ayrica dogal afetlerin olumsuz
etkilerini en aza indirebilme konusunda dijjital ikiz teknolojisinin faydalarmm ve
uygulamalarinin deprem ile yasayan ve bu afet durumunu basari ile yoneten Japonya
ornegi temelinde arastirilmasi, ¢calismanin 6zgiin bir yapida olmasimni saglamistir.

1. Kavramsal Cerceve ve Literatiir Incelemesi

Calismaya genel bir cerceve {iizerinden bakilacak olursa, yerel yoOnetim,
siirdiiriilebilirlik, yerel stirdiirtilebilirlik, djjital ikiz ve afet yonetimi gibi 6ne ¢ikan
bazi kavramlar bulunmaktadir. Bu kavramlar ve dijjital ikiz ile ilgili yapilan bilimsel
calismalar hakkinda kisa bilgiler vermek, ¢alismanin daha iyi anlasilmasi konusunda
yardimar olacaktir.

1.1. Yerel Yonetim ve Siirdiiriilebilirlik

Yerel yonetimlerin gilintimiiz anlaminda kurumsallasmas: ve kendini kabul
ettirmesi birka¢ yiizyillik bir siirecin eseridir. Ticari kaygilar1 gidermek iizere
olusturulan kent yapilariyla eszamanli ortaya c¢ikan yerel Orgiitlenmeler, yerel
toplulukta belli amaclara ulasmak ve belli toplumsal ihtiyaglar1 gidermek {tizere
kurulmuglardir (Keles, 2012: 29). Bu nedenle yerel yonetimler halka hizmet sunma
konusunda kritik bir rol iistlenmislerdir. Ustlendikleri bu rol yerel yonetimlerin,
yonetimleri ile performanslar1 arasinda ekonomik, durumsal ve kaynak temelli olma
konular1 bakimindan gergeveler olusturulmasina neden olmustur. Bu kapsamda yerel
yonetim kavrami, kamu hizmetlerinin yerine getirilmesi amaciyla devlet tiizel kisiligi
disinda olusturulan, daha az yetkiye ve kamu tiizel kisiligine sahip yerel otorite olarak
tanimlanabilmektedir. Daha 6z bir tanimla yerel yonetimler, gelir elde etmede ve
hizmet sunumunda genis yetkilere sahip bagimsiz yerel birimler olarak
bilinmektedirler (Walker & Andrews, 2015: 2-11).

Bilinen ve gelistirilen yapisiyla yerel yonetimlerin ortaya ¢ikisinin kentlerin dogusu
ile ayn1 donemde oldugu goriilmektedir. Her ne kadar kent kiiltiirtinden 6nce var olan
komiin gelenegi icerisinde “belli bir mekandaki toplulugun birlikte yasamaktan
kaynaklanan sorunlarinin ¢oziimii” felsefesi bulunsa da yerel yonetim anlayisinin
glinlimiizdeki anlamina yakin sekil almasi Bat1 Avrupa’da kent kavraminin ortaya
¢ikmasiyla olmustur (Ertan, 2004: 22-23). Bununla birlikte yerellesmenin sekillendigi
kentlerin 0zglirlesmesinde komiinlerin etkili oldugu tarihsel olarak da kabul
edilmektedir. 16 ve 17'nci yiizyillarda devlet orgiitlenmesinin kent orgiitlenmesine
ideolojik {stiinliik sagladigi goriilmekte olup bu donem igerisinde yerellesme
kavramina cogunlukla teorik katkilar yapilmistir. 18’inci yiizyilla beraber gelen
reformlar 19’uncu ylizyilda devam etmis ve yerel yonetimlerin yerel hizmet
kuruluglar1 olarak algilanmasim1 saglamistir. Kaynaklarmin arttignt ve merkezi
hizmetten daha fazla hizmet sunabildigi 20’'nci ytizyilda yerel yonetimler en parlak
donemini yasamis ve bir sonraki yiizyila daha giiglii bir sekilde girmislerdir. 21’inci
yluzyil ise yerel yonetimlerin, uluslararasi orgiitlerin destekleri ve kiiresellesme
anlayis1 igerisinde en gili¢lii hizmet sunum orgam olarak anildigi bir donem
olmaktadir (Cigek, 2014: 55). Bu donem igerisinde yerel yonetimlerin hizmet
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sunumunda kullandig1 en 6nemli araglar arasinda yer alan teknolojik araglar, yerel
yonetimlere yardimci oldugu kadar omuzlarindaki sorumluluklarin artmasina da
neden olmaktadir.

Stirdiirtilebilirlik kavrami tek basma kullanilabilse de asil anlamina kalkinma ile
kullanildiginda kavusmaktadir. Bu nedenledir ki stirdiirtilebilirlik denildiginde asil
anlatilmak istenen kavram siirdiiriilebilir kalkinmadir. Siirdiiriilebilirlik kavrami
basta ekonomi alaninda olmak tizere multidisipliner bir kavram olarak bir¢ok alanda
kullanilan bir kavram haline gelmistir. 20’'nci ytizyilin ikinci yarisinda ortaya ¢itkan
sirdirilebilir kalkinma, gelismekte olan ve gelismis toplumlarda kabul edilen,
yasamin tiim alanma uygulanabilen ve ekonomi ile ¢evrenin uyumlastirilabilmesi
temeline dayanan bir gelisim anlayisidir. “Yesil ekonomi” yaklagimmin ilk
tohumlarinin atildig1 ve sinirli kaynaklarla smirsiz biiytimenin miimkiin olmadiginm
vurgulayan, 1972 yilinda yaymlanan Biiytimenin Sinirlar1 (The Limits of Growth)
isimli rapor, c¢evreyle uyumlu kalkinma anlayisinin da ilk adimi olarak kabul
edilmektedir. 1987 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan kabul
edilen ve Brundtland Raporu olarak da bilinen “Ortak Gelecegimiz” isimli rapor,
surdiirtilebilir kalkinma kavraminin ilk olarak kullanildig1 belge durumundadir. Bu
rapor, simdiki kusaklarin ihtiyaclarmm giderilmesi adina gelecek kusaklarin
ihtiyaglarmim giderilmesinin tehlikeye atilmamasi gerektigini vurgulayarak
sirdiiriilebilir kalkinmanm “bugiinii yasarken yarmmi goz ardi etmeme” ilkesine
dayandigini belirtmektedir (Yalgin & Yalgin, 2013: 34-35).

Stuirdiiriilebilirlik kavrami her ne kadar diinyanin gelecegini diisiinerek ortaya
atilmis bir kavram olsa da diinyanin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri, yerel diizeyde
siirdiiriilebilirligi saglamaya baglhdir. Bu anlamda yerel siirdiiriilebilirlik, yoresel
ogelerin katiimiyla saglanan ve yerel topluluklarin sosyal, ekonomik, fiziki ve
kiiltiirel alanlarda gergeklestirilen kalkinmanin siirdiiriilebilirlik ilkeleriyle
ortiistiirtilmesidir (Yal¢in & Yalgin, 2013: 34). Yerel siirdiiriilebilirlik kavraminin
temelini olusturan Avrupa Siirdiiriilebilir Kent ve Kasabalar Konferansi, 1994 yilinda
Danimarka’'min Aalborg kentinde gercgeklestirilmis olup burada alinan kararlar
sonucunda Siirdiiriilebilirlige Dogru Avrupa Kentler ve Kasabalar Sart1 (Aalborg
Sart1) kabul edilmistir. Bu sart, siirdiiriilebilirligin, yerel karar alma stirecinin tiim
alanlarinin yer aldigi, denge temelli yerel ve yaraticl bir siire¢ oldugundan bahisle
dogaya uygun yasam kosullariyla ¢evrelenmis, sosyal adaleti, ekonomik ve ¢evresel
surdiirilebilirligi saglama konusunda kentlerin ve kasabalarm ©nemli gorevler
tstlendigini vurgulamistir (Karakuzulu, 2010: 400).

1.2. Dogal Afet

AFAD’'In hazirladigr kavramsal sozliikte; afet terimi, genel anlamda “belli bir
alanda yasayan toplumun tamaminin veya belli bir kismimin yaralanmasina veya
hayatin1 kaybetmesine neden olan olay” seklinde belirtilmistir. Aym tanim igerisinde
“ Bu toplumun ekonomik ve sosyal kayiplara yol acan, normal hayat1 ve insani
faaliyetlerinin kesintiye ugramasi” olarak ifade edilmistir. Ayrica afet, insanlarin
yasam standartlarmi tamamen durduran ve toplumun mevcut imkanlar: ile
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tistesinden kalkamadigi, maddi ve manevi kapasitesinin yetersiz kaldig1 suni yada
yapay olay” olarak tamimlanmaktadir (AFAD, 2014). Birlesmis Milletler (BM)
tarafindan yapilan tamimda ‘afet’ kavrami, AFAD’in tamimina benzer olarak
“insanlarmn veya toplumlarin fiziksel yaralanmalara, can ve mal kaybina yol acan
dogal ya da insan kaynakli olan olay” seklinde belirtilmistir (Kadioglu, 2011: 78-85).

Diinya genelinde elliden fazla gesidinin bulundugu bilinen afetler igerisinde yer
alan dogal afetlerin, jeolojik kokenli dogal afetler ve meteorolojik kokenli dogal afetler
seklindeki smiflandirmas: yaygimn olarak kullamilmaktadir (Isik vd., 2012). Centre of
Research on the Epidemiology of Disasters (CRED - Afetlerin Epidemiyolojisi
Arastirma Merkezi) ise dogal afetleri, biyolojik, jeofiziksel, hidrolojik, meteorolojik,
klimatolojik ve diinya dis1 dogal afetler seklinde smiflandirmaktadir (Bartholdson &
Yon Schreeb, 2018: 103). Son yirmi yilda, diinya ¢apinda 7000'den fazla afet olay1
yasanmis olup bu afetlerden yaklasik 1,5 milyon insan hayatmi kaybetmis ve 4
milyardan fazla insan bu olaylardan etkilenmistir (United Nations Office for Disaster
Risk Reduction, 2020).

1.3. Dijital Ikiz
Ozel sektor basta olmak {izere, hayatin bir¢ok alaninda hizla yayilan yapay zeka

uygulamalari, bir¢ok farkli konuda adindan s6z ettirmektedir. Bu konulardan birisi de
“dijital ikiz” uygulamalaridir.

Dijital Tkiz kavramu ilk olarak 2002 yilinda Dr. Michael Grieves tarafindan ortaya
cikmis (Grieves, 2014:1) ve 2010 yilinda Shafto vd. tarafindan gelistirilmistir. Djjital
ikiz kavrami bilimsel olarak ise ilk kez 2010 yilinda NASA tarafindan yapilan
calismalarda kullanilmistir (Glaessgen & Stargel, 2012:2-3). NASA, ulasilmasi gii¢ olan
uzay ile ilgili bilgi ve aragstirmalarm yapilmasi konusunda dijital ikizi kullanmaktadir
(Shafto vd., 2010:9-11).

Michigan Universitesinden Dr. Grieves'in “Uriin Yasam Dongiisii Yonetimi
(PLM)” sunumunda ise li¢ temel unsurun birlesimi ile dijjital ikiz kavraminin ortaya
ciktig1 belirtilmistir. Bu unsurlar, ilk olarak dijital anlamda ikizi olusturulacak bir
makine, fabrika, mekan ve ortamin belirlenmesi; ikinci unsur olarak, verilerin dijital
ortama girilmesi ve son olarak da dijital modellemeye hazir hale getirilen verilerin
dijital ortamda ikizinin olusturulmasidir (Grieves, 2014:1-3). Sanal ortamda bir sistem
veya siirecin kopyasmin olusturulmas: temeline dayanan dijital ikiz kavrami en
glincel tanimiyla, fiziksel bir sistem veya siirecin veri kaynakli olarak hesaplandigs,
rasyonel tahminler dogrultusunda hedeflenen verimlilik oranlarina ulasmak tizere
tasarlanmis yapay zeka temelli bir modeldir (Yigit, 2023:5). Ayrica dijital ikiz kavramy,
gercek hayattaki nesnenin dijital ortamdaki ikizi, seklinde de tanimlanabilmektedir
(Campbell, 2015:7-8). Fiziksel bir nesnenin sanal ortama yansitilmasi seklinde
ozetlenebilecek olan dijital ikiz, simiilasyon, modelleme ve degerlendirme gibi
araglarin kullanilmasina elverisli ortamlar sunmaktadir (Yikici, 2022: 139). Dijital ikiz
kavraminin basta sanayi kuruluslarinda olmak tizere bir¢ok alanda kullanim hiz
artmakta ve kurumlarin gelisim dtizeylerini {ist seviyelere ¢ikarmaktadir.
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Sonug olarak dijital ikiz, fiziksel bir nesnenin veya siirecin ge¢mis bilgilerine
dayanarak gercek zamanli ve gercek diinyadaki veri 6l¢timlerine gore hazirlanmais bir
dijital profildir (Zhuang vd., 2018:1149-1150). Ancak dijjital ikiz simiilasyon ve
kopyalama ile es anlamli olmamakla birlikte bunlarin daha ileri seviyeleri olarak
bilinmektedir (Boschert & Rosen, 2016: 59-62). Dijital ikizi, bir similasyondan ve
kopyadan ayiran temel unsur, nesnenin veya siirecin kendi 6zelinde karar verebilme
ozelliginin olmasi ve kendi kendini yOnetebilmesidir. Bundan dolay: dijjital ikiz
teknolojisi, her alan veya her aracin birer dijital model olusturulmas: ile sorun
olabilecek durumlarin 6nceden saptanmasi ve bu sorunlarin erken uyar: sistemi ile
onlem alinmasi ana fikrinden dogmustur (Christy, 2017:4). Dijital ikiz aslinda gergek
diinya ile teknoloji diinyas1 arasinda cift yonlii bir koprii gorevi gormekte ve dijjital
doniistimiin hayal evresi olarak tanimlanabilmektedir.

Yakin zaman igerisinde basta 6zel sektor olmak tizere kamu ve STK'larda Endiistri
4.0 olarak bilinen dordiinci sanayi devriminin c¢atis1 altinda dontisiimler
gerceklestirilmektedir. Endiistri 4.0 kapsaminda isletme ve kurumlar hizli bir sekilde
kendilerini yenilemek adina elde ettikleri bilgi ve verileri kaliteli bir iiretim siirecine
doniistiirmektedir. Bu verilerin 6nceden tasarlanip dogru bilgiye doniismesi agisindan
dijital ikiz kavrami 6nemli bir teknolojik asama olarak goriilmektedir (Apilliogullar,
2019: 20-27). Wang vd. (2020:8) Dijital ikiz uygulamalarinin gelisim siireglerini bes
asamada incelemiglerdir. Bu uygulamalarin birinci asamasi tasarim ve optimizasyon
(D ve O), ikinci asamasi tiretim ve kurulum (M ve I), {iglincii asamasi kullanim ve
bakim (U ve M), dordiincii asamasi acil durum y6netimi (EM) ve besinci asamasi geri
dontisim ve sokme (R ve D) seklinde belirlenmistir (Wang vd., 2020:8). Bu
asamalardan en onemli kisim ise acil durum yonetimi kapsaminda kullanilmasidir.

1.4. Literatiir Incelemesi

Literatiirde yer alan c¢alismalar incelendiginde dijjital ikiz teknolojilerinin
kullaninmina iliskin aragtirmalarin  biiyiik cogunlugunun {retim, endiistri,
mithendislik, mimarlik ve saglik gibi alanlarda oldugu tespit edilmistir. Dokiiman
analizi kapsaminda Google akademik, dergipark ve EBSCO web sitelerinde “djijital
ikiz” baglig ile ilgili yapilan literatiir taramasinda bu kavramin daha ¢ok robotik
calismalar, insansiz hava araglari, savunma sanayi, simiilasyon, Endustri 4.0 ve 5.0,
3D, saglik ve iiretim gibi kavramlar ile birlikte kullanildig1 goriilmektedir. Yerel
yonetimler alanindaki makaleler incelendiginde ise daha ¢ok akilli kent kavrami 6n
plana c¢ikmaktadir. Afetlere yonelik etkisi konusunda yeterli diizeyde calisma
olmamakla beraber kavramin daha ¢ok afet yonetimi, planlama, 6nleme ve koruma
gibi kavramlar ile birlikte kullanildig1 anlasilmastir.

Sosyal bilimler alaninda yapilan ¢alismalar smirli sayida kalmis ve dogal afet ile
iliski calismalarin yetersiz oldugu gortlmiistiir. Yerel yonetimlerin dijital ikiz
teknolojisi kullanimi1 ve bu teknolojinin dogal afetleri onlemede etkisi ile ilgili benzer
calismalara bakildiginda; Lu vd. (2024), acil durumlara tepki olarak sosyal aglardaki
topluluklarin dinamik dogasmni ve evrimini arastirmak igin 2011 Japonya
depreminden once ve sonra Twitter'dan veri toplayan bir deprem uyar: sistemi
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olusturmustur. Arastirmacilar, yangin, sel ve tayfun durumlarinda sosyal sensor
verilerini kullanan yontemler onermislerdir. Cubukc¢u vd., (2024: 16-20) akilli
sehirlerin afet yoOnetimi kapsaminda dijital teknolojinin kullanimi konulu
calismasinda afet oncesi problem ve riskleri diistinerek yapilacak dijital ikiz teknolojisi
hazirlig: ile afet aninda ve sonrasinda hizli bir miidahale saglanacagini belirtmistir.
Ayrica calismada dijital ikiz ile ilgili iki yonlii etkilesimin gelisim stirecinde oldugunu
ve afet yoOnetiminde kullanimimin artacag: distiniilmektedir. Ariyachandra ve
Wedawatta (2023: 16-17) tarafindan dijital ikiz kapsaminda akilli sehirlerin
incelenmesi ve afet risk yonetiminde ilgili kavramlarin belirlenmesi konulu ¢alismada
312 bashik ve o6zet caligmalar ile 72 makale analiz edilmistir. Bu ¢alismada dijital
ikizlerin afet dayanakligini saglayabilmesi i¢in bilgi tiirlerini hesaba katan giiglii bir
bilgi altyapis1 gelistirmenin onemi vurgulanmigtir. Ayrica bu caligmada sosyal
algilama unsurunun afetlerde giderek daha fazla kullaniliyor olmasina ragmen ¢ogu
zaman yetersiz kaldig1 da belirtilmistir. Esen (2023: 17) tarafindan yapilan “Direngli
Sehirler Olusturma ve Afet Zararlarin1 Azaltmada Kamu Yonetiminin Yeri” konulu
calismada ¢oziim Onerileri olusturulmustur. Bu ¢alismada afet zararlarini azalmada
kentsel dontisiimiin ¢ok Onemli oldugu ve akilli kent uygulamalarinin
olusturulmasinda dijital ikiz uygulamasimim kullanilmas: gerektigi belirtilmistir. Yu ve
He (2022:21-28), “Dijital Ikiz Odakl Altyap1 Calismalarinda Felaketleri Onleme ve
Hafifletme” konulu calismasinda altyapi, insaat ve afet yOnetim asamalarindaki
verilerin eksikligi nedeni ile djjital ikiz uygulamasmin istenilen diizeyde verimli
olmadigini ve asamalar arasinda is birligi seviyesinin zayif oldugunu belirtmistir.
Bulut ve Aslan (2022: 11-18) tarafindan yapilan “Dogal Afetlere Kars: Direngli Kentler
Olusturmaya Iliskin Yenilikci Yaklasimlar: Akilli Kent Uygulamalar: Uzerine Bir
Inceleme” konulu galismasinda dogal afetlerin ¢ok fazla yasandigi giiniimiizde
kentlerin direnglilik diizeylerini artirmak ve dogal afetlere yonelik tedbirler alinmasi
gerektigini belirtmigtir. Bu tedbirlere yonelik dijital ikiz teknolojisi ile asir1 hava
kosullar1 ve iklim degisikliginin neden oldugu risklerin ortaya gikarildig1 ve analiz
edildigi bir yontemin hazirlanmasi gerektigi belirtilmistir.

Dijital ikiz teknolojisi ve afet yonetimi ile ilgili 6zellikle mithendislik alaninda ¢ok
sayida bilimsel ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismalardan biri Abigail vd. (2020) tarafindan
“ Akilli Sehir Dijital Ikiz Destekli Enerji Yonetimi: Gergek Zamanli Kentsel Bina Enerji
Kiyaslamas1” konulu ¢alismadir. Yapilan calismada yerel yonetimler tarafindan dijital
ikiz destekli binalarin kullamilmas: ile kentlerin {izerinde bulunana asir1 enerji
tiiketimlerin otokontrollerin yapilmasinin miimkiin olduklarmi belirtmislerdir. Zhu
vd. (2020:1152-1154) tarafindan, afetleri siniflandirmak amaci ile ¢ok sistemli bir
siniflandirma ve kodlama ile 6rnek bir ¢calisma tizerinde Oneriler gelistirilmistir. Ford
ve Wolf (2020) ise dijital ikiz sistemleri ile akilli sehirlerde afet yonetimi ¢alismasi
kapsaminda akilli kentlerin dijjital ikizlerden faydalanilmas: {izere ¢esitli altyap:
sistemlerinde algilama ve simiilasyonun toplum yoOnetimine entegre edilmesini
konusunda bir sistem altyapisin1 kurmuslardir. Bu sisteminin afet yonetimine
entegrasyonu ve kentlerin yorgunluk riskini azaltilmaya yonelik yonelik 6nerilerde
bulunmusglardir. Park vd. (2018:1-3) tarafindan yapilan c¢alismada ise yerel
yonetimlere, afet yoOnetimleri kapsaminda binalarda yangin felaketi sirasinda
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vatandaslarin olay1 gormesi agisindan AR (Augmented Reality — Artirilmis Gergeklik)
tabanli bir gorsel ve simiilasyon ¢alismasi onerilmistir.

2. Yerel Yonetimlerde Siirdiiriilebilirlik

Yerel yOnetimler, yasalar ile kurulan ve iilkelere gore farkliliklar gosteren yore
halkin ortak ihtiyac¢larmnin karsilanmasina yonelik olusturulan ve devlet denilen
bliytik Orgiitsel yapiun yonetim birimleridir (Oktay, 2020: 172-175). Kamu
hizmetlerinin bir kismi merkezi yoOnetim ile sunulurken kalan kisim ise 1982
Anayasasinin  127. Maddesinde yer aldigi {izere yerel yoOnetimler tarafindan
yuriitiilmektedir. Merkezi yonetim iilke geneline hizmet sunumunda yer alirken yerel
yonetimler daha ¢ok yoreye 0zgii hizmetler sunmaktadir (Sezer ve Vural, 2010:204).
Yerel yonetimler olarak tasvir edilen kentler, sadece toplumsal yasam alani olarak
goriilmekten c¢ok yapilariyla, niifuslariyla ve ekonomileriyle birer kalkinma araci
olarak islev gormektedirler. Bu kalkinma roliiniin yaninda son yarmm asirdir,
kalkinmanin siirdiiriilebilir bir yapida devam etmesi 6énem kazanmaktadir.

Yerel kalkinma, 1970’lerde petrol fiyatlarinin artisma bagli olarak kiiresel gapta
yasanan ekonomik krize bir yanit olarak gelistirilirken siirdiiriilebilir yerel kalkinma,
surdiirtilebilirlik siirecinin 6nemli oldugu donemde yerel kalkinmanin ileri bir boyutu
olarak ortaya c¢ikmustir (Garcia vd., 2019: 2). Bu noktada belirsizligin arttigi
kiiresellesen ve siirekli degisen diinyada siirdiiriilebilir yerel kalkinma c¢alismalari,
smirli kaynaklardan yola ¢ikarak diinyanin geri kalaniyla rekabet etmek durumunda
olan en savunmasiz bolgelerin hayatta kalmasi ve dayanmasi igin gelistirilmis bir
mekanizma durumuna getirilmigtir. Buradaki bolgesel dayaniklilik, bolgelerin
kapasiteleri ve kaynaklarma biitiinciil bir bakis acisiyla ulasilacak, isbirligine dayali
bir ¢abay1 belirtmektedir. Yerel stirdiirtilebilirlikte gerekli olan biitiinciil bakis agisi,
cevrebilimi, tarim ve ekonomi gibi ana tematik kategorilerden olusan sosyal bilimlere
karsilik gelmektedir (Garcia vd., 2019: 14-15).

Stuirdiiriilebilir kalkinma noktasinda ortaya konan hedeflerin kiiresel olarak etki
etmesi beklense de alman onlemler ve ulasilacak sonuglar yerel kapsamlidir ve
tilkelerin bu beklentilere ne kadar cevap verebilecegiyle iligkilidir. Bunun yaninda her
tilkenin geligsmiglik derecesi ve stirdiiriilebilirlige verdigi onem ve taahhiit, kendi ic
cikarlar1 ve eylemleri tizerinde de etkiye sahip olabilmektedir. Bu kisitlarin farkinda
olan bilim diinyasi, kiiresel siirdiiriilebilir hedeflerin ulusal ve yerel diizeyde
uygulanabilen giindemlere doniismesi i¢in destek olmaktadir (Salvia vd., 2019: 844-
846; Yolcu ve Ozan, 2024: 173).

Yerel yonetimlerin bagarisinda onemli bir paya sahip olan yonetisim kavramimnin
sirdiiriilebilirlikte de olumlu katkilar sagladigi goriilmektedir. YOnetisim,
siirdiiriilebilir kalkinma i¢gin gerekli diisiince ve eylemlere tek tek miidahale etmek
yerine tiim sosyo-ekolojik sistemler diizeyinde genisletilmis bir isbirligi yontemi
sunmaktadir. Dolayisiyla yonetisim ayni zamanda gevresel sorunlarla basa ¢ikmada,
karigikliklar ve dogrusal olmayan degisimle karakterize edilen belirsiz bir gelecek
karsisinda ekolojik sistemlerin direncini artirmada 6nemli rol {istlenmelidir (Ioppolo,
2016: 3).

110



isletme, 2025, 6(1), 103-127

Siirdiiriilebilirlikte yerel eylemlerin benimsenmesi konusunda Avrupanin 40
kentinde Kentsel Siirdiiriilebilirlik Icin “Kurumsal ve Sosyal Kapasitelerin
Geligtirilmesi” programinin bir parcasi olarak yerel stirdiiriilebilirlik politikalar1 ve
uygulamalari tizerine bir dizi arastirma projesi yurtitiilmiistiir. Stirdiiriilebilir kentsel
kalkinmanin saglanmasinda yonetisim igin gerekli olan faktorlerin ve kosullarin
incelendigi bu arastirmada, yerel yoOnetimlere daha yiiksek derecede Ozerklik
verildiginde, politika olusturma ve uygulamada daha cesur davrandiklar1 ve
siirdiiriilebilirliZe ulasma konusunda karsilastiklar1 sorunlara daha cabuk yamit
verdikleri sonucuna ulagilmistir (Kusakabe, 2013: 3-4).

Yerel yonetimlerde siirdiiriilebilirlik anlayisi, kentlerde ve kentlilerde iiretim ve
tiiketimde de siirdiiriilebilir bir anlayisin dogmasma neden olmustur. Kent yasaminin
“Suirdirilebilir Kalkinma” igerisindeki gelisim hedefleri dogrultusunda adina “Yavas
(Sakin) Sehir Hareketi” denilen, iiretimde ve tiiketimde stirdiiriilebilir bir yasam
anlayist ortaya ¢ikmustir. Bu hareket, bugiiniin ve yarinin sagladigi imkanlardan
faydalanarak gegmisten gelen miras ve bilgi birikimi ile cevreye uyumlu teknolojileri
kullanan, yasam Kkalitesi ve performans: yiiksek yerlesim yerleri olusturmay
amaglamaktadir. Yavas sehirler, dogaya zarar vermeden, yerel kiiltiirii ve tarihsel
dokuyu koruyarak ve ayni1 zamanda teknolojinin nimetlerini yadsimayan, yerel halk:
fiziksel ve ruhsal agcidan yormayan birer yasam alani olmasi admna stirdiiriilebilir yerel
kalkinmanin 6énemli bir ayagi konumundadir (Hekimci, 2015: 77-84).

3. Yerel Siirdiiriilebilirlikte Dijital Ikiz Etkisi

Giiniimiizden altmis yil 6nce diinya niifusunun yaklasik %33’ii kentlerde
yastyorken 2022 yili sonu verilerine gore diinya niifusunun yaklasik %60 mimn
kentlerde yasiyor olmasi (Calisma Sosyal Giivenlik Bakanligi, 2024), altmis yillik
siirecte kentlerin onemli sorunlarin ¢6ziim noktast olmasinin yaninda kentlerin
sorunlarinin artmis oldugu sonucuna ulasmay1 da miimkiin kilmaktadir. Niifus artiss,
kentlerin tilke ekonomilerine, bilim diinyasina, toplumsal yapiya olumlu sonugclar
getirdigi kadar kentlerdeki sorunlarin artmasina ve karmasiklasmasina da sebep
olmustur. Bu sorunlar karsisinda yerel yonetimler siirekli ¢oziim arayislari igerisinde
olmus ve ¢ogu zaman teknolojinin getirdigi yenilikleri kullanma yoluna gitmistir.
Yerel yonetimlerin son donemde kullanmakta oldugu bu teknolojik gelismelerden
birisi de “Dijital Ikiz” uygulamasidir. Sehirler igin karmasik zorluklarin {istesinden
gelme kapasitesine sahip olan djjital ikiz (Dembski vd., 2020: 1), kentlerin ve sehirlerin
gercek durumunun sanal ortama yansitilmasi sonucu yapay zeka yardimiyla veri
toplama, analiz etme ve modelleme siirecinin bir ¢iktis1 olan “Dijital Ikiz Sehir”
gelisimine onctiliik etmektedir (Yikici, 2022: 139). Sehirlerin dijital ikizleri, gercekligin
birebir kopyas: degil, karmasik bir soyutlamasidir. Kentsel djjital ikiz en iyi sekilde
modeller, veriler ve simiilasyonlar i¢in bir kap olarak nitelendirilebilir. Bolgesel
yetkililer tarafindan saglanan dijjital yiikseklik modeli veya dijital bina modeli gibi
cografi veri ve bilgilere dayanan saglam bir 3D sehir modeli tizerine kurulan djjital
ikiz sehirler, senaryo gelistirme siireglerini ve bunlarin her Slgekte test edilmesini
desteklemek icin biiyiik bir potansiyele sahiptir. Sanal gerceklikte bir kentsel dijital
ikiz kullanmak, isbirligine dayali planlama stiregleri icin akilli teknolojileri
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kullanmanin yeni bir yolu olmakla kalmaz, aymi zamanda farkli ge¢mislere sahip
katillmcilar arasinda fikir birligi olusturmay: da kolaylastirir (Dembski, 2020: 2-4).
Dijital ikiz sehirler, altyap1 projelerinin planlama asamasmda toplum katilimini saglar
ve saglam bir sistem olusturmak iizere bu teknolojileri entegre edebilir. Djjital ikiz,
degisikliklere ve temsile (Ornegin, gelecekteki tasarimlara) olanak tanir ve isbirligine
dayali planlama ve katihm yoluyla gercek diinyadaki riskleri ve ilgili maliyetleri en
aza indirir (Abdeen, 2022: 1-2). Cesitli dijital teknolojilerin kullanimi ile sehirdeki
varliklarin djjital ikizlerinin olusturuldugu djjital ikiz sehirlerin, dogru haritalama,
sanal-gercek etkilesim, yazilim tanimi ve akilli geri bildirim olmak tizere dort temel
ozelligi oldugu belirtilmektedir (Yikici, 2022: 145). Dijital ikiz sehirleri i¢in Kore'nin
biiylik kentlerinden biri olan Incheon’daki yerel yonetim tarafindan sehrin dijital
ikizini insa etmis ve bu uygulama ile sehrin trafik, temizlik, yanginla ve atikla
miicadele de bu uygulamadan yararlanilmaktadir (LaShell, 2021).

Dijital ikizler, yerel yonetimler acisindan bakildiginda basta afat olmak iizere
olugabilecek risk ve degisimlerin etkilerini tahmin etmeye ve sanal ortamda gormeye
olanak sagladig: icin kent planlamasi igin giiglii bir ara¢ olarak goriilmektedir. Yerel
yonetimler olusturacaklar: sistemi {i¢ boyutlu olarak gorebilmektedir. Bu sistem ile
ozellikle olusabilecek ekonomik maliyetin tahmin edilebildiginden yerel yonetimlerin
kamu tasarruf tedbirleri kapsaminda dahi tasarruf etmesini de saglamaktadir (Patrick,
2018).

Dijital ikiz uygulamasi yeni bir kavram olmasina ragmen 6zel sektor basta olmak
tizere kamu sektoriinde de hizli bir sekilde yayginlasmaya devam etmektedir. Christy
(2017:7) Japonya, Cin ve Almanya’da toplam 202 isletme ile yapmus oldugu
arastirmada, firmalarin %23’tniin dijjital ikiz kavramimi kullandigimni, %23’tiniin
kullanmay1 planladigini, %19 unun ise 3 yil igerisinde kullanmaya baslayacaklarini ve
geri kalan isletmelerin ise kullanmay1 planlamadiklarini tespit etmistir. ABD Ulusal
Otoyol Trafik Giivenligi Idaresi tarafindan 2014 yilinda teknoloji ve inovasyon &nciisii
olarak bilinen Tesla’nin bir modeline ait araglar1 geri cagirilmistir. Ancak Tesla araglar1
geri cagirmak yerine 29.222 aracini teknoloji ve inovasyon uygulamasi olan dijital ikiz
yazilim giincellemesiyle sorunu gidermistir (Rayes & Salam, 2017:211-216). Yakin
gelecek icinde milyarlarca nesnenin dijital ikizi tarafindan gercegini animsatmayacak
bicimde yapilmas: planlanmaktadir. General Electrics firmasmin Tiirkiye’de bulunan
fabrikalarinda bes ytiiz binden fazla uygulamas: dijital ikiz ile izlenmektedir. Ayrica
dijital ikiz uygulamas1 ozellikle ekonomik anlamda maliyetlerin diistiriilmesini de
saglamaktadir. Meksika’da yerel yonetimler tarafindan yakin zaman igerisinde enerji
santralindeki tiirbinin dijital ikiz caligmasi yapilmigtir. Bu uygulama ile tiirbinin tiim
aksakliklar1 ve eksikleri gozlemlenmis ve uygulama sonrasinda 10 milyon $’dan fazla
tasarruf saglanmistir. Ayrica kurumlar arasi isbirliginde dijital ikiz kavramiyla verimli
sonuglar elde edildigi goriilmiistiir. Maserati ve Siemens isbirliginde 2015 yilinda
araglarin iiretim hattinda verimlilik adina iyilesmeler oldugu belirlenmistir.
Tiirkiye’de ise yine benzer bir isbirligi de Siemens ve Tiirk Havacilik Uzay Sanayii
(TUSAS) arasinda olmustur. Bu isbirligi dijital ikiz uygulamasi ile Tiirk Havacilik ve
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Uzay Sanayii programlariin daha hizli bir siirede pazara sunulmasi hedeflenmistir
(Kumas & Erol: 2021: 699).

Diinyada Sangay, New York, Singapur, Helsinki gibi sehirlerin kent yonetimindeki
basarilarinin arkasindaki temel unsur olan dijjital ikiz teknolojisinin kiiresel anlamda
yapilan yatirimlarin karsihgmi fazlasiyla verdigi belirtilmektedir. Bu konuda
diizenlenen ABI Research’iin 2021 tarihli bir raporu, daha verimli sehir planlamasi
konusunda yerel yonetimler tarafindan dijital ikiz teknolojisi kullanilarak 2030 yilina
kadar yapilacak tiim yatirimlardan yaklasik 280 milyar dolar tasarruf yapilabilecegini
belirtmektedir. Ayrica dijital ikiz teknolojisi kullanilarak diizenlenecek olan kent
yasammin siirdirilebilirlik konusunda da etkili ve verimli olacagi, yapilan
arastirmalarla ortaya konmustur (Bthaber.com, 2024). Singapur'da “Sanal Singapur” ad1
ile otobiis duraklarmndan kamu ve hane halki binalarina kadar tiim alani1 3D sistemi ile
gorebilmek miimkiindiir. Bu uygulama akilli sehirlerin olugsmas: igin sehirden veri
toplanmakta ve elde edilen veriler dijital ikiz sehirler olusturmak igin dijital ikiz
bilesenine gonderilerek uygulama baglatilmaktadir. Bu veriler, bina yerlesimi ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tasarimi gibi ¢calismalarda islenmek tizere dijital ikiz
uygulamasinda kullanilmaktadir (Centre for Digital Built Britain, 2024). Helsinki'de
ise sehir plancilar: tarafindan kent ile ilgili yapilan ¢alismalarin senaryo tahminleri
sonucunda Kalasatama bolgesinde akilli sehir gelistirme alani olusturulmustur (Yikici,
2022: 147-148). Dikkate deger bir proje sehri olan Ziirih'te, dijital ikiz teknolojisi ile
kentsel mahallelerin kimliginin korunarak vatandas katiliminin artirilmas: ve yerel
yonetimlerin ekolojik bir fayda saglamasi adina ¢aligmalar yapilmaktadir (Shahat vd.,
2021: 4). Dijital ikiz sehir projesinin yiiriitiildiigti diger bir sehir ise 3D modeller
aracilifiyla kentteki tiim paydaglarm ihtiyaglarin1 6nceden tahmin edebilen ve kentsel
gelisimi amag edinen Rennes sehridir (Dassault Systemes, 2022). New York’ta ise kent
enerji sistemlerini ve tiiketimlerinin ge¢mis verilerini inceleyen ve buna gore verimli
bir sistem olusturan djjital ikiz uygulamasi kullanilmaktadir (Yikici, 2022: 147-150).

Almanya’nin Herrenberg sehrinin dijital ikizi, 6zellikle modellerden, analizlerden
ve simiilasyonlardan elde edilen cgesitli kentsel verilerin birbirine baglanmasi,
birlestirilmesi ve sosyal verilerin uygulanmasi ile genis vatandas katilimimin yaninda
paydaslar arasinda isbirligini de miimkiin kilmas1 agisindan, akilli sehirler alanindaki
diger simiilasyon tabanli ¢alismalardan farklilik gostermektedir. Herrenberg'de
kentsel planlama i¢in olusturulan dijital ikiz prototipi, kentsel sistemlerdeki karmasik
siirecleri ve bagimlhiliklar1 gorsellestirme, olasi sonuglar1 ve etkileri simiile ederek
katilimcar ve igbirlik¢i planlamay1 miimkiin kilma, vatandaslarin heterojen ihtiyaglarmi
ve gereksinimlerini dikkate alarak kentsel karmagsikligin {istesinden gelme gibi
potansiyellere sahiptir. Bu sistem, acik erisimli verilere ve agik kaynak kodlu
yazilimlara dayanmakta, verilerin egemenligini ve bilgiye erisimi vatandaslara geri
vermektedir. Tum bunlar siurdiiriilebilir sehirler insa etmek ig¢in c¢cok Onemli
faktorlerdir. Bu verilerin degerlendirilmesiyle, kentsel bina ve mahalle modelleri,
ulasimda yayalar ve araglar i¢in gecis modelleri, trafikteki tiim araglar ve canlilar igin
seyahat modelleri, hava akisim1 diizenlemek icin iklim, sicaklik, nem ve emisyon
modelleri gibi dijital modeller olusturularak gelecege yonelik planlamalar
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yapilmaktadir (Dembski, 2020: 2-10). Tiirkiye’de yapilan dijjital ikiz teknolojisi Cevre,
Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan 81 il merkezini kapsayan uygulama
ile yuritiilmektedir. Bu uygulama ile dronlar yardimiyla elde edilen verilerin 3D bina
ve arazi modeli ile olusturuldugu “Kentsel Yerlesim ve Gelisme Alanlarinda 3 Boyutlu
Topografya ve Bina Modeli Olusturma” ¢alismas: yapilmaktadir (Cevre Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanligi, 2024). Bununla birlikte Istanbul'un Bagcilar Belediyesi,
IDC DX Summit 2023 etkinligi kapsaminda diizenlenen IDC Tiirkiye Future
Enterprise Odiillerinde “BBdX Dijital Sehir Ikizi Siirdiiriilebilir Sehir Yonetimi
Projesi” ile ikincilik 6diilti kazanmastir. Odiil kazanan projeyle, Bagcilar'in dijital bir
ikizi olusturularak afet ve acil durumlarda, sehirdeki biitiin yap1 stoku ve mekansal
verilerin CBS tabanli olmasi amaglanmaktadir (BThaber, 2023).

4. Yerel Yonetimlerde Dijital Ikiz Kullaniminin Dogal Afetleri Onlemede Etkisi

Dijital ikiz teknoloji ile ilgili Kitain (2018:21) gecmis, bugiin ve gelecek icin dijital
ikiz kavraminin bir pusula olarak diistiniilmesi gerektigini belirtmis ve dijital ikizin
en 6nemli faydasinin mevcut verileri analiz ederek verilen kararlar1 degerlendirebilme
imkani tanimasi olarak belirtmistir. Bununla birlikte dijital ikiz ile gelecekte
olusabilecek muhtemel sorunlar1 ¢ozebilme, maliyeti diisiirme, siireci analiz etme,
performans degerlendirme ve uzaktan kontrol edebilme olanaklarinin miimkiin
oldugunu belirtmis ve dijjital ikizin karmasik stirecleri daha kolay ve acik bir sekilde
anlasilmasini saglayan bir uygulama oldugunu vurgulamaistir.

Afet Olaylar1
Akalli Kent,
. Toplum Dijital Tkiz
Toplumsal A Slmulfxsyf)n Simiilasyon
BIT Verileri Modeli
Kosullar .. !
Sensorler
1karimlar
Gergek ¢
Planlama, - Diinyada Dijital
Yonetim ve Karar Sunum Igin “Toplumun Goriintiileme
Verme Veriler Ozellikleri ve Araclart
Karakteristikle
T ri

Sekil 1. Akalli sehirlerde dijital ikizi ile toplum afet yonetimi modeli

Kaynak: Ford ve Wolf (2020: 6)

Sekil 1’de akilli sehirlerde dijital ikiz toplum afet yonetim bileseni ile bir topluluk
icin akilli sehirden gelen verileri kullanan bir ara¢ sisteminin dijital goriintiilerini
olusturmanin yani sira yoneticilere gelecekteki kosullar hakkinda 6ngoriilii bilgiler
saglamak igin simiilasyon modellemesini igermektedir. Dijital goriintii araglari,
toplumu ve etkilesimlerini tanimlayan gesitli fiziksel ve fiziksel olmayan altyapi
sistemleri ve modellerini kapsamaktadir. Buna ek olarak, bu goriintiiler toplumla
iligkili mekansal kisitlamalar1 da en iyi sekilde yansitmaktadir. Belirli tehlikeler ve afet
yonetimi konularmna iliskin bazi dijjital ikizler bu ihtiyaclara Onceden cevap
vermektedir. Topluluklar icin dijjital ikizlerin ayni1 seyi daha biiyiik Olgekte dnceden
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planlamasini saglamaktadir. Topluluk simiilasyon modeli, gelecekteki kosullari
tahmin etmek icin dijital goriintii araglarindan ve gergek diinya toplulugunun altyapi
sistemleri 0zelliklerinden ve karakteristiklerinden elde edilen bilgileri kullanmaktadar.
Gelecekteki kosullar, mevcut sistem modeli yonlendiren bilgi dongiileri akilli
sehirlerde dijital ikizi ile olmadan da mevcuttur ve afet yonetimi sirasinda manuel
olarak kullanilmaktadir. Bu dongiilerin akilli sehirlerde dijjital ikizi ile iginde
gelistirilmesi, insanlarin veri toplamas: ve islemesi i¢in gereken zamani ortadan
kaldirarak bu siireglerin hizin1 artirmaktadir. Ornegin, akilli sehir tarafindan bilgi
uretildikce, bu bilgi dijital ikiz tarafindan yapilan tahminleri etkilemekte ve bu
tahminler yonetim kararlarmmi almak ve akilli sehrin izleyebilecegi ve daha ileri
tahminler ic¢in dijital ikize gercek zamanli olarak geri besleyebilecegi eylemleri
gerceklestirmek igin kullanilabilmektedir. Topluluk kosullar iyilestik¢e ve topluluk
ozellikleri ve karakteristikleri ayarlandikca, akilli sehir ve dijital ikiz sirasiyla bu
degisikliklerin etkileri ve gelecekteki potansiyel kosullar hakkinda insanlarin
ulasamayacag1 hizlarda bilgi saglayabilmekte veya topluluk Ozelliklerini ve
karakteristiklerini degistiren kararlardan etkilenebilmektedir (Ford ve Wolf, 2020: 6-
7).

Dogal afetlerin ¢ok sik yasandigr Japonya’da akilli sehir planlanmasina yonelik
yapilan calismalarda dijital ikiz teknolojileri kullanilmaktadir. Ulke genelinde ingaat
alanlarinin belirlenmesi ve bu yerlere yonelik verilerin toplanmas: bu teknoloji ile
yapilmaktadir. Ulkenin Altyapt ve Ulagtirma Bakanligi tarafindan uygulanan
“PLATEAU” projesi kentsel yasamin gelecegini planlamaktadir. 2024 yilinin ilk
gliniinde Japonya'nin Noto Yarimadasinda meydana gelen 7,6 siddetindeki depremde
168 kisi hayatini kaybetmistir. Bu kadar siddetli bir depremde Tiirkiye’ye gore cok az
sayida can kaybimin olmasinda, Japonya'nin 2020 yilindan bu yana uygulamakta
oldugu “PLATEAU” projesinin etkisi ¢ok fazladir. Yerel yoOnetimlerin, ozel
isletmelerin, sehir planlamacilarinin, akademik personellerin ve arastirmacilarin yer
aldigr bu platform ile tilkenin gelecegine yonelik dijital teknoloji destekleri
dogrultusunda sosyal ve bolgesel sorunlarin ¢éziimii igin birliktelik yapilmaktadir.
Japonya’'nin gelecegine yonelik katilimcilarin olusturdugu 3 boyutlu dijital ikiz modeli
ile yapay zeka uygulamalarindan da faydalanilarak “Toplum 5.0” calismasinin temelleri
atilmaktadir (Indigo, 2024). Japonya'nin kurmus oldugu bu sistemden esinlenerek
yonetisim igbirligi dogrultusunda Tiirkiye’de merkezi sistem ve yerel yonetimler
isbirliginde afetlere kars: hazirlikli olmas1 agisindan boyle bir ¢alismanin planlamasi
mimkiindiir.

Diinya genelinde son donemlerde daha ¢ok yasanan afet ve acil durumlara karsi
calismalar yapabilmek i¢in ulusal yapilar ve tilkeler kendi i¢lerinde bir yonetim yapisi
kurmuslardir. Ornegin ABD, afet durumlarina karst Federal Acil Durum Yonetim
Ajansmi (FEMA) Cin Acil Durum Y6netim Bakanligini, Birlesmis Milletler Afet Riskini
Azaltma Ofisini (UNDRR), Japonya Iklim Krizi Caginda Iklim Degisikligi ve Afet
Onleme Strateji Yonetimini (Lu & Li, 2020:855-859) ve Tiirkiye ise Afet ve Acil Durum
Yonetimi Baskanligini (AFAD) kurmustur. Dijital ikiz teknolojisi, bu kurumlarin
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karsilastiklar1 zorlu stiregleri daha etkili ve verimli yonetebilmeleri icin iyi bir
uygulama alan1 olmaktadir.

4.1. Dijital Tkiz ve Japonya Ornegi

Diinya genelinde tsunami, deprem ve volkanik patlamalar gibi dogal afetlerden
maddi ve manevi anlamda en fazla etkilenen iilkelerden biri Japonya’dir. Japonya’da
2014 yili itibari ile dogal afetlerin yol actigr maddi zararin yaklasik 500 milyar dolar
oldugu belirlenmistir. Japonya’da 2014 yili igerisinde 317 dogal afet meydana gelmis
bu olaylarda yaklasik 250 bin kisi 6lmiis ve 255 bin kisi de yaralanmistir (EM-DAT,
2014). Japonya’da en fazla can kaybimnin yasandig1 1923 yil1 Kanto depreminde yaklasik
150 bin kisi hayatimni kaybetmistir. Yakin zaman igerisinde 2011 yilinda Japonya’da 9,0
siddetindeki deprem ve ardindan olusan 40 metre yiiksekliginde dalgalarla gelen
tsunami ile yaklasik 16 bin kisi hayatini kaybetmis ve 200 milyarin iizerinde bir
ekonomik kayip olusmustur (EM-DAT, 2015b). 2011 yilinda yasanan ve 3/11 felaketleri
olarak anilan olaylar sonrasinda Japonya hiikiimeti tarafindan 48,9 milyar dolarlik
olaganiistii biit¢eyi uygulanmaya baglamistir (BBC, 2011).

Japonya’da yasanan dogal afetler ile miicadele, daha dayanikli binalarin
yapilmasma karsi zorunlu 6nlemler alinmasin1 ve daha sert yasal diizenlemelerin
hayata gegirilmesini saglamistir. Ozellikle Bina Standartlar1 Yasasi, Konut Kalite
Giivencesi Yasasi ve Gliglendirme Calismalarini Tesvik Yasasi dogal afetlere kars:
cikarilan zorunlu 6nlemler yasalaridir. Japonya’da 1966 yilinda deprem sigortasmin
olugsmasi adma “Japon Deprem Reasiirans Sirketi (JER)” kurulmus ve ayn yillarda
ulusal biitgenin %8-9'u dogal afetlerle miicadele igin ayrilmistir (Toyama & Sagara,
2013: 4). JER sistemi ile Japonya hiikiimeti tarafindan finanse edilen sistemle, tiim
deprem sigorta poligelerinin yani sira olagan iistii durum kredilerinin de toplandig:
bir havuz mekanizmasi olusturulmustur (Chavez, 2012: 3).

Japonya’da Toplum 5.0 yaklasimina gore Japonya'nin vizyon belgesi Japonya s
Federasyonu olan Keidanren tarafindan 2018 yilinda yayinlanmistir. Bu raporda afet
onleme ve azaltmada LOT ekipmanlarindan ve sosyal medyadan etkin bir sekilde
yararlanilmas: belirtilmigtir. Ayrica merkezi ve yerel yonetimlerin dijitallesmeye
dayali bir verilerin olusturulmas: ve benimsenmesi istenmistir (Keidanren, 2025).
Merkezi ve yerel yonetimler ile i diinyasi isbirligi ile Japonya’da son 30 yil igerisinde
genel anlamda gelismelerin yasandig1 goriilmektedir.

Japonya’da 1992 yilinda deprem sigortas: yaptiranlarin oran1 %7 iken; bu oran
2007’de %20’ye; 2010’da %25’e yiikselmistir (OECD, 2008: 125). Deprem sigortasina
saglanan destekler bu artis1 saglayan en 6nemli etkenlerden birisidir. Ornegin
Japonya’da deprem basina ddenecek miktar onceden belirlenmektedir. Bu 6demeler
ti¢ asamal1 olarak yerine getirilmektedir. Hasar tespitleri sonucunda hasar tutarinn
100 milyar yene kadar olan kismi JER tarafindan, 100 - 362 milyar yene kadar olan
kismi hiikiimet ve JER tarafindan, 362 milyar yeni asan 6demeler ise %99,5'i hiikiimet
tarafindan 6denmektedir. Japonya'da sigorta ile ilgili toplam Odemelerin %96’s1
Hiikiimet tarafindan yapilmaktadir (Japan Earthquake Reinsurance, 2014: 22).
Japonya’da Ulastirma ve Turizm Bakanlig: tarafindan yakin zamana kadar iilkenin
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tiim sehirlerinde 3B Dijital ikiz uygulanmasina gegilecektir. Hedeflenen bu gelisimde,
gercek diinya sehirlerini siber uzayda yeniden {iiretme girisimi olan "Project
PLATEAU" projesi temel aktor durumundadir. Bu galisma, sehrin mevcut durumunu
gorsellestirerek ve sehrin sorunlarmi analiz etmeyi kolaylastirarak, entegre
kavramlara ve planlara dayali sehir gelisimini tesvik edecek bir ¢alismadir.

Dijital ikiz ¢alismalar1 kapsaminda, Japonya'nin baskenti Tokyonun 23 bolgesinin
tamamini onceden kapsayan bir 3B sehir modeli kurulmustur. Gelecekte, vatandas
katilimiyla genel olarak optimum ve hizli bir sehir gelisimine yol agacak bir 3B sehir
modeli eklemeyi planlayan Tokyo’da Project PLATEAU, kentsel alani yeniden iireten
bir 3B kentsel alan bilgi platformu seklinde islemektedir. Bu proje, cesitli kentsel
aktivite verilerini bir 3B gsehir modeline entegre ederek, sehir planlamasmin
karmasiklagtirilmas: ve sehir aktivitelerinin simiilasyonunu miimkiin hale
getirmektedir. Bunun yaninda Japonya, 50 kentin 3B sehir modellerinin
gelistirilmesini ve sehir planlamasi, afet dnleme ve bunu kullanan sehir hizmetlerinin
olusturulmasimi amaclayan "Dijital Twin DX of Town Development”t tegvik
etmektedir. Gelistirilen bu djjital ikiz teknolojileri, dayanikli bir toplum insa etmeye
yardimci olmaktadir (Obi & Iwasaki, 2021:3-4).

Japonya’da kentsel dijjital ikizlerin uygulanmasi i¢in bir veri platformunun
kurulmasi planlanmaktadir. Bu platform ile djjital hiikiimet ve belediyeler i¢in yapay
zeka kullanimi saglanacaktir. Shimizu ve Autodesk kurumlari arasinda yapilan
isbirligi ile kentsel dijital ikiz calismasinin ingas1 yapilmaktadir. Kent sistemi igerisinde
bilisim alt yapisy, akilli binalar ve sehirler {izerinde ¢alisan insaat sirketlerinin bilgisi,
insaatin ileri teknolojiyle birlestirilerek bilisim isletmeleri tarafindan gelistirilecektir.
Autodesk bulut hizmetlerini kullanan Japonya'daki ilk kentsel dijital ikiz veri
platformu gelistirilecektir. Shimizu, bu proje igin binalarin / altyapmin Yap: Bilgi
Modellemesi (BIM) / Insaat Bilgi Modellemesi (CIM) modellerini, genis alan arazi
modellerini ve simiilasyon verilerini platformunda entegre eden bir siber alan inga
edecek ve insan akisin, lojistigi, ulasimi ve afet onleme islevlerini optimize etmek igin
calisacaktir. Ayrica Tokyo yerel yonetimi, dijital teknolojinin giictiyle Tokyo'nun
potansiyelini ortaya ¢ikaran "Akilli Tokyo'nun gergeklestirilmesi yoniinde cesitli
kurumlari tesvik etmektedir. Tokyo'da, dijital ikizlerin temeli olan 3B dijital haritalar1
gorsellestirilmekte ve bunlar1 kullanarak ¢esitli simiilasyonlar yiiritiilmektedir.
Tokyo yerel yonetimi tarafindan kentin sosyal ve teknik sorunlarmi ¢dzmek ve
vatandaglarin yasam kalitesini iyilestirmek amaci ile kentsel anlamda farkl djjital ikiz
projeleri gerceklestirmek icin bir insan kaynaklar1 sistemi kurulmustur (Obi &
Iwasaki, 2021:1-4).

Japonya'da 2040 yilina kadar hem gelirin hem de niifusun azalmasi nedeniyle yerel
yonetimlerde calisan personel sayisinin yariya diisecegi diistiniilmektedir. Japon
hiikiimeti tarafindan, yapay zeka destekli dijital ikiz calismalar her gegen giin
gelistirilmektedir. Bu agidan bakildiginda dijital ikizin kullanim alanlar1 da $ekil 1'de
belirtildigi tizere her gecen giin artmaktadir.
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Sekil 2. Dijital Ikizlerin Temel Kullanim Alanlar1
Kaynak: (Obi & Iwasaki, 2021:2).

Dijital ikizin yakmn zamanda en ¢ok kullanilabilecegi alanlardan biri olan afet
onleme, ozellikle Japonya’da yapilan ¢alismalarda on plana ¢ikmaktadir. Japonya
afetler tilkesi olarak bilindiginden, meydana gelen sel, kasirga ve depremlere kars1 afet
dayanikliligini artirmak icin son on yil icerisinde dijital ikiz teknolojisi gelistirilerek
kullanilmaktadir. One Concern Kurulusu tarafindan Japonya'nin yasamis oldugu
biiyiik afetler ve iklim riskleri degerlendirilerek bunlarin elektrik sebekeleri, ulasim
aglar1 ve yerel topluluklar gibi altyap1 6gelerini nasil etkileyecegini dngormek icin
dijital ikiz teknolojisi kullamilmaktadir. Dijjital ikiz teknolojisi, tilkedeki basta yerel
yonetimler olmak tizere 6zel kurumlarin ve kamu kurumlarinin afetlerin potansiyel
risklerini Ol¢gmelerine ve azaltmalarma yardimci olmaktadir. Diinyanin diger
bolgelerinde son on yil igerisinde yasanan tayfun sayisi ortalama iki iken Japonyanin
Kumamoto kentinde her yil tayfun meydana gelmistir. Bu bolgede en son 2016 yilinda
iki giin ara ile 7+ biiytikliigiinde bir deprem olmus 8.000'den fazla bina yikilmis ve
yaklasik 30 bin bina hasar gormiistiir. Bu olaylardan iki ay sonra siddetli yagmurlar
sel baskinlara neden olmustur. One Concern Kurulusu ve Japonya’nin Kumamoto
yerel yOneticileri arasinda yapilan isbirligi calismasi ile nehir tagmalar1 ve kiy: firtina
dalgalar1 dahil olmak {izere cesitli sel senaryolarmmi modelleyen bir dijital ikiz
uygulamas: gelistirilmistir. Bu teknoloji ile kentin hava durumu ve yerel verileri
entegre edilerek sel riskleri dogru bir sekilde tahmin edilmekte ve proaktif 6nlemlere
olanak taniyacak bir Ongorii sistemi kurulmaktadir. Yakin zaman igerisinde
beklenmedik diizeyde yasanan yogun yagis sirasinda nehir seviyelerini basariyla
tahmin etmis ve gerekli testleri basar1 ile gecen bu teknoloji, Japonya'nin iklim
risklerini daha iyi yonetmesini saglamay ve yerel yonetimlere gerekli iyilestirmelere
zaman kazandirmay1 hedeflemektedir (Landvault & Moates, 2024).
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4.2. Dijital Ikizin Tiirkiye’de Kullanimi

EM-DAT (2017) verilerine gore 2017 yilinda diinyada 122 iilkeyi etkileyen 318 dogal
afet meydana gelmistir. Bulundugu cografi konum itibariyle bir deprem fiilkesi olan
Tiirkiye’de bu cografi konum igerisinde 2014 yilina kadar 159 dogal afet olmus ve bu
afetler sonucunda yaklasik 100 bin kisi hayatim1 kaybetmis ve 100 bin kisi ise
yaralanmistir (EM-DAT, 2015a). Tiirkiye’de yasanan 7,5 ve iistii depremlerin ilki 1939
yilindaki Erzincan 32.962 kisi), 1999 yilindaki Marmara (17.480 kisi) ve 2023 yilinda ise
Kahramanmarag'ta (53.537 kisi) 0lmiis ve bu depremlerde yaklasik 104 bin kisi
hayatin1 kaybetmistir. 1999 Marmara depreminden sonra deprem farkindali:
konusunda 2000 yilinda zorunlu deprem sigortasi i¢cin DASK kurulmustur. Ayni yillar
icerisinde AFAD kurulmus ve bu kurumun kurulmasi ile yapilarin gii¢lendirilmesi,
denetimi ve kentsel doniisiim projeleri gibi bircok calisma yapilmugtir. Fakat son
yasanilan 6 Subat depremindeki maddi ve manevi sonuglar bu ¢alismalarin yetersiz
oldugunu gostermistir (Gover, 2023: 282). Tiirkiye genelinde DASK sigortasmnin
yaptiranlarin oran1 %27 oldugu (Oziidogru, 2023: 3) goriiliirken bu oranin belli bir
zaman diliminde yiiksek ¢itkmasinin sebebinin, insaat sektoriiniin canlanmasi amaci
ile ev sahibi olmak isteyenler i¢in indirilen faiz oranlarma bagli olarak bankalarmn kredi
verirken DASK'1 zorunlu tutmasi oldugu goriilmektedir.

Gelismis {ilkelerin gelistirdigi teknolojileri kullanma hizi giinden giine gelisen
Tiirkiye’de TUBITAK-BILGEM bulut bilisim ve biiyiik veri aragtirma laboratuvari,
robotik ve otonom sistemler laboratuvari ile ilk 500"deki biiytik isletmelerin yer aldig:
isbirligi calismalarinda dijital ikiz teknolojisi ve yapay zeka uygulamalar1 kapsaminda
teknoloji calismalar1 devam etmektedir (Cubukcu vd, 2024: 21). Ozel sektoriin daha
cabuk ve daha etkin kullanmaya basladig1 dijital ikiz uygulamalarmin, yerel
yonetimlerin alanlari igerisinde afet yonetimleri kapsaminda, can ve mal kaybimnin en
cok yasandig1 depremler 6zelinden bakildiginda gercek ve sanal diinya arasnda bir
gecisin izlenmesi miimkiindiir. Bu kapsamda yerel yonetimlerin kendi bolgelerinde
gercek zamanli olarak deprem felaketindeki degisimi 3D, insansiz hava araclar,
topografi yer olctimleri ve sensorler aracilifiyla izlenmesi ile depremin sismik boyutu
goriilebilir. Bu calisma ile ilgili yakin zaman igerisinde Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanlig tarafindan "Kentsel Yerlesim ve Gelisme Alanlarinda 3 Boyutlu
Topogratfya ve Bina Modeli Olusturma" projesi ile Tiirkiye'nin tiim kentlerinde
afetlere onceden onlem alinmasi, kagak yapilarmn tespit edilmesi ve kentlerin trafik
yogunluguna gore imar planlarinin hazirlanmasi 3 boyutlu dijjital ikiz teknolojisi ile
hedeflenmektedir. Bu projenin ilk asamas1 Eyliil 2022 tarihi ile insansiz hava araglar
yolu ile 22 ilde 3 boyutlu djjital ikiz calismalari ile baslamistir. Tiirkiye'nin 3 boyutlu
dijital ikiz uygulamasi ile tiim kentlerde afetlere yonelik onlemlerin onceden
belirlenmesi ve kagak yapilarin hizli bir sekilde tespit edilerek durdurulmasi
diistintilmektedir. Ayrica yerel anlamda giines enerjisinden daha etkin faydalanmak
ve kentlerin gilines gorme degerlerini belirleyebilmek igin dijital ikiz teknolojileri
kullanilmaktadir (Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1, 2024).

Kamu alaninda dijital ikiz teknolojisi merkezi yoOnetim ile yerel yonetimler
arasindaki denetim, isleyis, finans ve veri akis1 gibi konularda da bir koprii ortamu
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saglamaktadir. Dijital ikiz teknolojisi, yerel yonetimler tarafindan daha g¢ok kent
planlama ve yap1 denetim gibi alanlarda kullanimi artmaktadir (Aslan ve Bulut, 2023:
60). Tiirkiye’de yerel yonetimler tarafindan dijital ikiz ve afet yonetimine yonelik
galismalar sinirhdir. Ozellikle dijital ikizin yerel yonetimlerde trafik, enerji ve atik
yoOnetimi gibi alanlarda etkin ve verimli bir sekilde kullanilmasi ile teknolojinin alt
yapisinin giiglendirilmesi saglanmaktadir.

Tiirkiye’'nin Erzurum ilinin Olur ilgesinde binalarm dijital ikizlerini olusturmak ve
bir deprem olaymna kargin yerel yonetimlere destek vermek amaci ile Ozkaya (2023:
32) tarafindan yapilan ¢alismada bir kamu binasinin dijital ikizi olusturulmustur. Bu
dijital ikiz ¢alismasi ile binanin depreme dayanaklig1 incelenmis ve giiclendirme
calismalar1 yapilmistir.

Tiirkiye'nin bir¢ok kentinin deprem kusagi icerisinde yer almasi nedeni ile
olusabilecek afet yonetimine karsida dijital ikiz teknolojinin kullanimi smirh sayida
artmaktadir. Dijital ikiz teknolojisi Tiirkiye icin yeni bir konu oldugundan dolay1 bu
anlamda On verilerin ve 6n ¢alismalarin yapilmasi belli bir zamani alacaktir.

5. Sonug¢

Teknolojideki gelismeler, hayat1 kolaylagtirmanin yaninda bunlari sunan taraf
acisindan da bir gili¢ ve Oncelik kaynagl durumuna gelmektedir. Bu baglamda,
teknolojiyi kullanabilen ve kullanim alanlar1 konusunda yeni fikirler iiretebilen yerel
yonetimler, oncii ve 6rnek olma konularinda kendilerinden bahsettirmektedir.

Bilim insanlari, kentlesmeye bagli sorunlar1 ¢ozebilmek ve gelecegin sehirlerini
planlayabilmek adma yakin gec¢miste calismalara baglamis bulunmaktadir. Bu
calismalarda elde edilen en basarili sonuglardan birisi dijital ikiz teknolojisidir. Cheng
vd. (2023), dijital ikiz uygulamasinin acil durum yonetiminin farkli asamalarmna
entegre edebilmesinin ve sivil altyapmin acil durum yonetimi icin yeni bir ¢oziim
saglayabilmede etkin olabilecegini belirtmistir. Ancak dijital ikiz uygulamasmin
kentlere uygulanmasiyla, mevcut durumun gelecekte vyaratacagi sorunlarin
diistintilmesi ve bu sorunlarin Onlenebilme imkanina sahip olabilmesinin dogru
verilerin elde edilmesi ile miimkiin olabilecegidir. Bu baglamda dijital ikiz kentleri
olusturulurken “kentlerin mevcut durumunu nasil analiz eder ve diizenli veri
toplayabiliriz?” ve “sehrin cografi ve sosyal davraniglarmi nasil tahmin edebiliriz?”
sorular1 dnem kazanmaktadir. Bu sorularin cevaplarinin igerisinde yer alan ortak
kavram ise “veri” kelimesidir. Giivenlik gibi nedenler ile kentlerin altyapr veri
kaynaklarma erismek genellikle zordur, bu da afet verilerinin eksikligine yol
acmaktadir. Verilerin siirdiiriilebilirligini  saglamak, sehirlerin dijital ikiz
calismalarinin bagariya ulasmasindaki en temel faktdor durumundadir. Dijital ikiz,
sehirlerin deprem gibi dogal afetlerden en az hasar ile ¢ikmasini saglayabilecek bir
uygulama olarak dogal afetlerden kaynakhi zararlar1 azaltabilecek, kentsel
dayanikliligi artirabilecek ve uyum kapasitesini iyilestirecek bir teknoloji
sunmaktadir. Bu nedenle, verilerin toplanmasi, korunmasi ve yonetimi i¢in uygun
politika ve diizenlemelerin olusturulmasi gerekmektedir. Diinya genelinde meydana
gelen dogal afetlerden, her yil yaklasik 350 milyon insanin etkilendigi ve milyarlarca
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dolar ekonomik zararin meydana geldigi tahmin edilmektedir. Bu zararlarin en asgari
diizeye indirilmesi i¢in bilimsel anlamda djijital ikiz teknolojisinin uygulanmasi yerel
yonetimlerin kullanimini artirmaktadir. Riaz vd. (2023:2) asir1 iklim olaylarmin
toplumlara verdigi zarar1 en aza indirmek i¢in kapsamli erken uyar: sistemlerinin
gerekli oldugunu ve bdyle bir sistem ile yerel yonetimlerin tiim paydaslarin dogru ve
guncel bilgiler edinmesine ve etkili bir sekilde yanit vermesine olanak taniyacagini
belirtmistir. Akilli kentlerin etkin yonetimi yoluyla iklim direncini artirmaya yonelik
teknolojinin olusturulmasinda 3D kent modellemesinin, erken uyar: sistemlerinin ve
dijital ikizlerin 6nemini, potansiyelini ve gelecekteki yonelimlerinin yiiksek oldugunu
vurgulamistir. Bu anlamda PRISMA yaklagimi araciligiyla 3D sanal sehir modellerinin
tasarimini iceren ve gercek zamanli sensOr verilerini kullanarak erken uyari
uyarilarinin olusturulmasimmi belirten 68 makale ¢alismasini incelemistir. Calisma
sonucunda gercek bir dijital ikizde ¢ift yonlii veri akisinin uygulanmasi ve
kullanilmasina iliskin ¢ok sayida arastirma boglugunun devam ettigini ancak dijital
ikiz ile gercek fiziksel gevre arasindaki ¢ift yonlii veri akisinin iklim direncini
arttirmak icin ortaya ¢ikan bir kavram oldugu sonucuna varmaktadir. Bu ¢alisma ile
ayni dogrultuda dijital ikiz teknolojisinin afet dncesi ve sonrasi yapilacak afet yonetim
planlamasina yonelik aninda hizli tepki verme kabiliyetini artiracagi bu teknoloji ile
dogal afetler ile basa ¢ikmada giiglii bir strateji araci olacagi diistintilmektedir.
Ariyachandra ve Wedawatta (2023: 1-2) bir AVM'deki sensorlerden elde edilen biiyiik
verilerle birlestirilen dijital ikiz uygulamasi ile “Dijital Ikiz Akilli Sehirler”
olusturmanin miimkiin olabilecegini belirtmistir. Dijital ikiz teknolojilerinin artan
yaygmligina ve afet risk yonetimi tizerindeki olumlu etkisi diistintildiigtinde dijital
ikizler, dogal ve insan yapimi afetlerin etkilerini ongdrme, hazirlik yapma ve
azaltmada afet onlemede etkili bir teknoloji olarak kullanilmakta ve yenilikci bir
anlayis dogrultusunda gelisimi devam etmektedir. Bu teknoloji, yerel yonetimlerin
gecmis donemdeki verilerin dogru bir sekilde kodlanip hazirlanmasi ile basta deprem
olmak {tizere, sel, heyelan ve ¢ig gibi dogal afetlere yonelik risk degerlendirmesine
yonelik erken uyari sistemi gorevini gorecektir. Ayrica, dijital ikizler, kapsamh hasar
degerlendirmeleri ve yapay zeka teknoloji dogrultusunda planlama Ongoriisii
saglayarak etkili kurtarma ve yeniden insay1 kolaylastiracak ve nihayetinde yerel
yonetimleri gelecekteki krizlere kars1 daha dayanikli hale getirecektir. Bu teknolojisi
ile kentlerin alt ve tist yap1 tasarimlar: konusunda yasanabilecek riskler azaltilabilecek
ve kentin gelisimine yoOnelik etkin planlar yapilabilecektir. Dijital ikiz teknolojisi
sayesinde akilli kentlerin Onceden tasarimi hazirlanarak su, elektrik ve trafik
uygulamalarmin siirdiirilebilirligini artirmak miimkiin olacaktir. Dijital ikiz, akilh
sehirlerde enerji, ulasim gibi kaynaklarin daha verimli kullanilmasina olanak
taniyacaktir. Akilli sensorler ve analitik araglar araciligiyla, kentin kaynaklarmi
optimize etmek ve siirdiiriilebilirligini artirmak miimkiin olacaktir.

Yerel yonetimler agisinda bakildiginda dijjital ikiz uygulamas: yoneticilerin en yeni
ve en etkili adimi1 konumundadir. Dijital ikiz uygulamasi, elde edilen tiim verilerin
toplanmas: sonucunda kentin trafik problemleri, giivenligi, enerji tiiketimi, atiklarm
toplanmasi ve depolanmasi gibi konularda yerel yoneticilere gercek zamanli bilgi akis1
saglanmasma yardimc olacaktir. Yerel yoneticilerin bu veriler ve bilgiler 1s181nda
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gelecegi en iyi sekilde tahmin edebilmesi ve dogru karar almasi, kentin sosyal, kiiltiirel
ve ekonomik anlamda gelisimine katki saglayacaktir. Ancak yerel yonetimlerin,
sermaye yogun bir siire¢ olan dijjital ikiz uygulamalarmi basarili bir sekilde
surdiirtilebilmesi i¢in gerekli finansmani saglamasi, onlerindeki en biiyiik engel olma
potansiyeline sahiptir. Teknik acgidan stirdiirtilebilirligi, siirekli kapasite olusturma ve
bakima bagli olan bu tiir projelerin, yerel yonetimler tarafindan siirdiiriilebilirlik
kapsaminda uygulanabilmesi i¢in uzun vadeli egitim programlarini, sistem bakimmni
ve onarmmini saglayacak kaynaklari bulunmasina oncelik verilmelidir.

Ancak Tiirkiye’deki yerel yonetimlerin biitgeleri ve sorumluluk alanlar1 Japonya ve
Avrupa’daki yerel yOnetimlere gore ¢ok kisithidir. Tiirkiye’de bazi biiyiiksehirler
disinda belediyelerin kendi biitceleri ile dijital uygulamalarin hayata gecirmesi zor
goriilmektedir Bu durumda merkezi yonetimin basta dogal afetler ile miicadelede
yerel yonetimlere finansman anlaminda destek olacak projelerde yer almalidir.

Tiirkiye, ti¢ biiyiik kitanin igerisinde yer aldigi konumu itibari ile dogal afetleri
siirekli yasayan ve Ozellikle biiyiik hasar depremleri bakimindan diinyanin doérdiincii
{ilkesidir. Ulke genelinde yasanan dogal afetlerde binlerce insan ve milyarlarca
kaynak yok olmaktadir. Bu maddi ve manevi kayiplarin ¢ogunlugu, zemin etiitlerinin
bina yapimina uygun olmamasi gercegine dayanmaktadir. Ayrica insaat sektoriinde
nitelikli isgiicli eksikligi ve denetimler konusunda yasanan sikintilar, arka plandaki
eksiklikleri olusturmaktadir. Bu kapsamda dogal afetlerin ¢ok sik yasandig:
Tiirkiye’de dijital ikiz uygulamasinin kullanilmasi, yerel yonetimlerin her tiirlii dogal
afetlere karsi hazirlikli olmasi ve acil durumlarla etkin bir sekilde miicadele
edebilmesini miimkiin kilacaktir. Lu vd. (2024:3-5) 2011 Japonya depreminden 6nce
ve sonra Twitter'dan veri toplayan bir deprem uyari sistemi olusturmustur. Bu ¢calisma
ile yangm, sel ve tayfun durumlarinda sosyal sensor verilerini kullanan yontemler
Onerilmistir. Bu ¢alisma dogrultusunda yerel yonetimlerin sosyal medya {izerinden
veri toplayan bir deprem uyar1 sistemi olusturulmasi 6nerilmektedir.

Calismada Japonya'daki dijital ikiz uygulamalar: belirlenerek bu olaylarin afetler
tizerindeki etkisi incelenmistir. Japonya’da ‘Japon Deprem Reasiirans Sirketi (JER)" ne
yillik bazda ulusal biitgenin %8-9"u dogal afetlerle miicadele icin ayrilmaktadir. Bu
biitceden ayrilan payr Japon yerel yonetimleri dijital ikiz gibi teknolojilerinin
uygulanmasinda kullanmaktadir. Tiirkiye’de de AFAD ya da Tiirkiye Sigorta Birligine
ve tiim yerel yonetimlere dijital ikiz, yapay zeka gibi teknolojilerin kullanilmasi igin
genel biitceden en az %10 pay ayrilmasi onerilmektedir.

Japonya’da Ulastirma ve Turizm Bakanlig: tarafindan tilkenin tiim sehirlerinde 3B
dijital ikiz uygulanmasima gegilecek "Project PLATEAU projesi ile diinya sehirlerini
siber uzayda yeniden iiretme girisimi hedeflemektedir. Japonya tarafindan yapilan bu
calismanin paydaslar1 igerisine Tiirkiye'nin de alinmasi konusunda girisimlerde
bulunulmalidir. Ayrica Tokyo'da, dijital ikizlerin temeli olan 3B dijital haritalar
gorsellestirilmesi kapsaminda yapilan ve kentin sosyal ve teknik sorunlarini ¢6zmek
amaci ile yiiriitiilen bu iki ¢alisma ile Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanlig: tarafindan "Kentsel Yerlesim ve Gelisme Alanlarinda 3 Boyutlu
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Topografya ve Bina Modeli Olusturma" projesi ile destekli gidilmesi ve karsilikli
ulusal yonetisim kapsaminda destek alinmasi onerilmektedir.

Tiirkiye ve Japonya afetler iilkesi olarak bilindiginden, meydana gelen sel, kasirga
ve depremlere karsi afet dayanikliligimi artirmak icin ortak ve benzer ¢alismalarda
isbirligi anlagsmalar1 yapilmalidir. One Concern Kurumu ile Japonya’nin Kumamoto
yerel yoOneticileri arasinda yapilan isbirligi c¢alismasi benzeri c¢alismalar ile
Tiirkiye’deki bagta Karadeniz Bolgesi olmak {izere bircok bolgede nehir tagsmalar1 ve
kiy1 firtina dalgalar1 énleme, dnceden haber verme gibi senaryolar1 modelleyen bir
dijital ikiz uygulamasi kurulmas: onerilmektedir. Djjital ikiz teknolojisi daha ¢ok
gecmise ve gecmisteki bilgilerin harmanlanmasi ile tahmine dayali bir siireg
oldugundan o6zellikle sel ve deprem gibi dogal afetlerin 6nlenmesine ya da etkisinin
en aza indirilmesine olanak saglayacaktir. Giintimiizde hentiz baslangi¢ asamasinda
olan dijital ikiz uygulamalar1 ile bu problemleri onceden goriilecek akilli kent
uygulamalarinin yapilmasi1 ve daha stirdiiriilebilir bir ortam olusturulmasi
onerilmektedir. Dijital ikizler, gercek zamanli verileri stirekli yenileyerek ve takip
ederek olasi bir depremin ve kiiciik tektonik plakalardaki kaymalar gibi sismik
aktivitedeki ince degisiklikleri tespit edebilecektir. Bu gercek zamanli veriler
dogrultusunda bir depremin olas1 biiytikliigiinii, yerini ve zamanlamasini tahmin
etmek miimkiin olabilecektir. Ayrica deprem sonrasi direngli yapilarin olusmasi igin
dijital ikiz, erken uyar: sistemlerinin etkinlestirilmesine olanak saglanacak ve yerel
yonetimlere acil durum Onlemlerini uygulamak, savunmasiz alanlar1 bosaltmak ve
kaynaklar1 harekete gecirmek i¢cin zaman kazandiracaktir. Levine ve Spencer (2022:3-
6) deprem sonrasi bir binanin giivenliginin degerlendirilmesi i¢in insansiz hava araci
(IHA) goriintiileri ile bir Yap1 Bilgi Modeli (BIM) kullanarak entegre eden bir dijital
ikiz cercevesi sunmaktadir. Bu calismada yapisal olmayan hasari belirlemek ve bu
hasar1 belirli BIM bilesenleriyle iliskilendirmek i¢in 3B nokta bulutu degisiklik tespiti
kullanilmakta ve mevcut bir betonarme moment gerceve binasi igin dijital bir ikiz
gelistirmekte ve BIM rehberliginde goriintii sec¢imi ve bilesen tanmimlamayi
gostermektedir. Bu nedenle dijital ikiz teknolojisini afet risklerinin azaltilmas;,
kayiplarin Onlenmesi, etkin afet yonetiminin yapilabilmesini saglamak adina
yararlanilarak akilli ve direngli kentlerin olusturulmasi1 miimkiin olacaktir.

Sonug olarak Japonya ornegi, dijital ikiz teknolojisinin afet yonetiminde sagladig:
biitlinciil faydalar1 gozler oniine sermektedir. Yerel yoOnetimlerin dijital ikiz
sistemlerini entegre etmesi, afet oncesinde riskleri 6ngorme, afet sirasinda anlik
miidahaleleri koordine etme ve afet sonrasinda yeniden yapilanma siireglerini
hizlandirma acgisindan kritik bir islev {istlenmektedir. Japonya Orneginde, bu
teknolojinin yalnizca kentsel planlama ve altyap1 yonetimi ile siirli kalmadigini, ayni
zamanda veri odakli karar alma siireglerini optimize ederek yerel yonetimlerin
krizlere kars1 daha direngli hale gelmesini sagladigini gostermektedir. Tiirkiye gibi
yliksek afet riski tasiyan tilkelerde de benzer bir dontistimiin gergeklestirilmesi, kamu
ve Ozel sektor is birligiyle desteklenmis wulusal bir dijital ikiz stratejisinin
olusturulmasini gerektirmektedir. Bu baglamda, Japonya'nin dijjital ikiz odakli afet
yonetim modeli, Tiirkiye’de yerel yonetimlerin siirdiiriilebilir afet politikalarmi
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gliclendirmesi i¢in onemli bir referans niteligindedir. Tiirkiye’de devam eden djjital
ikiz projelerinin, afet yonetimi baglaminda daha etkin ve yaygin hale getirilmesi,
teknolojinin hem mekansal planlama ile hem de ayni risk yonetimi ve kriz miidahalesi
alanlarinda da kapsayic bir sekilde kullanilmasi ile miimkiin olacaktur.

Katk1 Orani ve Cikar Catismasi Beyani

Calismanin tiim asamalar1 yazar(lar) tarafindan tasarlanmis ve esit oranda katk:
sunulmustur. Makalede, herhangi bir ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir.

Etik Beyan1 ve Finansal Destek

Makalede, akademik ve bilimsel etik kurallarina uyulmustur. Calismada Etik Kurul
Raporu  aranmamaktadir. Makalede herhangi bir finansal kaynaktan
yararlanilmamastir.
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