IBAD Sosyal Bilimler Dergisi

IBAD Journal of Social Sciences

IBAD, 2020; (6): 481-504
DOI: 10.21733/ibad.658075 Ozgiin Arastirma / Original Article

Kentsel Metabolizma Kavramimin Evrimi: Kentsel Metabolik Yonetisim

Dr. Ogr. Uyesi ismet Akbas"™

0z

Bu caligma, kentin kendine 6zgii bir ekosisteme sahip olmasindan yola ¢ikarak yeni
bir metabolik kentsel model 6nermektedir. Caligmanin amaci, kentsel degisime bagli

Gelis tarihi: 11.12.2019 olarak yeni bir metabolik yaklagim ortaya koymaktir. Agir antropik bir ortamda,

Kabul tarihi: 13.02.2020 kentsel dinamikleri ve stirecleri yonetmede daha etkili sonuglar igin geri bildirimler 481
6nemlidir. Bu modelde kentsel aktdrler ve dinamikler kentsel planlama ve karar

Atif bilgisi: suireglerinde &nemli bir geri bildirim kaynagi olarak degerlendirilmektedir. Kentsel

IBAD Sosyal Bilimler Dergisi metobolik modele, yonetisim boyutunun eklenmesiyle, yerel gruplarn ihtiyag ve

Sayn: 6 Sayfa: 481-504 beklentilerini igeren yeni bir yonetim modeli olugturulmustur. Bu makalede kentsel

Yil: 2020 Dénem: Kis strddrulebilirlik igin kavramsal modelleme yontemiyle yeni bir kentsel metabolik

model gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kent, Kent Metabolizmasi, Yonetisim, Geri Doniisiim.
This article was checked by iThenticate.
Similarity Index 12%
Bu makalede arastirma ve yaymn
etigine uyulmustur.

1 Canlart Karatekin Universitesi, Tiirkiye,
iakbas@karatekin.edu.tr,
ORCID ID 0000-0001-9809-1964

* Sorumlu yazar

IBAD Sosyal Bilimler Detgisi / IBAD Journal of Social Sciences, (6), Kis/Winter 2020



Kentsel Metabolizma Kavraminin Evrimi: Kentsel Metabolik Yonetisim

The Evolution of Urban Metabolism: Urban Metabolic Governance

Assist. Prof. Dr. ismet Akbas®

First received: 11.12.2019
Accepted: 13.02.2020

Citation:

IBAD Journal of Social Sciences
Issue: 6 Pages: 481-504
Year: 2020 Session: Winter

This article was checked by iThenticate.
Similarity Index 12%

I Cankirt Karatekin University, Turkey,
iakbas@karatekin.edu.tr,
ORCID ID 0000-0001-9809-1964

* Corresponding Author

ABSTRACT

This study proposes a new metabolic urban model based on the fact that the city has
its own ecosystem. The aim of this study is to reveal a new metabolic approach due
to urban change. Feedback is important for more effective results in managing urban
dynamics and processes in a heavily anthropic setting. In this model, urban actors
and dynamics are considered as an important source of feedback in urban planning
and decision processes. With the addition of the governance dimension to the urban
metabolic model, a new management model was created including the needs and
expectations of local groups. In this article, a new urban metabolic model has been
developed for conceptual modeling for urban sustainability.
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GIRIS

Kentsel metabolik siirecler bir kentin dogas1 geregi yapay ve yiiksek niifusa sahip olmasindan,
metabolik akislar i¢inde yetersiz kaynaklarla beraberinde bu kaynaklarin siirdiiriilemez bir sekilde
kullanilmasina yol a¢makta ve bu yapay metobolik sistemin verimsiz dogasindan dolayi insan
yasamini da olumsuz yonde etkilemektedir (Kennedy vd., 2007, s. 47-49; Huang ve Chen, 20009, s. 77-
80; Castan vd., 2012, s. 855-856 ). Kentsel sistemler iginde, yapay ve hizli biiyliyen kentler sahip
olduklar1 kaynaklar lizerinde baskiy1 arttirmaktadir. Bu durum kentsel sistemin disindaki g¢evre
iizerinde olumsuz yonde biiyiik bir etkileye yol agmaktadir. Kentsel metabolizma, biiyiime, enerji
iiretimi ve atiklarin ortadan kaldirilmasi ile sonuglanan sehirlerde meydana gelen toplam teknik ve
sosyo-ekonomik islemlerin toplami olarak tanimlanabilir (Codoban ve Kennedy, 2008, s. 26-27;
Collins ve Flynn, 2007, s. 297-299). Kentsel alanlarda madde ve enerjinin akis dinamikleri ve bunlarin
arkasindaki  isleyis = mekanizmalarmin  incelenmesi,  kentlerde  gergeklesen  sureclerin
stirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi agisindan 6nemlidir. Siirdiirebilirligin saglanabilmesi konusunda
¢Oziim biyolojiden gelen bir aktarima dayanan kentsel metabolizma kavramu ile bulunmaya
caligilmustir.

Modern sanayilesme siireciyle kentlesmenin hiz kazanmasiyla birlikte, kentsel ekonomik biiylime ile
ekolojik ¢evre arasindaki ¢eligkiler giderek daha belirgin hale gelmistir. Wolman (1965) “kentsel
metabolizma” kavramimi kullandiginda, kenti bir ekosisteme benzetmis; sisteme malzeme ve enerjinin
nasil girdigini, ayn1 sekilde bir ekosistemdeki organizmalarin giines 15181 ve yemek gibi kaynaklari
nasil tiikettigini anlatmistir (Wolman, 1965, s. 185-187). Bu kaynak kullaniminin bir sonucu olarak
irlinler Uretilmekte ayn1 zamanda atiklarda ayni sistem tarafindan {iretilmektedir. Bu nedenle kent
metabolizmasi kavrami, kaynak tiiketimi ile {iriin ve atik iiretimi arasindaki iligkiyi anlamak, kentsel
ekosistemlerin nasil devam ettigini anlamak i¢in anahtar bir kavramdir.

Kentsel sistem pek cok hammadde ve malzemeyle i¢ i¢e gegmis dogrusal bir akis iginde hareket
etmektedir. Genellikle arz ve geri doniislim siirecleri birbirleriyle baglantili siiregler olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu baglamda neredeyse tiim kaynaklar kenttin disindan ve ¢ogu zaman uzak bdlgelerden
taginmaktadir. Kaynaklar c¢evrenin bizlere sundugu jeolojik olusumlardan g¢ikarilmakta ve
ormanlardan, tarlalardan ve su kaynaklarindan saglanmaktadir. Kaynaklarin siirekliligi ve gelen talebe
cevap vere bilmek i¢in mevcut dogal kaynak alanlari kiiresel capta genisletilmeli ve arttirtlmalidir.

Agir antropik bir ortamda, kentsel dinamikleri ve siiregleri yonetmede daha etkili sonuglar igin geri
bildirimler énemlidir. insan merkezli yaklasimin olumsuz sonuclarini asabilmek icin bu noktada
kurumlar (idari, hukuki, sosyal, ekonomik, finansal, kiiltiirel vb.) sistemi kurallara uygun kilan kentsel
aktorleri temsil etmektedir. Surddrulebilirlik ilkelerinin kurumsal faaliyetlerin temel ilkeleri olarak
kabul edilmesi ve metabolik programa dahil edilmesi gereklidir. ilgili kurumsal yapilanma bu
cercevede kentsel gelisim tekliflerinin ve stratejik planlamanin degerlendirilmesini, kentsel yonetim
faaliyetlerini (gunlik faaliyet), cevresel yonetim ve kontrol faaliyetlerini eksiksiz yerine getirmesini
saglayacaktir. Sonunda, kurumlar kentsel ekosistemin farkli bilesenleri arasinda var olan iligkilere
aracilik eden bir “filtre” olarak hareket etmeleri saglanmis olur. Kurumsal faaliyetlerle ilgili diger
onemli bir faktor de ¢evresel etkileri igeren kentsel politikalarda yerel halkin stirece dahil edilmesidir.
Yeni kentsel metobolik modele yonetisim boyutunun eklenmesiyle birlikte, yerel gruplarin ihtiyag ve
beklentilerinin sentezine dayanan bir yonetim modeli olusturulmalidir.

Bu calisma, Kent kendine 6zgii bir ekosisteme sahip olmasindan yola ¢ikarak yeni metabolik kentsel
model onermektedir. Kentsel degisime bagli olarak yeni bir metabolik yaklagim ortaya koyma amacini
tasimaktadir. Bu yeni metabolik model kentsel siirdiiriilebilirlik ¢ergevesinde kentsel planlama ve
karar sureclerinde kentsel aktorleri ve dinamikleri énemli bir geri bildirim olarak kabul etmektedir.
Bu calismada literatiir taramasindan yola ¢ikarak kentsel metabolizma degerlendirme sistemleri, 6l¢iit
setlerini ve modellemelerini i¢eren ve bu alanda yapilan ulusal ve uluslararasi ¢aligmalara yer veren
cesitli kitap, dergi, makale, rapor, internet yaymi gibi araclardan elde edilen bulgulardan c¢alismada
yararlanilmis ve bu yayinlar veri ve kaynak materyali olarak degerlendirilmistir. Bu amagla kavramsal
modelleme yontemi kullanarak iligkilendirme yoluyla kent metabolizmasi ile yonetigimin
iligkilendirilmistir.
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KENTSEL METABOLIZMA KAVRAMININ GELISiMi

[k olarak Karl Marx kentsel metabolizmay1 kullanarak metabolizma kavramimi kentlerin sanayilesme
siirecini elestirmek amaciyla doga ile toplum iliskisi iginde malzeme ve enerjiyi tanimlamak igin
kullanmustir (Barles, 2009, s.890; Zhang, 2013, s.467). Bir sonraki asmada ise Wolman (1965),
Amerikan kentlerinde hava ve su kirliligine cevap olarak kentsel metabolizma kavramini yeniden
gindeme tasimustir (Wolman, 1965, s.179-181). Wolman, ilk kez kentsel metabolizma kavramin
onerdiginde, milyonlarca insanla birlikte varsayimsal bir Amerikan sehrinin muhasebe temelli bir
analizini gergeklestirmistir. Su, gida ve yakitlar i¢in ulusal kullanim oranlarinin yan1 sira atik su, kati
atiklar ve hava kirleticileri i¢in ulusal iiretim oranlarini kullanarak, sehir genelinde kisi basina girdi ve
ciktilart hesaplamistir. Sehir bir dereceye kadar genislediginde, yetersiz su temini, atik su aritmada
yasanan sorunlar1 ve hava kirliligi gibi ¢cevresel sorunlarin ortaya ¢iktigini ortaya koymustur (Wolman,
1965, s.180-186). Kentsel metabolik siiregler bir kentin dogas1 geregi yapay ve yiiksek niifusa sahip
olmasindan, metabolik akislar i¢inde yetersiz kaynaklarla beraberinde bu kaynaklarin siirdiiriilemez bir
sekilde kullanilmasina yol agmakta ve bu yapay metobolik sistemin verimsiz dogasindan dolay1 insan
yasamini da olumsuz yonde etkilemektedir (Kennedy vd., 2007, s.47-49; Huang ve Chen, 2009, s.77-
80; Castan vd., 2012, s.855-856 ). Kentsel sistemler i¢inde, yapay ve hizli biiyiiyen kentler sahip
olduklar1 kaynaklar iizerinde baskiy1 arttirmaktadir. Bu durum kentsel sistemin digindaki g¢evre
iizerinde olumsuz yonde biiyiik bir etkileye yol agmaktadir. Kentsel metabolizma, biiyiime, enerji
Uretimi ve atiklarin ortadan kaldirilmasi ile sonuglanan sehirlerde meydana gelen teknik ve sosyo-
ekonomik islemlerin toplami olarak tanimlanabilir (Codoban ve Kennedy, 2008, s.26-27; Collins ve
Flynn, 2007, s.297-299, Han vd., 2018, s.887). Bu nedenle akademik anlamda kent metabolizmasi
yaklagimi 6nemini arttirmistir. Kentsel alanlarda karmasik yapilarin islemeye devam edebilmesi icin
hammaddeye ve enerjiye ihtiyag duyan agik sistem 6zelligine sahiptir. Sehirler, destek sistemleri i¢in
ithal edilen enerjiye ve malzemelere bagimli kilan tamamen heterotrofik bir yapiya sahiptir. Heterotrof
organizmalar beslenebilmek icin dis ortama bagimlidirlar (Carreon ve Worrell, 2018, 5.261-263;
Barrera vd., 2018, s.233-234). Bu sebeple disaridan aldiklar1 organik molekiilleri sindirime ugratarak
enerji ve yapisal inorganik madde ihtiyaclarini kargilamaktadir. Benzer sekilde heterofik yapiya sahip
oldugu diisiiniilen kentsel alanlar, canlilarda oldugu gibi varliklarini siirdiirebilmek icin gereksinim
duyduklar1 enerji ve kaynak ihtiyaglarini disaridan karsilamak zorundadir (Tarr, 2002, s.515; Niza vd.,
2009, s.386-387; Li ve Kwan, 2018, s.238). Ihtiyaclarini disaridan karsilarlar ve icsel siireglerin de
kullanmak igin ihtiya¢ duyduklart enerji ve kaynaklar1 biiylik miktarda digsal enerji ve kaynaklarla
beslemek zorundadirlar.

Kentsel alanlarda madde ve enerjinin akis dinamikleri ve bunlarin arkasindaki isleyis
mekanizmalarinin incelenmesi, kentlerde gergeklesen siireglerin siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi
acisindan dnemlidir. Siirdiirebilirligin saglanabilmesi konusunda ¢6ziim biyolojiden gelen bir aktarima
dayanan kentsel metabolizma kavrami ile bulunmaya calisilmistir. Bu baglamda kentsel siiregler iki
asama ile karakterize edilebilir (Newman, 1999, s.223-224; Moffatt, 2000, s.362; Bahers vd., 2018,
5.688). Anabolizma, insan niifusunun talep ve ihtiyaglar1 karsilamak i¢in sehir sistemine giren madde
ve enerji revizyonunu ifade etmektedir. Katabolizma ise kentsel faaliyetlerden kaynaklanan atiklari ve
atiklarin giderilmesi ile ilgili siireglerin biitiiniinii ifade etmektedir.

ENERIJI VE

HAMMADDE

Sekil 1. Temel Kentsel Metabolik Akis

Sekil 1°de goruldigh gibi kentsel metabolik modellemeler 601 yillarin ortasindaki orijinal
formiilasyonundan baslayarak 90'larin sonundaki genisletilmis kentsel metabolik modele dogru
gelisim gostermistir. Ilk asamada modellemeler dogrusal bir akis icinde girdiler, kent sisteminde
bunun islenmesi ve sonug itibariyle ¢iktilar olarak siirecinin takip edildigi modellemeler olarak siirl
kalmistir. Ancak kentsel metabolizma modellemelerinde meydana gelen gelisim siireciyle birlikte
modeller girdi ve ¢ikt1 sirasini olusturan kategorilerin daha analitik bir listeyi i¢ermektedir. Bunun
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nedeni, kentte bir kaynak isleme ve atik tiretim mekanizmasinin disinda sehir, insanin yaratildigi ve
nufusun ihtiyag ve beklentilerinin oldugu yasam alanlarini ifade etmektedir. Sehir gergekte dinamik ve
karmasik bir ekosistemdir.

Modern sanayilesme siireciyle kentlesmenin hiz kazanmasiyla birlikte, kentsel ekonomik bliylime ile
ekolojik c¢evre arasindaki celiskiler giderek daha belirgin hale gelmistir. Wolman (1965) “kentsel
metabolizma” kavramim kullandiginda, kenti bir ekosisteme benzetmis; sisteme malzeme ve enerjinin
nasil girdigini, aymi sekilde bir ekosistemdeki organizmalarin giines 15181 ve yemek gibi kaynaklari
nasil tiikettigini anlatmistir (Wolman, 1965, s.185-187). Bu kaynak kullaniminin bir sonucu olarak
iiriinler iiretilmekte ayni zamanda atiklarda aymi sistem tarafindan iiretilmektedir. Bu nedenle kent
metobalizmasi kavrami, kaynak tiikketimi ile lirin ve atik tiretimi arasindaki iligskiyi anlamak, kentsel
ekosistemlerin nasil devam ettigini anlamak i¢in anahtar bir kavramdir. S6z konusu sistem
siirdiiriilebilirligi saglamak igin ihtiyag duydugu kaynaklar elde edemediginde sistem ¢alisamaz ve
devamliligmi saglayamaz. Bu nedenle séz konusu sistem ihtiya¢ duydugu kaynaklari, sistemi
destekleyen ¢evreden almasi gerekmektedir.

Insan boyutunun kentsel alanlarin fiziki ve mekansal yerlesimin baskin olmasi, kent sisteminin
cevresel analizini, sosyo-ekonomik degiskenlerle birlikte ele alinmasi gerekmektedir. Kentler, kentsel
niifusun smirsiz ihtiyaglarinin karsilamak igin, ithal ettikleri veya ihrag¢ ettikleri mallar ve hizmetler
araciligiyla hammadde ve fiziksel, kimyasal ve biyolojik kaynaklarin azalmasina neden olmaktadir
Codoban ve Kennedy, 2008, s.26-27; Barles, 2009, s.890; Zhang, 2013, s.467). Kentsel bir
ekosistemle birlikte dogal bir ekosistemin de c¢aligmasi i¢in, kaynak tiiketiminden kaynaklanan
atiklarin, sistemi siirdiiren i¢ ve dis ortamlarda birikmelerini ve zarar vermelerini onlemek i¢in bir
sekilde yeniden kullanilmasi i¢in doniistiiriilmesi ve tekrardan sisteme dahil edilmesi gerekmektedir
(Alberti, 1999, s.615-616; Hoornweg ve Kennedy, 2012, s.784-786). Biyolojik organizmalar ve
ekosistemlerde de ayni sekilde sehirlerin hayati islevlerini siirdiirebilmeleri i¢in girdi akiglarina (enetji,
yakit, metal, odun, su, yiyecek, bina malzemeleri ve altyapi, alan vb.) Ihtiya¢ duymaktadir. Kent
metabolizmasinda da doniisiim ve fayda dogrultusunda 'metabolik girdiler' hava emisyonu, siv1 ve kati
atiklar, ¢cevre iizerinde olumsuz etkileri olabilecek seklinde 'metabolik ¢iktilar' (atmosfer, su ve toprak)
olarak geri donmektedir (Schulz, 2007, s.123-125). Dongii i¢inde insanlarin maddi ihtiyaglarini
Ozetlemek i¢in gida, su, barinma, is, ulasim ve haberlesme olarak dort temel baglikta ele alinmustir.
Kentlerin metabolizmasinda akis veya dongii su, hammadde, enerji ve gida olarak dort temel baglik
etrafinda analiz edilebilir.

Kentsel metabolizma kavrami, toplumlarin, siirdiiriilebilirligin saglanmast ve yeniden kullanma
sireclerinin anlagilabilmesi i¢in kaynaklarin, enerji, toprak ve g¢evre sisteminin korunma yollarini
aciklamaktadir. Kentler, belirli girdiler gerektiren ve g¢iktilar iireten bir ekosistem olarak
tanimlanmigtir. Cevre ve kentsel sistem arasindaki iligski, ¢cevreye ve g¢evreden gelen tiim akiglari
fiziksel olarak sistematik olarak kayit altina alarak tanimlanmaktadir. Kentsel metabolizma, sehirlerin
ve kentsel alanlarin nasil daha siirdiiriilebilir hale getirilebilecegi konusunda yeni diisiinme
yontemlerini ele almaktadir (Newman, 1999, s.227; Alberti, 1999, 5.620).

Bu nedenle, kentsel metabolizma arastirmalarinin, kaynaklarin kullanimi ve bunlarin sistem i¢indeki
dongiilerine, atiklarin depolanmasi ve geri doniistimiine odaklanilmaktadir. Girardet (1990), dongiisel
bir kentsel metabolik modeli gelistirmistir. Bir kentin ¢evresel kaynaklarin girisinden, iiriin tiretimine
ve atik yonetimine kadar ilerleyen siirecin dogrusal bir diizlemde gergeklestigini aktarmistir (Girardet,
1990, s.176) Ancak kentsel metabolizmanin, Diinya'nin yagam dongiisiinii tam olarak yansitmadigi da
ortadadir. Bununla birlikte Brunner ise, daha sonra bir geri doniisiimiin kentin metabolik siirecleri igin
Oonemini ortaya koymustur (Brunner, 2007, s.12). Bu baglamda hem yo6netim perspektifinden hem de
metabolik aktiviteler agisindan ele alindig1 goriilmektedir.

Kent metabolizmasint gelisim siirecinde, metabolik modelde bir dizi i¢ dinamigin etkilerini iceren
“sehir = kara kutu” denkligine gegilmistir (Niza vd., 2009, s.390; Newman, 1999, s.221). Bu
modellemede, girdilerin yeniden yerlesimini ve doniisiimiinii ve kentlerde kontrol altinda tutulmasi
amaclanmistir. Bu baglamda Newman, kentsel metabolizma i¢ine insan faktorlerini eklemleyerek
sosyal faktorler (6rnegin, toplum sagligi, istihdam oranlari, egitim diizeyi vb.) ve kentsel metabolizma
modelini bir araya getirmistir (Newman, 1999, 5.225). Newman, sehirlere metabolizma yaklagiminin
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tamamen biyolojik bir goriis oldugunu, ancak sehirlerin kaynaklari islemek ve atik liretmek igin bir
mekanizmadan daha fazlasi oldugunu belirtmistir. Bu nedenle, yasanabilirligi de igeren insan
yerlesimleri igine alan bir metobalizma gelistirilmeye calisgilmistir (Newman, 1999, s.228). Duan,
kentsel metabolik siirecleri analiz ederek ve dogal bir metabolizmanin aksine, kentsel metabolik
yollarin ¢ok uzun oldugunu, malzeme ve enerji dolasimi ve akiglarinin yetersiz ve eksik oldugunu
savunmustur (Duan, 2004, S.77).

Toprak »

Su ;
Ekonomi

Gida
Ulasim

Yapi Malzemeleri

Kaltar
Enerji Kaynaklari \

Diger Kaynaklar

CIKTILAR: ATIK
Toprak Kirliligi, Su
Kirliligi, Kanalizasyon,
Hava Kirliligi, Sera
Gazlan, Guraltu

Sekil 2. Newman in Genigsletilmis Metabolik Modeli

Kaynak: Newman P. (1999), “Sustainability and cities: extending the metabolism model”, in Landscape and urban planning, n. 44, Elsevier
Science, USA.

Sekil 2’de goriildiigii gibi Newman bu problemleri ¢dzmek igin kent i¢in teorik bir model
gelistirmistir. Buna gore, kentsel kaynak metabolizmasinda rol oynayan temel faktorleri, bunlarla
iligkili metabolik siirecleri ve bunlarin iligkilerini simiile etmek igin modern kontrol teorilerine
dayanan metabolizma, kentsel kaynak metabolizmasinin optimizasyonu ve diizenlenmesi i¢in bilimsel
bir temel saglamistir. Bu baglamda iiriinlerin ve atiklarin kentsel sistem iginde farkli akis yollarint
takip ettigi ve bu amacla her iriin i¢in farkli bir kaynak yonetimi ve atik geri doniisiim
metabolizmasinin gelistirilmesi gerektigi vurgulanmistir. Sekilde ifade edildigi gibi girdileri olusturan
toprak, su ve gida (tarimsal faaliyetler) gibi girdilerin kentin i¢ dinamiklerinde yeniden tanimlanarak
kentsel alanlarda yasayan niifusun ihtiyaglarin1 karsilamaya doniik olarak g¢iktilara yani gelir, egitim
barinma gibi ihtiyaglarin karsilanmasini saglamaktadir. Ancak kent sisteminde islenerek ihtiyaclar icin
¢iktilara doniistiiriilmesi sonucunda ¢ikti olarak atiklar yani su kirliligi, hava kirliligi ve toprak kirliligi
ve sera gazlar gibi kentsel metabolizmanin devamlilifina zarar veren ¢iktilar da ortaya ¢ikmaktadir.
Sahip oldugumuz sinirhi kaynaklarin verimliliginin arttirilmas1 ve geri doniistiiriilmesiyle kentsel
alanlarda niifusun ihtiyaglarin giderilmesi ve kentsel alanlarda metabolik siirecin devamliligi igin
gerekli olan kaynak akisi saglanmis olacaktir. Bu nedenle kentlerin sinirsiz ihtiyaglarini karsilamak
i¢cin metaryal akisinin kontrol edilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle 1990’11 yillarda itibaren
kentsel metabolik modellemelerde materyal akis analizlerinin (material flow analysis) kent
sistemlerini agiklamada kullanilmaya baslandig1 goriilmektedir.

Kennedy ve dig. (2007), kentsel metabolizma stirecini, enerji tiretimi ve atik giderme teknolojilerinin
ve kentteki sosyo-ekonomik gelisim siireglerinin bir toplami olarak 6zetlemistir (Kennedy vd., 2007,
s.45). Kentsel metabolik siire¢ kavrami siirekli olarak gelisim gdsteren bir kavram olmustur. ilk
arastirmasinda Wolman, girdi ve ¢ikt1 siireglerini igeren dogrusal bir kentsel metabolizma modeli
gelistirmistir. Buradan hareketle Girardet, dongiisel bir kentsel metabolizma siirecini ortaya
koymustur. Girardet (1990) yaklagiminin bir dezavantaji, sistemin her bir bileseninin i¢ detaylarinin
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bilinmedigi “kara kutu” modellerinin kullanilmasi olmustur (Girardet, 1990, s.176). Zhang ve dig.
(2009), kentsel metabolizma igin bir ag siireci onererek kara kutu modelini gelistirmeye calismistir
(Zhang vd., 2009, s.1495). Bu temelde, arastirma ekibi, biyolojik metabolizma ¢aligmalarindan elde
edilen bilgilere dayanarak ve karmasik kent ekosistemleri teorisine dayanan endosomatik, ekzomatik
ve metabolik siregleri agiklamaya ¢alismiglardir (Li vd., 2010, s.1403). S6z konusu ¢aligmalarda
metabolik siiregleri, giris ve doniisiimiinle analiz etmislerdir. Daha sonra, metabolik siireclerin iki
yoniinii, yani metabolik asamalari ve metabolik nesneleri (yani, sistem i¢inde akan kaynaklar ve
atiklar), asagidan yukari bakis agisiyla ele almislardir (Liang vd., 2011, 5.422).

Kent metabolizmasiyla ilgili yapilan akademik ¢aligmalarda kentsel sistemlere ¢ok farkli bir bakis
acistyla yaklasilmistir. Ornegin, bazilar1 endiistriyel metabolizma ve ev tipi metabolizma gibi farkl
metobalik siirecleri ele almiglardir. Bu arastirmacilar, sanayi ve hane halklarindaki maddi ve enerji
akiglarin1 ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan cevresel etkileri analiz etmislerdir. Bu tiir caligmalarin
karmasikligindan dolay1, diger bilim adamlar tek bir akisin metabolizmasina odaklanmis, bdylece bu
akisin daha net ortaya konulmasi saglanmistir. Ornegin su metabolizmasi ve enerji metabolizmasinda
oldugu gibi (Newman, 1999, s.229; Alberti, 1999, s.622; Zhang, 2013, s.468; Hoornweg ve Kennedy,
2012, s.787). Boyden ve arkadaglar tarafindan yapilan ¢alismada Hong Kong’un metabolik statiisiinii
sakinlerinin yasam tarzi perspektifinden incelemistir. Barinma, niifus, hava kirliligi, 6lim, saglik,
refah, sug gibi faktorleri g6z 6niine alarak, insanlarin olaganiistii derecede yiiksek niifus yogunlugu ve
insan uyumuna iliskin sinirlart gibi potansiyel olarak stresli kosullara uyum saglama mekanizmalarini
tammlamuglardir (Boyden vd., 1981, s.51). Boylelikle insan ve kent yagsaminin gelisim siireci ortaya
konulmaya calisilmistir.

Newcombe ve arkadaslar1 yaptiklar ¢calismada, Hong Kong'un metabolizmasini kentsel yerlesimlerin
girdilerinin yapisini incelemistir. Bu amagla kentlerin ulasgim aglarmi; dogal ve insan yapimi
sistemlerin kapasitesini ve atiklarinin depolanmasi, bertaraf edilmesi i¢in yeni yOntemlerin ortaya
konulmasi bakimindan onemli verileri ortaya koymaktadir (Newcombe vd., 1978, s.7-10). Warren-
Rhodes ve Koenig calismalarinda ise, Hong Kong'un metabolik sistemini, kaynak tiiketimi ve atik
iretimi egilimleri perspektifinden yeniden degerlendirmislerdir. Kisi basina gida, su ve malzeme
tilkketimi, toplam hava emisyonlari, karbondioksit ¢iktilari, yerel yonetimlerde kati atik ve atik su ¢ikis
miktarlarini ortaya koymustur (Warren-Rhodes ve Koenig, 2001, s.431-433). Bu ¢alisma sonuglarina
gore Hong Kong’un ekonomik biiylimesinin yiiksek bir ¢evresel maliyete yol actigini
vurgulanmaktadir.

Haberl, “enerji metabolizmas1” kavramina onciiliik etmistir. Metabolik aragtirmanin, ancak enerji akisi
analizini igeriyorsa, kentsel enerji metabolizmasinin daha ayrintili bir sekilde anlagilmasini
saglayabilecegini ortaya koymustur (Haberl, 2001, 5.13-17). Bu baglamda enerji akiglarinin, kentsel
metabolizma aragtirmalarinda ayni oranda ve yogunlukta ¢aligilmasi gerektigi konusunda genel bir
kabul goérmiistiir. Bu yaklasim 6zellikle metabolik siirecler agisindan karsilastirmali kent ¢alismalari
icin uygun bir modellemedir. Karsilastirmanin yapilabilmesi ideal faktorlerin belirlenmesi
gerekmektedir. Ayrica Schiller, maddi ve enerji akisi analizinin toplumsal yansima 6zelligini
“iletisimsel eylemin” potansiyelini arastirarak, malzeme ve enerji akis1 analizlerini sosyal teori ile
iliskilendirmislerdir (Schiller, 2009, 5.1679-1681). Yapilan diger ¢alismalarda ise kentsel metabolizma
ile arazi kullaniminin mekansal dagilimlar arasindaki etkilesimleri géz oniine alarak mekansal olarak
belirgin hale getirmeye calismiglardir Bu iligkileri her iki yonde analizler yapilmistir. Bu analizler
kentsel metabolizmanin arazi kullanimimi ve kapsam degisimini ne Olcilide etkileyebilecegi iizerine
yapilmustir (Tarr, 2002, 5.513-515; Krausmann vd., 2003, s.11-17; Silva ve Wu, 2012, s.142-145).

Kentsel metabolizma kavrami yaygin olarak kabul goren ve kullanilan bir kavram olarak karsimiza
cikmaktadir. Ciinkii enerji verimliligi, atiklarin geri doniisiimii, atik yonetimi ve kentsel sistemin
altyap1 ozellikleri hakkinda bilgi edinmek icin etkili bir yol sunmaktadir. Ayrica, atiklarin, enerji, su,
yiyecek ve diger malzemelerin girdilerini 6l¢gmek iginde etkili bir yol olarak kullanilabilmektedir. S6z
konusu kentsel sistem (kentsel metabolizma) araciligryla gida, su, enerji ve kaynaklarin geri doniisiim
diizeyini belirlemek ve degerlendirmek i¢in kullanilabilmektedir. Kentsel metabolizma, malzeme ve
enerji akiginin analizine dayanir ve bdylece girdi, depolama, doniisiim stireciyle ¢ikt1 siireglerini takip
ederek degerlendirilmektedir. Yeterli miktarda giivenilir istatistiksel veri mevcutsa, s6z konusu
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yontemlerle arastirmacilarin malzemelerin tim yasam dongiileri boyunca kentsel sistem igindeki
akigini takip edebilmelerini saglamaktadir. Akisin sinirlarini ve siiregleri verilerle net bir sekilde
tanimlamanin miimkiin olmas1 durumunda, kentsel metabolik modelleri uygulamak miimkiin olacaktir.
Kentsel metabolik yaklasimlar, ¢evresel sorunlar, dinamikler ve kentsel gelisim i¢in kritik olan
faktorleri tanimlamay1 kolaylastiracaktir. Bu baglamda, kentsel alanlarla ilgili yeterli bilgiye ulagsmada
ve karsilagilan sorunlara ¢6ziim bulmada siirecleri kolaylastiracaktir.

DOGRUSAL KENTSEL METABOLiZMA VE METABOLIZMA BILESENLERI

Canlilar, gida, su ve oksijeni tiiketerek ve kullanarak enerjiye; atik ve karbondioksit gibi atik {iriinlere
doniistiirmektedir. Hayvanlarin bunlan tiiketerek elde ettikleri enerjiyi hareket etmek, nefes almak ve
diisiinme gibi aktiviteleri gerceklestirmek i¢in depolayabilir veya kullanabilirler. Bu siire¢ canlilarin
metabolizmasinin bir parcasin1 olusturur. Bu asamada bu ihtiyaglarii karsilamak icin kaynak
gerektirir ve sonugta atik iriinler ortaya ¢ikmaktadir. Benzer bigimde kentlerde insanlara bakim ve
barinma saglamak, mal ve hizmet tiretmek, bliylimek, atik ve kirliligi ortadan kaldirmak i¢in enerji,
malzeme, su ve besin maddelerine ihtiya¢ duymaktadir (Kennedy vd., 2007, s.48). Benzer bigimde bir
canlinin metabolizmasinin beyin, organlar ve enzimler arasindaki isbirliginin bir sonucu olmasi gibi,
kentsel metabolizma da kentin yoOnetim politikalari, altyapist ve vatandaslar1 tarafindan
kolaylastirilmaktadir. Kentler, tiiketimin ve kaynaklarin doniisiimiiniin kilit merkezleri haline
gelmistir. Glinlimiizde, kentler kiiresel maddi kaynaklarin yaklasik %75'ni ve kiiresel enerji arzinin
%80'ni tiiketirken, diinyadaki atiklarin yaklasik% 50'sini ve toplam karbon emisyonunun %75'ini
olusturmaktadir (Swilling ve Annecke, 2012, s.56-61; Rosales ve Worrell, 2018, s.260-262). II.
Diinya savasi sonrast Diinyadaki genel egilim devletlerin refah devleti anlayisiyla 6nemli gorevler
iistlendigi ve planl kalkinmanin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. 1950’lerde Diinya niifusunun yiizde otuzu
kentlerde yasamasina karsin hizli bir kentlesme siireciyle birlikte Kentsel alanlar insanlar igin 6énemli
olmasina ragmen, kent-kirsal alanlar arasindaki iliski agisindan kirsalin gida arzi ve dogal kaynaklar
acisindan 6nemli yere sahiptir. (Midmore ve Whittaker 2000:174).

Kentsel yasam, 2007'den bu yana kiiresel olarak baskin bir yasam tarzina doniismesiyle birlikte
sehirlerde kirdan daha fazla insan yasamakta ve her gecen giin kentsel niifus giderek artmaktadir
(Swilling ve Annecke, 2012, s.56-61). 2014 yilinda bu oran yiizde 54 diizeylerine ¢ikmis ve 2050
yilina kadar bu oranin toplam niifusun yiizde 66’tisinin kentlerde yasayacaginin gdstermektedir
(World Urbanization Prospects, 2014, s.1). Kiiresel niifusun %90'1inin 2100 yilina kadar sehirlerde
yasayacagl tahmin edilmektedir (Rosales ve Worrell, 2018, 5.260-262). Ancak hizli niifus artis1 ve
beraberinden kirdan kente yasanan yogun gocle birlikte ¢ekim alanlarina doniisen kentler, insan
akinina cevap verebilmek ve daha fazla insam kabul edebilmek amaciyla hizli bir sekilde biiytimek
zorunda kalmistir. Daha biiyiik sehirler daha fazla yiyecek, su ve yakit ihtiyaciyla birlikte
emisyonlarda, atik ve atik su tretiminde artisa neden olmustur (Kennedy vd., 2007, s.48). Ancak
kentsel sistemlerin gelismesi icin ekosistemin kaynaklarma bagli olmasina beraberinde kaynak
kullanimi, arazi kullanimi ve kirlilik nedeniyle ayni ekosistemi tehdit etmektedir. Gergekte, modern
kentsel metabolik dongii, yerel ve kiiresel 6lcekte cevresel degisimi yonlendirerek, arazi kullanimini
ve kapsamini, biyolojik ¢esitliligi, hidrosistemleri ve iklimi etkilemektedir (Grimm vd., 2008, s.758-
760). Bu cevresel sonuglarin birgogu, ekonomik faaliyet ve halk sagligini etkileyen yeni bilyiik 6l¢ekli
sorunlara yol agmaktadir. Niifus yogunlugu artmakta, sosyo-ekonomik esitsizlikler daha da artmakta
ve altyap1 sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir.

Sekil 3’de goriildiigli ilizere cevresel sorunlarin yasanmasi ve insan hayatini olumsuz yoOnde
etkilemesinin nedeni olarak kent sistemlerinin pek ¢ok hammadde ve malzemeyle i¢ ige gecmis
dogrusal bir akis icinde hareket etmesinden kaynaklanmaktadir. Genellikle arz ve geri doniisiim
siiregleri birbirleriyle baglantili siireglerdir. Bu baglamda neredeyse tiim kaynaklar kenttin disindan ve
cogu zaman uzak bolgelerden tasinmaktadir. Kaynaklar ¢evrenin bizlere sundugu jeolojik
olusumlardan ¢ikarilmakta ve ormanlardan, tarlalardan ve su kaynaklarindan saglanmaktadir.
Kaynaklarin stirekliligi ve gelen talebe cevap verebilmek i¢in mevcut dogal kaynak alanlar kiiresel
capta genigletilmeli ve arttirnlmalidir. Kentsel akislarin bu dogrusal dogasi sehirlerin kirilganligim
arttirmaktadir. Bunun nedeni ise Kentlerin metabolizmasinin, materyal kullaniminda dongtisel ve
verimli olan dogal metabolik sistemlerin aksine esasen dogrusal kentsel metabolizmaya sahip olmadir.
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Dogrusal kentsel metabolizmalarda materyalleri geri doniistiiriillemez ve bu nedenle biyosferin belirli
bir boliimiinde birikmeye baslamaktadir.

Sekil 3. Dogrusal Kentsel Metabolizmada Akis Gegisleri

Dogrusal kentsel metabolizma sonucunda kentsel alanlardaki yogun miktarda dogrusal akis,
kaynaklarin tiilkenmesine, iklim degisikligine, kati atiklarin ¢ogalmasina ve biyolojik ¢esitliligin kayb1
gibi gevresel etkilere katkida bulunmaktadir. Sehirlerdeki yiiksek ekonomik ve endiistriyel faaliyet
nedeniyle, bu gelisme, saglikli bir kentsel yasam ortamin1 korumak ic¢in kaynak kitlig1 ve kirliligini
onlemede onemli sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Potansiyel olarak etkili olan bu kaynak kullanimini
hangi siireclerin diizenledigini anlamak icin, sehir i¢inde meydana gelen sosyal ve ekonomik
etkilesimleri analiz etmek ve gevre iizerindeki toplu etkileriyle iligskilendirmek i¢in bilimsel yontem ve
teknikler gerekli kilmaktadir. Biyolojik sistemlere benzetme yoluyla, “kentsel metabolizma” kavramu,
bu etkilesimleri analiz etmek ve kentsel siirdiiriilebilirligi dogru yonlendirmek igin umut verici bir
model olarak degerlendirilmistir (Kennedy vd., 2011, s.1966). Bu nedenle gelistirilen metabolik
modellemelerde dogrusal akis iginde gerceklesen hammadde ve malzeme akisinin kontrol edilerek
tekrardan kaynaga ve hammaddeye donismesi gerekmektedir. Bu amagla kentsel metabolik
modellemelerde materyal akis analizleriyle (material flow analysis) kent sistemlerindeki bu dogrusal
akigin oniine gegmeye ¢aligilmugtir.

Akiglardaki degisikliklerin birgogu, bir hizmeti kullanmayi se¢me bigimimiz veya hizmetlerin
tiikketiciye sunulma seklinde meydana gelen degisikliklerdir. Bu nedenle, bir kentin metabolizmasinin
gelisiminde, enerji ve malzeme akislar1 bu sosyal sistemin bir pargasini olusturmaktadir. Ekolojik
ekonomi ve politik ekolojiye dayanan kentsel metabolizmay: sekillendirmede sosyal sistemin roliinii
daha iyi anlamaya yardimc1 olmaktadir. Bu baglamda kentsel alanlarin malzeme akisin1 modellemek
icin kentsel alanlarin istatistiklerine ve gostergelerine bagli olan ulusal ekonomiler hakkinda elde
edilen bilgi iizerine kurulmaktadir. (Fischer-Kowalski ve Huttler, 1997, s.110-113). Iktisadi ve politik
ekolojiden gelen yaklasimlar farkli ge¢cmislere ve farkli bakis agilarina sahipken, akiglarin sosyal ve
ekonomik sistemdeki bir veya daha fazla faktorden nasil etkilendigini aydinlatmaya yardimci
olmaktadir. Ancak, bu faktorlerin kentsel metabolizmay1 nasil sekillendirdigini daha iyi anlamamiz
gerekmektedir. S6z konusu bu sosyal siiregler; enerji, su ve malzeme akiglarinin zamansal ve mekansal
niteliklerine gore degisebilmektedir. Bu siiregleri analiz edebilmek i¢in kullanilan yontem ise
matematiksel hesaplamalara ve istatistiki verilere dayanarak yapilan materyal akis analiz yontemidir.
Bu analiz yonteminde siireci kolaylikla kavrayabilmek ve kentsel metabolik modellemelerde, girdi,
kent sistemi ve c¢iktilar arasindaki etkilesimi analiz etmek ve kentsel siirdiiriilebilirligi dogru
yonlendirmek i¢in kullanilabilecek ana faktorler belirlenmeye ¢alisilmistir. Sekil 4’de goriildiigii iizere
yapilan kentsel metabolik modellemelerde, kentlerin metabolik akiglarinin nitelik ve tiiriinii belirleme
de ekonomi, arazi kullanim yontemleri ve vatandaslarin yasam tarzi gibi farkli faktdrlerin belirleyici
oldugu goriilmektedir. S6z konusu ana bilesenlerin kesisim noktasinda ise siirdiiriilebilir kent igin
gerekli olan kentsel metabolizma kavrami olusmaktadir.

IBAD Sosyal Bilimler Detgisi / IBAD Journal of Social Sciences, (6), Kis/Winter 2020

489



Kentsel Metabolizma Kavraminin Evtimi: Kentsel Metabolik Yonetisim

Sekil 4. Kentsel Metabolizmada Ug Daire Modeli

Kaynak: Minx, J., Creutzig, F., Medinger, V., Ziegler, T., Owen, A. and Baiocchi, G., 2011, Developing a pragmatic approach to assess
urban metabolism, http://ideas.climatecon.tu-berlin.de/documents/wpaper/CLIMATECON-2011-01.pdf (Erigim Tarihi: 15.06.2019)

Kentsel metabolizma sadece slireglerin analiz edildigi degil, ayn1 zamanda insan faaliyetlerinin sonucu
ortaya c¢ikan ¢iktilarin analiz edilmesini de kapsamaktadir. Girdiler iiretim agisindan dnemli olmasinin
yaninda kentsel alanda atik birikimine neden olmaktadir. Ornegin Viyana’da insan faaliyetleri
sonucunda malzeme ve atik miktar1 yilda yaklasik olarak %1 ile %3 arasinda artmaktadir (Bergback
vd., 2001, s.15-17). Bu atiklar ve malzeme kentsel alanda giinlik hayat i¢inde onem arz eden
(barinma, su, elektrik ve tasima vb.) hizmetleri kapsayan ve kentsel alt yapiya bagimli olan
kaynaklardan olugsmaktadir. Gri altyap1 olarak tanimlanan bu kentsel altyapi, kentsel alanlarmn fiziksel
yerlesimini sekillendirmekte, kentsel yapilanmay1 (kentsel genisleme, kentsel form, kentsel tasarim,
sokaklarin baglana bilirligi, yogunluk, kentsel peyzaj) ve sehir sakinlerinin nasil yasadigini, hareket
ettigini ve ¢alistigini igine almaktadir. Bu baglamda kentsel alanlarda arazi kullanimi; enerji tiiketimi,
sera gazi emisyonlar1 ve hava kirliligi ilizerinde dnemli bir etkisi vardir. Kentsel alanlarda siirekli
olarak bir geri doniisiim siireci olmalidir. Girdi ve ¢ikt1 siireci iginde bu geri doniisiim ve yenileme
siireci i¢inde siireklilik arz etmektedir. Sonug olarak, atik ve iiriin miktarindaki artis beraberinde ¢ikti
olarak daha fazla atik olarak kendini gosterecektir. Girdi ile ¢ikti arasindaki bu siirecin etkin sekilde
yonetilmesi bu asamada atik yonetimini ve beraberinde geri doniisimii kolaylastiracaktir. Girdi ve
¢ikti yonetimi kentin biiylimesi igin gerekli enerji ve barinma icin gerekli kentsel alanlarin
saglanmasin1 yaninda kent icinde yasayanlarin yasamsal dongiilerinin devami icin bir siireklilik
saglayacaktir. Kaynak akislarmin yonetimini kentte meydana gelen niifus artis1 ve kentsel alanda
mekansal dagilimda meydana gelen degisiklikler etkilemektedir. Kaynak ve atik yonetimi uzun vadeli
bir siirectir. Eger bu siire¢ yonetilemez ise kentsel alan siirdiiriilemez hale doniiserek kentsel yapi
kilitlenebilir.

Kent metabolizmasi, kentlerde meydana gelen meydana gelen, biiylime, enerji iiretimi ve atiklarin
ortadan kaldirilmasiyla sonuglanan teknik ve sosyo-ekonomik siireglerin toplamidir (Kennedy vd.,
2007, s.48; Swilling ve Annecke, 2012, 5.56-61; Krausmann vd., 2003, s.11-17). Kentsel metabolizma
caligmalar1 kentsel sistemin dogal ekosistemlerin isleyisi ile karsilastirilabilecegi Onermesine
dayanmaktadir. Bu baglamda kentsel metabolizma kavramini incelemek igin ¢esitli (normatif)
yaklagimlar gelistirilmistir. Ornegin Kentsel metabolizma kavramu, bir sehir boyunca enerjinin ve
malzemelerin fiziksel akisini analiz etmek i¢in malzeme akist analizi kullanilmistir (Broto vd., 2012,
5.852-856). Buna gore, girdileri belirlemek icin belli bir cografi alan iginde bir kentsel sistem
tarafindan tiiketilen, doniistiiriilen ve ¢ikarilan istatistiki verileri kullanan bir muhasebe yaklagimi
olarak tanimlanabilir (Brunner, 2007, s.12). Tiiketilen kaynaklarin artan verimi, yeniden kullanilan,
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geri doniistiiriilen veya ¢evreye desarj edilen atik akislarinda azalmaya neden olmaktadir. Uriinlerin ve
malzemelerin yeniden kullanilmasinin temel bir unsur oldugu dairesel ekonomi kavramlari, ayni
zamanda c¢i18ir agan kentsel madencilik gibi yeni metabolik 6neme sahip kavramlar ortaya ¢ikmistir
(Ghisellini vd., 2016, s.22-24).

AVRUPA'DA KENTSEL METABOLIZMA GOSTERGELERI

Avrupa'daki cografi alanin %4’iinii kentsel alanlardan olugmasina karsin, Avrupa niifusunun yaklasik
% 75'1 kentsel alanlarda yagamaktadir. Niifus ve faaliyet noktalar1 olarak Avrupa sehirleri (ve kentsel
alanlar), retim ve tiketim faaliyetlerinin kaynak gereksinimleri yoluyla kendi bolgelerinin sinirlarinin
cok oOtesinde kiiresel hinterlantlarina g¢evresel kaynaklar tizerinde baski olusturmaktadir. Bu nedenle
Avrupa genelinde daginik kentsel yapiya ve metropol alanlarimin olusumuna bagli olarak Avrupa
kentsel alanlari, dis kaynaklara olan talebi daha da arttirmakta ve daha bagimli kentler haline
doniismektedir. Avrupa'daki kentsel alanlarda kentsel metabolizmay1 saglayabilmek i¢in kentsel
alanlarin/modellerin ¢evresel etkilerini ve ayrica Avrupa ¢apinda devam eden kentlesme siireglerini
degerlendirebilmesi amaciyla kavramsal bir c¢ercevenin gelistirilmesi, kentsel alanlar arasindaki
kargilikli baglantilart ve karsilikli etkileri gostermek amaciyla temel gostergeleri belirlemeye
calismistir. Bu sayede s6z konusu gostergeler sayesinde Avrupa kentlerini ve kentsel alanlarim
kentsel metabolik siiregler cergevesinde test edilebilmektedir. S6z konusu gostergeler, kentsel ve kirsal
alanlar arasinda, itici giicleri, kentsel alanlarin ve kentlesme siireclerinin ¢evresel etkisini Avrupa
perspektifinden degerlendirmek ve farkli itici gii¢lerin roliinii belirlemek icin ilk pragmatik bir
yaklagim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Uluslararas1 diizeyde kentsel metabolik siireclerin kolaylikla
takip edilmesi ve analiz edilmesini saglayacak uluslararasi gostergeler belirlenmistir.

Metabolik analizi kolaylastiracak sekilde Avrupa'daki kentlerin (kentsel akislar) metabolizmasindaki
ortak noktalarin ve farkliliklar1 belirleyecek bir takim temel gostergelerin belirlenmesi amaglanmuistir.
S6z konusu gostergeler kentsel yapilarla (kentsel modeller) sosyo-ekonomik faktorler (kentsel
stiriiciiler) ve yasam kalitesinin yonleriyle metabolik siirecin degerlendirilmesini saglamaktir. Avrupa
genelinde kentlerin (kentsel akislar) metabolizmasindaki benzerlik ve farkliliklarin arkasindaki bir dizi
genel belirleyicinin belirlenmesi amaciyla kentsel yapilar (kentsel kaliplar), sosyo-ekonomik etkenler
(kentsel siiriiciiler) ve kentsel yasam kalitesi ile ilgilidir. S0z konusu gostergeler sayesinde yerel
yonetimlere ve kentsel sistemin igleyisi konusunda 6nemli bilgilere ulagilmasini saglamakta ve bunula
birlikte c¢evresel kaynaklarinda siirdiiriilebilirli§inin saglanmasini1 kolaylastiracaktir. Kavramsal
cerceveyle uyumlu sekilde metabolik girdiler ve ¢iktilar (kentsel akiglar) kentsel siirticiiler, kentsel
model ve kentsel nitelik baglaminda degerlendirilmektedir.

Kentsel Akis Gostergeleri

Kentsel akis gostergeleri bir kentin fiziksel metabolizmasini temsil etmektedir. Kentsel sistemlerin
sosyal yonleri, bir élciide kent siiriiciisii ve kentsel kalite kategorilerinde ele alinmaktadir. Ideal bir
diinyada, bir sehrin tiim metabolizmasini izleyebilir ve sosyal, ekonomik ve biyo-fiziksel slreclerle
baglant1 kurulabilmektedir (Bagliani vd., 2008, s.359-361). Bu baglamda kentsel akis gostergeleri
konusunda dort alan belirlenebilir: Enerji ve iklim degisikligi, su, atik, arazi kullanimi. Onerilen
gosterge sistemlerinin  dort boyutunda tematik alanlar1 belirleyerek gosterge c¢ercevesini de
belirlenmektedir. S6z konusu tematik alanlar1 belirlemede kentlerin nitelikleri ve yetkinlikleri
belirleyici olmaktadir. S6z konusu metabolik girislerin ve ¢ikiglarin oranlari ve geri doniis miktarlar
dogal olarak kentsel alanlarda farkliliklar gosterecektir. Bu siireclerde ortaya ¢ikan sorunlardan kiiresel
1sinma ve enerji, su ve beslenmede yasanan sorunlar dogrudan metabolik giris ve ¢ikislarla ilgilidir
(Ghisellini vd., 2016, s.27). Bu alanlarda yasanan sorunlar kentsel diizeyde degil daha genis boyutta
ele almmasi gerekmektedir. Ornegin gida iiretiminden kaynakli emisyon miktarindaki artis gibi.
Boylelikle kentsel metabolik analizler, kiiresel capta metabolik sireglerin analiz edilmesini
saglayacaktir.
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Sekil 5. Kentsel Metabolizmada Girdi ve Cikti

Kentsel suruculer

Kentsel stiriiciiler, kentsel akiglardaki gdsterge sisteminin merkezinde yer almaktadir. Kentsel siiriicii
kategorisindeki gostergelerin zaman iginde fiziksel metabolizmadaki degisiklikleri nedenini
gozlemlenmektedir (European Environment Agency 1996). Kentler arasindaki fiziksel metabolizmada
farkliliklar1 gorebilmemizi saglamayi amaglamaktadir. Bu baglamda alt1 tematik alt gosterge yer
almaktadir (European Commission, 2005; Minx vd., 2011, s.19).

-Niifus ve hane halki: Bu tematik alan, niifus ve hane halki biiyiikliigi, niifus dinamikleri ve bir kentin
metabolizmasinin onemli belirleyicileri olan hane halki yapisindaki gelismeleri ele almaktadir.
Ozellikle, niifus biiyiikliigii, niifus artis1, hane sayis1 ve hane biiyiikliigii ile ilgili dort gosterge
Oneriyoruz. Kentlerin biyiikliigii hakkinda niifusun niifusa iliskin bilgisinin, kentsel sistemleri
anlamakta dnemli bir yere sahiptir. Ornegin, karayolu aglar1 gibi altyapilar genellikle sehir boyutuna
gore alttan Olceklenir, niifus artis1 ilave alt yap1 yatinmini da beraberinde getirmektedir. Bununla
birlikte, toplam elektrik tiiketimi, sehirdeki niifus biiyiikligiine gore degismektedir. Bu anlamda, sehir
sakinlerinin sayisi1 bakimindan Olgiilen bir kentin biyiikligi, kentsel sistemi tanimlamak igin
vazgegilmez bir unsurdur. Ayrica, niifus yapis1 bir kentin fiziksel metabolizmasinin boyutunu ve
yenilenmesini de belirlemektedir.

-Yasam Tarzlari: kent sakinlerinin yasam sekli olarak esit kosullara ve imkanlara sahip olmalarini
ifade etmektedir. Kentin kilit yonlerini yakalamak icgin U¢ basit gostergeyi ©neriyoruz; kentte
yasayanlarin zenginligi, istthdam olanaklariyla yakindan ilgilidir. Gelir, insanlarin tiiketime ve sahip
olduklar1 konut basina ortalama gelirlerini ifade etmektedir. Ingiltere ve Almanya igin baska yerlerde
hanehalk: biiyiikliigli ve konut sayisindaki artis beraberinde emisyon miktarinda dnemli bir artiga
neden olmaktadir. Ayrica kent sakinlerinin arasindaki sosyal tabakalasma ve ayrimda s6z konusu
metobolik suregleri etkilemektedir.

-Yerel iklim kosullari: yerel iklim kosullart kentin metabolik kosullarini yakindan etkilemektedir. Kig
aylarinda 1sinma faktorleri siireci etkilemektedir. Ayrica yillik yagis miktart mevcut tathh su
kaynaklarim1 ve sulama gereksinimleri de bu siirecin bir parcasidir. Sicaklik ve yagis ile ilgili
gostergeleri icerir.

-Fiyatlar: Fiyat, talebi etkileyen ana faktorlerden biridir. Kentsel fiyat dizeyi kentsel metabolik
stirecleri de etkilemektedir. Su fiyat1 kentin suyun kullanim miktarm etkileyebilmektedir ve tiiketimi
de azaltabilmektedir.

-Ulagim: Insanlarm bir sehirde yerler arasinda nasil hareket ettikleri, bir kentin metabolizmasi ile
baglantili ve 6nemli bir unsurdur. Yiiriime, bisiklete binme veya toplu tasima araglarini kullanma payi,
kentin dis enerji kaynaklarma bagimliligini azaltir, yerel hava kirliligini ve sehirdeki sera gazi
emisyonlarini azaltmaktadir. Genel tasima talepleri seviyesini, sekilsel boliimlemek, seyahat siiresini,
sehir icine ve disina giden yolcular1 ve araba sahipligini kapsayan bes gosterge ile metabolik siirecleri
degerlendirmek miimkiindiir.
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Kentsel Modeller

Kentsel modeller Avrupa'nin kentsel metabolizmasinin alt yapisim1 olusturan ve kentin metabolik
siireglerinde arazi kullanimi ve kentin gelisim siirecini anlamay1 saglayan gosterge grubudur. Genel
olarak, ‘kentsel model’ grubundaki bes tematik baslikta bulunmaktadir (Minx vd., 2011, s.26).

« Sehir biytkliigi: Kentsel alanin kilometrekare cinsinden biiyiikligii, sz konusu alanin mekéansal
boyutunu anlamak i¢in temel bir degiskendir.

* Arazi kapsami ve arazi kullanimi: Bu tematik alan, sehir topraklarinin farkli amagclar ig¢in nasil
kullanildig1 hakkinda bilgi vermektedir. Bu sadece kentsel ekosistem hizmet sunumunun icin 6nemli
degil, ayn1 zamanda idari alanin fiziksel metabolizmasini etkileyebilecek fiziksel degisiklikleri
anlayabilmek acisindan 6nemlidir.

Ulasim ag1: Ulasimin bir kentin metabolizmasinin boyutu ve sekli baglaminda énemlidir. Toplu tagima
agmin uzunlugunun yami sira, kentsel arazi kullanmiminda yoOnetmelere gore farkli ulastirma
altyapilarinin varligi kentin metobolik siireglerini anlama agisindan énemlidir.

Kentsel form ve binalar: Konutlarin saysindaki degismeler kentsel yapilasma ortaminin nasil
gelistiginin gostermekte ve kentsel metabolizmay: etkilemektedir. Onerilen gdsterge sistemiyle ilgili
bir zorluk, kentsel akis gostergelerinin yalmizca sehir diizeyinde idari smirlarla sinirli olmasidir.
Kentsel modeller agisindan, sehir diizeyindeki veriler genellikle kentin idari sinirlari iginde nasil
sekillenebilecegi hakkinda bilgi vermesi konusunda yeterli olmayabilir. Ornegin, niifus yogunlugu gibi
basit gostergeler, niifus yogunlugu hesaplanirsa, arazi kullaniminin ¢ok tarafli bir resmini ortaya
konulabilir.

Kentsel kalite: Kentsel yasam gercevesinde sehirlerdeki yasam kalitesindeki iyilesmeler tim kentsel
politikalarin amaci olmalidir. Bu nedenle, sehirlerin fiziksel metabolizmasindaki degisikliklerin
kentsel kalitenin gelisimi ile nasil iligkili olabilecegini izlemek, kentsel politikalarin basarisin1 ve
kapsamini izlemek i¢in 6nemli bir unsurdur (Georgi ve Uhel, 2009, s.13-20). Kentsel kaliteyi
belirleyen gosterge grubu (Minx vd., 2011, s.37):

*Hava Kirliligi: Yerel hava kirliligi, kentsel metabolizmanin ayrilmaz bir pargasi olmasina ragmen,
insan sagligi lizerindeki zararl etkileri nedeniyle bir kentte yasam kalitesini belirleyen 6nemli bir
faktordiir. Bu saglik etkileriyle ilgili karar vermede kentsel hava kirliliginin 6nemini algiladigimizda,
bu gostergeleri kentsel kalite grubuna iginde yer almaktadir.

Giiriiltii: Giiriiltii, yasam kalitesi iizerinde énemli bir etkiye sahiptir ve Diinya Saglik Orgiitii'ne gére
saglik tehdidi olarak degerlendirilmelidir. Sehirlerdeki giiriiltli sorunlarinin ¢ogu, kentsel ulagim
faaliyetleri ile ilgili oldugundan, fiziksel metabolizmay1 azaltirken, kentsel kaliteyi arttirma potansiyeli
de potansiyel olarak sunmaktadir. Sehir sakinlerinin giindiiz ve gece saatlerinde giiriiltilye maruz
kalmasina iligkin sonuglar kent kalitesini belirleyen unsurlar igindedir.

Altyap, yesil alan ve erisilebilirlik: Mevcut altyapinin kalitesi, sehre ve yesil alanlara erisim, kentsel
kalitenin diger 6nemli yonleridir. Konutlarin yenilenmesi, ¢ok fazla enerji tasarrufu saglarken, bir
sehre erisimin iyilestirilmesi bu kapsamda kaliteyi belirlemektedir. Bu tematik alanda su ve konut
altyapisinin kalitesi, yesil alanlara erisim ve rekreasyon ve eglence alanlarinin bu kapsamda ele
alinmaktadir. Sosyal yonler / issizlik: Insanlarin refahim etkileyen diger sosyo-ekonomik faktorler
vardir. Ornegin, arastirmalar, issizligin ve kotii yasam kosullarinin kentin kalitesinin belirlenmesinde
diger bir faktordiir. Bu baglamada sosyo-ekonomik gdstergelerin insanlarin yasam kalitesini ve
kentlerin kalitesini belirleyen énemli bir unsurdur.

KENTSEL METABOLIK YONETISIM

Dogrusal kentsel metabolizma sonucunda kentsel alanlardaki yogun miktarda dogrusal akis,
kaynaklarin titkenmesine, iklim degisikligine, kat1 atiklarin ¢ogalmasina ve biyolojik ¢esitliligin kayb1
gibi ¢evresel sorunlara yol agmustir. Potansiyel olarak etkili olan bu kaynak kullanimini hangi
siireglerin diizenledigini anlamak i¢in, sehir i¢inde meydana gelen sosyal ve ekonomik etkilesimleri
analiz etmek ve ¢evre iizerindeki toplu etkileriyle iliskilendirmek igin bilimsel yontem ve teknikleri
gerekli kilmistir. Biyolojik sistemlere benzetme yoluyla, “kentsel metabolizma” kavrami, bu
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etkilesimleri analiz etmek ve kentsel siirdiirtilebilirligi dogru yonlendirmek i¢in umut verici bir model
olarak degerlendirilmistir. Bu nedenle gelistirilen metabolik modellemelerde dogrusal akis icinde
ger¢ceklesen hammadde ve malzeme akisinin kontrol edilerek tekrardan kaynaga ve hammaddeye
doniismesi amaglanmistir. Bu amacla kentsel metabolik modellemelerde materyal akis analizleriyle
(material flow analysis) kent sistemlerindeki bu dogrusal akisin 6niine gegmeye calisilmaktadir.

Kentsel metabolizmay1 sehirlerde meydana gelen, biiylime, enerji iiretimi ve atiklarin ortadan
kaldirilmasiyla sonuglanan teknik ve sosyo-ekonomik siire¢lerin toplami olarak tanimlanmistir
(Kennedy vd., 2007, s.48; Swilling ve Annecke, 2012, s.56-61; Krausmann vd., 2003, s.11-17).
Yapilan modellemeler ve kentsel metabolik caligmalarin temel ekseni girdi, kent sistemi iginde
doniistiiriilmesi ve ¢iktilar {izerine odaklanildigr goriilmektedir. S6z konusu ¢alismalarda materyal akis
analizi yontemi kullanilarak metabolik akiglar matematiksel hesaplamalar etrafinda girdi, ¢ikt1 ve
atiklarin  dondstiirilmesi lizerine odaklanilmistir. Bu baglamda kentsel metabolizma kavramini
incelemek icin gesitli (normatif) yaklasimlar gelistirilmistir. Ornegin Kentsel metabolizma kavram,
bir sehir boyunca enerjinin ve malzemelerin fiziksel akisini analiz etmek i¢in malzeme akisi analizi
kullanilmistir (Broto vd., 2012, 5.852-856). Buna gore, girdileri belirlemek i¢in belli bir cografi alan
icinde bir kentsel sistem tarafindan tiiketilen, donistiiriilen ve ¢ikarilan istatistiki verileri kullanan bir
muhasebe yaklagimi olarak ele alinmugtir. Tiiketilen kaynaklarin artan verimi, yeniden kullanilan, geri
doniistiiriilen veya cevreye desarj edilen atik akislarinda azalma olmasi Ongdriilerek triinlerin ve
malzemelerin yeniden kullanilmasinin temel bir unsur oldugu dairesel ekonomi kavramlari, ayni
zamanda ¢i8ir acan kentsel madencilik gibi yeni metabolik 6neme sahip kavramlar ortaya ¢ikmistir
(Ghisellini vd., 2016, s.22-24). Ancak yapilan materyal akis analizine dayanan bu kentsel metabolik
akisin kontrol edilmesi ve yonlendirilmesi bakimindan yeterli olmadigi da goriilmektedir. Mevcut
modellemelerde eksik olan nokta girdi ve ¢ikti siireclerinde kentsel sistem icinde yer alan karar
vericilerin (yerel aktorler Sekil 6 bakiniz) goz ardi edilmesidir. Klasik anlamda metabolik analizler
sayisal veriler etrafinda enerji ve kaynak akisinin girdi ve ¢ikt1 siire¢lerinde kaynaklarin verimli
kullanilip kullanilmadiginin ve geri doniisiimiin oran1 gibi matematiksel olarak hesaplanmasi olarak
degerlendirilmistir. Ancak kentsel metabolik siireclerin malzeme akisi etrafinda modellenmis olmasi
ozellikle glinlimiizde yasadigimiz ¢evresel sorunlarin ve kentsel siirdiiriilebilirlik konusunda istenilen
sonuclara ulagilamadigini bize gostermektedir.

Bu nedenle surdurtlebilirlik ilkelerini ve kontrol mekanizmalarinin (geribildirimler) metabolik siire¢
icindeki roliinii daha iyi biitiinlestirmek amaciyla, metabolik modelin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu
baglamda siirdiiriilebilirlik boyutunun eklemlenebilmesi amaciyla yeni kentsel metabolik model ortaya
konulmaktadir. Siirdiiriilebilirlik, yasam kalitesini diisiirmeden, diisiince tarzinda degisiklik gerektiren
bir kavram ortaya koymaktadir. Bu degisikligin 6zii, tikketim toplumu olmaktan siyrilip, evrensel
acidan dayanigma iginde olan, ¢evresel yonetim, toplumsal sorumluluklar ve ekonomik c¢ézimleri
hedeflemektir. Bu tanim dahilinde siirdiiriilebilir kalkinma sematize edildiginde ii¢ daire modeli (three
pillar veya three circles model) olusmustur (Lozano, 2008:1840-1842; Lehtonen, 2004, s.202-204). Bu
modele gore ancak ckonomik, sosyal ve g¢evresel anlamda es zamanli ve esit kalkinma
siirdiiriilebilirligi saglayabilir.

Daha 6nce yapilan kavramsal modellemelerde kentlerin girdi ve ¢ikt1 siireglerinin dogrusal akis icinde
stireglerin anlasilmasina odaklanilmistir. Ancak dogrusal akis i¢inde girdi ve ¢ikti siireglerinin yonetsel
acidan nasil yonlendirilecegi ve kontrol edilecegi mevcut modellemelerde yer almamaktadir. Sekil
6’da ortaya konulan modelleme ile birlikte agir antropik bir ortamda, kentsel dinamikleri ve stregleri
yonetmede daha etkili sonuglar igin geri bildirimler énemlidir. Kentsel metabolik yonetim modeli
sadece kentsel akiglarin muhasebelestirildigi bir siire¢ degil ayni zamanda s6z konusu akislarin
yonlendirilmesi ve kontrol edilmesi i¢in metabolik akisin bir pargasi olarak kurumsal aktiviteler
cercevesinde kararlarin alindigi modeldir. Bu anlamda kurumlar (idari, hukuki, sosyal, ekonomik,
finansal, kiiltlirel vb.) sistemi kurallara uygun kilan kentsel aktorleri temsil etmektedir. S6z konusu
modellemeden istenen sonuglarin alinmasi i¢in ilgili kurumsal yapilanma bu ¢er¢evede kentsel gelisim
tekliflerinin ve stratejik planlamanin degerlendirilmesini, kentsel yonetim faaliyetlerini (giinliik
faaliyet), cevresel komuta ve kontrol faaliyetlerini eksiksiz yerine getirmeleri gerekmektedir. Sonunda,
kurumlar kentsel ekosistemin farkli bilesenleri arasinda var olan iliskilere aracilik eden bir “filtre”
olarak hareket etmeleri saglanmus olur.
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Canlilardaki metabolik akislarda, gida, su ve oksijeni tiiketerek ve kullanarak enerjiye; atik ve
karbondioksit gibi atik {irlinlere doniistiirmektedir. Canlilar bunlarn tiiketerek elde ettikleri enerjiyi
hareket etmek, nefes almak ve diisiinme gibi aktiviteleri gerceklestirmek i¢in depolayabilir veya
kullanabilirler. Bu siire¢ canlilarin metabolizmasinin bir par¢asini olusturur ve bu asamada ihtiyaglari
karsilamak i¢in girdilere ihtiya¢ duymaktadir ve sonugta ¢ikti olarak atik iiriinler ortaya ¢ikmaktadir.
Canli metabolizmas1 beyin, organlar ve enzimler arasindaki siirekli bir etkilesim halindedir. Clnki
metabolik akisi siirekli kontrol eder ve yasanacak bir sorun halinde canli hayatta kalabilmek ve
tekrardan metabolik dongiiyii saglayabilmek metabolik akisa hizli bir sekilde miidahale edecektir.
Benzer bicimde kentsel metabolizmada da kentin yonetim politikalari, altyapisi ve vatandaslari
arasinda sirekli bir etkilesim olmalidir. Kentsel metabolik akista ortaya ¢ikabilecek sorunlarin
¢oziilebilmesi ve kentsel metabolik dongiiniin devam edebilmesi agisindan bu onemlidir. Kentsel
metabolik yonetisim modeli de canli metabolizmalarinda oldugu gibi yerel aktorler arsinda stirekli bir
etkilesim i¢inde olmalar1 gerektigini vurgulamaktadir. Klasik modellemelerden farkli olarak bu yeni
modellemenin odak noktasini olusturmaktadir.

Sekil 6’da anlatilmaya calisilan yeni modellemede kurumsal faaliyetlerle ilgili diger 6nemli bir faktor
de cevresel etkileri igeren kentsel politikalarda yerel halkin siirece dahil edilmesidir. Yeni kentsel
metobolik modele yonetisim boyutunun eklenmesiyle birlikte, yerel gruplarin ihtiya¢ ve
beklentilerinin sentezine dayanan bir yonetim modeli olusturulmalidir. Ancak bu modelleme ayni
zamanda tek tip bir kurumsal oOrgiitlenme modeli anlatma amacinda da degildir. Kentler sahip
olduklan nitelikler ve metabolik 6zelliklere uygun olarak yonetisim ekseninde yonetisim boyutunu
dikkate alarak farkli bigim ve dzelliklere sahip kentsel metabolik dongiiniin devamliligini1 saglayacak
kurumsal orgiitlenmesini olusturabilir. Bu c¢aligma ile 6zellikle kentsel metabolik dongiiniin sadece
materyal akis analizine dayanan bir modelleme ile degil ayni1 zamanda eklemlenecek bir yonetisim
modeliyle kentsel sireclerin daha kolay kontrol edilebilecegini ortaya koymaktir. Kentsel
stirdiiriilebilirlik saglanabilmesi i¢in kentte gergeklesen malzeme akiginin geri dontisiimii ve enerjinin
maksimize edilmesi, kentsel verimliligin saglanmasi, kentin cevresel tasima kapasitesinin dikkate
almmasi ve hayat kalitesinin korunmasi gereklidir. Kentsel alanlarda ¢evresel faktorlerin 6n plana
¢ikarilmasi ve metabolik siirecin bir parcasi olarak kentsel alanlar da siirdiiriilebilirligin saglanmasi
icin atik kiiltiiriinii tesvik etmek, enerji verimliligi uygulamalarini tesvik etmek, insan faaliyetlerinin
iirettigi emisyonlar1 en aza indirgemek; ulasim sistemlerinin ¢evresel etkilerini en aza indirgeme,
sosyal esitligi ve kentsel firsatlara erisimi arttirmak, kentsel yogunlugu azaltmak, kentsel gelisim ve
doniisiim tartigsmalarina vatandaslarin aktif katilimina saglamak icin acgik bir yonetisim modeli
gelistirilmelidir.

Metabolik akiglarin kurumlarla kentsel ¢evrenin kontrol mekanizmalar1 olarak dongiisellestirilmesi ile
ilgili aciklamalarin birlestirilmesi, yeni bir metabolik modellemenin tanimlanmasidir. Sekil 6’da yer
alan modelin bu siiriimii, farkli sektorel ¢evre politikalariin siirdiiriilebilir bir kentsel gevre igin bir
proje taniminda nasil yer aldigini agik¢a degerlendirmek amaciyla tasarlanmistir. Bu yazida belirtilen
kavramlar1 birlestirerek asagidaki metabolik model elde edilmistir. Sistemin girdilerine atifta bulunan
bolim kaynak, enerji ve su kaynaklariyla birlikte toprak ve altyapiy1 (ulagim, iletisim, iiretim ve ¢evre
hizmetleri) icermektedir. Sermayeye (dogal, ekonomik ve insan) 6zel énem verilmelidir. Girdilerin
akisi, sehir icinde faaliyet gOsteren farkli kurumlarin miidahalesiyle aktariimalidir. Kurumsal
yonlendirme ve planlamalar kentsel siire¢ i¢inde yorumlanmalidir.
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KAYNAK GiRigi
Toprak KENTSEL SUREGLER
Su Sosyo-ekonomik Siiregler
Gida Kultiirel Stregler

Ekosi
Yapi Malzemeleri osistem

Teknolojik Siiregl
Enerji Kaynaklan eknolojik Sirecler

Diger Kaynaklar

Sekil 6. Yeni Kentsel Metabolik Model.
Kaynak: Sekil yazar tarafindan olugturulmustur.

Sekil 6.’da anlatilmak istenildigi gibi girdilerin kentin i¢ dinamiklerinde yeniden tanimlanarak kentsel
alanlarda yagayan niifusun ihtiyaclarmi karsilamaya doniik olarak ¢iktilara yani gelir, egitim barimma
gibi ihtiyaglarin karsilanmasini saglamaktadir. Ancak kent sisteminde islenerek ihtiyaglar icin ¢iktilara
doniistiiriilmesi sonucunda ¢ikt1 olarak atiklar yani su kirliligi, hava kirliligi ve toprak kirliligi ve sera
gazlar1 gibi kentsel metabolizmanin devamliligina zarar veren c¢iktilar da ortaya ¢ikmaktadir. Bu
asamada yonetisim boyutunun modele eklemlenerek kent sistemi ic¢inde sahip oldugumuz smirh
kaynaklarin verimliliginin arttirilmas1 ve geri donistiiriilmesiyle kentsel alanlarda niifusun ihtiyaglarin
giderilmesi ve kentsel alanlarda metabolik siirecin devamliligi igin gerekli olan kaynak akist
saglamaya doniik Kkararlar alinacaktir. Bu noktada dikkat edilmesi gereken Newman’in
modellemesinde de oldugu gibi teorik modellemelerde kentsel kaynak metabolizmasinda rol oynayan
temel faktorleri, bunlarla iliskili metabolik siiregleri ve bunlarin iligkilerini simiile etmek i¢in modern
kontrol teorilerine dayanan metabolizma, kentsel kaynak metabolizmasinin optimizasyonu ve
diizenlenmesi icin bilimsel bir temel saglamis ve metabolik siirecin muhasebelestirilmesi saglanmustir.
Ancak gelistirilen modellemelerde kentsel alanlarda c¢iktilar sonucunda atiklarin birikmesine ve
kentsel siirdiiriilebilirligin saglanmasi konusunda istenen sonuglar elde edilememistir. Bu baglamda
kentsel sistemde girdilerin islenerek ¢iktilara donistiiriilmesi asamasinda onceki modellemelerde goz
ard1 edilen kentsel alanlardaki yonetisim boyutu eklemlenerek yerel karar vericilerin siirece dahil
edilmesi saglanmistir. Kentsel metabolik yonetisim modeliyle girdilerin kent sistemi i¢inde akislari,
kent icinde faaliyet gosteren farkli kurumlarin miidahalesiyle yonlendirilmektedir. Kurumsal
yonlendirme ve planlamalar kentsel siire¢ i¢inde ciktilar1 belirlemektedir. Ancak bu noktada tekrar
belirtmesi gereken kentsel metabolik yonetisim modeliyle tek tip bir kurumsal orgiitlenme modeli
anlatma amacinda da degildir. Kentler sahip olduklar nitelikler ve metabolik 6zelliklere uygun olarak
yonetisim boyutunu dikkate alarak farkli bicim ve ozelliklere sahip kentsel metabolik dongiiniin
devamliligin1 saglayacak kurumsal orgiitlenmeler olusturabilir. Bu modelleme kentsel metabolik
donglinuin sadece materyal akis analizine dayanan bir modelleme ile degil ayn1 zamanda eklemlenecek
bir yonetisim modeliyle kentsel siireglerin daha kolay kontrol edilebilecegi ifade edilmektedir.

Wolman ve Newman’in modellerinde yer alan kent i¢indeki akigin sadece arz ve talep iginde
ihtiyaglarin kargilanmasi bakimindan girdilerin ve ¢iktilarin muhasebelestirildigi modellerdir. Bu
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nedenle 6nceki modellerde asil amag kentsel siireclerdeki akislar1 anlamak ve kavramaktir. S6z konusu
modellerde kent sistemi i¢inde akislar1 dogrudan kontrol etmek ve yonlendirmek amaglanmamistir. Bu
durum kentsel alanlarda ¢evresel sorunlarin artarak devam etmesine ve kentsel metabolik aksinda
stireklilik saglanamamustir. Bu nedenle giiniimiizde klasik metabolik modellemeler kentsel alanlardaki
ortaya ¢ikan ekolojik sorunlara cevap verememekte ve siireglerin kontrolii saglanamamaktadir. Bu
yeni modellemede ise kent icindeki materyal akiglarinin muhasebelestirilmesiyle birlikte yerel
diizeyde yonetisim 6n planda oldugu kurumsal yapilanma iginde kentsel metabolik akisin diizgiin
isleyebilmesi i¢in miidahale edebilmek miimkiindiir. Sonugta ¢iktilarla ortaya ¢ikan atiklarm
doniistiiriilmesi ve kentsel alanlarin daha yasanabilir ve ekolojik kentlere doniistiiriilmesi i¢in gergekei
politika ve yontemlerin uygulamaya gegirilmesi saglanacaktir.

Bu yeni modellemeyle kentsel alanlarda ¢evresel faktorlerin 6n plana ¢ikarilmasi ve metabolik siirecin
bir pargasi olarak kentsel alanlar da siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in atik kiiltiiriinii tesvik etmek,
enerji verimliligi uygulamalarimi tesvik etmek, insan faaliyetlerinin {irettigi emisyonlar1 en aza
indirgemek; ulasim sistemlerinin ¢evresel etkilerini en aza indirgeme, sosyal esitligi ve kentsel
firsatlara erigsimi arttirmak, kentsel yogunlugu azaltmak, kentsel gelisim ve doniisiim tartismalarina
vatandaslarin aktif katilimina agik bir yonetisim modeli olusturulmustur. Wolman ve Newman’nin
modellemelerinde ana eksen kentsel alanlarda niifusun ihtiyaclariin karsilanmasimi yaninda kentsel
metabolizmanin devamlili§ini saglayabilecek bir kontrol mekanizmasi bulunmamaktadir. S6z konusu
metabolik modellemeler, materyal akis analizinden ileriye gidememis ve sadece sayisal verilerle
metabolik siireglerin takip edilmesi miimkiin olmadigr icin kentsel metabolik siireklilik
saglanamamistir. Bu nedenle kentsel alanlarda yerel ve bolgesel kurumsallagmanin ve kent
yonetisiminim saglanmasi s6z konusu siireglerin dogru sekilde planlanmasi ve ydnlendirilmesi
acisindan 6nemlidir. Kentsel alanlarda kurumsal aktivitelerin etkin sekilde metabolik siirecleri kontrol
edebilmesini ve saglikli bir metabolik siirecin islemesini saglayacaktir. Bu baglamda insan
ihtiyaglarini karsilayabilmek igin kentsel faaliyetler sonucunda ortaya ¢ikan atiklarin azaltilmasi ve
geri doniistiiriilerek yeniden kentsel faaliyetlerde kullanilabilecek kaynaklara doniistiirerek metobolik
siirecin devamliligiyla saglanmis olacaktir. Yeni kentsel metabolizma malzeme akigini kentsel
diizeyde bir biitiin olarak ele alan bir modeldir. Aym1 zamanda, siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri ve
sistem geri bildirimlerine odaklanmis bir modeldir. Bu nedenle, yeni kentsel metabolizma modelinde
kentsel alanlarin gelistirilmesi ve yoOnetilmesine odaklanmis ve uzmanlagsmis aktorler/kurumlar
tarafindan yiiriitillen bir karar alma siirecine sahiptir. Kentsel metabolik yonetisimle slrecler daha
kolay yonetilebildigi ve yonlendirildigi i¢in kentsel alanlarda ekosistemin verimliligi arttiracaktir.

Bu cergevede olusacak metabolik yonetisimle yerel aktorler siirecin 6nemli unsurlart olarak
stirdiiriilebilir ve yasanabilir kentlerin olugsmasini saglayacaktir. Ortaya konuldugu gibi yeni metabolik
anlayis, malzeme akisini kentsel diizeyde yonetisim boyutunu eklemleyerek gerceklestiren, metabolik
bir modeldir. Ayn1 zamanda, siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri ve sistemin geri bildirimleri odak
noktasidir. Bu nedenle, yeni kentsel metabolik anlayisla, kentsel alanlarin gelistirilmesi ve
yonetilmesinde aktorler/kurumlar tarafindan yiiriitiilen karar alma siireglerinin desteklenmesi
saglanacaktir. Kentsel metabolik yonetisim, siirdirilebilir kalkinma ilkeleri ve sistem geri
bildirimlerine odaklanmaktadir. Sekil 6’da goriilecegi {izere bu yeni modelleme ¢ercevesinde kentsel
stirecler, yonetisim boyutuyla birlikte hareket etmektedir. Yerel yonetimler, yerel diizeyde hizmet
sunan kamu kurumlar1 ve bunlar1 s6z konusu kentsel alan i¢in yonetisime daya hazirladiklan yerel ve
bolgesel kalkinma planlart bu surecin bir pargasidir. Kentsel metabolik siire¢lerin sadece belirli kaynak
ve materyallerin (6rnegin sadece su veya enerji) kent i¢inde akisini takip etmek disinda s6z konusu
kaynaklarin kent igindeki akislarina bu kurumsal aktiviteler sayesinde miidahale edilebilecek ve
saglanan geri bildirimlerle sayesinde kentsel alanlarda saglikli bir metabolik siirecin islemesini
kolaylastiracaktir. Kurumsal aktivitelerin etkin sekilde kentsel slrecleri kontrol edebilmesi, kentsel
alanlarda saglikli bir metabolik siirecin iglemesini kolaylastiracaktir. Bu asamada katilimin yaninda
uzmanlasmada 6nemlidir. Ozellikle belediyeler, bu konuda uzmanlasmis bakanliklarin tasra birimleri,
sivil toplum kuruluslari ve 6zel sektor temsilcileri s6z konusu kurumsal aktivitelerin bir pargasidir.

Sekil 6’da belirtilen ilgili kurumsal yapilanma bu ¢ercevede kentsel gelisim tekliflerinin ve stratejik
planlamanin degerlendirilmesini, kentsel yonetim faaliyetlerini (gunllk faaliyet), cevresel komuta ve
kontrol faaliyetlerini (6rnegin Cevre Etki Degerlendirme Raporlari) eksiksiz yerine getirerek kentsel
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metabolik siirecler kontrol edilecektir. Sonucta kurumlar kentsel ekosistemin farkli bilesenleri arasinda
var olan iliskilere aracilik eden bir “filtre” olarak hareket ederek metabolik siirecin verimliligini ve
etkinligini arttiracaktir. Kurumsal faaliyetlerle ilgili diger 6nemli bir faktor de ¢evresel etkileri igeren
kentsel politikalarda yerel halkin siirece dahil edilmesidir. Bu baglamda yeni kentsel metobolik
modele yonetisim boyutunun eklenmesiyle birlikte, yerel gruplarin ihtiya¢ ve beklentilerinin sentezine
dayanan bir yonetim modeli olusacaktir. Bu baglamda belediyeler, yerel yonetimler veya kent
konseyleri 6nemli aktorler olarak bu modelde yer almaktadir. Bu sayede kentsel alanlarda dogrusal
akisin Oniine gegilerek kentsel metabolizmanin siirekliligini saglayacak ve gerektiginde geri
bildirimler sayesinde akisa hizli bir sekilde miidahale edebilerek kentsel metabolik dongunin
devamlilig1 ve kontrolii saglanmis olacaktir.

Yeni kentsel metabolik modelleme, 6nceki modellemelerden farkli olarak sayisal veriler etrafinda
girdi, ¢iktilarin ve geri doniisiimiin sadece hesaplanmasi degil ayn1 zamanda s6z konusu dongiide
verimliligin arttirilmasi ve yasanan sorunlarin ¢Oziimiine doniik politikalarin belirlenmesi de
saglanacaktir. Kentsel metabolik dongii bir biitiin olarak ele alinabilecektir. Kurumsal aktiviteler
yonetisimin eklenmesiyle kent sisteminin ihtiyaglara dogrultusunda kentsel sirecler daha kolay
kontrol edilerek ortaya ¢ikt1 olarak ortaya cikabilecek sera gazi, organik ve inorganik atik, atik su,
iiretim ve sermaye kolaylikla kontrol edilerektir. Ayrica kentsel siiregle ilgili olarak daha Once
hazirlanacak planlamalar ve olusturulacak politikalar sayesinde atiklarin doniisiimii kontrol edilerek
saglanan geri bildirimler sayesinde c¢evre iizerindeki baski azaltilabilecek ayn1 zamanda yasanabilir ve
strdiirtilebilir kent olusmasi saglanacaktir. Kentsel metabolik yonetisim ile birlikte siire¢ daha
gergekei ve siirekli olarak denetlenebilecektir. Metabolik dongilide yasanacak sorunlar kurumsal
aktiviteler ve denetimler sayesinde kentsel sisteme miidahale edilerek metabolik dongiiniin hizli bir
sekilde tekrar olusmasi saglanacaktir. Ayni zamanda metabolik siirecin amagclari i¢cinde yer alan
kentsel niifusun ihtiyaclarinin saglanmasinda ihtiyaglarin belirlenmesi ve ihtiyaclarin kaynak
verimliligi ¢ercevesinde en dogru yontemle kentsel ekoloji iizerinde en az etkiyi yaratacak sekilde
yeniden belirlenmesi saglanacaktir.

Son olarak kurumsal yonlendirme ve planlamalar kent icindeki faaliyetlerin ve sireclerin kontrol
altinda tutulmasini saglamaktadir. Sera gazi, organik ve inorganik atik, atik su, {iretim ve sermaye gibi
streclerin kontrol edilmesi denetlenmesi kolaylasmaktadir. Kentsel siireglerin kontrol edilmesi ve
denetlenebilmesi agisindan yerel yonetimler, bolgesel kalkinma planlart ve kalkinma politikalar
kentsel metabolizmanin ve yonetisimin 6nemli unsurlaridir. Kentsel alanlarda yerel ve bolgesel
kurumsallagmanin ve kent yonetisiminim saglanmasi séz konusu siireglerin dogru sekilde planlanmasi
ve yonlendirilmesi agisindan dnemlidir. Kurumsal aktivitelerin etkin sekilde kentsel siirecleri kontrol
edebilmesi, kentsel alanlarda saglikli bir metabolik siirecin islemesini kolaylastiracaktir. Bu baglamda
insan ihtiyaglarini karsilayabilmek igin kentsel faaliyetler sonucunda ortaya ¢ikan atiklarin azaltilmasi
ve geri doniisiim silirecinin devamliligiyla saglanmis olacaktir. Bu siirecin planli ve koordineli
yirltiilebilmesiyle kentsel alanlar yasanabilir kentler olabilecektir. Yesil alanlara sahip, kentsel
niifusun dengeli oldugu, kent sakinlerinin yasam sekli olarak esit kosullara ve imkénlara sahip oldugu,
yerel iklim kosullarina uygun kentsel planlamalarin yapildigi, ulasim agina sahip, issizligin ve koti
yasam kosullarinin  ortadan kaldirildigt metobolik kentlerin  olusturulmasinda kaynaklarin
yonlendirilmesi ve planli bir sekilde kontrol edilebilmesi i¢in yonetime dayali kurumsal aktiviteler
6nemli bir rol Ustlenmektedir. S6z konusu siirecler kentsel metabolik yonetisimle yonlendirilmis olsa
bile s6z konusu kaynaklarin tamaminin geri doniistiiriilmesi miimkiin olmayacaktir. Ancak
stirdiirtilebilir bakimindan kaynaklarda verimlilik ve bu baglamda ekolojik kirliginin minimum seviye
cekilmesi saglanacaktir. Bu modelde kentsel siirecler kurumsal etkilesim ile organize edilmektedir.
Ayrica yeni bilimsel bilgiler, teknolojik ilerlemeleri de yakindan takip edilerek, s6z konusu siireclerin
giinilin kosullarina uygun olarak kontrol edilmesi ve yonlendirilmesi saglanacaktir.

SONUC

Kentsel metabolizma kavrami, toplumlarmn, siirdiiriilebilirligin saglanmasi ve yeniden kullanma
siireglerinin anlasilabilmesi i¢in kaynaklarin, enerji, toprak ve g¢evre sisteminin korunma yollarini
aciklamaktadir. Kentler, belirli girdileri gerektiren ve c¢iktilar iireten bir ekosistem olarak
tanimlanmistir. Kentsel metabolizma, sehirlerin ve kentsel alanlarin nasil daha siirdiiriilebilir hale
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getirilebilecegi konusunda yeni diisiinme yontemlerini ele almaktadir. Kentsel alanlarda karmasik
yapilarin iglemeye devam edebilmesi i¢in hammaddeye ve enerjiye ihtiya¢ duyan acgik sistem
Ozelligine sahiptir. Kentsel alanlarda madde ve enerjinin akis dinamikleri ve bunlarin arkasindaki
isleyis mekanizmalarinin incelenmesi, kentlerde gerceklesen siireglerin  siirdiiriilebilirliginin
saglanabilmesi acisindan Snemlidir. Siirdiirebilirligin saglanabilmesi konusunda ¢éziim biyolojiden
gelen bir aktarima dayanan kentsel metabolizma kavrami ile bulunmaya c¢alisilmistir. Wolman (1965)
“kentsel metabolizma” kavramini kullandiginda, kenti bir ekosisteme benzetmis; sisteme malzeme ve
enerjinin nasil girdigini, aynm sekilde bir ekosistemdeki organizmalarin giines 15181 ve yemek gibi
kaynaklar1 nasil tiikettigini anlatmistir. Bu kaynak kullaniminin bir sonucu olarak trtinler tiretilmekte
ayn1 zamanda atiklarda ayni sistem tarafindan iiretilmektedir. Bu nedenle kent metabolizmasi kavrami,
kaynak tiiketimi ile irlin ve atik iiretimi arasindaki iligkiyi anlamak, kentsel ekosistemlerin nasil
devam ettigini anlamak i¢in anahtar bir kavramdir.

Kent metabolizmasint gelisim siirecinde, metabolik modelde bir dizi i¢ dinamigin etkilerini igeren
“sehir = kara kutu” denkligine gecilmistir. Bu modellemede, girdilerin yeniden yerlesimini ve
doniigiimiinii ve kentlerde kontrol altinda tutulmasi amacglanmistir. Bu baglamda Newman, kentsel
metabolizma i¢ine insan faktorlerini eklemleyerek sosyal faktorler (6rnegin, toplum sagligi, istihdam
oranlari, egitim diizeyi vb.) ve kentsel metabolizma modelini bir araya getirmistir. Duan, kentsel
metabolik siiregleri analiz ederek ve dogal bir metabolizmanin aksine, kentsel metabolik yollarin ¢ok
uzun oldugunu, malzeme ve enerji dolasimi ve akislarmin yetersiz ve eksik oldugunu savunmustur. Bu
baglamda iiriinlerin ve atiklarin kentsel sistem i¢inde farkli akis yollarini takip ettigi ve bu amagcla her
iiriin i¢in farkli bir kaynak yonetimi ve atik geri doniisiim metabolizmasinin gelistirilmesi gerektigi
vurgulanmigtir. Kennedy ve dig. (2007), kentsel metabolizma siirecini, enerji iliretimi ve atik giderme
teknolojilerinin ve kentteki sosyo-ekonomik gelisim siireglerinin bir toplami olarak Ozetlemistir.
Zhang ve dig. (2009), kentsel metabolizma i¢in bir ag siireci onererek kara kutu modelini gelistirmeye
calismistir (Zhang vd., 2009, s.1495). Bu temelde, arastirma ekibi, biyolojik metabolizma
caligmalarindan elde edilen bilgilere dayanarak ve karmagsik kent ekosistemleri teorisine dayanan
endosomatik, ekzomatik ve metabolik siiregleri agiklamaya calismislardir (Li vd., 2010, s.1403).
Diger akademik ¢aligmalarda kentsel sistemlere ¢ok farkli bir bakis acisiyla yaklasmuslardir. Ornegin,
bazilar1 endiistriyel metabolizma ve ev tipi metabolizma gibi farkli metobalik siirecleri ele almiglardir.
Bu arastirmacilar, sanayi ve hane halklarindaki maddi ve enerji akislarin1 ve bunun sonucunda ortaya
cikan cevresel etkileri analiz etmislerdir. Bu tiir ¢alismalarin karmasikligindan dolayi, diger bilim
adamlar1 tek bir akisin metabolizmasina odaklanmis, boylece bu akisin daha net ortaya konulmasi
saglanmistir.

Kentsel metabolizma kavrami yaygin olarak kabul goren ve kullanilan bir kavram olarak kargimiza
cikmaktadir. Ciinkii enerji verimliligi, atiklarin geri doniigiimii, atik yonetimi ve kentsel sistemin
altyap1 Ozellikleri hakkinda bilgi edinmek igin etkili bir yol sunmaktadir. Ayrica, atiklarin, enerji, su,
yiyecek ve diger malzemelerin girdilerini 6l¢gmek iginde etkili bir yol olarak kullanilabilmektedir. S6z
konusu kentsel sistem (kentsel metabolizma) araciliiyla gida, su, enerji ve kaynaklarin geri doniisiim
diizeyini belirlemek ve degerlendirmek i¢in kullanilabilmektedir. Kentsel metabolizma, malzeme ve
enerji akisinin analizine dayanir ve bdylece girdi, depolama, doniisiim siireciyle ¢ikt1 siireclerini takip
ederek iki temel muhasebe ve degerlendirme yontemi kullanmaktadir. Bu nedenle klasik modellemeler
kentsel metabolik akislarin muhasebelestirilmesine odaklanilmagtir.

Wolman ve Newman’nin modellemelerinde ana eksen kentsel alanlarda niifusun ihtiyaglarinin
karsilanmasimi yaninda kentsel metabolizmanin devamliligini saglayabilecek bir kontrol mekanizmasi
gelistirmek olmustur. Tiiketilen kaynaklarin artan verimi, yeniden kullanilan, geri doniistiiriilen veya
cevreye desarj edilen atik akislarinda azalma olmasi dngoriilerek iirlinlerin ve malzemelerin yeniden
kullanilmasinin temel bir unsur oldugu dairesel ekonomi kavramlari, ayn1 zamanda ¢i18ir agan kentsel
madencilik gibi yeni metabolik dneme sahip kavramlar ortaya ¢ikmistir (Ghisellini vd., 2016, 5.22-24).
Ancak yapilan modellemeler materyal akis analizinden ileriye gidememis ve metabolik siireclerin
takip edilmesi miimkiin olmadig1 i¢in kentsel metabolik déngiide stireklilik saglanamamustir. Mevcut
modellemelerde eksik olan nokta girdi ve ¢ikti silireclerinde kentsel sistem icinde yer alan karar
vericilerin goz ardi edilmesidir. Sadece sayisal veriler etrafinda enerji ve kaynak akisinin girdi ve ¢ikt1
siireglerinde kaynaklarin verimli kullanilip kullanilmadiginin matematiksel olarak hesaplanmasindan
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ileri gidilememistir. Ancak kentsel metabolik siire¢lerin malzeme akisi etrafinda modellenmis olmasi
oOzellikle gunimuzde yasadigimiz c¢evresel sorunlarin ve kentsel siirdiiriilebilirligi saglamada ¢oziim
olmamustir.

Canlilardaki metabolik akislarda, gida, su ve oksijeni tiiketerek ve kullanarak enerjiye; atik ve
karbondioksit gibi atik iirlinlere doniistiirmektedir. Canlilar bunlar tiiketerek elde ettikleri enerjiyi
hareket etmek, nefes almak ve diisiinme gibi aktiviteleri gerceklestirmek i¢in depolayabilir veya
kullanabilirler. Bu siire¢ canlilarin metabolizmasinin bir par¢asini olusturur ve bu asamada ihtiyaglari
karsilamak igin girdilere ihtiyag duymaktadir ve sonucta ¢ikt1 olarak atik {iriinler ortaya ¢ikmaktadir.
Canli metabolizmas1 beyin, organlar ve enzimler arasindaki siirekli bir etkilesim halindedir. Ciinki
metabolik akisi stirekli kontrol eder ve yasanacak bir sorun halinde canli hayatta kalabilmek ve
tekrardan metabolik dongiiyii saglayabilmek metabolik akigsa hizli bir sekilde miidahale edecektir.
Benzer bigimde kentsel metabolizmada da kentin yonetim politikalari, altyapisi ve vatandaslar
arasinda siirekli bir etkilesim olmalidir. Kentsel metabolik akista ortaya ¢ikabilecek sorunlarin
¢oziilebilmesi ve kentsel metabolik dongiiniin devam edebilmesi agisindan bu onemlidir. Daha 6nce
yapilan kavramsal modellemelerde kentlerin girdi ve ¢ikti siireclerinin dogrusal akis i¢inde siireglerin
anlagilmasina ve muhasebelestirilmesine odaklanilmistir. Ancak dogrusal akis ig¢inde girdi ve ¢ikti
siireglerinin yonetsel agidan nasil yonlendirilecegi ve kontrol edilecegi mevcut modellemelerde yer
almamaktadir. Bu ¢aligmada daha onceki modellemelerden farkli olarak agir antropik bir ortamda,
kentsel dinamikleri ve sirecleri yonetmede daha etkili sonuglar igin geri bildirimler &nemli
oldugundan hareketle kurumlar (idari, hukuki, sosyal, ekonomik, finansal, kiiltiirel vb.) sistemi
kurallara uygun kilan kentsel aktorler kentsel metabolik akista yer almustir. Sirdiriilebilirlik
ilkelerinin kurumsal faaliyetlerin temel ilkeleri olarak kabul edilmesi ve metabolik modele dahil
edilmelidir. lgili kurumsal yapilanma bu cercevede kentsel gelisim tekliflerinin ve stratejik
planlamanin degerlendirilmesini, kentsel yonetim faaliyetlerini (giinliik faaliyet), ¢evresel komuta ve
kontrol faaliyetlerini eksiksiz yerine getirerek kentsel metabolik stregler kontrol edilecektir. Sonugta
kurumlar kentsel ekosistemin farkli bilesenleri arasinda var olan iligkilere aracilik eden bir “filtre”
olarak hareket ederek metabolik siirecin verimliligini ve etkinligini arttiracaktir. Kurumsal faaliyetlerle
ilgili diger onemli bir faktor de cevresel etkileri igeren kentsel politikalarda yerel halkin strece dahil
edilmesidir. Bu baglamda yeni kentsel metobolik modele yonetisim boyutunun eklenmesiyle birlikte,
yerel gruplarin ihtiyag ve beklentilerinin sentezine dayanan bir yonetim modeli olusturulmustur.
Kentsel alanlarda gevresel faktorlerin 6n plana ¢ikarilmasi ve metabolik siirecin bir pargasi olarak
kentsel alanlar da siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in atik kiiltiirini tegvik etmek, enerji verimliligi
uygulamalarini tesvik etmek, insan faaliyetlerinin iirettigi emisyonlar1 en aza indirgemek; ulagim
sistemlerinin ¢evresel etkilerini en aza indirgeme, sosyal esitligi ve kentsel firsatlara erisimi arttirmak,
kentsel yogunlugu azaltmak, kentsel gelisim ve doniisiim tartigmalarina vatandaglarin aktif katilimina
acik bir yonetisim modeli olusturulmustur. Bu yolla 0zellikle girdi-gikt1 siirecinde kaynak ve madde
akisinin sekillendigi kentsel sisteme ilgili aktorlerin yakin iletisimi ve isbirligi sayesinde kolaylikla
kontrol edilebilecek ve yonlendirilecektir. Boylelikle metabolik dongii siirekli denetlenerek atik,
emisyon ve diger kirleticilerin azaltilmasina doniik kararlar hizli bir sekilde alinabilecektir.

Kentsel alanlarda yerel ve bolgesel kurumsallasmanin ve kent yonetisiminim saglanmasi s6z konusu
stireglerin dogru sekilde planlanmasi ve yonlendirilmesi agisindan Onemlidir.  Kentsel alanlarda
kurumsal aktivitelerin etkin sekilde metabolik siiregleri kontrol edebilmesini ve saglikli bir metabolik
siirecin iglemesini saglayacaktir. Bu baglamda insan ihtiyaglarimi karsilayabilmek icin kentsel
faaliyetler sonucunda ortaya c¢ikan atiklarin azaltilmasi ve geri doniistiiriilerek yeniden kentsel
faaliyetlerde kullanilabilecek kaynaklara doniistiirerek metobolik siirecin devamliligiyla saglanmis
olacaktir. Yeni kentsel metabolizma malzeme akisini kentsel diizeyde bir biitiin olarak ele alan bir
modeldir. Ayn1 zamanda, siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri ve sistem geri bildirimlerine odaklanmis bir
modeldir. Bu nedenle, yeni kentsel metabolizma modelinde kentsel alanlarin gelistirilmesi ve
yonetilmesine odaklanmis ve uzmanlagmis aktorler/kurumlar tarafindan yiiritilen bir karar alma
siirecine sahiptir. Kentsel metabolik yonetisimle siire¢ler daha kolay yonetilebildigi ve yonlendirildigi
icin kentsel alanlarda ekosistemin verimliligi arttiracaktir. Bu ¢aligmanin ana ekseni kentsel metabolik
strece yonetisim eklenmesi ve onceki klasik metabolik modellere gére metabolik dongiide yaratacagi
etkileri ve farkliliklara ortaya koymak olmustur. Kentsel metabolik yonetisim modeliyle tek tip bir
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kurumsal orgiitlenme modelini anlatma amacinda da degildir. Kentler sahip olduklari nitelikler ve
metabolik 6zelliklere uygun olarak yonetisim boyutunu dikkate alarak farkli bicim ve 6zelliklere sahip
kentsel metabolik dongiiniin devamliligini saglayacak kurumsal oOrgiitlenmeler olusturabilir. Bu
modellemeyle metabolik akis i¢inde metabolik dongiiniin muhasebesinin yapilmasina ek olarak
stirecin kontrol, denetim ve ydnlendirilmesini kolaylastiracak yonetisim boyutunun egemen oldugu
kurumsal aktiviteler eklenmistir.

Caligmada ortaya konulan yeni kentsel metabolik modelleme, kent planlamasinda ve politikalarn
belirlenmesinde yer alan yerel aktorler; dogal kaynaklarin, mallarin, atiklarin tipik dogrusal akigini,
stirdiiriilebilirlik dogrultusunda dairesel ve kendi kendine yenileyebilen kentsel ekosisteme
doniistiirecektir. Boylelikle kent ekosisteminin olusturulmasi sayesinde kaynaklarm ve enerjinin
devamlilig1 saglanmis olacaktir. Bu ger¢evede olusacak metabolik yonetisimle yerel aktorler siirecin
onemli unsurlann olarak siirdiiriilebilir ve yasanabilir kentlerin olusmasim saglayacaktir. Ortaya
konuldugu gibi yeni metabolik anlayis, malzeme akigim1 kentsel diizeyde yonetisim boyutunu
eklemleyerek gergeklestiren, metabolik bir modeldir. Ayn1 zamanda, strdiiriilebilir kalkinma ilkeleri
ve sistemin geri bildirimleri odak noktasidir. Bu nedenle, yeni kentsel metabolik anlayisla, kentsel
alanlarin gelistirilmesi ve yoOnetilmesinde aktdrler/kurumlar tarafindan ylriitilen karar alma
siireglerinin desteklenmesi saglanacaktir. Kentsel metabolik yonetisim, siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri
ve sistem geri bildirimlerine odaklanmaktadir. Bu nedenle, kentsel metabolik yonetisimle birlikte
kentsel alanlarm gelistirilmesi ve yonetilmesine odaklanmis aktdrler/kurumlar tarafindan yiiriitiilen
karar alma stiregleri metabolik siirecin devamliligi agisindan kilit role sahiptir.
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