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Iklim Okuryazarhgma Yonelik Ortaokul Ogrencilerinin
Kendilerini Algilama Diizeyleri
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Ozet

onemli konulardan biridir. iklim konusu, sosyal bilimlerin yani sira fen bilimlerini de ilgilen-
diren ve disiplinler arasi1 6zellige sahip genis bir yelpazeye yayilim gostermektedir. iklimi ve
iklim degisikligini anlamaya dayanan iklim okuryazarlig1 becerisini kazanmak, bireyin cevreyle
iligkisini, bilimsel bilgi anlayisini ya da alacagi kararlar etkileyen kritik beceri ve bilgi alanina
sahip olmaktir. iklim okuryazarhigmin, giin gectikge dnem kazanan bir konu haline gelmesi
beraberinde bireylere iklim okuryazarli81 becerisi kazandirilmas: gerekliligini de ortaya cikar-
maktadir. Dolayisiyla 68rencilere, iklim okuryazarli§i becerisi kazandirmak ve &grencile-
re iklim konusunda bilimsel temelleri kavratmak gerekmektedir. Bu baglamda, bu ¢alismada
ogrencilerin iklime ve iklim okuryazarli§ina iligkin kendilerini algilama diizeylerinin ortaya
cikarilmasi amaclanmistir. Bu amactan yola ¢ikarak, aragtirmanin drneklemini, 2019-2020 egi-
tim-Ogretim yilinda Istanbul ilinde yedinci ve sekizinci simif diizeyinde 6grenim gdérmekte olan
toplam 300 o©grenci olusturmaktadir. Arastirma nicel arastirma yontemlerinden tarama mo-
deliyle yiiriitiilmiistiir. Arastirmada veri toplama araci olarak belirlenen anket formunda, iklime
ve iklim okuryazarligina yonelik kendini algilama sorularina yer verilmistir. Alaninda uzman
Ogretim iiyeleri tarafindan incelenerek uzman goriisii alinip,dil anlatimi agisindan kontrolii
saglanan anket formu belirlenen ortaokul 6grencilerine yiiz ylize bir bicimde uygulanmustir.
Uygulama sonrasi elde edilen veriler istatistik programiyla analiz edilmistir. Verilerin frekans
ve yiizde degerleri hesaplanmistir. Capraz tablolarla ve ki kare testi yardimiyla analiz edilmistir.
Aragtirma sonucunda 6grencilerin iklim konusunda en fazla internet ve okul ortamlarindan bilgi
aldiklar1 ve iklime doniik olarak gergeklestirilen herhangi bir etkinlige katilim saglamadiklar
ortaya konulmustur. Ogrencilerin iklim konusunda biraz bilgili olduklar1 tespit edilmistir.
Aragtirmadan elde edilen sonuclar dogrultusunda 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Cevre Egitimi, iklim okuryazarligi, algilama diizeyleri,ortaokul 6grencileri.

Self-Perception Levels of Secondary School Students
Regarding Climate Literacy

Kevser ARSLAN* Asli GORGULU-ARI
arslankevser96@gmail.com agorgulu@yildiz.edu.tr
Yildiz Technical University, Department of Mathematics and Science Education, Science Education, Istanbul/Turkey

Abstract

Climate and climate change is one of the important issues that students may encounter in
their education life. The issue of climate spreads over a wide range of interdisciplinary
features, which are related to natural sciences as well as social sciences. Acquiring climate
literacy skills based on understanding the climate Marked set by pc and climate change is
to have critical skills and knowledge that affect the individual’s relationship with the en-
vironment, his understanding of scientific knowledge or the decisions he will make.

*Sorumlu Yazar: Kevser ARSLAN / Kevser ARSLAN (Doktora Ogrencisi) / Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimler Enstitiisii, Matematik ve Fen Bilimleri OO 1
Egitimi Boliimii, Fen Bilgisi Egitimi, Istanbul, Tiirkiye.
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The fact that climate literacy has become an issue that is gaining importance day by day reveals
the need for individuals to gain climate literacy skills. Therefore, it is necessary to provide
students with climate literacy skills and to make students understand the scientific foundations
of climate. In this context, in this study, it is aimed to reveal students’ self-perception levels re-
garding climate and climate literacy. Based on this purpose, the sample of the research consists
of a total of 300 students studying at the seventh and eighth grade levels in Istanbul in the 2019-
2020 academic year. The research was carried out with the screening model, which is one of the
quantitative research methods.In the questionnaire, which was determined as a data collection
tool in the research, self-perception questions about climate and climate literacy were included.
The questionnaire form, which was examined by expert lecturers in the field and controlled
in terms of language expression, was applied face-to-face to the determined secondary school
students. The data obtained after the application were analyzed with a statistical program. Fre-
quency and percentage values of the data were calculated. It was analyzed with the help of cross
tables and chi-square test. As a result of the research, it has been revealed that the students get
the most information about climate from the internet and school environments and they do not
participate in any climate-oriented activities. It was determined that the students were somewhat
knowledgeable about climate. Suggestions were made in line with the results obtained from the
research.

Keywords: Environmental education, climate literacy, perception levels, secondary school stu-
dents.

1. Giris kent niifusu ve kontrolsiiz sanayilesme sonu-

Iklim, basta sosyal bilimler alaninda ol-
mak iizere fen bilimlerinde de son derece
biiylik 6neme sahip bir konu haline gelen ve
disiplinler arasi1 6zellii olan bir kavramdir.
Iklim, herhangi bir yerdeki yillik ve mevsim-
sel hava kosullarinin uzun gozlemlere dayan-
masi1 sonucunda belirlenen ortalama durumu
olarak tanimlamaktadir (Atalay, 1998). Koca
(2015) ise iklimi belirli bir yerdeki uzun yillar
boyunca etkisini gosteren hava olaylarimin or-
talamasi olarak agiklamaktadir. Iklimin uzun-
ca bir zaman zarfinda olugmasi, hava olay-
larinin ortalamasi olmasi ve genel bir durumu
ifade edebilmesi iklimin temel 6zelliklerini
olusturmaktadir. Iklim bir bilim olarak ele
alimdiginda, konu alanlar1 oldukca genis
sinirlar icerisinde yayilmaktadir. Atmosfer,
iklimin elemanlari, iklim tipleri, iklimin et-
kileri ve hava durumu iklimin temel alt konu
alanlarim1  olusturmaktadir (Gokge, 2011).

Dogal ortamlarin ve ¢evrenin korunmasi,
ekolojik dengenin saglanmasi ve canlilarin
yasamlarinin devamlilig1 acisindan iklim son
derece onemli bir konumda yer aldig1 belir-
tilebilmektedir. Canli ve cansiz varliklarin
siirdiirebilirliginde kilit bir nokta olan iklim ve
iklimsel dengenin dengesinin korunmasi ol-
dukcaonemlidir. Ancak giiniimiizde hizla artan

cunda insan kaynakl olarak ortaya ¢ikan etki-
lerle iklim dengesi bozulmalara ugramaktadir.
Carpik sehirlesme, yeryiizii ve yeralt1 su kay-
naklarinin bilingsizce kullanilmasi, enerji kay-
naklarinin tiiketilmesi, cevrenin hizla tahrip
edilmesi, fosil yakit tiiketiminin artmasi eko-
lojik dengenin bozulmasina yol acarak iklim-
sel problemleri de beraberinde getirmektedir
(Aksan ve Celikler, 2013). Buna bagl olarak
ortaya ¢ikan iklim problemleri; kiiresel 1sin-
ma, sera etkisi, ozon tabakasinin incelmesi ve
iklim degisiklikleri gibi sonuclar ile kendini
gostermektedir. Ortaya ¢ikan iklimsel sorun-
larin sonuglari, yeryiizii iizerindeki insanlarin
ve diger canlilarin yasamini tehdit eder hale
gelmektedir.

Yapay ve dogal faaliyetler sonucunda
meydana gelen iklimsel dengedeki bozul-
malarin, bagta insan yasami olmak iizere,
tiim canli yagsami iizerinde yarattig1 olumsuz
etki biiyiiktiir. Insan faaliyetleri sonucunda
stirekli zarar goren yeryiizii iklimi ve atmos-
fer yapisinin bozulmasi ciddi diizeyde iklim
sorunlarma kap1 aralamaktadir. Buna karsin
iklim dengesinin korumasinda, iklimsel bo-
zulmalarin Oniine ge¢ilmesinde ve iklimsel bo-
zulmalarin olumsuzluklarinin azaltmasindaki
gorevleri iistlenmek insanlara diigmektedir.

002

=




Arslan ve Gorgiilii-Art

Stirdiiriilebilir Cevre Dergisi, Cilt 1 (2), sh. 1-12, 2021

Hem insan faaliyetleri sonucu ortaya cikan
hem de insanlari etkileyen bu iklim problem-
lerinin durdurulmasi1 veya azaltilmasi yine
bireyler tarafindan saglanabilir. Bu anlamda;
iklim, iklim degisikligi ve iklimsel adaptas-
yon kavramlar: iligkisinin insanlara kazan-
dirilmas1 gereken becerilerden birinin de
iklim okuryazarli1 becerisi olduguna isaret
etmektedir. Dolayisiyla burada, “Iklim okur-
yazarlig1” kavrami ©On plana c¢ikmaktadir.
Iklim okuryazarligi, bireylerin ve toplumun
iklim iizerindeki etkisini anlamakla birlikte;
iklimin de fertler ve toplum iizerindeki etki-
sini anlamaya dayandirilmaktadir (USGCRP,
2009). Diger bir deyisle insanlarin dogal cev-
reye yonelik daha duyarli olabilmelerini ve
iklim bilgilerini daha etkili bir diizeyde kul-
lanabilmelerini saglamaktir. (Shafer, 2008).
2009 yili icerisinde, ABD Kiiresel Degisim
Aragtirma Programi kapsaminda yapilan
bir calismada, bireylerin iklim okuryazari
sayilabilmesi sahip olmasi gereken 6zellikler
asagidaki gibi siralanmisgtir:

v Hava ve iklim fonksiyonlarna yonelik
gereken prensipleri ve ana kavramlari; bu
kavramlarin gokyiizii, yeryiizii, hayat ve insan
islevleri iizerinde nasil bir iligki oldugunu an-
layabilmek,

v Anlamli bir bicimde iklim ve iklim
degisikligi hakkinda iligki kurabilmek,

v iklimle ilgili bilimsel olarak sorumlu ve
bilingli kararlar verebilmek (USGCRP, 2009).

Iklimi ve iklim degisikliklerini anlama
becerisi kazanmis, iklimin c¢evreyle iligkisi-
ni kavrayabilmis, bilimsel bilgi anlayisin
veya alacagr kararlart etkileyecek kritik
beceri ve bilgi alanma sahip bir birey iklim
okuryazarlig1 yetene8ine sahip demektir.
Buradan hareketle iklim diizenini ve iklim
dengesini olumsuz yonde etkilenmemesi
acisindan, gelecek nesillerdeki bireylere ka-
zandirilmas1 gereken okuryazarlik egitim-
lerine, iklim okuryazarligmin da dahil
edilmesini kaginilmaz hale getirebilmektedir.
Bu denli 6nem kazanan iklim okuryazarligi
becerisinin bireylere kazandirilmasi, bilimin
dogasinda ve iklim sisteminde yer verilen
bilimsel temellerin kavratilmasin1 gerek-
tirmektedir (Rebich ve Gautier, 2005).

Fen bilimlerinde beklenilen diizeyde
iklim konularina yer verilmemesine karsin,
ortaokul diizeyindeki fen bilimleri 6gretim
programinda iklim ve yasam iligkisi ile te-
mel iklim bilgisi konularina yogunlagilmasi
beklenmektedir (Yakar, 2019). Bireylere
iklim odakl etkili bir ¢evre egitiminin veril-
mesi acisindan Oncelikle 6grencilerin iklim
ve iklim okuryazarli§ina iliskin olarak
eksiklerinin  ortaya c¢ikarilmasi  gerek-
mektedir. Dolayisiyla 6grencilere bu becerile-
rinkazandirilmasiamaciyla,d8rencileriniklim
ve iklim okuryazarligina iligkin kendilerini
algilama diizeylerinin belirlenmesi onemlidir.
“Ortaokul 6grencilerinin iklime yonelik ken-
dini algilama diizeyleri nasildir?” arastirma
sorusu olarak belirlenmistir. Aragtirma sorusu
dogrultusunda, 6grencilerin iklime ve iklim
okuryazarligina iliskin kendilerini algilama
diizeylerinin ortaya ¢ikarilmasi amaclanmistir.

2.Yontem

Caligmanin yontem boliimiinde, aragtirma
modeli, ¢alismanin 6rneklemi, veri toplama
araci, veri toplama siireci, verilerin analizi
asamalarimna iligkin bilgilere yer verilmekte-
dir.

2.1. Arastirma modeli

Aragtirmada, 6grencilerin iklime ve iklim
okuryazarligina iliskin kendilerini algilama
diizeylerinin belirlenmesi siirecinde nicel
arastirma yontemlerinden tarama mode-
linden faydalanilmistir. Tarama arastirma-
larinin amaci genellikle arastirma konusu
ile ilgili mevcut durumun fotografini ¢eke-
rek betimleme yapmaktir. Belirlenen amaca
yonelik olusturulan hedef kitleden arastir-
mac1 tarafindan belirlenen cevap secenekle-
rini kullanarak veri toplama siirecine dayan-
maktadir (Biiyiikoztiirk vd., 2016). Cepni
(2010), tarama  modelini gerceklestirilen
anketler araciligiyla var olan durumun orta-
ya c¢ikarilmas1 amaciyla veri toplandigi yon-
tem olarak ifade etmektedir. Egitim caligma-
larinda genellikle tercih edilen bir calisma
tiirii oldugu belirtilmektedir (Creswell 2008).

2.2. Aragtirma orneklemi
Aragtirmanin ~ drneklemini, 2019-2020
egitim-ogretim yili icerisinde Istanbul Ili’nde
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7. ve 8. siif diizeyinde 68renim goérmekte
olan toplam 300 ortaokul 6grencisi olustur-
maktadir. Arastirmanin evrenini Istanbul
[li’nde 6grenim gérmekte olan ortaokul gren-
cileri olusturmaktadir. Calismada amach
ornekleme yontemlerinden kolay ulasilabi-
lir durum orneklemesi tiirii se¢ilmistir. Bu
yontem, arastirmaya pratiklik ve hiz kazan-
diran bir yontem olarak bilinir ve tercih edilir
(Gok vd., 2011). Bu ornekleme yonteminde
erisilmesi kolay ve yakin olan bir durum seci-
lir (Y1ldirim ve Simsek, 2018). Orneklem gru-
bu, arastirmacinin dgrencilere kolay ulasabi-
lecegi ve rahatlikla veri toplayabilecegi grup
olarak sec¢ilmistir. Arastirmacinin kolay erige-
bilecegi okulda 6grenim goren dgrencilerden
fen bilimleri dersi akademik basar1 anlamin-
da orta diizeyde olan Ogrenciler aragtirma-
ya dahil edilmistir. Arastirmaya dahil edilen
ogrencilerin %3 ,3’linlin 0-44 puan araliginda,

%6,3’linlin 45-54 puan araliginda,%24,7’si-
nin 55-69 puan aralifinda, %?39,7’sinin
70-84 puan aralifinda, %26’sinin 85-100
puan araliginda oldugu anlagilmaktadir.
Dolayisiyla ¢alismaya katilim saglayan
Ogrencilerin orta diizeyde bagar1 goster-
digi ifade edilebilmektedir. Uzman Ogretim
tiyeleriyle ve fen egitimcileriyle goriisme
yapilarak uzmanlarin uygun gérmiis oldugu
siif diizeyleri arastirmaya dahil edilmistir.
Ogrencilerin iklim konusuna hakim olma du-
rumlar1 ve Ogrencilerin hazirbulunusluklari
g6z Oniine alindiginda, 7 ve 8. Sinif 6grencile-
rinin ¢aligma Orneklemi icerisine alinmugtir.

Aragtirmaya katillm saglayan Ogrenci-
lerin 6grenim gordiikleri sinif diizeylerine i-
liskin elde edilen verilerin frekans dagilimlari
Cizelge 2.1°de yer verilmistir.

Cizelge 2.1 Ogrencilerin Siif Diizeyine Ait Frekans ve Yiizdelik Degerlerine iliskin Veriler

Siif Diizeyi Frekans(N) Yiizde (%)
8.Smif 203 67,7
7.Smf 97 323
Toplam 300 100

Calismaya katilim saglayan Ogrencile-
rin %67,7°si sekizinci smif, %32,3’i ise
yedinci sinif; diizeyinde 6grenim gormek
tedir. Arastirmaya katilim saglayan ogrenci-

lerin cinsiyetlerine iligkin elde edilen verilerin
frekans dagilimma Cizelge 2.2°de yer veril-
migtir.

Cizelge 2.2 Ogrencilerin Cinsiyetlerine Ait Frekans ve Yiizdelik Degerlerine iliskin Veriler

Cinsiyet Frekans(N) Yiizde (%)
Kiz 161 53,7
Erkek 139 46,3
Toplam 300 100

Calismaya katilm saglayan Ogrencilerin
%53, 7’sinin kiz 6grenci ve %46,3’liniin ise
erkek 6grenci oldugu anlagilmaktadir.

2.3. Veri toplama araci

Calismada veri toplama araci olarak or-
taokul o6grencilerine yonelik olarak iklim
okur- yazarligina iligkin kendini algilama so-
rularmin yer aldig1 anket formu kullanilmigtir.
Anket formu igerisinde, “Iklim konusunda

bilgi diizeyi, iklim konusunda katki saglayan
kaynaklar, iklime iliskin arastirma yapma
siklig1, iklim ve iklim degisikligiyle ilgili
gelismeleri takip etme sikligi, iklim prob-
lemleri hakkinda konusma siklig1, iklime
doniik etkinliklerde bulunma” sorulart yer
almaktadir. Anket formunda yer alan sorular
kapali uglu olarak 6grencilere yoneltilmistir.
Anket formunda yer alan kapali uclu sorular
olusturulurken, Giiven vd. (2019) tarafindan
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gerceklestirilen enerji okuryazarlifi oOlge-
gi uyarlama caligmasindan yararlanilmigtir.
Ankette yer alan kapali u¢lu sorulara yonelik
yanitlar tipte oldugu iizere 1’den 5’e dogru
derecelendirilmis secenekler haline getiri-
lerek olusturulmustur. Diger taraftan hazirla-
nan anket formu alaninda uzman 2 6gretim
liyesinin ve 3 Ogretmenin uzman goriisiine
sunulmustur. Mevcut calismada uygulanan
anket formu, hedef kitleyi temsil edebilecek
20 7.smif ve 20 8.sinif 6grencisine uygulana-
rak pilot calismasi gerceklestirilmistir.

2.5. Veri toplama siireci

Caligmaya katilim saglayan ortaokul 68-
rencilerine sorularin yer aldig1 form sinif or-
taminda Ogrencilere yliz yiize uygulanmisgtir.
Gerekli aciklamalar yapildiktan sonra 6gren-
cilere cevaplamalar i¢in yeterli zaman veril-
migtir. Cevaplandirma siiresince Ogrencilere
hi¢bir miidahalede bulunulmamuistir. Veri top-
lama stireci, 2 Mart 2020 tarihinde baslatilmig
olup, 6 Mart 2020 tarihinde tamamlanmustir.

2.6. Veri analizi

Arastirma siireci boyunca ortaokul 6gren-
cilerinden toplanan veriler nicel yontemler-
den yararlanilarak analiz edilmistir. Ortaokul
ogrencilerinin 6lcek formuna vermis olduk-
lar1 yamtlar1 SPSS 22.0 istatistik programi-
na aktarilmigtir. Ogrenci cevaplar1 betimsel
analiz edilerek frekans ve ylizde degerleri he-
saplanarak yorumlanmistir. Ote yandan cap-
raz tablolar olusturularak iklim konusundaki
bilgi diizeylerinin, her bir degisken ile dagi-
limlar1 incelenmistir. Bilgi diizeylerinin diger
degiskenler arasinda iligkisinin tespit edilme-
si amactyla ki-kare testinden yararlanilmistir.

3. Bulgular

Aragtirmaya katilim saglayan ogrencile-
rin iklim konusunda kendilerini ne diizeyde
bilgi sahibi olarak gordiiklerine iligkin elde
edilen verilerin frekans dagilimina Cizelge
3.1°de yer verilmistir.

Cizelge 3.1 Ogrencilerin Iklim Konusunda Sahip Olduklar1 Bilgi Diizeylerine iliskin Veriler

Bilgi Diizeyleri Frekans(N) Yiizde(%)
Cok Fazla Bilgili 59 19,7
Bilgili 15 50

Biraz Bilgili 189 63,0

Cok Az Bilgili 30 10,0

Hig Bilgisi Yok 7 23
Toplam 300 100

Cizelge 3.1 incelendiginde, ogrencilerin
yarisindan fazlasinin (%63) iklim konusun-
da sahip oldugu bilgi diizeyinin biraz bilgili
diizeyde oldugu goriilmektedir. Iklim konusun-
da ogrencilerin %19,7’sinin oldukca fazla bil-
gili oldugu ve %10’unun cok az bilgili oldugu
anlagilmaktadir. Ayrica bu konuda hi¢ bilgi sa-

hibi olmayan 6grencilerin %2,3 de oldugu goze
carpmaktadir.

Arastirmaya katilim saglayan &grencile-
rin, iklim hakkinda sahip olduklar1 bilgileri ne-
reden 6grendiklerine iliskin elde edilen verilerin
frekansdagilimina Cizelge 3.2°de yer verilmistir.

Cizelge 3.2 Ogrencilerin Iklim Hakkinda Bilgi Edinmede Yararlandiklar1 Kaynaklar

Bilgi Edindikleri Kaynaklar Frekans(N) Yiizde(%)
Internet 105 35

Okul 99 33
Televizyon Programlari 43 143
Kitap-Gazete-Dergi 34 113
Arkadaslar- Aile 19 6,3
Toplam 300 100
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Cizelge 3.2 incelendiginde, 6grencilerin
iklim konusunda en fazla internetten (%?35),
bunu takiben okuldan (%33) faydalanarak bil-
gi edinmis oldugu goriilmektedir. Ogrencile-
rin en az ise %6,3 oraninda arkadaslar ve aile
ortamindan bilgi edinmis oldugu anlagilmak-
tadir.

Arastirmaya katilim saglayan 68rencile-
rin, iklim konusunda ne kadar siklikla aragtir-
ma yapmis olduklarina iligkin cevaplarindan
elde edilen verilerin frekans dagilimma Ci-
zelge 3.3’te yer verilmistir.

Cizelge 3.3 Ogrencilerin iklim Konusunda Hangi Siklikta Arastirma Yaptiklarima liskin Veriler

Arastirma Yapma Sikhigi Frekans(N) Yiizde(%)

Cok Fazla 8 2,7

Fazla 113 37,7

Az 85 28,3

Ara Sira 56 18,7

Hig 38 12,7

Toplam 300 100

Cizelge 3.3 incelendiginde, iklim  fazla sikliklarda arastirma yapmis oldugu da

konusunda Ogrencilerin ylizde olarak biiyiik
cogunlugunun (%37,7) arastirma yapma
sikliklarinin fazla oldugu goriiliirken; bunu
takiben diger bir ¢cogunlugunun (%28,3) ise
az zaman sikliklarinda arastirma yapmis ol-
dugu goriilmektedir. Ogrencilerin ¢ok az bir
kisminin ise (%?2,7) iklim konularinda ¢ok

anlagilmaktadir.

Aragtirmaya katilim saglayan ogrencile-
rin, iklim konusundaki gelismeleri ne kadar
siklikla takip etmis olduklarina iligkin cevap-
larindan elde edilen verilerin frekans dagilim-
larina Cizelge 3.4’te yer verilmistir.

Cizelge 3.4 Ogrencilerin Giinliik Hayatta Iklim Konusundaki Gelismeleri Hangi Siklikta

Takip Ettiklerine Iliskin Veriler

Gelismeleri Takip Etme Sikhgi Frekans(N) Yiizde(%)
Cok Fazla 26 8,7

Fazla 101 33,7

Az 93 31,0

Ara Sira 58 19,3

Hic 22 73
Toplam 300 100
Cizelge 34 incelendiginde, iklim  de anlagilmaktadir.

konusunda 6grencilerin bir kisminin (%33,7)
gelismeleri fazla zaman ayirarak takip etmis
oldugu goriiliirken; bunu takiben diger bir
cogunlugunun (%31) gelismeleri az sikliklar-
la takip etmis oldugu goriilmektedir. Ogren-
cilerin az bir kisminin ise (%7,3) iklime yone-
lik gelismeleri hi¢bir zaman takip etmedikleri

Aragtirmaya katim saglayan Ogrenci-
lerin, iklim konusundaki problemleri arka-
daglar ve Ogretmenleriyle hangi sikliklarda
konugtuklarina 1iligkin cevaplarindan elde
edilen verilerin frekans dagilimma Cizelge
3.5’te yer verilmistir.
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Cizelge 3.5 Ogrencilerin iklim Konusundaki Problemleri Cevresindeki Kisiler Ile Birlikte Han-

gi Siklikta Konustuklarina Iligkin Veriler

Konusma Sikhig1 Frekans(N) Yiizde(%)
Cok Fazla 11 3,7

Fazla 63 210

Az 99 330

Ara Sira 68 22,7

Hic 59 19,7
Toplam 300 100

Cizelge 3.5 incelendiginde, Ogrencile-
rin bir kisminin (%33) iklim konusundaki
problemleri cevresindeki kisilerle birlikte az
zaman sikliklarinda konustugu goriiliirken;
bir kisminin (%?22,7) ise bu sorunlari ara
sira konugmus oldugu goriilmektedir. Ayrica
ogrencilerin diger bir kismmin (%19,7) da
iklimsel problemleri cevresindeki bireyler ile

hi¢bir zaman konugmadiklar: anlagilmaktadir.

Aragtirmaya katilim saglayan ogrencile-
rin, iklim konusunda gerceklestirilmis her-
hangi bir etkinlige katilim saglamalarina ilis-
kin elde edilen verilerin frekans dagilimina
Cizelge 3.6’da yer verilmistir.

Cizelge 3.6 Ogrencilerin Iklim Konusundaki Gerceklestirilmis Herhangi Bir Etkinlige Katilim

Saglamalarina iligkin Veriler

Etkinlik Katilimi Frekans(N) Yiizde(%)
Katilmama 257 85,7
Katilma 43 14,3
Toplam 300 100

Cizelge 3.6 incelendiginde, 6grencilerin
iklim konusunda neredeyse tiimiiniin (%85,7)
herhangi bir etkinlige katim saglamamisg
olduklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin az bir
kisminin ise (%14,3) iklime doniik olarak
yapilmis etkinliklere katilim sagladiklar1 an-
lagilmaktadir.

Aragtirmaya katillm saglayan Ogrenci-
lerin iklim konusunda sahip olduklar1 bilgi
diizeylerinin, iklim hakkinda bilgi edindikleri
kaynaklarina gore dagilimlarint ve iligkisini
gosteren sonuglara Cizelge 3.7°de yer veril-
mistir.

Cizelge 3.7 Ogrencilerin iklim Konusunda Sahip Olduklar1 Bilgi Diizeyleri ve iklim Hakkinda
Bilgi Edindikleri Kaynaklara Gore Dagilimlarina ve iliskisine Ait Veriler

Bilgi Edindikleri Kaynaklar

Bilgi Diizeyleri Internet Okul TV Kitap/Gazete/Dergi Arkadas/Aile Toplam P
Hig Bilgisi Yok - - - - 7 7
Cok Az Bilgili - - - 18 12 30
Biraz Bilgili 31 99 43 16 - 189 0,000
Bilgili 15 - - - - 15
Cok Fazla Bilgili 59 - - - - 59
Toplam 105 99 43 34 19 300
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Cizelge 3.7 incelendiginde, hi¢ bilgisi
olmayan ve cok az bilgiye sahip olan 6gren-
cilerin herhangi bir kaynaktan arastirma yap-
madiklar1 yalnizca arkadas cevresinden bilgi
aldiklar1 goriilmektedir. Biraz bilgili 6gren-
cilerin en fazla okul ortamindan bilgi edin-
dikleri anlagilmaktadir. Bilgili ve cok faz-
la bilgili 6grencilerin ise internet ilizerinden
yaptiklar1 aragtirmalar ile bilgi sahibi olduk-
larma cizelgeden erisilmektedir. Ogrencilerin
iklim konusunda sahip olduklar1 bilgi diizey-

lerinin, bilgi edindikleri kaynaklar arasin-
da anlamli bir iliski oldugu bulunmustur
(p=0.000; p<.,05).

Aragtirmaya katilm saglayan Ogrenci-
lerin iklim konusunda sahip olduklart bilgi
diizeylerinin, iklim hakkinda hangi sikliklar-
da aragtirma yaptiklarina gore dagilimlarimi
ve iliskisini gosteren sonuglara Cizelge 3.8’de
yer verilmistir.

Cizelge 3.8 Ogrencilerin iklim Konusunda Sahip Olduklar1 Bilgi Diizeyleri ve iklim Hakkinda
Hangi Sikliklarda Arastirma Yaptiklarina Gore Dagilimlarina ve Iliskisine Ait Veriler

Arastirma Yapma Sikhiklar:

Bilgi Diizeyleri Hic¢ Ara Sira Az Fazla Cok Fazla Toplam P

Hic Bilgisi Yok 7 - - - - 7

Cok Az Bilgili 30 - - - - 30

Biraz Bilgili 1 56 85 47 - 189 0,000
Bilgili - - - 15 - 15

Cok Fazla Bilgili - - - 51 8 59

Toplam 38 56 85 113 8 300

Cizelge 3.8 incelendiginde, iklim lar1 bilgi diizeylerinin, iklime doniik olarak

konusunda hig¢ bilgisi olmayan ve ¢ok az bil-
gili olan 6grencilerin iklim konusunda hi¢
arastirma yapmadiklar1 goriilmektedir. Biraz
bilgili seviyedeki Ogrencilerin arada sirada
da veya az sikliklarda iklime doniik arastir-
malar yapmis olduklar:1 belirtilebilmektedir.
Bilgili ve cok fazla bilgili 6grencilerin ise
iklim konusunda fazla sikliklarda arastir-
ma yaptiklarinda cizelgeden ulagilmaktadir.
Ogrencilerin iklim konusunda sahip olduk-

arastirma yapma sikliklari arasinda anlamli bir
iliski oldugu bulunmustur (p=0,000; p<,05).

Aragtirmaya katihm saglayan Ogrencile-
rin iklim konusunda sahip olduklar1 bil-
gi diizeylerinin, iklim hakkindaki gelisme-
leri hangi sikliklarda takip ettiklerine gore
dagilimlarini ve iligkisini gosteren sonuglara
Cizelge 3.9’da yer verilmistir.

Cizelge 3.9 Ogrencilerin Iklim Konusunda Sahip Olduklar1 Bilgi Diizeyleri ve iklim Hakkinda-
ki Gelismeleri Hangi Sikliklarda Takip Ettiklerine Gore Dagilimlarina ve iliskisine Ait Veriler

Gelismeleri Takip Etme Sikliklar:

Bilgi Diizeyleri Hic Ara Sira Az Fazla Cok Fazla Toplam P
Hic Bilgisi Yok 7 - - - - 7
Cok Az Bilgili 15 15 - - - 30
Biraz Bilgili - 43 93 53 - 189 0,000
Bilgili - - - 15 - 15
Cok Fazla Bilgili - - - 33 26 59
Toplam 22 58 93 101 26 300
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Cizelge 3.9 incelendiginde, iklim
konusunda hi¢ bilgisi olmayan 6grencilerin
iklim konusundaki gelismeleri takip etme-
dikleri; ¢cok az bilgili olan 6grencilerin iklim
konusundaki gelismeleri takip etmedikleri
veya ara sira takip ettikleri anlagilmaktadir. Bi-
raz bilgili 68rencilerin az sikliklarda iklimsel
gelismeleri takip ettikleri ifade edilebilmek-
tedir. Bilgili ve Ogrencilerin gelismeleri
fazla takip ettikleri; ¢ok fazla bilgili 6gren-
cilerin ise gelismeleri cok fazla takip ettikleri
goriilmektedir. Ogrencilerin iklim konusun-

da sahip olduklar1 bilgi diizeylerinin, iklime
doniik olarak meydana gelen gelismeleri
takip etme sikliklar1 arasinda anlamli bir iligki
oldugu bulunmustur (p=0,000; p<,05).

Aragtirmaya katilim saglayan 6grencilerin
iklim konusunda sahip olduklar1 bilgi diizey-
lerinin, iklim problemlerini cevresindeki
kisiler ile birlikte konusma sikliklarina gore
dagilimlarin1 ve iligkisini gosteren sonuglara
Cizelge 3.10°da yer verilmistir.

Cizelge 3.10 Ogrencilerin iklim Konusunda Sahip Olduklar1 Bilgi Diizeyleri ve Iklim Hakkin-
daki Problemleri Cevresindeki Kisiler Ile Birlikte Konusma Sikliklarina Gore Dagilimlarina ve

Iligkisine Ait Veriler

Problemleri Cevresindeki Kisiler ile Birlikte Konusma Sikhklar

Bilgi Diizeyleri Hic¢ Ara Sira Az Fazla Cok Fazla Toplam P
Hig Bilgisi Yok 7 - - - - 7

Cok Az Bilgili 30 - - - - 30 0,00
Biraz Bilgili 22 68 99 - - 189

Bilgili - - - 15 - 15

Cok Fazla Bilgili - - - 48 11 59

Toplam 59 68 929 63 11 300

Cizelge 3.10 incelendiginde, hic bilgisi
olmayan 6grencilerin iklime dair problemleri
cevresinde yer alan bireylerle konugmadiklari
anlasilmaktadir. Bilgili ve ¢ok fazla bilgili
ogrencilerin ise, iklim sorunlarini ¢cevresinde-
ki kisiler ile fazla sikliklarda konustuklarina
cizelgeden ulasilmaktadir. Biraz bilgili 6gren-
cilerin de ara sira veya az sikliklarda iklimsel
problemlere konusmalarinda yer verdikleri
belirtilebilmektedir. ~ Ogrencilerin  iklim
konusunda sahip olduklar1 bilgi seviyeleri-

nin, iklimsel problemleri ¢evresinde bulunan
bireyler ile konusma sikliklar1 arasinda an-
laml bir iligki oldugu bulunmustur (p=0,000;
p<,05).

Aragtirmaya katilim saglayan 6grencilerin
iklim konusunda sahip olduklar1 bilgi diizey-
lerinin, iklime doniik olarak gerceklestirilmis
olan etkinliklere katilim saglamalarina gore
dagilimlarimi ve iligkisini gosteren sonuclara
Cizelge 3.11°de yer verilmistir.

Cizelge3.11 Ogrencilerin Iklim Konusunda Sahip Olduklari Bilgi Diizeyleri ve Iklime Déniik Olarak
Gergeklestirilen Etkinliklere Katilim Saglamalarina Gore Dagilimlarma ve liskisine Ait Veriler

Etkinlik Katilimi
Bilgi Diizeyleri Katilmama Katilma Toplam P
Hig Bilgisi Yok - 7 7
Cok Az Bilgili - 30 30
Biraz Bilgili 183 6 189 0,000
Bilgili 15 - 15
Cok Fazla Bilgili 59 - 59
Toplam 257 43 300
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Cizelge 3.11 incelendiginde, iklime
yonelik gerceklestirilen etkinliklere katilim
saglayan Ogrencilerin hi¢ bilgisi olmadigi
veya ¢ok az bilgili oldugu goriilmektedir.
Iklime dair yapilan etkinliklere katilim sagla-
mayan 0grencilerin biraz bilgili, bilgili ve cok
fazla bilgili oldugu anlasilmaktadir. Ogrenci-
lerin iklim konusunda sahip olduklar1 bilgi
seviyelerinin, iklime yonelik gerceklestiril-
mis olan etkinliklere katilim gosterme durum-
lar1 arasinda anlamli bir iligki oldugu bulun-
mustur (p=0,000; p<,05).

4. Tartisma ve Sonu¢

Calismada, 6grencilerin iklime ve iklim
okuryazarligina iligkin kendilerini algilama
diizeylerinin ortaya c¢ikarilmasi amaclan-
migstir. Bu baglamda ortaokul 6grencilerine
yonelik olarak iklim okuryazarli§ina iligkin
kendini algilama sorularinin yer aldigi bir an-
ket iizerinden alinan 6grenci cevaplari analiz
edilmistir.

Ogrencilerin  iklim hakkindaki bilgi
diizeyleri incelendiginde %63’ilinlin iklim
konusunda kendilerini biraz bilgili sevi-
yede gordiikleri ortaya konulmustur. Ogren-
cilerin canli yasami ve ekolojik dengenin
stirdiirebilirligi acisindan 6nem arz eden
iklim hakkinda istenilen diizeyde bilgi sa-
hibi olmadiklar1 yorumu yapilabilmektedir.
Ote yandan 6grencilerin iklime iliskin farkl
bilgiler 6§renme isteklerinin yeterli olmadigi
soylenebilir. Ogrencilerin sahip oldugu bil-
gilerin ise okuldaki sosyal bilgiler veya fen
bilimleri derslerinde yer alan iklim konular1
icerikleri araciligiyla kazanmig olabilecek-
leri diisiiniilmektedir. Mevcut yargiya kanit
olusturmus olacak ki, yapilan capraz tablo
analizleri biraz bilgili 6grencilerin okul or-
taminda bilgi edindiklerini ortaya koymak-
tadir. Miifredat icerikleri incelendiginde,
iklim konu alanin1 kapsayabilecek bilgile-
rin ortaokul diizeyinde 5. ve 8. sinif seviye-
lerinde yer verildigi anlagilmaktadir. Iklim
konu alaninda yer verilen kazanimlar ir-
delendiginde; dogal siirecler ve yikici olaylar,
mevsimlerin olusumu, iklim ve hava olay-
lar1, iklim bilimi ve ¢aligma alanlari, kiiresel
iklim degisikliklerinin nedenlerini ve olasi

sonuclarinin yer aldig1 goriilmektedir (MEB,
2018). Miifredat iceriginde yer alan kazanim-
larn iklimi daha fazla merkeze alan ve uygu-
lamaya doniik kazanimlar olmasi gerektigi
cikarimi yapilabilmektedir.

Ogrencilerin iklim hakkindaki bilgileri
elde etme siireclerinde faydalandiklar1 kay-
naklar incelendiginde, %35’1 internetten ve
bunu takiben %33’{iniin ise okuldan faydala-
narak bilgi edinmis oldugu goriilmektedir.
Bilgili ve cok fazla bilgili 6grencilerin in-
ternet iizerinden yaptiklar1 arastirmalar ile
ve biraz bilgili 6grencilerin ise okuldan bil-
gi sahibi olduklarina ¢apraz tablo analizlerin
sonuclarindan ulagilmaktadir. Dolayisiyla da
arastirma meraklis1 6grencilerin okul bilgile-
riyle yetinmeyip internet iizerinde yer alan
kaynaklardan bilgi edindikleri ifade edile-
bilmektedir. Ogrencilerin yararlanmis olduk-
lar1 internet ve TV gibi yazili ve gorsel med-
yada iklim degisikliginin sonuclar1 hakkinda
yayinlanan belgesel, haberler gibi iceriklerde
sorunun 6nemi vurgulanirken bunun yanin-
da bireylerin iklim degisikligi ile nasil mii-
cadele edilebilecegine dair bilgilendirmelerin
de yapilmasi 6nem arz etmektedir. Bireylere
iklim problemlerinin olumsuz sonuclarinin
azaltilabilmesi icin ¢oziim yollarinin var ol-
dugunu ve gerekli 6nlemlerin alinmasi gerek-
tigine dair bilgilerin sunuldugu programlara
yer verilmesi, hem oOgrencilerin kaygi sevi-
yelerini diisiirebilir hem de 68rencilerin bilgi
sahibi olmasini saglar (Atik ve Dogan, 2019).
Diger bir yararlanilan kaynak olan okul or-
tamlarinin da Ogrencilerin iklim hakkinda
bilgiye sahip olmasini sagladigi goriilmek-
tedir. Bu dogrultuda okullarda verebilecek
cevre egitimi derslerine verilecek 6nem art-
maktadir. Ogretim programlarinda ve gevre
ile ilgili derslerde oOzellikle insan kaynakli
etkilerle sera gazlarinin artacagi vurgulanma-
l1 ve yenilenebilir ve ¢evre dostu enerji kay-
naklarinin kiiresel 1sinmanin azaltilmasinda
oldukga etkili oldugu belirtilmelidir (Atik ve
Dogan, 2019).

Ogrencilerin %40.4’ii iklim konusunda
fazla ve cok fazla sikliklarda arastirma yap-
maktadirlar.
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Bu oran g6z oniine alindiginda, yeterli sayida
ogrencinin iklime doniik arastirmalara zaman
ayirmamis olduklari anlagilmaktadir. Ogrencile-
rin arastiran ve sorgulayan, bilgi edinme gayreti
icerisine giren bireyler olmalar1 beklenmektedir
ki, bu noktada 6grencilerin biiyiik oranda aragtir-
ma yapmama durumlart karsimiza c¢ikan bir
olumsuzluk olarak nitelendirilebilir. Alanyazin
irdelendiginde Ogrencilerin arastirma ve sor-
gulama girisiminde bulunma durumlarinin ¢ok
yiiksek bir seviyede olmadig: belirtilebilmekte-
dir (Inel Ekici, 2017; Okumus ve Yetkil 2020;
Saracoglu ve Kahyaoglu, 2018). Diger yandan
benzer bicimde dgrenci- lerin %42 4 liniin fazla
ve cok fazla sikliklarda giinliik yasamda mey-
dana gelen iklimsel gelismeleri takip ettikleri
ortaya konulmustur. Dolayisiyla 6grencilerin
iklimsel konularda istenilen diizeyde merak ve
motivasyona sahip olmadiklar1 sdylenebilmek-
tedir. Bilgili ve ¢ok bilgili 6grencilerin fazla
sikliklarda arastirma yaptiklart ve meydana
gelen gelismeleri takip ettikleri sonucu capraz
tablolardan elde edil-mistir. Bu anlamda 6gren-
cilere aragtirma yapma veya gelismeleri takip
etme becerisi kazandirarak, iklim konusunda
yeterli bilgi seviyesine ulagabilmeleri sagla-
nabilecegi kanisi olusturulabilmektedir. Ogren-
cilerin zamanlarimin biiyiik bir ¢ogunlugunu
okulda gecirdikleri dikkate alindifinda, ogret-
menlerin bu anlamda biiyiik sorumluluklar iistle-
nebileceginin belirtilmesi yanlig olmayacaktir.
Ogretmenlerin iklime iligskin giincel gelisme-
lerin ilgi cekici yonlerini 6grencilere bahsede-
rek arastirma oOdevleri vermesi, Ogrencilerin
bu yonde ilerleme kaydetmelerini saglayarak
aragtirma becerisi kazandirilmalar1 beklenmek-
tedir. Ogrencilerin iklime iliskin problemleri
cevresindeki bireylerle az sikliklarla konusma-
lar1, akranlar1 ve ailelerinin iklim bilincine sahip
olmadiklarina dair bir yargiyr akillara getire-
bilmektedir. Aym sekilde capraz tablolar ince-
lendiginde, bilgili ve ¢ok fazla bilgili 6grenci-
lerin iklim sorunlarina cevresindeki bireylerle
fazla sikliklarda; biraz bilgili 6grencilerin de
ara sira veya az sikliklarda konugmalarinda yer
verdikleri anlagilmaktadir. Buradan hareketle
bireylere gerekli ¢cevre bilincinin kazandirilmasi
gerekliligi on plana ¢ikmaktadir. Nitekim orta-
okul kademesi gibi kiiciik yas grubunda yer alan
ogrencilerin, akranlariyla iklimsel problemleri
konu alarak giindelik yasama dahil etme bece-

risinin okul ortaminda farkindalik kazanmalari
saglanabilecektir.

Ogrencilerin iklime yonelik gergeklestiri-
len herhangi bir proje ve etkinlige %14 ,3’iiniin
katilim sagladig1 belirlenmistir. Ogrencilerin bu
tiir farkindalik kazandiracak faaliyetlere biiyiik
Olciide katilim saglamadiklar1 anlagilmaktadir.
Ogrencilerin iklime doniik faaliyetlere dahil
edilmemesinin son derece biiyiik bir eksiklik
oldugunu soylemek yanhs olmayacaktir. Ikli-
min canli yasgami ve doga dongii agisindaki
onemi dikkate alindiginda, 6grencilerin iklime
ait etkinliklere katilimlarinin saglanmasi ge-
rektigi ifade edilebilmektedir. Mevcut calisma-
da ogrencilerin iklime yonelik gerceklestirilen
etkinliklere katilim saglamayan &grencilerin
biraz bilgili, bilgili ve ¢ok fazla bilgili oldugu
anlasilmaktadir. Bu durumun aksine etkinliklere
katilim saglayan bireylerin daha bilgili olmasi
beklenmesi gerekgesiyle mevcut sonuglar goze
carpmaktadir. Iklim konusunda bilgi sahibi
olan 6grencilerin farkindalik kazanmig olmalari
dolayisiyla etkinliklere katilim saglama nok-
tasinda istekli olduklar1 yorumu yapilabilmekte-
dir.

Iklim dengesinin korunmasina ve iklim
degisikligi gibi ¢evre sorunlarinin ¢dziimiinde,
cevreye karst duyarli, bilingli ve sorunlarin
coziimiine aktif katilan bireylerin yetistirilmesi
ile miimkiin olabilecek bilincli toplum olusturul-
mast ¢cok onemlidir. Toplumsal farkindaligin art-
tirlmast i¢in egitim kurumlarina, sivil toplum
kuruluglarina ve medyaya Onemli gorevler
diismektedir (Atik ve Dogan, 2019).

5. Oneriler

Caligma cergevesinde bazi Oneriler sunul-
mustur:

o Ogrencilere iklim konusunda onemli ve
ilging bilgileri vererek Ogrencilerin daha fazla
arastirma yapmalar1 saglanabilir.

« Ogrenciler iklim konusunda tesvik edilerek,
onlarin farkindalik kazanmalar1 saglanabilir.

« Ogrencilere iklim odakli projelere katilim-
larmni saglayabilecek imkanlar olusturulabilir.

o Ogrencileri iklim konusunda bilinglen-
dirmek admna, okul ortamlarinda iklime dair et-
kinliklere daha fazla 6grencinin katilimi sagla-
nabilir.
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* Sosyal medya ve TV yayinlar1 aracilifiyla  ile basta ortaokul yas grubundaki dgrencilerin
iklime yonelik yapilabilecek bilgilendirilmeler  bilinglendirilmesi saglanabilir.
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Aydmlanma Ekseninde Insan-Cevre iliskisinde Yasanan Degisime
Odaklanilarak Modernitenin Cevresel Sonuclarimm
Kentlesme ve Planlama ile Birlikte Irdelenmesi+
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Ozet

Bu calismanin amaci modernitenin ¢evresel sonuclarinin tarihsel perspektif icerisinde kentlesme
ve planlama iizerinden ortaya konulmasidir. insanlik tarihi icerisinde avci-toplayict toplumdan
giiniimiize dek insanin c¢evre ile olan iligskisi degismistir. Bu cergevede avci-toplayict toplum
yapisinda kendini doganin parcasi olarak goren insanin, insanlik tarihinde yasanan toplumsal
degisim siirecleri neticesinde, kendini doganin hakimi olarak gérmeye baslamasiyla cevre so-
runlar1 ortaya ¢ikmaya baslamistir. Bu degisim siirecinde Tarimsal Devrim ve Kentsel Devrim
gerceklesmistir. Kentsel Devrim’in gerceklesmesinden yaklagik 5000 yil sonra ise birbirini izle-
yen ve tetikleyen daha hizli toplumsal degisim siirecine girilmistir. Bu siirecte dnce Aydinlanma
gerceklesmis, Aydinlanma’y Bilimsel Devrim, Sanayi Devrimi ve Fransiz Ihtilali izlemistir. Bu
stire¢ modernlegme ile devam etmis ve donemde sanayi kentleri ve toplumu ortaya ¢ikmugtir.

Insan var oldugu giinden itibaren ¢evre ile iliski igerisinde olmus ancak, cevre ile iligkisinin
koklii bir degisime ugramasi neticesinde ¢evre sorunlarinin dogal ¢evrenin ve dolayisiyla da in-
sanligin siirdiiriilebilirligini tehdit eder noktaya gelmesi anlaminda kirilma Sanayi Devrimi’yle
yasanmistir. Modern sanayi kentlerinde kargilagilan ¢evresel ve toplumsal problemlere ¢oziim
iiretebilmek amaciyla ise planlama disiplini gelistirilmistir. Bu baglamda bu ¢alisma kapsamin-
da modernitenin cevresel sonuclari sanayi kentlerinin temel 6gelerinden kentlesme ve moderni-
tenin cocugu olarak tanimlanan planlama ilizerinden tartisilacaktir.

Bu amag¢ dogrultusunda calismada insan ve ¢evre iligkileri tarihsel bir ele alisla irdelenecek-
tir. Bunun icin insan-cevre iligkilerine tarihsel bakis baghig1 altinda Aydinlanma kirilma nok-
tas1 olarak kabul edilerek Aydinlanma 6ncesi ve Aydinlanma sonrasi insan-cevre iligkileri ele
almacaktir. Aydinlanma Oncesi insan-cevre iligkilerinde caligmanin amaci dogrultusunda Kent-
sel Devrim’e vurgu yapilacaktir. Aydinlanma sonrasi insan cevre iligkileri anlaminda ise vurgu
sanayilesme ve hizli kentlesme hareketinde olacaktir. Ardindan modernite ve endiistri toplu-
mu ile modernlesme ve sonrasi basliklari altinda endiistri toplumu, modernite projesinin {iriinii
olarak planlama disiplininin gelisimi, postmodern donem, postmodern endiistri toplumu ve
planlama konulari tarihsel bir ele aligla tartigilacaktir.

Anahtar kelimeler: Modernite, insan-cevre iligkileri, cevre, kentlesme, planlama.

* Bu caligmanim temelini olugturan metin, “Modernitenin Cevresel Sonuglarmin Kentlesme ve Planlama Uzerinden Irdelenmesi” baghgiyla 2020 yilinda, 5.
Uluslararas Cevre ve Ahlak Sempozyumu’nda sunulmus ve bildiriler kitabinda yaymlanmustir.
*Sorumlu Yazar: Neslihan Kulgzii-Uzunboy/ Atatiirk Universitesi, Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi, Erzurum, Tiirkiye
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Examining Environmental Consequences of Modernity
with Urbanization and Planning Through Focusing on the Change in the
Human-Environment Relationship on the Axis of Enlightenment
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Abstract

This study aims to present environmental consequences of modernity with regard to urbaniza-
tion and planning in the context of historical perspective. Human’s relationship with the envi-
ronment has changed since the hunter-gatherer society in human history. In this context, envi-
ronmental problems began to arise when people, who see themselves as a part of nature in the
hunter-gatherer society, began to see themselves as the ruler of nature as a result of the social
change processes experienced in the history of humanity. In this process of change, agricultural
revolution and urban revolution took place. Approximately 5000 years after the realization of
the urban revolution, a more rapid process of social change that followed and triggered each
other was entered. In this process, the Enlightenment took place first, followed by the Scientific
Revolution, the Industrial Revolution and the French Revolution. This process continued with
modernization and industrial cities and society emerged in the period.

Human beings have been in contact with the environment since the day they existed, but as a
result of a radical change in its relationship with the environment, the breakdown occurred with
the industrial revolution in the sense that environmental problems threaten the sustainability
of the natural environment and therefore humanity. Planning discipline has been developed in
order to find solutions to environmental and social problems encountered in modern industrial
cities. In this context, the paper will discuss environmental consequences of the modernity with
reference to urbanization, as one of the main features of industrial cities and planning, which is
accepted as the child of Modernity.

In line with this purpose, human and environmental relations will be examined with a histori-
cal approach. For this purpose, under the title of historical perspective on human-environment
relations, pre-Enlightenment and post-Enlightenment human-environment relations will be dis-
cussed by accepting the Enlightenment breaking point. Emphasis will be placed on the Urban
Revolution in line with the aim of studying human-environment relations before the Enlighten-
ment. In terms of human-environment relations after the Enlightenment, the emphasis will be
on industrialization and rapid urbanization. Then, under the titles of modernity and industrial
society and modernization and its aftermath, industrial society, the development of the planning
discipline as the product of the modernity project, the postmodern period, the postmodern indus-
trial society and planning issues will be discussed with a historical approach.

Keywords: Modernity, human-nature relations, environment, urbanization, planning.

1. Giris binlerce yil slirmiistiir. Bu siirecte insanlarin
Uygarlik insanligin milyonlarca yillik  ¢evre ile iliskileri de doniistime ugramis, ken-
yasam Oykiisii icerisinde yaganan deney- ~ dini dofamin bir pargasi 91?_“3!( kabul eden
im ve arayiglarin birikimiyle bicimlenmig,  1nSan kendini doganin hékimi olarak gor-

bu birikimlerin hizli degisimlere yol agmasi ~ Meye baglamistir. Insan odakl bir yaklagimla
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doganin somiiriilmeye baslamasiyla da ¢evre
sorunlart ortaya ¢ikmustir. Insan ve cevre iligki-
lerinin evrimi Lenski (1966)’nin onerdigi gibi
avci-toplayici toplumlar, basit bahgeci toplum-
lar, gelismis bahgeci toplumlar, tarimci toplum-
lar ve endiistriyel toplumlar olmak iizere bes
evrede incelenebilmektedir. Bu smiflandirma
gli¢ iligkileri, iktidar yapist ve kurumsal orga-
nizasyona dayalidir (Lenski, 1966). Diger taraf-
tan, bu iligkinin evrimi yaygin olarak Harper
(1996)’m sundugu gibi avci-toplayici, tarimci
ve endiistriyel toplumlar olarak ii¢ temel agama-
da incelenmektedir. Bu yaklasim insanlik tari-
hinde ortaya ¢ikmis bu toplumlarin dogal cevre
ile kendine 6zgii iligkilerini aciklayan Egemen
Toplumsal Paradigma (ETP)’lar1, diger bir ifa-
deyle egemen doga kavramsallagtirmasi, lize-
rine kurulmustur (Harper, 1996; Tuna, 2001a;
Tuna 2001b). Bu calisma kapsaminda Harper’in
(1996) siniflamasi temel alinacaktir.

Insanligm avci-toplayici toplumdan tarimei
topluma gecisi Neolitik Devrim’le gergeklesmis,
tarimcl toplumla ortaya ¢ikan yenilikler Kent-
sel Devrim’i beraberinde getirmistir. Kentsel
Devrim’den yaklasitk 5.000 yil sonra, insan-
lik tarihindeki en 6nemli doniim noktalarindan
biri olan Aydinlanma gerceklesmistir. Aydin-
lanma’yr Bilimsel Devrim, Endiistri Devrimi
ve Fransiz Ihtilali izlemistir. Bu c¢ok yonlii
toplumsal degisim siireci modernlesme ile de-
vam etmistir. Bu siirecte once endiistri toplumu
ve endiistri kentleri ortaya ¢ikmig, ardindan bu
kentlerde yasayan toplumlar modernlesme siire-
cine girmistir. Modernlik “17.yy.’da Avrupa’da
baslayan ve sonralari neredeyse biitiin diinyayi
etkisi altina alan toplumsal yasam ve orgiitlen-
me bicimlerine isaret eder. Bu yaklasim mo-
dernligi belirli bir zaman siireci ve cografi ¢cikig
noktastyla iliskilendirir; ama onun temel karak-
teristiklerini de su an icin bir karakutu icinde
dikkatlice istiflenmig olarak bir kenara birakir”
(Giddens, 1994: 9). Modernite projesi belli zel-
likleri olan bir toplum i¢inde ortaya ¢ikmis ve bu
toplumla karsilikli etkilesim icinde geligsmistir.
Ancak donemde yaganan hizli degisimler, mo-
dernitenin kurumsal yapilari aracilifiyla Kuzey
Avrupa digindaki iilkelere de yayilmustir (Te-
keli, 1998; Kulozii, 2016a; Kulozii-Uzunboy,
2020). Bu ¢alismanin amaci da kisa siirede tiim
diinyay: etkisi altina alan modernite projesinin

cevresel sonuclarinin endiistrilesme ile hizlanan
kentlesme ve modernitenin ¢cocugu olarak kabul
edilen planlama iizerinden tartisilmasidir. Bu
ama¢ dogrultusunda, calisma kapsaminda insan-
lik tarihinde yasanan 6nemli toplumsal degisim-
ler, insan-gevre iligkisinde yaganan doniisiim i¢
ice sunulacaktir.

2. Insan-Cevre lliskisine Tarihsel Bakis

Insanlik var oldugu giinden bu yana dogal
cevre ile i¢ ice yasamaktadir. Toplumsal ¢evre
dogal cevrenin icinde gelismis, zaman iginde
dogal cevre ile ayrilmaz bir biitiin olmustur.
Tarihsel olarak degerlendirildiginde dogal ve
toplumsal ¢evre ayrimi sanayi toplumuyla birlik-
te olusmugtur. Diger taraftan sanayi toplumu ve
modernlesme, insanlik tarihinin énemli doniim
noktalarindan Aydmlanma ile baglayan hizli
degisim siireci sonucunda ortaya ¢iktigindan, bu
caligmada insan-gevre iligkisi aydinlanma 6ncesi
ve sonrasi olarak iki baglik altinda ele alinacaktir.

2.1. Aydinlanma 6ncesi insan-cevre

iligkisi

Giiniimiizden 40.000 yil kadar once ortaya
cikan avci-toplayict toplumlar yakin c¢evrele-
rindeki hayvanlar1 avlayarak ve yenilebilir bit-
kileri toplayarak yasamlarini siirdiirmiislerdir
(Harper, 1996). Avci-toplayici toplumun yapist,
yasam bicimi ve iiye sayisinin azligi neden-
leriyle dogal cevre iizerindeki etkileri sinirli ve
yerel Ol¢giilerde olmustur. Kendilerini doganin
bir parcasi olarak goren bu toplumlarin ETP’si
dogaya bagiml olma ilkesi temeline oturmus-
tur (Kulozii, 2015a). Avci-toplayict toplumun
doga ile olan uyumlu iligkisi topragin islenmeye
baglanmasiyla zayiflamaya baglamistir. Bu an-
lamda ilk kirtlma noktasi mevsimlerin anlasil-
mastyla onceleri mevsimlik ardindan ise kalici
yerlesmelerin kurulmasiyla yasanmistir. Boylece
Neolitik Donem’de yerlesik yasama gecil-
mig; insanoglunun hayvanlar1 evcillestirmeyi
ve bitkileri yetistirmeyi O0grenmesiyle tarimci
toplumlar gelismistir. Tarimsal Devrim olarak
anilan bu doniisiim siireci koklii degisimleri de
beraberinde getirmis (Ozdogan, 1996), 6zellikle
tarimsal Gretimin artmast toplumsal yapinin
onemli dlciide degismesine yol agmistir (Haper,
1996). Tarimci toplumun ileri asamasinda or-

015

T



Kulozii-Uzunboy ve Kocabas

Siirdiiriilebilir Cevre Dergisi, Cilt 1 (2), sh. 13-24, 2021

taya cikan tarimsal etkinlikler dogal cevrenin
ve topragin yapisint degistirmeye baglamigtir
(Kulozii, 2015a; Yazgan, 2010). Dolayisiyla
ETP’si doganin kontrolii ve yonlendirilmesine
dayanan tarimci toplumun doga lizerindeki ege-
menligi mesrulagmustir (Kulozii, 2015a). Diger
taraftan, tarimci topluma gecis ile diinyanin
farklt bolgelerinde insanlik tarihinin ilk yer-
lesimleri ortaya ¢ikmigtir. Neolitik Donem’de
Anadolu’yu da i¢ine alan Yakin Dogu’da ortaya
cikan bu yerlesme modeli, kentlerin toplumlarmn
orgiitlenme bicimine gore elde edilen zengin-
liklerin ve bunlarin elde edilmesini saglayan
iligkilerin orgiitlendigi ve denetlendigi merkez-
lerden ortaya ciktig1 kabuliinden hareketle, koy
olarak tanimlanmaktadir (Tuna, 1987). Diyar-
bakir ili Ergani il¢esi yakininda bulunan Cayonii
(Resim 1), Sanhurfa’da bulunan Gobeklitepe ve
Nevali Cori, Batman’da yer alan Hallan Cemi ile
Diyarbakir’da bulunan Kértiktepe donemde or-
taya cikan ve koy olarak anilan 6nemli yerlesim
merkezleri arasmda yer almaktadir (Ozdemir,
2017). Bu yerlesmeleri farklilagtiran 6zellikler
(Ozdogan, 1996); ileride kent-devlet olusturma
potansiyellerinin olmasi, islevsel ozelliklerle
birlikte toplumsal statii acisindan da ozellikler
gosteriyor olmasi; ve kiilt inancinin olmasi ve
kiilt inancina gore mimari ozellikler gosteriyor
olmasidir. ilk kentlerin ortaya ¢iktig1 donem ise,
ilk kez devlet orgiitlenmesinin de gerceklestigi
Kalkolitik Donem’dir.

-
P

Resim 1. Cayonii’ne ait bir goriintii (URL-1, 2021).

2.1.1. Kentsel Devrim

MO 10.000 yillarinda ortaya ¢ikan degisim-
ler Neolitik Devrim, Kalkolitik Donem’de MO
3.000 yilarinda ortaya cikan degisimler ise
Kentsel Devrim olarak adlandirmaktadir. Ta-

rihte kentler degisen sosyal iliskilerle baglantili
olarak ele alinan Kentsel Devrim’in bir pargasi
olarak kurulmustur (Childe, 1950). Kalkolitik
Donem’de kurumlarini olusturmug kentlerde,
koy olarak amilan yerlesimlerden farkli olarak
devlet organizasyonlar: bulunmaktadir (Childe,
1986). Kentlesme siirecleri temel olarak avci-
toplayici toplumdan; ticaret ve zanaat iiretimine
dayali topluma gecis iizerinden aciklanir. Buna
gore, ilk kentler, Neolitik Donem’de goriilen koy
yerlesimlerine kiyasla genis alanlar kaplamakta
ve kalabalik bir niifusu barindirmaktadir. Bu
yerlesimlerde kentsel ozellik olarak tarim digt
tiretim bigimleri geligsmis, toplumsal igbolimii
ile uzmanlagmis meslek ve yonetim kadrolar
olusmugtur (Bumin, 1990). Insan-cevre iliski-
si insan-insan iligkisine doniigmiis, dogal ve
toplumsal yasami ydnlendiren bu yeni ilig-
ki olmaya baglamistir (Mazi, 2008). Kentsel
Devrim’i deneyimleyen tarimci toplumlarin
ayirici Ozellikleri, dogal kaynaklarin kullanimu,
dogal isleyisin yonlendirilmesi ve tarimsal iire-
tim i¢in doganin asirt kullanimi olmugtur. Kent
ve kentlesme agisindan donemin fark ise kentte
yasayan niifusun ortaya ¢ikmasi ve artigidir.
Anadolu’da Malatya Arslantepe! {izerinden
donemin kentlerinin fiziki yapisi; idari, ikti-
sadi, dini etkinlikler i¢in anitsal boyutlarda bir
alan ile konut alanlarindan olugsmasiyla tanimla-
nabilir (Frangipane, 1996) (Resim 2). Naiboglu
(2019)’nun ifade ettigi gibi donemde Mezo-
potamya’da niifusun belli merkezlerde toplan-
maya baglamasi, askeriye, siyaset, ekonomi, din
ve hukuk alaninda yasanan gelismelerin yeterli
olgunluga ulagsmasiyla birlikte ilk kentler orta-
ya cikmistir. Bu donemde Giineydogu Anado-
lu’yu da icine alan Mezopotamya’da ortaya
cikan yerlesim alanlar1 tarihin ilk kentleri
olarak kabul edilmektedir. Diger bir ifadeyle
izleyen yiizyillarda ortaya c¢ikan kentsel gelis-
meler kokiinii Anadolu topraklarini da igeren
bolgede ortaya cikan kentsel gelismelerden
alarak diinyaya yayilmistir. Bu cercevede
Mezopotamya’da ortaya ¢ikan ilk kent mo-
delinin MO 3000’lerde Iran ve Anadolu’nun
tamamini etkisi altina aldig1, Levant bolgesi
ve Hindistan gibi genis cografyalara da ya-
yi1ldig1 kabul edilmektedir (Naiboglu, 2019).

144, Diinya Miras Komitesi toplantisinda alinan kararla, Malatya Arslantepe Hoyiigii, UNESCO Diinya Miras Listesine alinmustir.
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Resim 2. Malatya Arslantepe Hoyligii'ne ait bir
goriintii (URL-2, 2021).

Tarihte uygarliklarin dogusunun kentle-
rin ortaya cikigsiyla gerceklestigi kabul edilir
(Keles, 2013). Bu baglamda insanligin varolus
miicadelesinde ilk kentlerin ortaya cikmasi ve
dolayisiyla uygarliklarin dogusu i¢in 6nemli
kirilma noktalart Neolitik ve Kentsel Dev-
rimler’dir. Bu devrimlerin ardindan insanlik
tarihini koklii bir bicimde etkileyecek degi-
simlerin ve endiistriyel toplumun ortaya ¢ik-
masi icin binlerce yilin ge¢mesi gerekmistir.
Bu siiregte, koklerini Anadolu ve Mezopotam-
ya’da buldugumuz kentlesme, Antikcag’da
biitiin Akdeniz Diinyasi’na yayilmigtir. He-
lenler Akdeniz Diinyasi’nda 1500, polis ola-
rak anilan, kent devletine sahip olmuslardir
(Resim 3). Donemin ekonomik anlamda ken-
dine yetebilen ve disa karsi bagimsiz olan
kentleri Baz (2019:203)’in da ifade ettigi
gibi “Antikcag kiiltiiriiniin nispeten homojen
bir bicimde yayilmasina sebebiyet vermis-
tir”’. Helenistik donemde kentler kozmolojik
kodlara dayanilarak planlanmigtir. Kentin
merkezinde agora ile genelde diger kamusal
yapilar (stoa, kiitiiphane, tiyatro, halk meclisi,
tapmak) yer almaktadir. Hippodamus tara-
findan tasarlanan ve tarihte ilk grid-plan sis-
temine sahip Milet ve Priene gibi kentlerde
goriildiigii gibi Helenistik donemde kentlerde
merkezden yayilan bir diizenli gelisim s6z
konusudur. Bu diizenin temelinde tim ev-
lerin esit geniglikte olmas1 ve merkezin tiim
evlere esit mesafede olmasi seklinde ifade
edilebilecek politik ilke yer almaktadir. Ay-
rica donemde kentler hem savunma hem de
gelisimlerini kontrol edebilmek icin surlar-
la cevrilmigtir (Kulozii ve Ag¢maz, 2006).

Helenlerin ardindan Romalilar da yeni kent-
ler kurmuglar ve bu kentlerde imar faaliyetleri
siirdiirmiislerdir (Resim 4). Ancak Helenistik
donemde kentlerin gelisimini y&nlendiren
esitlik ilkesi ve kozmolojik kodlar yerini Kla-
sik Roma doneminde askeri giice birakmustir.
Roma doneminde kent merkezi forum olarak
anilmis ve yayginlasan sosyal sinifsal farkli-
liklar mekanda okunabilir hale gelmistir. De-
mokrasi ilkesi ¢ercevesinde gelisen Antik Yu-
nan kentlerinin temelini olusturan demokrasi
(Kulozii ve A¢maz, 2006) Roma doneminde
yerini mutlaki krallik ve hanedan yasalarina
birakmstir (Rittersberger Tili¢, 2019).

Resim 4. Roma Donemi kenti (URL-4, 2021).

Roma Imparatorlugu’nun sonunda yetki
ve otorite par¢alanmig, toplumsal ve siyasal
diizen bozulmustur. Bu nedenle Ortagag’in
basina icteki ve distaki savaslar damgasini
vurmusg, ticaret onemini kaybetmistir. Bun-
larin sonucunda ortacag kenti idari merkezler
ve kaleler olarak sekillenmistir (Resim 5).
Donemde “Burgh” olarak amilan kasabalar
duvarla cevrili, niifus az olan ve bir sdvalye
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garnizonu, din adamlar1 ve gorevlilerden olug-
mustur (Rittersberger Tili¢, 2019). Bu cerce-
vede 12. yy.’a gelindiginde icine kapanik or-
tacag kentleri arasinda 100.000’°i asan niifusu
barindiran kent sayisinin oldukca sinirlt oldu-
gu kabul edilmektedir (Keles, 2013: 33; Baz,
2019). Giinlimiizde diinya kentleri arasinda
yer alan Briiksel ve Londra’nin 15. yy.’da nii-
fuslar yaklagik 40.000°dir (Keles, 2013). Di-
ger taraftan, 15.-16. yy.’larda yasanan cografi
kesiflerin ticaretin gelismesine yol acmasiyla
ticaret ve ekonomide bazi kentler s6z sahibi
olmaya baglamigtir. Bu baglamda 17. yy.’da
Cenova, Lizbon ve Venedik kentlerinin One
ciktiklar1 kabul edilmektedir (Baz, 2019).

Resim 5. Ortacag kenti (URL-5, 2021).

Aydinlanma ile baglayan hizli doniisiim
siirecinde ortaya ¢ikan sanayi toplumu ve bu
toplumun yerlesim alani olan sanayi kentle-
rini ifade eden ve sanayi kentlerine niifusu ce-
ken faktorler arasinda endiistrilesme ile tek-
noloji ve ulagim olanaklarinda yasanan hizli
gelismeler yer almaktadir. Oysaki teknoloji
ve ulasim olanaklarinda gelisme ve cagdas
sanayilesme ortacag kentlerine tamamiyla ya-
banci olgulardir (Keles, 2013). Aydinlanma
ve aydinlanma sonrasi insan-gevre iligkisinde
yasanan doniisiim ve bu ¢ercevede ortaya ¢i-
kan kentsel gelismeler izleyen boliimde tarti-
stlacaktir.

2.2. Aydinlanma sonrasi insan ¢evre

iliskileri

Endiistriyel toplum, kokleri Ronesans ve
Reform hareketlerine dayanan Aydinlanma
ile baglayan toplumsal degisim siirecinde or-
taya ¢cikmustir. 17. ve 18. yy.’da Bati Avru-
pa’da ortaya ¢ikan Aydinlanma toplumsal de-

gisim tarihinde onemli bir kirilma noktasini
ifade eder. Aydinlanma diisiincesi, insanligin
icinde bulundugu sefaletin kaynaginin ceha-
let ve batil inan¢ oldugunu ve bunun ancak
akil ve bilimle agilabilecegini iddia etmistir.
Bu yeni diislince bicimi, insanli§in 6zgiirlii-
gii ve mutlulugu icin ilerlemenin temel unsur
oldugunu savunmustur (Harvey, 1997). Ay-
dinlanma aklin, doganin ve toplumun diizenli
siireclerini kavrayabilecegine ve insan eylem-
lerine yol gosterebilecek nesnel bilimin ku-
rulabilecegine inanci getirmis (Tekeli, 2001;
Kulozii, 2011; Kulozii, 2016a); toplumun
doniismesinde ve yoOnlendirilmesinde teknik
aklin kullanilmasinin 6nii acilmistir (Kulozii,
2016a; Kulozii, 2011; Friedmann, 1987). Ay-
dinlanmayz1 izleyen siirecte 18. yy. in sonu ve
19.yy.’da Avrupa’da sirasiyla Bilimsel, Sana-
yi ve Fransiz Devrimler’i meydana gelmisgtir.
Bu devrimler, insanoglunun toplumsal yasa-
min1 ve dogal cevre ile kurdugu iligkileri kok-
ten degistirmistir. Newton tarafindan evrensel
yercekimi yasasinin kesfedilmesiyle basladi-
&1 kabul edilen Bilimsel Devrim, izleyen de-
gisim siirecinin de temelini olusturmustur.

2.2.1. Sanayi Devrimi ve hizh

kentlesme hareketi

18. yy.’in sonlarinda Ingiltere’de ortaya
cikan Endiistri Devrimi ile toplumlarin iire-
tim giicleri degismis, ekonomik ve toplumsal
yapilarinda biiyiik degisimler meydana gel-
mistir (Hobsbawn, 2000). Endiistri Devrimi
genelde bir dizi teknik yenilik olarak sunul-
maktadir (Giddens, 2005).

Ancak bu yenilikler genis kapsamli sos-
yal ve ekonomik degisikliklerin yalnizca bir
boliimiini olusturmustur. Bu baglamda kent-
lesme acisindan en onemli degisiklik, tarim-
da makinelesme nedeniyle isgiiciiniin sanayi
sektoriine dogru goc etmesi olmus, kentler
daha Once gortilmeyen bir sekilde genislemis
ve biiyiik sehirlerin sayis1 6nemli dlgiide art-
mistir (Jones, 1990). Endiistri Devrimi’nin
politikas1 ve ideolojisi Fransiz Devrimi’yle
bicimlendirilmis (Hobsbawm, 2000), iktidar
yalnizca halkin onayiyla mesruiyet kazanabi-
lir hale gelmistir. Bu ¢cok yonlii degisim siireci
modernite ile tamamlanmugtir.
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3. Modernite ve Endiistri Toplumu

Geleneksel diinya goriisiinden kopusu ifa-
de eden modern diisiincenin temel nitelikleri
bilimsellik, nesnellik ve evrensellik ile birlikte
ilerlemedir. Modern zamanlarin getirdigi yeni-
likler modern kokiinden iiretilmis modernite,
modernlesme ve modernizm kavramlari ile ifade
edilmektedir. Modern sozciigii yeni, deneysel ve
gecmisten uzaklagsan anlaminda kullanilmakta-
dir. Avrupa ve bati ile 6zdeslesmis modernlesme
kavrami bilim, teknoloji, ulus devletler, demok-
rasi ve kapitalist liretim sisteminin ortaya ¢ikma-
sin1 ifade etmektedir. Modernizm ise 19. yy.’in
ikinci yarisindan II. Diinya Savasi’nin dncesine
kadar sanat, edebiyat ve diisiince alaninda ortaya
cikan akimlar i¢in kullanilmaktadir. Son olarak
Avrupa kiiltiir tarihinin gelistirdigi sistematik
bir siire¢ olarak degerlendirilen Modernite, gele-
neksel olana kars1 duran ve mentalite degisikli-
gini One ¢ikaran bir kavramdir (Yenisehirlioglu,
2011).

Evrensellik iddias1 tasiyan ve yayilma me-
kanizmalari ile diinyay1 etkisi altina alan moder-
nite projesi, uygulamaya gectigi farkli tilkelerde
Ozglinlesmis ve Tiirkiye drneginde de deneyim-
lendigi gibi alternatif modernite projeleri ortaya
cikmigtir (Tekeli, 2009a). Modernitenin yayilma
mekanizmalari, kurumsal yapilaridir. Bunlar;
ekonomik boyut, bilgiye, ahlaka ve estetige yak-
lagim, kendisini geleneksel toplumsal baglardan
kurtarmig bireyin dogusu ve kurumsal yapidir
(Tekeli, 2001). Giddens (1994) ise moderniteyi
dort temel kurum iizerinden tanimlamaktadir.
Doganin doniistiiriilmesi ile yapay ¢evrenin geli-
simi olarak ifade ettigi endiistrilesme bunlardan
biridir2. Endiistrilesme, modernitenin diger bir
kurumsal boyutu olan kapitalizm ile dogrudan
iligkilidir. Buna gore; modernite Oncesi varlik
gosteren sanayilesmemis toplumlar kendilerini
genellikle doganin parcasi olarak degerlendi-
rirken, endiistri toplumu dogal cevreyi Onceki
nesiller tarafindan tahmin edilemeyecek yollarla
degistirmeye baslamistir. Bu anlamda endiist-
rilesme, insanoglunun modernite kosullarinda
dogayla olan etkilesiminin ana ekseni durumuna
gelmistir (Giddens, 1994). Diinyanin sanayiles-
mis bolgelerinde yasayan toplumlar, artik sadece
dogal degil, ayn1 zamanda dogal ¢evre lizerinde
fiziksel olarak yaratilmig yapili ¢evre igerisinde

2Giddens'in (1994) moderniteyi tanimladig1 diger 3 boyut ise; rekabetci emek ve firiin piyasalan baglaminda sermaye birikimi olarak tanim-
ladig1 kapitalizm, enformasyonun ve toplumsal denetlemenin kontrolii olarak tanimladigi gozetleme, savagin endiistrilesmesi baglamma siddet

araglarinin kontrolii olarak tanimladig1 askeri iktidardir.

yasamaya baglamistir. Insan—cevre iligkisinde
kokli bir degisimin yasandig1 bu donemde en-
diistri toplumu ortaya ¢ikmigtir.

3.1. Endiistri toplumu

Endiistri toplumu buhar makinesinin icadi
ve tekstil endiistrisindeki ilerlemeler gibi bazi
temel buluslara dayali olarak gelisen sanayiles-
me siirecinde ortaya ¢ikmugtir. Yeni enerji kay-
naklarinin kullanimi ve iiretim teknolojilerinde
yasanan gelismeler endiistriyel gelisime ve arti
lirliniin artmasina neden olmustur. Art1 degerin
organizasyonu karmagik orgiitlenmeleri gerek-
tirdiginden; insanlarin giindelik yasamlari degis-
mig ve insanlar endiistri merkezlerinde toplan-
maya baslamistir. Bunun sonucunda tarihte ilk
kez insanlarin ¢ogunlugu kentlerde yasamaya
baglamigtir (Lenski, 1966; Harper, 1996).

Diger taraftan endiistrilesmis bati toplum-
larinin somiiriisii kendi sinirlar1 igerisinde do-
gal cevrenin somiiriisii ile de sinirh kalmamus,
endiistrilesmenin uluslararas1 diizeyde yaygin-
lagmasi paralelinde ¢evresel somiirii de yaygin-
lasmigtir. Dolayisiyla endiistrilesme cevresel
olarak dogal kaynaklarin somiiriilmesi ve insan
mutlulugu icin tiiketilmesine dayanmaktadir. In-
san-cevre iligskisinde ortaya c¢ikan bu degisimi
olusturan ise fosil yakitlarin sanayi iiretiminde
kullanilmaya baglanmasidir. Bu durum dogal
kaynaklarin somiiriilmesine neden olmusg, bunun
sonucunda cevre sorunlart ile biiylik cevresel
felaketler ortaya c¢ikmustir. Endiistri toplumu-
nun ETP’si doganin, insan refahi icin kullanimi
ve hatta somiiriilmesinin bir gereklilik oldugu
goriisiine dayanmaktadir (Kulozii, 2015a). En-
diistri toplumunun doniisiimii 19. yy.’da doruk
noktasina ulagmis; cevre-insan iligkisi agisin-
dan o giine kadar goriilmeyen diizeyde insan
merkezli bir bakig agis1 ve somiiriiye dayali bir
iligkinin hakim oldugu modern endiistri toplum-
larinin donemi baglamistir. Donemde ekonomik
kalkinma, biiylime ve toplumsal refah en list
toplumsal degerler haline gelmis, dogal kay-
naklarm smirsizca kullanimi megruiyet kazan-
mig, ¢evre ve dogal kaynaklar ekonomik deger
olarak kavramsallastirilmistir  (Tuna, 2001a;
Adak, 2010). Modern endiistri toplumunda
doga lizerinde insan miidahalesinin artmasi so-
nucunda doganin kendini yenileme siireci bo-
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zulmaya ve doganin tepkisi olarak da degerlen-
direbilecegimiz ¢evre sorunlari ortaya ¢cikmaya
baglamistir. Bu anlamda 1850’ler kirilma nok-
tast olmus (Kuldzii, 2016b); toplumun ulastigi
gelismislik diizeyine ragmen, cevresel degerle-
rin hizla bozulmasi ve yok edilmesi kitlik, aclik
ve sera etkisi gibi kiiresel sorunlari1 beraberinde
getirmistir.

4. Modernlesme ve Sonrasi

4.1. Modernite projesinin iiriinii olarak

planlama disiplinin gelisimi

18.yy.’da endiistriyel kapitalizmle birlikte
dogan endiistri kentleri fabrikalarin kuruldugu
tiretim siireclerinin merkezi haline gelmisgtir.
Donemde kentler, dini ve kozmolojik kodlara
dayanarak degil, gelisigiizel gelisme goster-
mistir. Topragin emtiaya doniistiigii bu kentler-
de smf farkliliklar1 mekansal olarak okunur
hale gelmistir. Sanayi Devrimi’nin yasandigi
Ingiltere’de, 19. yy.’da niifusu 6ngoriileme-
yen bir hizla artan biiyiik kentlerin kenar ma-
hallelerinde yoksullar kotii barinma kosullar
ve hijyen eksikligi i¢inde yagamistir (Engels,
2003) (Resim 6). Bu baglamda dénemin sa-
nayi kentinin ana bilegenleri, fabrikalar, fab-
rikalar ¢evresinde hizli ve plansiz bir bi¢imde
gelisme gosteren sagliksiz kentlesme ve kent-
lesme hareketini go¢ dalgasini hizlandirarak
besleyen demiryoludur (Mumford, 2013).

Resim 6. Sanayi Devrimi’nin ilk olarak yagandigi
Ingiliz kentlerinden bir goriintii (URL-6, 2021).

Modernitenin 1848 yilindan sonra kent-
sel bir olgu haline geldigi kabul edilmektedir.
Bunun sonucunda modern endiistri toplumlari
hizli kentsel biiylime, kirdan kente yogun goc,
sanayilesme ve yapili cevrede onemli Olciide
degisimle karmagik bir iligkiler ag1 icerisinde
varligim siirdiirmiistiir (Harvey, 1997). Ayni

yillarda, endiistri kentlerinde goriilen sorun-
larin elestirisinden kaynakli kentsel yapinin
diizenlenmesine yonelik yaklagimlar gelisti-
rilmigtir. Bunlar; titopist yaklagimlar ve saglik
yasalarindaki gelismeler olarak karsimiza
cikan pragmatist yaklagimlardir. Donem-
de saglik yasalar ile ozellikle isci sinifinin
kotii yasam kosullarinda yasadigi kentlerde
saglik kosullarini iyilestirmek amaglanmugtir.
Bu kapsamda ilk kanun 1832 yilinda Ingil-
tere’de cikarilmistir (Tekeli, 2010). 1850 yil1
ise kent planlamasina yonelimin baglangici
sayllmaktadir. Kentlerde yasam kosullarinin
nispeten iyilestirilmesi, sefalet mahallelerinin
temizlenmesi, konut programi gelistirilmesi,
kent hizmetlerinin belediyelestirilmesi, kent
topraginin kamulastirilmasi i¢in ¢aligilmigtir.
1890’larda bu uygulamalara karsi tepkiler
yogunlagmis ve Giizel Kent, Camillo Sitteci-
lik ve Bahge Kent hareketi gibi yeni iitopist
yaklagimlar gelistirilmigstir (Resim 7-8). Gii-
zel kent yaklasimi savunucularindan Olm-
stead, Central Park’1n tasarimcisi, kent icinde-
ki yesil alanlarin dogal ¢evrenin bozulmamig
bir goriintiisii olmas1 ve kentin yapili ¢evresi ile
denge kurmasi gerektigini savunmustur.

,u,,
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Resim 8. Giizel Kent (URL-8, 2021) hareketlerini
anlatan gorseller.
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Camillo Sittecilik akimu ile, sanayi kentinin
monoton ve artistik goriintiiden uzak oldugun-
dan hareketle kentin organik biiyiime bi¢imine
donerek insancillagtirilabilecegi savunulmus-
tur. Kentin organik biiylime bigimine donmesi
icin ise dogal cevrenin varligini hissettirmesi
ve kentlerde insanlarin giirtiltii ile diger cevre-
sel kirliliklerden uzaklagilabilecekleri park gibi
dogal alanlarin olmas: gerekmektedir. Ebenezer
Howard ise Bahce kent iitopyasi ile kent ve kir
arasinda kalarak, her ikisinin de ustiinliiklerini
iceren ve sakincalarini diglayan bir ¢oziim gelis-
tirmistir. Donemde kentsel ¢evrenin gelisiminde
etkili olan bu iitopyalarin ortak 6zelliklerinden
birisi dogal cevreye duyulan 6zlem ve bunun
modern kentsel mekanda yasatilma c¢abasidir
(Kulozii ve Okudan, 2016). Boyle bir toplumsal
ve cevresel degisim siirecinde 19. yy.’da ortaya
cikan planlama pratiklerinin iizerinde yiikse-
len sehircilik hareketi 20. yy.’da hizlanmigtir.
Hall’in (2014: 50) soylemiyle “neredeyse tam
olarak 1900°de 19. yy. slum-kenti kabusuna tep-
ki olarak, planlama tarihinin saati calismaya
basladr” .

Diinya genelinde hizli bir niifus artigina sah-
ne olan modern endiistri kentlerinde insanlarin
karst karsiya kaldigi ¢evre sorunlari, hizla in-
sanlig1 tehdit eder noktaya ulagsmistir. Dénemin
sagliks1z kentlesme, fabrikalar ve demiryolu ile
anilan kentleri ve bu kentlerde yasayan toplu-
mun sorunlarina ¢oziim iiretmek amaciyla plan-
lama uygulamalar1 hizli bir gelisim gostermistir.
Bunun sonucunda planlama disiplini 20. yy.’ in
baslarinda bir meslek olarak orgiitlenmistir. Bu
baglamda ilk planlama okulu 1910 yilinda Li-
verpool’da egitim vermeye baglamistir. Diger
taraftan planlama disiplininin toplumda kurum-
sallagsmasint saglayacak meslek oOrgiitleri ve
dernekler kurulmaya baglanmigtir. Bunlarin ilki
1914 yilinda Ingiltere’de kurulan Planlama Ens-
titlisi olmustur (Kulozii ve Okudan, 2016).

Planlama giiniimiizde kentsel mekéan1 olus-
turan dogal ve yapili cevreyi sekillendiren sos-
yo-mekansal siirece miidahale olarak tanimlan-
maktadir. 19. yy.’da modern sanayi kentlerinin
cevresel ve toplumsal sorunlarina ¢6ziim olarak
gelistirilmeye baglanan planlama alani ve il-
gilendigi konular bugiine gelene dek diinyada

yasanan gelismelere paralel olarak doniigiim
gecirmig ve yeniden yapilanmistir. Bu baglam-
da Modern Donem’de planlama ve kentles-
me alaninda yasanan gelismeler 3 asamada ele
alimmaktadir (Kulozii ve Okudan, 2016; Yavuz
vd., 1973). Buna gore; birinci asamada hakim
yaklagim olan saglik ve ahlak diisiincelerinden
hareket edilerek giizellife ve estetige yonelim
gerceklesmistir. Ikinci asamada giizellik sagla-
ma amaci ile birlikte etkinlik saglama amaci da
yonlendirici olmustur. Son agamada ise yalnizca
teknik konu ve sorunlar degil, sosyal ve iktisadi
sorunlar da ele alinmaya baglanmistir. Planlama
alaninin doniisiimiinii 2000’11 yillara kadar ele
alan bir bagka yaklagima gore ise, ayn1 donemde
yani 1970’1i yillara kadar yasanan degisim 4 aga-
mada ele alinmaktadir (Kulozii ve Okudan, 2016;
Zeren-Giilersoy vd.,2007). Buna gore; planlama
disiplininin dogusunun ardindan ikinci evrede fi-
ziksel yaklagrmlar geligmistir. Ugiincii asamada
kapsamli planlama yaklagimi hakim, olurken,
dordiincli asamada planlama alaninda toplum-
sal yaklagimlarin etkisi goriilmeye baglanmustir.

4.2. Postmodern Donem, postmodern

endiistri toplumu ve planlama

Endiistri toplumunda doganin insan tarafin-
dan somiiriilmesi sonucunda olusan ekolojik kriz
(Lenski, 1966; Harper, 1996; Adak, 2010), yeni
bir donemin baglangicina igaret etmistir. Bu yeni
asama postmodernizm olarak (Yavuz vd. 1973;
Giddens, 1994), donemin toplumu ise postmo-
dern endiistri toplumu veya bilgi toplumu olarak
adlandirmaktadir. Postmodern diisiince endiistri-
lesmenin toplum ile ¢cevre arasindaki dogal iligki
yi yok ederek, insan merkezli, somiiriicii bir ilig-
ki yarattigina dikkat cekmektedir. 20. yy.’1n ikin-
ci yarisinda bagladigi kabul edilen Postmodern
Donem’in gevresel temelini dogaya doniis olus-
turmakta ve modern donemin insan odakli sdy-
lemi yerini ¢cevre odakli soyleme birakmaktadir.
Endiistri toplumunun cevre sorunlarina ¢oziim
bulamamasi ve insanoglunun geleceginin gii-
vende olmamasi, Postmodern Donem’in baglan-
gicinda dikkatleri ¢evreye ¢ekmis ve cevre pek
cok bilim dalinin ortak ilgi alan1 haline gelmis-
tir (Kulozii, 2016b; Kuldzii-Uzunboy ve Sipahi,
2020). Bu gelismelere paralel olarak insanligin
cevre lizerindeki baskisi ve ¢evre sorunlarinin
ulastig1 nokta, kiiresel diizeyde kabul edilmeye
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baglanmistir. Boylece diinya kamuoyunun giin-
deminde daha fazla yer bulan ¢evre sorunlar
ulusal ve uluslararasi politikalar1 etkilemeye
baglamigtir. Ayrica ¢evre sorunlarinin ortaya ¢i-
kisina kargi tepkiler gelismig, 1970 yilinda 20
milyon kisinin katilimiyla birinci c¢evre giinii
gosterisi diizenlenmistir (Ozer, 1995). Donemde
cevre sorunlarma yonelik farkindalik gelismis
ve cevre hareketi ortaya ¢cikmigtir. Bu dogrultuda
70’11 yillarda planlama alaninda ¢evresel konula-
ra agirhik verilmis ve katiliml yaklagimlara yo-
nelim gerceklesmistir. Diger taraftan hizla artan
cevre sorunlar1 80’1 yillarda nesiller arasi hak-
calik arayisinin bir ifadesi olarak kabul edilen
stirdiiriilebilirlik kavramini beraberinde getir-
mistir (Kulozii, 2017). 80’ler ve 90’larda cevre
sorunlarinin kiiresel boyuta ulagmasi sonucunda
cevresel olaylarin ¢ok boyutlulugu ile toplumsal
ve ekonomik etkileri diinyanin ilgisini daha da
fazla cekmeye baglamistir. Bu baglamda siirdii-
riilebilir gelisme kavrami kalkinmaci kaygilar-
la cevreci kaygilar1 uzlagtirmaya caligmaktadir
(Kulozii, 2017; Kulozii, 2015b; Tekeli, 2009b).
Donemde planlama alani da cevre, kalkinma ve
stirdiiriilebilirlik kavramlarina yogunlagmus, tire-
tilen planlarda, rekabetg¢ilik, yenilenebilir ener;ji
ve ¢evre koruma gibi yeni kavramlara yer veril-
meye baglanmistir (Kulozii ve Okudan, 2016).

Postmodern Donem’de ortaya c¢ikan 6nemli
bir diger kavram Beck (2014) tarafindan gelisti-
rilen risk toplumudur. Yaklagim sanayilesme ve
hizl1 kentlesme siirecinin ¢evre sorunlarinin or-
taya ¢cikmasinda onemli etkileri oldugu ve cesitli
riskleri beraberinde getirdigi temeline dayanir.
Risk toplumu kavramiyla var olan ¢evre sorun-
lar1 ile neden olduklar1 belirsizlikler ve riskler
biitlinciil bir sekilde kavramsallagtirilmistir.
Degisen kosullar, Postmodern Dénem’de top-
lum ve cevre iligkisinin dncelenmesi gerektigini
ortaya ¢ikarmistir. Toplum doganin iizerine ku-
rulmustur ve insan-gevre iligkisi dogrultusunda
sekillenmistir. Dolayisiyla toplum ve toplumsal
yasamin doganin disinda diisiintilmesi miimkiin
degildir (Dinger, 2006). Bu yaklagimlarin plan-
lama alaninda da yansimasi olmus, risk kavra-
mi1 planlama alanina girmis, 21. yy.’da planlama
alaninda hakim yaklagim c¢evresel, sosyal, kiil-
tiirel, fiziksel, orgiitsel ve ekonomik boyutlar
birlikte ele alan siirdiiriilebilirlik odakl stratejik
planlama olmustur. Biitiinciil bir yaklagimla ele

alindiginda giiniimiizde planlama alt1 sosyo-me-
kansal siireci icermektedir; Bu siirecler; kentles-
me, ekonomik biiylime ve degisim, kentsel yapi-
lanma, kiiltiirel farklilagma ve degisim, doganin
doniisiimii ile kentsel politikalardir (Friedmann,
1996; Zeren-Giilersoy vd., 2007). Doganin do-
niislimii stirect kapsaminda kentlesmenin dogal
cevre lizerinde yarattif1 etkiler, liretim ve tiike-
tim ile insan-gevre iligkileri cercevesinde deger-
lendirmektedir. Bu dogrultuda ekonomik fizibi-
lite, mekansal gelisme ve toplumsal dinamikleri
gozeten planlama alani siirdiiriilebilir gelisme
yaklagimini da benimsemistir (Friedmann, 1996;
Zeren-Giilersoy vd., 2007).

5. Sonuclar

Bu calismada ortaya konuldugu gibi top-
lumlarin yasam bicimleri ve diisiince sistemle-
ri degistikce insan-gevre iligkisi, toplumlarin
doga kavramsallagtirmalar1 ve cevreye yonelik
hakim paradigmalar da degismektedir. Bura-
dan hareketle bu calisma kapsaminda insanlik
tarthinin onemli kirtlma noktalarindan biri olan
Aydinlanma ekseninde insanin ¢evresiyle olan
iligkisinde yaganan degisim ele alinmistir. Bu
degisimin ortaya konulma siirecinde, daha 6nce
yapilan caligmalardan farkli olarak, aydinlan-
ma ile baglayan toplumsal degisim siirecinde
ortaya c¢ikan modernitenin cevresel sonuglari
ile bu sonuclarla miicadele edebilmek amaciy-
la gelistirilen ve modernitenin ¢ocugu olarak
anilan planlama disiplini birlikte irdelenmistir.
Ancak, bu calisma kapsaminda odaklanilan ve
birlikte irdelenmeye c¢alisilan cevre sorunlari,
aydinlanma, modernite, kentlesme ve planla-
ma konularinin her biri ayr1 ayr1 oldukca derin
konulardir. Diger bir ifadeyle bir makalenin si-
nirlart icerisinde derinlemesine ele alinamaya-
cak kadar genis konularin birlikte ele alinmaya
caligildig1 bu makalenin, dogas1 geregi, berabe-
rinde getirdigi sinirhiliklart bulunmaktadir. Bu
nedenle benzer konulara odaklanacak izleyen
calismalarin bu makalede konu edilen toplumsal
degisim siireclerinin her birine ayr1 ayr1 odak-
lanarak planlama, kentlesme, cevre sorunlari
konularimi birlikte irdelemeleri faydali olacak-
tir. Bu baglamda bu makalenin literatiire katki-
larindan birisi benzer konulara odaklanilacak
sonraki makaleler i¢in bir temel olusturmasidir.
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Caligmadaki tarihsel ele alisin da gosterdigi
gibi cevre toplum iligkisi acisindan tartigilmasi
gereken temel asama endiistri toplumudur. Ciin-
kii Adak’mn (2010) da ifade ettigi gibi, modern
endiistri toplumlarinim iki 6nemli 6zelligi olan
rasyonellesme ve sanayilesmenin el ele verme-
si sonucunda insanlik doga iizerinde egemenlik
kurmustur. Boylece modern endiistriyel toplum
asamasinda toplumun dogal cevre tizerindeki s6-
miiriisii insanlik tarthinde daha once hi¢ goriil-
medigi bir seviyeye cikmustir. Oyle ki, donemde
insanin dogal cevre lizerindeki olumsuz etkisi
doganin kendini yenileme kapasitesinin ¢ok iize-
rine ¢iktigindan bu etkiler telafi edilemez nok-
taya ulagsmistir. Bu nedenle, cevre sorunlarmin
yogunlagsmasi ve dogal ¢evrenin ve dolayisiyla
insanligm varlifin1 tehdit eder noktaya ulas-
mast agisindan 1970’ler 6nemli kirilma noktasi
olmustur. Bu yillarda ortaya ¢ikan postmodern
toplum endiistriyel toplumun dogal cevreyi so-
miirlisii sonucunda ortaya ¢ikan sorunlarla kar-
stlasmis ve insanligin dogal cevre ile bozulan
iligkisini yeniden kurmaya caligmistir. Bu kap-
samda modern sanayi toplumunun 19. yy.’da
ortaya ¢ikan cevresel ve toplumsal sorunlara ¢o-
ziim olarak gelistirmeye bagladig1 planlama di-
siplini, ¢cevre sorunlari, nedenleri ve sonuglari ile
miicadele etmekte bir arag¢ olarak kullanilmakta-
dir. Bu misyonu nedeniyle planlama ugrag ala-

Kaynaklar

nina giren sosyal, kiiltiirel, fiziksel, orgiitsel ve
ekonomik konular ile birlikte cevresel konulari
ilgi alam igerisinde tutmaktadir. Dogas1 geregi
caligmalar1 ¢ok disiplinli bilgi ile yonlendirilen
planlama bu dogrultuda cevre ve ¢evre sorunlari
ile iligkili olarak ortaya ¢ikan, risk toplumu ve
stirdiiriilebilirlik gibi yeni yaklagim ve kavram-
lar1, hizlica biinyesine almakta ve yeni planlama
paradigmalar1 bu eklemelerle yeniden ve yeni-
den yapilanmaktadir.

Son olarak, giinlimiiz postmodern endiistri
toplumunda insan merkezli yaklagimlarin yeri-
ne doga merkezli yaklagimlarin benimsenmesi-
nin 6nemi soylem diizeyinde kabul edilmesine
karsin bunun pratikte tam olarak gerceklestigini
soylemek giictiir. Bir yandan dogaya doniis ha-
reketinin hakim oldugu Postmodern Donem’de
oldugumuz kabul edilmekte, diger taraftan kal-
kinma, biiyiime, ilerleme ve gelisme gibi ¢evre
sorunlarini giiniimiizde oldugu noktaya getiren
kavramlar halen dogal cevrenin korunmasi ve
stirdiiriilebilir olmasindan daha 6nemli goriil-
mektedir. Fakat cevre sorunlarinin insanlig1 ta-
rihte hi¢ goriilmedigi kadar genis dlciide tehdit
ettigi giinlimiiz diinyasinda i¢inde bulundugu-
muz durum, doga merkezli yaklasgimlardan vaz-
gecilecegi anlamina gelmemektedir.
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Biyogaz Akinm i(;erisindeki Siloksan Bilesiklerinin
Adsorpsiyon Yontemi ile Gideriminin Arastirilmasi
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Ozet

Kiiresel 1sinmanin giindemde oldugu bu donemde alternatif enerji kaynaklarina olan egilim giin geg-
tikce artmaktadir. Biyogaz, enerji gereksiniminin saglanmasi noktasinda en etkili teknolojilerden biri
olarak goriilmektedir. S6z konusu bu gaz yakitin enerji verimliliginin yliksek olmasi i¢in icerisinde
bulunan CO7, H3S ve siloksan gibi safsizliklarin giderilmesi gerekmektedir. Biyogaz akimu igerisinde
bulunan siloksan bilesiklerinin enerji iiretimi sirasinda motor aksamlarinda olusturdugu hasarlardan
dolay1 bu bilesiklerin giderilmesi oncelikli hale gelmistir. Biyogaz icerisinde bulunan siloksanlar
yakildiginda, cams1 mikrokristal silika formunda beyaz bir toz olusturmakta ve bu beyaz toz, gaz mo-
torlarinda probleme yol agmaktadir. Giinlimiizde uygulamada en gecerli siloksan giderim teknolojileri
adsorpsiyon, absorpsiyon, sogutma/yogunlastirma iken bunlarin diginda asit ile bozundurma, memb-
ran filtrasyon gibi teknolojilerde son zamanlarda uygulanmaya baglamistir. En yaygin kullanilan si-
loksan giderim teknolojisi ise kati adsorbanlar ile adsorpsiyon olup aktif karbon en fazla tercih edilen
adsorban olarak degerlendirilmektedir. Kullanilan adsorbanin yiizey alani, mezo ve mikro gézenek
hacmi, adsorbanin rejenerasyon kapasitesi ve biyogaz kompozisyonu adsorban se¢iminde en dnemli
parametreler olarak goriilmektedir. Bu ¢aligmada, kat1 atik diizenli depolama sahalarinda ve atiksu
aritma tesisleri anaerobik ¢amur ciiriitiiclilerinde olusan biyogaz igerisindeki ucucu metil siloksan
bilesiklerinin yarattig1 problemler ve giderim yontemleri hakkinda bilgiler derlenmis ve ayni zaman-
da siloksanlarin 6rneklemesi ve adsorpsiyon prosesi ile siloksan giderim mekanizmalar1 detayli bir
sekilde arastirilmig ve ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Adsorpsiyon, biyogaz verimlilidi, enerji, siloksan giderim yontemleri, ugucu
metil siloksanlar

Investigation of the Removal of Siloxane Compounds
in Biogas by Adsorption Method
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Abstract

In this period when global warming is on the agenda, the tendency towards alternative energy sources
is constantly increasing. Biogas is one of the most effective technologies in terms of providing energy
requirements. In order to increase the energy efficiency of this gas fuel, the CO, H»S, and siloxane
impurities must be removed. The elimination of siloxane compounds in the biogas stream due to the
damage caused by engine components during energy production has become a priority. When the
siloxanes in the biogas stream are burned, the glassy microcrystalline silica forms a white powder,
which leads to problems in gas engines. Today, the most applicable siloxane removal technologies in
practice, adsorption, absorption, cooling/condensation, also acid degradation, membrane filtration has
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recently been applied technologies. The most widely used siloxane removal technology is adsorption
with solid adsorbents and activated carbon is considered as the most preferred adsorbent material.
The surface area, meso and microporous volume of the adsorbent used, regeneration capacity of the
adsorbent and biogas composition is seen as the most important parameters in the adsorbent selection.
In this study, the problems and removal methods of volatile methyl siloxane compounds in biogas
formed in anaerobic sludge digesters in solid waste landfills and wastewater treatment plants were
compiled and siloxane removal and adsorption process and siloxane removal mechanisms were in-

vestigated in detail.

1. Giris

Konvansiyonel enerji kaynaklarmm tiiken-
mesi ve kiiresel 1sinmanin etkisinin kuvvetlen-
mesi ile birlikte, alternatif enerji kaynaklarina
olan talep giin gectikce artmaktadir. Biyogaz,
enerji gereksiniminin saglanmasi yolunda en et-
kili teknolojilerden birisi olarak goriilmektedir.
Biyogaz anaerobik ciirtitiicii gaz1 ve deponi gazi
iceren yesil, cevresel, yenilenebilir ve degerli bir
yakit olarak nitelendirilmektedir. Ana bilegen-
leri, metan (CHy; hacimce % 47-65) ve karbon-
dioksitten (COp; hacimce % 30-40) olusmak-
tadir. Bunun diginda, biyogaz icerisinde diisiik
miktarlarda hidrojen siilfiir (HS), hidrojen (H»),
azot (N»), oksijen (O»), karbon monoksit (CO),
amonyak (NH3) gibi farkl gaz bilesikleri, ugucu
organik siloksanlar, doymus/halojenli karbon-
hidratlar ve su (HO) igeriinin bulunmasi da
soz konusudur Chen vd., 2015; Aydmn Kizilkaya
ve Uyak, 2021)

Biyogazin enerji {iiretiminde verimliligini
yiikseltme noktasinda biyogazdaki safsizliklarin
giderilmesi ve yapilan iyilestirmelerle CHy
miktarimin da artirllmasi gerekmektedir. Ozel-
likle 1s1 verimliligi i¢in kabul edilebilir olmasi
acisindan biyogazdaki safsizliklarin giderilmesi
icin yapilan bu iyilestirme ile CH4 miktarinin
%88’den fazla olmas1 beklenmektedir (Huertas
vd., 2011). COy, H»S ve diger safsizliklarin bi-
yogazdan uzaklagtirilmasi konusunda yapilan
caligmalar ve uygulamalar giin gectikge artmak-
ta ve daha iyi duruma gelmektedir. Giiniimiizde
biyogaz saflastirmada ¢esitli  teknolojiler
mevcuttur. Uygulanan baglica temel islemler,
adsorpsiyon, absorpsiyon, kriyojenik ayirma ve
membran ayirma yontemleridir (Chen vd.,2015).

Biyogaz kiiresel 1sinmanin engellenmesi
noktasinda yiiksek enerji igerigi ile katkida bu-
lunmaktadir; ancak igeriginde bulunan siloksan
gibi safsizliklar enerji geri kazanim sistemleri-

ni olumsuz etkileyerek ekipmanlarda hasarlara
sebep olmaktadir. Ekipmanlara girmeden once
biyogazdaki  siloksan  konsantrasyonlarinin
azaltilmasi bu noktada énem kazanmaktadir. Is-
tenmeyen bu silikon bilesiklerinin biyogazdan
giderilmesi i¢in uygulanan en gegerli tekno-
lojiler ise adsorpsiyon, absorpsiyon, sogutma/
yogunlastirma olarak gosterilmektedir (Jiang
vd., 2016).

2. Biyogazda Siloksanlar ve

Konsantrasyonlari

Siloksanlar “Si-O-Si” baglari ile karakterize
edilen organometalik bilesiklerin smifini ifade
ederler. Siloksanlar, organik kimyasallarin (metil
gruplart gibi) baglh oldugu silisyum atomlarin-
dan olugmaktadir (Sekil 2.1(a)). Bu bilesikler
temiz, renksiz ve kokusuz olup, genellikle diisiik
toksisite ve diisiik alerjik icerigine sahiptirler.
Su buhar1 ve oksijene niifuz etme egiilimi goste-
rirler. Mikroorganizma gelismesine yardimct ol-
mazlar. Inert olup reaktif degildirler. Bu ucucu
bilesikler, sicaklik (-100 —250°C aralig1), atmos-
ferik kosullar, nem, oksidasyon, UV radyasyonu,
bozunma Ozelliklerine karg1 kararlilik goste-
rirler. Yiiksek oranda sikistirilabilirlik, diisiik
derecelerde yanabilirlik, diisiik yiizey gerilimi,
su tutmama Ozelligi, yiiksek 1sil kararlilik ve
dogal kaynaklardan rahatlikla temin edilebi-
lirlik gibi 6zelliklere sahip olmalarindan dolay1
bircok endiistriyel alanda kullanilmaktadirlar.
Ayrica cok genis Olgekte kozmetik bilesenler
ile uyumludurlar (Shen vd., 2018). Genellikle
tibbi cihazlar, kisisel bakim {iriinleri (sampuan,
kozmetik, deodorant vb.), havacilik ve otomo-
tiv endiistrileri, farmasotikler, kagit endiistrisi,
tekstil, miirekkepler, yapistiricilar, yaglayicilar
ve 1s1 transfer akigkanlarina kadar cok cesitli
tiiketici iiriinlerinde ve endiistriyel uygulamalar-
da kullanilmaktadirlar (Dewil vd., 2006; Moj-
siewicz-Piekowska ve Krenczkowska, 2018).
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Biyogaz akiminda en yaygin gozlemlenen
siloksanlar, her bir silikon atomuna (sp3 hibri-
dizasyonu) bagli iki metil grubuna sahip olan
halkali yapilt (D) ve lineer yapili (L) olan ucu-
cu metilsiloksanlar (UMS) bilesikleridir (Sekil
2.1(b)). Halkali yapili (D) olan tiirler hekza-
metilsiklotrisiloksan (D3), oktametilsiklotetrasi-
loksan (D4), dekametilsiklopentasiloksan (D5)
dodekametilsiklohekzasiloksan (D6) ve lineer
yapili (L) olanlar ise hekzametildisiloksan (L2),
oktametiltrisiloksan (L3) dekametiltetrasiloksan
(L4), dodekametilpentasiloksan (L5) olarak goz-
lemlenmektedir (Tablo 2.1) (Ruiling vd., 2017).
Ucucu olmayan siloksanlarin ise biyogazda bu-
lunmalar1 beklenmemektedir (Dewil vd., 2006;
Appels vd., 2008).

Silisyum Si
%
Silika / Silis O0-Si-0
0
X
|
Silanlar X- Sli =X
X
Siloksan
(a)

UMS, kimyasal ve termal stabilitesi, diigiik
viskozite ve suda cok diisiik ¢coziiniirliik (genel-
likle < 1 mg/L) ile karakterize edilir ve bu 6zel-
likleri bozunma reaksiyonlarina dayanan giderim
yontemlerinin siloksanlarin gideriminde etkili
olmayacagimi gostermektedir (Huppman vd.,
1996; Varaprath vd., 1996; Latimer vd., 1998;
Kochetkov vd., 2001). Silikon-oksijen baginin
yiiksek ayrisma enerjisi Tablo 2.2°de gosteril-
migtir (Lowry ve Richardson, 1987; Soreanu
vd., 2011). Siloksanin, uyarildig1 kosullar al-
tinda kolloidal dagilimlar olusturma ozelligine
sahip oldugu ve neticesinde siloksanin sulu
¢oziiniirliiglinlin artmasiyla sonu¢landigi belir-
tilmektedir (Soreanu vd., 2009). Siloksan gide-
riminde bu durum goz Oniinde bulundurularak
uygun bir giderim mekanizmasi diisiiniilmelidir.

(l‘ll_; (|‘H3 (l‘ll3
CH;— Sl.l —0 ﬁi— (@) ?i— CH,
CH; CH; CH;

n-2

Lineer siloksan (Ln)

CH
HC.j °
Si—0 .
O/ _/(H3
i€
. CH;
R AN 20 .
| H;C /I O0—Si -3
O-Sll_o CHB H.C CH:
R (b) Halkali siloksan (Dn)

Sekil 2-1 (a) Silisyum isimlendirme dizini (b) Siloksanlarin yapis1 (Oshita vd., 2010).

Biyogazda bulunan siloksanlarin kaynak-
larmi katr atik depolama tesisleri ve atiksu arit-
ma tesisleri (AAT) anaerobik camur ¢iiriitiiciileri
olusturmaktadir. AAT ve depolama sahalarin-
da siloksanlarin cevresel akibeti ve biyogaz
icerisinde olusumlar1 Sekil 2.2’de gosterilmek-
tedir.

Depolama sahalarinda bulunan siloksan
bilesiklerinin ¢esitliligi sahadan sahaya farklilik
gostermektedir. Bunu etkileyen en onemli fak-
torler atik karakteristigi, deponi sahasinin yas,
deponi sahasmin durumu ve iklim kosullaridir.

Depolama sahalarinda en sik goriilen bilegikler
D3, D4, D5, L2, L3 olup D4 igerigi tiim silok-
san igeriginin yaklagik %60’1n1 olusturmaktadir.
Siloksanlar disinda, dimetilsilanediol (DMSD)
ve trimetilsilanol (TMSOH) da toplam silikon
iceriginin %>50’sini olusturmaktadir (Shen vd.,
2018). Atiksu aritma proseslerinde siloksanlar
aktif camur iizerinde birikme egilimindedirler.
Bu birikme mekanizmasi siloksanlarin atiksudan
uzaklastirilmasindaki ana mekanizmadir (Accet-
tola vd., 2008). Bletsou vd. (2013) tarafindan si-
loksanlarin AAT de taginim mekanizmast iizerine
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yapilan bir calismada, siloksanlarin yaklasik
%68’ inin ¢camurda kaldigin1 kalaninin ise buhar-
lasma ve desarj ile kaybedildigini gostermistir.
Anaerobik ciirlime esnasinda siloksanlar UMS
ve organosilikonlara ayrilir. UMS biyogaza
karigirken organosilikonlar ise ¢amur fazinda

kalir. Siloksanlarin u¢uculugu fermantasyon, si-

Tablo 2.1 Biyogazda gozlemlenen ugucu metil siloksan tiirleri ve ozellikleri.

caklik, substrat bekleme siiresi, kopiiklenme gibi
faktorlere bagl olarak degisir. AAT ciiriitiicii
biyogazinda bulunan D4 ve D5 ana siloksan
bilesenlerdir. Su fazinda ¢oziinme egilimi fazla
oldugundan L2, L3 ve silanoller eser miktarda
bulunabilmektedir (Shen vd., 2018).

Molekiil | Kaynama| Buhar | Yogunluk | Yapisi
Bilesik Adx Kisaltmalar| Formiil Agirhg | Noktasi | Basma | (g/cm?)
(g/mol) | (°C) (mm Hg)| (25 °C)
(25°C)
_\Sli/o\?i/_
040
Hekzametilsiklotrisiloksan [D3 CgH 303513 2225 134 9.5 1,02 ‘;u\
N/
P Te
Oktametilsiklotetrasiloksan D4 CgH»404Si4  [296.6 172 1,67 0,96 /Sl\o—s‘é
i /OBw o W
Dekametilsiklopentasiloksan | D5 CoH3005Sis |370.8 210 0,23 0,96 oS
KR
A0/
Dodekametilsiklohekzasiloksan D6 CoH3606Si¢ 4449 245 0,03 097 . /sé © 2.\—-/
/Sf'\ ./I\
Hekzametildisiloksan L2 CeH gOSi, 1624 100 313 0,76 \S"O\S
i S
/\ £
Oktametiltrisiloksan L3 CgH»,0,8i5  |236.5 153 39 0,82 N/ \ O,
/S SIS
o\ 7
Dekametiltetraasiloksan  |L4 CoH3005514 |310,7 194 0,55 0,85 >S|/\ :Si/o‘Si/ \Si/
0 NS O/ \
Dodekametilpentasiloksan |L5 CoH3604Si5 |384.8 230 0,07 0,88 NP NP AN R,

S” S S S
/\/\O/\/\O"

Tablo 2.2 Siloksan baglar1 ayrisma enerjileri (Lowry ve Richardson, 1987; Soreanu vd., 2011).

Bag Tipi

Bag enerjileri (kkal/mol)

103,

Si-O, C-H> C-O,
100 > 84,

C-C> Si-H, Si-C > Si-Si
69 > 45

81 >

72,

* Siloksan molekiiliinde yer alan baglar koyu olarak gosterilmistir.
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Sekil 2.2 Siloksanlarin atiksu aritma tesisleri ve depolama sahalarindaki olusumu (Aydin

Kizilkaya, 2021)

Metan ve diger hidrokarbonlar yandigin-
da, tim yanma {iriinleri sistemden kolayca
uzaklagabilir. Biyogazin yenilenebilir enerji
kaynag1 olarak kullanimindaki en biiyiik en-
gel icerisinde bulunan siloksan bilesikleridir.
Biyogaz enerji doniisiim ekipmanlari, silok-
sanlara hidrojen siilfiirden cok daha fazla
duyarlidir. Bu bilesiklerin yanma gercekles-
meden Once biyogazdan mutlaka uzak-
lastirllmas1 gereklidir (Shen vd., 2018). Bi-
yogaz akimi igerisinde bulunan siloksanlar
yakildiginda, cams1 mikrokristal silika beyaz
bir toz olusturmakta ve bu beyaz toz, gaz mo-
torlarinda probleme yol agmaktadir (Chen
vd., 2015). Yanan siloksanlardan elde edilen
kristal haldeki silika, icten yanmali ekip-
manin icindeki sicak yiizeylere yapisarak, i¢
yilizeylerin yalitmin1 saglayan, ekipmanin
1sinmasina neden olan kalin, sert, asindirict
bir katmanla kaplamaktadir. Yanma odalarin-
da silikat (SiO7 ya da SiO3) iceren birikinti
olusumundan dolayr siloksanlar motor ak-
samlarinda hasara neden olmaktadirlar (Sekil
2.3) (Urban vd., 2009).

Depolama sahalarinda ve ciiritiicli gaz

icindeki siloksan konsantrasyonunun ye-
terince yiiksek olmasi durumunda, bu silika
birikintileri olusumu icten yanmali ekipmanin
bakim araliklarin1 ciddi sekilde etkileye-
bilmektedir. Sistemde kesintiler enerji lire-
timinde aksakliklara sebep olabilmektedir.
Siloksan hasarmin en ¢ok gozlemlendigi e-
kipmanlar ve sebep oldugu ekipman hasari
Tablo 2.3’te gosterilmistir. Bununla birlikte
deponi gazinda en yiiksek oranda bulunan D4
bilesigi yanma odasinda yiiksek sicaklik al-
tinda formaldehit ve silisik aside doniismek-
tedir. Bu bilesikler cok aktif olduklari icin
piston ve silindir yiizeylerinde motor yagiyla
ya da yanma odasinin i¢inde deponi gazindan
gelen metan ile tepkimeye girebilmektedir
(Alvarez-Florez ve Egusquiza, 2015; Ostiirk
ve Sevimoglu, 2017).

Motorun 6mriinii ve biyogazin kullanim
verimliligini etkileyen siloksanlarin toplam
konsantrasyonu  genellikle 50 mg/m3’iin
tistiinde olup bu degerler motor iireticilerinin
onerdigi smir degerlerin (0,03 — 28 mg/m3)
oldukca iizerinde bulunmaktadir (Whelles ve
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Anaerobik

clriitlicti
—

Sekil 2.3 Siloksanlarin motor ekipmanlari {izerinde meydana getirdigi hasarlar (Denizli AAT)

Tablo 2.3 Siloksan hasarinin gézlemlendigi ekipmanlar (XEBEC, 2007).

Ekipman Siloksanlarin sebep oldugu ekipman hasari

Bujiler Siloksan birikimi sonucu atesleme problemine yol agar.

Motor kapaklari Erken patlamalara neden olan, zayif emisyon seviyelerine yol
acan ve sikistirma oranini artiran silis birikintileri olusur.

Valfler On tutusmaya ve piston arizasina yol acan yiiksek silis tortu-
lar1 olustugunda egzoz valflerinde hasar meydana gelir

Pistonlar Pistonlardaki agir tortular sebebiyle sikismadan dolay1 piston

Motor gomlekleri

Piston halkalar1
Egzoz manifoldlari
Termokupllar ve oksijen sensorleri

Turbo besleme govdeleri

Is1 geri kazanim iiniteleri

halkalarinin sigmesi ile yiiksek yag tiiketimi gergeklesir.
Yiizeyinde silis ile kaplama olusur.

Silindir duvarlarin diizgiin sekilde calismasini engelleyerek
yiiksek yag tiiketimine neden olur.

Silis ile icten kaplanir ve mutlaka temizlik gerektirir.

Silis ile kirlenme sonucu hatali okumalar s6z konusu olabilir.
Silikanin yiizeyi sertlestirmesinden dolay1 yiizeyi zarar
gorebilir.

Silis sebebiyle tikanir ve 1s1 transferinin kotiilesmesine

neden olur.
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Pierce,2004). Bu nedenle, yanma motorlarina
ulagmadan Once biyogaz i¢erisinden siloksan-
larin uzaklagstirilmasi gerekmektedir (Ruiling
vd., 2017).

Anaerobik ciiriitiiciilerde proses sicak-
liginin depolama alanlarindaki sicakliktan
daha yiiksek olmasindan dolay ¢iiriitiicii gazi
icerisindeki siloksan konsantrasyonlarimin,
deponi gazina oranla nispeten daha fazla
oldugu ifade edilmektedir (Shen vd., 2018).
Tower (2003) tarafindan ABD’de 50 farkli
atiksu aritma tesisi cliriitiicii biyogazindan
alinan sonuglarda ortalama siloksan konsan-
trasyonunun 38 mg/m3 oldugu belirtilmek-
tir. 4 farkhi tilkenin AAT ciiriitiicii biyogaz
orneklerinin incelendigi bir caligma da ise 16
ile 400 mg/m3 arasinda siloksan c¢ok farkl
konsantrasyon araliginda gozlemlenmistir.
Deponi biyogazindaki diger D4’iin daha yiik-
sek konsantrasyonda oldugu; ancak ciirtitiicti
biyogazinda ise D5’in baskin oldugu gozlen-
mistir (Shen vd., 2018).

Tablo 2.4’te atiksu aritma tesisleri ve kati
atik depolama sahalarinda incelenmis biyo-
gaz orneklerinde tespit edilen ugucu metil si-
loksan konsantrasyon degerleri sunulmustur.

3. Siloksan Ornekleme Yontemleri ve

Enstriimantal Analizi
Biyogaz iceriginin ve igerisindeki bile-
siklerin  konsantrasyonunun  belirlenmesi

icin aktif karbon adsorpsiyonu, iyon degis-
tirici regineler iizerine adsorpsiyon, gaz top-
lama torbalari, gaz toplama konteynerleri ve
s1v1 absorpsiyon uygulamalari en ¢ok uygula-
nan yontemler arasinda yer almaktadir (Tab-
lo 3.1). Biyogazdan siloksan 6rneklemesinde
ise genellikle termal desorpsiyon tiipleri,
solvent (aseton, hekzan, metanol vb) dolu
gaz yikama siseleri (impinger), metal kaplar

(canister), ve gaz toplama torbalar1 (tedlar)
kullanilmaktadir. Bu uygulamalarin perfor-
mans kiyaslamasi Tablo 3.2°de verilmektedir.
Su icerigi kiitlece %50-70 seviyelerinde olan
biyogazin nem igerigi adsorpsiyon prosesini
etkileyebildigi gibi ornekleme diizenek iize-
rinde bulunan kiitle akig olcer ekipmanlarin-
da ve pompa aksamlarinda hasara da neden
olabilmektedir. Bu nedenle biyogaz 6rnekle-
mesi Oncesinde icerisindeki nem igeriginin
sogutma kondenseri, MgSO4 gibi nem tutu-
cu kimyasallar kullanilarak elimine edilmesi
saglanmalidir (Zhang, 2009).

Toplanan gazin icerisinde bulunan
bilesenlerin gerek miktari, gerekse niteligi
farkli belirleme yontemleriyle analiz edilmek-
tedir. Bu yontemlerden biri veya daha fazlasi
kullanilarak gazin bilesimi analiz edilmekte-
dir. Bu yontemler arasinda:

* elektron yakalama detektorlii gaz kro-
matografisi (GC-ECD),

e alev iyonlagma detektorlii gaz kroma-
tografisi (GC-FID),

e 151l iletkenlik detektorlii gaz kromatog-
rafisi (GC-TCD) ve

* kiitle spektrometrisi detektorlii gaz kro-
matografisi (GC-MS) yer almaktadir.

Piechota vd. (2012) bir ATT prosesi biyo-
gazinda bulunan UMS orneklerini belirlemek
icin solvent absorpsiyon metodunu kullanmig
ve siloksanlarin absorpsiyonunda en fazla
kullanilan ii¢ solvent olan metanol, hek-
zan ve aseton ile calismislardir. Ornekleme
sonuclarinda en 1iyi absorpsiyon perfor-
mansinin aseton ile saglandigimi belirtmis-
lerdir. Ayn1 zamanda siloksan analizlerini GC-
MS ve GC-FID kullanarak gerceklestirmis ve
her ikisinden de yiiksek performans ciktilar:
almiglardir.
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Tablo 2.4 Biyogaz kaynaklarinda siloksan konsantrasyonlari (mg/m?3)
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Tablo 3.1 Biyogaz 6rnekleme teknikleri (Dewil vd., 2006).

Ornekleme yontemleri Kullamilan Dezavantajlar Avantajlari
materyaller
Aktif karbon Aktif karbon Zayif geri kazanim
adsorpsiyonu
Iyon degistirici regineler XAD 2, XAD 4  Zayif geri kazanim
lizerine adsorpsiyon
Gaz toplama torbalar1 Gaz torbalar1 Gaz torbalart silikon
septa ile kapatilir ve
yapistirilir; blank
sonuglari oldukca
ylksek.
Gaz toplama Cam Cam ylizeylere Kolay
konteynerleri konteynerler siloksanlarin uygulama
yogunlasma ve
adsorpsiyon etkisi
S1v1 absorpsiyon Cesitli sivilar Metanol, hekzan ve Tim
(metanol, hekzan, aseton siloksanlar
aseton); sogutulmalidir. nicel olarak
gaz yikama algilanabilir.
siseleri

Tablo 3.2 Siloksan 6rnek toplama tekniklerinin performans karsilagtirilmasi (Hayes vd., 2002).

Performans Kriteri Canister Impinger Sorbent tiipii
Uygulamasi kolay Miikemmel Zayif Iyi

Temsili 6rnek lyi/Zayif Miikemmel Iyi

D4/D5 siloksan geri kazanimi Iyi Miikemmel lyi/Zayif

4. Siloksan Giderim Yontemleri

1990’larin  sonlarinda, kamu siibvan-
siyonlartyla  biyogaz  kullaniminin  gi-
derek artmasiyla birlikte siloksan prob-
lemi daha belirginlesmis ve daha fazla
onem kazanmigstir. Bu sebeple, son yillar-
da yaymlarda ve patentlerdeki artisin da
gosterdigi gibi biyogazdan siloksanlarin gide-
rimine yonelik caligmalara ilgi artmaktadir.

Biyogaz igerisinde bulunan siloksanlarin

gaz motorlarinda yakilmadan Once uzak-
lagtirilmasi ile silikat olusumu engellenmekte-
dir. Istenmeyen bu silikon bilesiklerinin biyo-
gazdan arindirilmast i¢in uygulanan en gegerli
teknolojiler kat1 adsorpsiyon, absorpsiyon ve
sogutma/yogunlastirma olarak gosterilmekte-
dir. Bu yontemler arasinda kat1 adsorbanlar ile
siloksanlarin adsorpsiyonu; basitligi, siloksan
uzaklastirma performansinin yiiksek olmasi,
yiiksek rejenerasyon oOzelligi, paralel veya
yeni gelismis adsorbanlarda ¢oklu kolonlar
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ile yiliksek performans verimine sahip olmasi
yoniinden en yaygin kullanilan bertaraf yon-
temidir (Soreanu vd., 2011; Jiang vd., 2016;
Shen vd., 2018). Bu teknolojilere ek olarak
asit degradasyonu, biyolojik teknolojiler ve
katalitik prosesler de siloksanlarin gideri-
minde kullanilmaktadir (Ruiling vd., 2017).

4.1. Adsorpsiyon yontemi ile

siloksan giderimi

Biyogazdan siloksanlarin uzaklastiril-
masinda en sik kullanilan kati adsorbanlar
aktif karbon, silika jel ve zeolittir. Siloksan-
larin adsorpsiyon prosesi ile uzaklagtirilmasi
gerek gazda bulunan siloksanlarin cesidine
ve derigimine, gerekse kullanilan adsorbanin
gozenek boyutu, gozenek hacmi ve spesifik
yiizey alani gibi 6zelliklerine gerekse sicaklik
ve bagil neme baghdir. Siloksanlar arasinda,
halkal1 yapili siloksanlarin fonksiyonel grup-
larmin etkinligi ve biiyiik molekiil boyut-
lar1 sebebiyle giderimi daha zordur. Mikro
gozeneklere sahip karbon bazli adsorbanlar,
silika jel ve aliiminaya kiyasla L2 nin uzak-
lagtirllmasinda daha etkindir. Mezo ve mak-
ro gozeneklere sahip silika jel ve aliimina ise
L2’nin giderilmesinde yetersiz olsa da D4 ve
D5 i¢in daha uygun adsorbanlar olarak deger-
lendirilmektedir (Whelles ve Pierce, 2004;
Nam vd., 2013). Ayrica silika jelin adsorban
olarak kullanilmasi; adsorbanin tekrar kul-
lanilabilir olmasi, aktif karbona kiyasla %
50°den fazla siloksan yiikleme kapasitesinde
artig saglamasi gibi 6nemli avantajlara sahip-
tir (Whelles ve Pierce, 2004 ). Bununla birlik-
te silika jelin ylizey kimyasinin siloksanlar ile
benzerlik gostermesi adsorpsiyon kapasitesi-
ni olumlu yonde etkilemektedir. Adsorpsiyon
islemi sirasinda, adsorbanin aktif bolgeleri su
buharin1 ve diger kirleticileri tutacak olmasi
nedeniyle, siloksanlarin aktif karbon adsorp-
siyon kapasitesi, biyogazin bagil nemi ile ters
orantilidir. Bu nedenle, aktif karbon adsorp-
siyonu Oncesinde genellikle bir 6n aritma ile
gazinnemicerigiazaltilmaktadir.Siloksanlarin
adsorpsiyon kapasitesini gosteren literatiir
derlemesi alintis1 Tablo 4.1°de sunulmustur.

Siloksan adsorpsiyonunda ayni zamanda
biyogaz icerisinde onemli miktarlarda bulu-

nan HpS ve diger organik bilesiklerin varligi
da goz oniinde bulundurulmalidir. Ornegin
ucucu olmayan, kiikiirt iceren veya halojen-
li bilesiklerin varligi, siloksanla adsorpsiyon
kapasitesini dnemli dl¢iide azaltabilir. Bu du-
rum da aktif karbonun yeniden kullanilabilirlik
potansiyelini azaltmaktadir (Urban vd.,2009).

Biyogazdan siloksanlarin uzaklastiril-
masinda kullanilan diger adsorbanlar arasinda
molekiiler elekler ve polimer tanecikleri ad-
sorban malzeme olarak gosterilmektedir. Sch-
weigkofler ve Niessner (2001) polimer tane-
ciklerti, silika jel ve aktif karbon kullanilarak
adsorpsiyon materyallerinin karsilagtirmali
olarak incelenmesini gerceklestirmis ve de-
neylerinde, tiim adsorbanlar D5 i¢in en biiyiik
adsorpsiyon kapasiteleri sergilemistir. Silika
jel, hem nemin giderilmesi hem de gaz ariti-
minda uygulama icin uygun maliyetli umut
verici bir adsorban olarak gosterilmektedir.
Calismada, aktif karbon ile karsilastirildigin-
da, silika jel rejenerasyonda daha yiiksek per-
formans gostermistir. Silika jel i¢in desorpsi-
yon etkinligi, 20 dakika boyunca 250°C’ye
isitildiginda % 95 seviyelerine ulagmaktadir.
Montanari vd. (2010) L2 gideriminde silika
jel ve molekiiler elekleri kullanmig ve si-
lika jelin daha biiylik adsorpsiyon kapasi-
tesine sahip oldugunu sonucuna ulagmisgtir.

Sigot vd. (2014) tarafindan yapilan bir
calismada D4’lin uzaklagtirilmast i¢in ak-
tif karbon, silika jel ve zeolit kullanilmigtir.
Calismada adsorbanin kimyasal ve yapisal
ozelliklerinin adsorpsiyon kapasitesi iizerine
etkisi incelenmisgtir ve bu ii¢ adsorban arasin-
da silika jel en etkin adsorban olarak tespit
edilmistir. Ayn1 arastirmaci tarafindan yapilan
bagka bir ¢alismada ise biyogazda bulunan
D4’iin uzaklagtirilmasi i¢in yine ayni adsor-
banlar kullanilmig, D4’{in uzaklastirilmasin-
da silika jelin daha etkin oldugu sonucuna
varilmistir. Ancak gaz akimi icerisinde nemin
varliginda silika jel nem giderici madde olarak
da iglev gormesi durumunda, nemin silika
Jjelin adsorpsiyon kapasitesini %90 oraninda
azaltti@1 gozlemlenmigtir (Sigot vd., 2016).

Silika jel ve aliimina gibi inorganik katilar
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ya da polimerik recineler olumlu sonuglar
verse de, en yaygin kullanilan kat1 adsorban
madde aktif karbondur (Finocchio vd., 2009).
Farkli aktif karbonlarin kullanimi, biyogazda
bulunan diger kirleticiler, bir siloksan gesi-
dinin digerine gore derisiminin fazla olmasi,
sicaklik ve nem oranlart siloksanlarin aktif
karbon ile adsorpsiyon kapasitesini etkileyen
faktorlerdir (Ajhar vd., 2010). Siloksanlarin
adsorpsiyonu iizerine aktif karbonun yiizey
kimyas1 ve gozenek yapisi 6nemli bir etkiye
sahiptir. Bu kapsamda siloksanlarin adsorpsi-
yon kapasitenin iyilestirilmesi amaciyla, aktif
karbon ¢esitli yontemlerle (alkali, asit ve ter-
mal iglem) modifiye edilmektedir. Biyogazda
bulunan siloksanlar hidrofobik ve zayif polar
organik bilesikler olduklari i¢in, hidrofobik
yiizeyli aktif karbonun kullanilmasi siloksan-
larin adsorpsiyon kapasitesini artirmaktadir.
Aktif karbonun alkali karakteri genellikle
hidrofobisiteyle iligkilidir. Termal iglem ile
karboksil gruplarin derisimi azaltilirken aktif
karbonun alkali 6zelligi artirilmaktadir (Gong
vd., 2015).

Gergeklestirilen  bir calismada, D4
bilesiginin giderimi i¢in 11 farkl aktif karbon
kullanilmigtir. Elde edilen sonuglar 1s181nda,
siloksanlarin uzaklagtirilmasinda biiyilk BET
(Brunauer—-Emmett—Teller) yilizey alani ile
yiiksek miktarlarda siiper mikro gozeneklere
(gozenek cap1 < 1,7 nm) ve kiiclik mezo
gozeneklere (gozenek capr > 3,0 nm) sahip
olan aktif karbonlarim uygun oldugu belirtil-
mistir (Yu vd.,2013). Ersan vd. (2016) tarafin-
dan yapilan bir ¢alismada, organik kirleticile-
rin grafen nano levhalar, grafen oksit, karbon
nano tiipler ve graniiler aktif karbonlar iize-
rinde adsorpsiyon c¢aligsmalar1 incelenmistir.
Caligmalar bu adsorbanlar ile organik kirle-
tici giderimininde adsorpsiyon kapasitesinin,
organik kirleticinin fizikokimyasal ozellikle-

rine ve molekiiler yapilarina bagli oldugunu
gostermistir. Ayrica dogal organik materyalin
tirinden ¢ok karbon nanomateryallerinin
Ozelliklerinin adsorpsiyon kapasitesinde daha
etkili oldugunu belirtmistir.

Cabrera-Codony vd. (2014) bir caligma-
sinda toplam 12 ticari aktif karbon (AC), farkli
tasiyici gazlarile D4 uzaklagtirilmasii¢in dina-
mik adsorpsiyon deneyleri gerceklestirmistir.
Bu ¢alismanin bulgularindan biri, D4 adsorp-
siyon kapasitesini belirleyen ana parametre-
nin, aktif karbonlarin toplam gozenek hacmi
olmas1 olarak ortaya konmustur. Bir aktif
karbonun toplam gozenek hacmini bilmenin
parametreler arasindaki regresyonun yiiksek
olmasindan dolay: siloksanin giderim perfor-
mansini tahmin ettirebilecegini gdstermistir.
Ote yandan, H3PO4 aktivasyonu ile odun
esash aktif karbonlarda elde edilen yiiksek
gozeneklilik gelisiminin siloksan adsorpsiyon
kapasitesini arttirdigini vurgulamistir. Polime-
rizasyon, doymus aktif karbonlarin termal re-
jenerasyonunu engelleyebildiginden dolay1
istenmeyen bir olgudur. Yiiksek gozenek
hacimlerine ve diisiik oksijen icerigine, ozel-
likle de diisiik karboksilik ve fenolik grup
muhtevasina sahip olan aktif karbonlar, yiik-
sek giderim kapasitelerine ulagsmak ve adsor-
banin termal rejenerasyonunu kolaylastirmak
icin siloksan gideriminde Onerilmektedir.

Ote yandan genellikle siloksanlarin de-
sorpsiyonunun zor olmasindan dolay1 ¢ogu
durumda aktif karbonlar rejenere edilemeye-
bilir. Bu durumda yatak malzemenin siirekli
degistirilmesine neden olup isletme maliyetini
de artirmaktadir. Pratikte ucuz isletme maliyeti
saglamak i¢cin kakao kabugu ve bitiimlii karbon
gibi malzemeler de adsorban olarak kullanil-
maktadir (Ruiling vd., 2017; Yang vd., 2013).

035



Aydin Kizilkaya ve Uyak

Siirdiiriilebilir Cevre Dergisi, Cilt 1 (2), sh. 25-40, 2021

Tablo 4.1 Siloksan adsorpsiyon kapasitesi literatiir derlemesi (Kuhn vd., 2017).

Adsorban Adsorpsiyon Kapasitesi Kaynak

Aktif karbon 570 mg/g AC Finocchio vd. (2009)
Silika jel 230 mg/g Finocchio vd. (2009)
Fojasit zeolit 276 mg/g Finocchio vd. (2009)

Cesitli aktif
karbonlar

Cesitli aktif
karbonlar

Cesitli aktif
karbonlar

Silika jel

Zeolit

Aktif karbon

Cesitli aktif
karbonlar

Aktif karbon
Silika jel

Aktif karbon
Aktif karbon

Modifiye
mezofor silika

Mezofor
aliminosilikat

Stiperhidrofobik
mezo-gozenekli
polimerik
adsorban

300-400 mg siloksan/g AC

56-192 mg D4/g AC

4-77 mg D4/g AC

104 mg D4/g

51 mg D4/g
52 mg D5/g

404 mg D4/g

531 mg D5/g

249-1732 mg D4/g
897 mg D4/g
52-53 mg D4/g

4 mg siloksan/g

686 mg D4/g

>105 mg D4/g

>2370 mg D4/g

Ricaure-Ortega ve Subrenat

(2009)

Matsui ve Imamura (2010)

Matsui ve Imamura (2010)

Matsui ve Imamura (2010)

Oshita vd. (2010)

Oshita vd. (2010)

Cabrera-Codony vd. (2014)

Cabrera-Codony vd. (2014)
Sigot vd. (2014)

Sigot vd. (2014, 2016)
Whelles ve Pierce (2004)

Jafari vd. (2015)

Jiang vd. (2016)

Jiang vd. (2015)
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4.2. Diger yontemler

Siloksan gideriminde adsorpsiyondan
sonra en ¢cok uygulanan ikinci yontem ab-
sorpsiyon olarak gosterilmektedir. Absorpsi-
yon ile siloksan giderimi hem fiziksel hem de
kimyasal absorpsiyon ile gerceklestirilmek-
tedir. Fiziksel absorpsiyonda su, organik sol-
ventler ve mineral yaglar kullanilmaktadir.
Ozellikle organik ¢oziicii SelexolTM (po-
lietilen glikoliin dimetil eterleri) pilot 6l¢ekli
uygulamalarinda %99 siloksan giderim ve-
rimi gosteren gii¢lii bir absorbandir (Whelles
ve Pierce, 2004). Bunun disinda tetradekan
ile D4 gideriminde %97, hidrokarbon yagi
ile siloksan gideriminde %60 giderim ve-
rimleri elde edilmistir (Stoddart vd., 1999;
Yu vd., 2013). Fiziksel adsorpsiyondaki en
biiyiik engel siloksan konsantrasyonundaki
azalma ya da gaz debisindeki artisin yiiksek
ucuculuktaki siloksanlarin desorpsiyonuna
neden olabilecek olmasidir. Eger kimyasal
absorpsiyon saglanirsa bu desorpsiyon olay1
miimkiin olmayacaktir. Kimyasal absorsiyon
ile kuvvetli asit ve bazlar kullanilarak Si-O
baglarinin koparilmasi saglanir. Farkli sicak-
liklarda gergeklestirilmis calismalarda genel-
likle siilfiirik asit, nitrik asit, fosforik asit gibi
kuvvetli bazlarda %95’den fazla siloksan
giderim verimlerine ulasilmistir (Schweig-
kofler ve Niessner, 2001). Ancak kimyasal
absorpsiyonun genis 0lcekli uygulamalarinda
teknik ve ekonomik problemlerin varligi s6z
konusu olup, giivenlik ve korozyon bakimin-
dan bu absorbentler tehlike arz etmektedir
(Urban vd., 2009; Ruiling vd., 2017). Sekil
4.1°de kimyasal absorpsiyon ile biyogaz saf-
lagtirma 6rnegi gosterilmistir.

Siloksan gideriminde tercih edilen
ticinci bir uygulama da biyogazin sicak-
liginin diisiiriilerek gaz icerisindeki siloksan-
larin yogusturulmasint saglamaktir. Yapilan
calismalar incelendiginde biyogazin sicak-
ligim diisiirdiikge giderim veriminin arttigi
gozlenmistir. Hagman vd. (2001) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada biyogaz sicakligi 250C
diisiiriildiigiinde UMS giderimi %30 seviye-
sinde iken sicaklik 709C oldugunda bu ve-
rim %99,3 mertebelerine ulagsmistir. Ancak
bu proses icin de isletme maliyetlerinin ¢ok
yiiksek olabilecegi gercegi unutulmamalidir.

Membranlar ise basitligi, biiyiik yiizey
alanlar1 ve kiiciik hacimleri ile biyogazdan
siloksan gideriminde gelecek vaad eden pro-
sesler arasinda gosterilmektedir. Membran
ayirma isleminin temel avantajlar1 diisiik e-
nerji gereksinimi ve yliksek metan safligidir.
Membran ayirma islemi yiiksek siloksan/
metan seciciligi gosteren bir teknolojidir.
En iyi siloksan/metan seciciligi en az metan
kayb1 ve enerji gereksinimi ile miimkiin ol-
malidir. Bu nedenle, bu proseste gecirgenlik
ve secicilik, isletme ve yatirnm maliyetlerini
etkileyen en 6nemli parametreler arasindadir
ve diger teknolojiler ile karsilagtirildiginda
membran prosesler nispeten daha maliyet-
li olarak gosterilmektedir (Shen vd., 2018).
Ajhar ve Melin (2006) gelistirdikleri polidi-
metilsiloksan (PDMS) polimerik membran
ile cozelti ve difiizyon yoluyla secici siloksan
gecirgenligini % 80’°e kadar saglayabilmisler-
dir. Biyogaz saflagtirmada uygulanan memb-
ran ayirma yontemine ait bir 6rnek Sekil
4.2°de gosterilmistir.

Biyolojik prosesler, biyogazdan HjS
uzaklastirilmasinda da kullanilan ekonomik
ve cevre dostu uygulamalar olarak gosteril-
mektedir. Bu proseste aerobik veya anaerobik
kosullarda spesifik mikroorganizma yetis-
tirilmesi ile siloksan giderimi saglanabil-
mektedir. Ancak yapilan calismalarda elde
edilen verimler ile heniiz istenilen degerlere
ulagilamamistir. Damlatmali filtrelerin uygu-
lamasinda siloksan giderimi %50-70 seviye-
lerine ancak gelebilmektedir (Soreanu vd.,
2011).

Absorpslyon kolonu ——#-

aaaaa

Sekil 4.1 Kimyasal absorpsiyon ile biyogaz
saflagtirma 6rnegi (Awe vd., 2017)
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Biyometan ( > %99)

COz2, Oz, H20, HaS...

Biyogaz

Sekil 4.2 Biyogaz saflastirmada membran
ile ayirma 6rnegi (URL-1, 2020).

Siloksan gideriminde maliyet gdz Oniinde
bulunduruldugunda maliyetin proses kapasite-

si, uygulanan teknoloji, gazin kompozisyonu
ve gazin i¢indeki siloksan konsantrasyonu ile
dogrudan iligkili oldugu vurgulanmistir (Yang
vd., 2013). Ruiling vd. (2017) Avrupa’da birkag
tesiste hem atiksu biyogazinda hem de deponi
biyogazinda kullanilan siloksan giderim tekno-
lojisine gore maliyet arastirmalar1 yapmiglardir.
Calisma sonuclari ingaat, ilk yatirim maliyetleri
ve isletme maliyetleri gbz onilinde bulunduru-
larak toplam maliyet olarak sunulmustur (Tablo
4.1). En yiiksek toplam maliyet yogusturma/ad-
sorpsiyon prosesinde gozlenmistir. Recine ad-
sorpsiyonunda maliyet degerleri incelendiginde
her iki biyogaz kompozisyonunda farkli maliyet
sonuglarmin ortaya ciktig1 gézlemlenmistir. En
diisiik maliyet ise recine adsorpsiyon prosesinin
uygulandig1 deponi biyogazinda goriilmiistiir.

Tablo 4.2 Siloksan giderim maliyeti (Ruiling vd., 2017).

Uygulanan teknoloji

Biogaz kompozisyonu

Toplam maliyet

(Euro/m?)
Aktif karbon adsorpsiyonu ATT biyogazi 0,50
Grafit filtre Deponi biyogazi 0,35
Recine adsorpsiyonu ATT biyogazi 0,70
Recine adsorpsiyonu Deponi biyogazi 0,10
Yogusturma adsorpsiyon  ATT biyogazi 2,50
Sogutma /adsorpsiyon Deponi biyogazi 0,50
S. Sonuclar ve Tartismalar dezavantajli  hususlar olarak belirtilmistir.

Siloksan giderim c¢aligmalarinda, kati ad-
sorbanlar ile (aktif karbon, molekiiler elek, si-
lika jel vb.) yapilan ¢alismalarda %90-95 oran-
larinda siloksan giderim verimleri elde edilmig
olup isletme maliyetleri orta seviyelerde goste-
rilmigtir. Kat1 adsorbanlar ile adsorpsiyonun
avantajlar;; yiiksek adsorpsiyon kapasitesi,
yiiksek oranda rejenerasyonun saglanabilmesi
(termal islemler ve solventler ile), paralel olarak
birden fazla kolon araciigiyla giderim perfor-
mansmin arttirilabilirlii, biyogazla kurutma
icin kullanilabilir olmas1 (aktif karbon harig),
sistemin basitligi ve diisiik-orta maliyetle kul-
lanilabilir olmasi olarak ifade edilmistir. Ote
yandan bu kat1 adsorbanlar, rejenerasyon iglemi
ile adsorpsiyon materyalinin kaybi, isletmede
en az iki iinite gerekliligi (ikincisi rejenerasyon
asamasinda iken bir tane kullanilir), sistemin
basing diismesinden etkilenmesi ve nemli gaz-
lar i¢in uygun olmama (aktif karbon) hususlar

Siloksan aritma isleminde, s1vi absorpsiyonu
ile %97-99 arasinda siloksan giderim verimleri
elde edilebilmektedir. Stvi absorpsiyonun avan-
taj1 temas ettigi bolgenin (ters akim) tiirline gore
aritma veriminin artmasidir. Buna kargin yiik-
sek isletme maliyeti, yiiksek solvent toksisitesi,
cevresel etkileri, rejenerasyon icin gereken yiik-
sek enerji (1sitma veya damitma) ve solventlerin
yanabilirligi gibi dezavantajlari bulunmaktadir.

Sogutma ve yogunlastirma prosesi ile de
%95’e kadar siloksan aritma verimleri elde
edilmistir. Bu prosesin en biiyiik dezavanta-
Jt cok yiiksek enerji tiiketimine neden olmasi
olarak gosterilirken, basitligi, diisiik reaktif
maliyeti, toksik olmamasi, biyogaz kurutma
icin kullanilabilirligi ve bertaraf i¢in bir medya
olmamasi gibi avantajlar1 da vardir.
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Bunlarin disinda asit ile parcalama, katali-
tik prosesler ve biyolojik giderim prosesleri de
siloksan gideriminde gelistirilebilir ve tercih
edilebilir prosesler arasinda gosterilmektedir.
Glinlimiizde siloksan gideriminde en fazla ter-
cih edilen yontem ise rejenere edilebilir aktif
karbon ile adsorpsiyonu olarak goriilmektedir.

(iv) siloksanlar gibi istenmeyen safsizlik-
larin gideriminde en az CH4 kaybinin saglan-
mast lizerine odaklanmasi beklenmektedir.

Tesekkiir
Bu ¢aligma Tiirkiye Bilimsel ve Tekno-
lojik Aragtirma Kurumu (TUBITAK) 1002

Gelecekteki calismalarin;

(1) rejenerasyonda adsorbanlarin 6zellikleri
ve siloksanlari se¢iciliklerinin artirilmast,
(i1) biyolojik proseslerin siloksan gideri-
minde uygulanabilirliginin etkinlestirilmesi,
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nolu proje ve Pamukkale Universitesi Bilim-
sel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii
tarafindan 2018FEBEO53 nolu proje ile
desteklenmistir.

(iii) membran prosesler ve katalizorler gibi
gelecek vaad eden uygulamalarin gelisti-
rilmesi,
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Dongiisel Ekonomi Modeli Kapsammda Erzurum 1li Hafriyat Toprag, Insaat
ve Yikinti Atiklarinin Yol Yapiminda Kullanilabilirliginin Incelenmesi
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Ozet

Bu calismada Erzurum Ili’nde 2018-2020 yillari arasinda meydana gelen hafriyat topragi (HT) ve
ingaat yikint1 atiklarmim (IYA) tiirleri ve miktarlar1 degerlendirilerek bunlarmn geri doniisiimii ile elde
edilecek malzemelerin karayolu yapiminda kullanilabilirligi literatiirdeki 6rnek ¢aligmalar iizerinden
incelenmistir. Literatiirde yapilmis 6rnek ¢alismalar ve Karayollar1 Teknik Sartnamesi standartlari goz
oOniinde bulundurularak ingaat atiklarinin karayolu yapiminda kullanilabilmesi i¢in gerekli laboratu-
var deneyleri belirlenmistir. Bu standartlar1 saglamak kosulu ile, ingaat atiklarinin cesitli laboratuvar
deneyleri ile karayolu dolgu tabakasmnda HT ve IYA'nin tamaminim kullanmilmasinin uygun oldugu;
ama alttemel tabakasi ve plent-mix tabakalarinda belli oranlarda I'YA, belli oranlarda ise agrega kul-
lanilarak geri doniisiimii ve yeniden kullaniminin miimkiin oldugu belirlenmistir. Ayrica karayolu
temel ve alttemel insaati icin kullanilabilecek olan geri doniistiiriilmiis IYA'na yonelik potansiyel
talep tahmin edilmis ve Erzurum Ili’nde aciga ¢ikan IYA'ya miktarinin 2018, 2019 ve 2020 yillari
icinde insa edilmis yol yapiminda kullanilabilecek potansiyel malzeme talebini karsilayabilecegi
goriilmiistiir.

Anabhtar kelimeler: Hafriyat topragi, ingaat yikinti atiklari, karayolu, geri dontisiim, dongtisel ekonomi
modeli

Investigation of Usability of Excavated Soil, Construction and Demolition
Wastes in Erzurum City for the Road Construction within the Scope of
Circular Economy Model

Zeynep EREN* Biisra Nazli SEN
zeren@atauni.edu.tr busranazlisen@gmail.com
Atatiirk University, Engineering Faculty, Environmental Engineering Department, Erzurum, Turkey

Abstract

In this research, the types and amounts of excavation soil (ES), construction and demolition wastes
(CDW) in Erzurum City were evaluated and the usability of the materials to be obtained by recycling
of in highway construction was examined through case studies in the literature. Considering the case
studies in the literature and the Highways Technical Specification standards, the necessary laboratory
tests were determined for the use of construction wastes in highway construction. With the condi-
tion of these standards met, it is defined that the use of construction wastes and all excavation soil is
suitable for use in the highway fill layer by conducting various laboratory tests. However, it has been
determined that recycling and reuse are possible by using certain proportions of CDW and certain pro-
portions of aggregate in the subbase layer and plant-mix layers. In addition, the potential demand for
recycled CDW that can be used for highway basement and sub-base construction has been estimated
and it has been seen that the amount of CDW released in Erzurum Province can meet the potential
demand for materials that can be used in road construction built in 2018, 2019 and 2020.

Keywords: Excavated soil, construction and demolition waste, highway, recycling, circular economy
model
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1. Giris

Tiirkiye’de son yillarda niifus artis1 ve
kentlesme faaliyetleri, sosyo-ekonomik se-
viyenin ylikselmesi, artan refah anlayisi ile
gelisen yasam kosullar1 gibi nedenlerle ingaat
sektoriinde hizli bir yiikselis kaydedilmistir.
Konut piyasasinda yayginlasan kentsel donii-
siimfaaliyetleri,konut-disiticari yapilardasos-
yal ihtiyag¢lara yonelik yapilanmalar ile kamu
kaynakl biiyiik altyapr ve doniisiim projeleri
sektordeki biiytimeyi etkileyen faktorlerin
basinda gelmektedir. Ayrica ¢evreci yapilar,
akilli bina-ofis sistemleri, modern yagsam alan-
lar1, eglence ve sosyal aktivite merkezleri gibi
yeni egilimler ingaat sektoriindeki biiylimeyi
her gecen giin hizlandirmaktadir. Insaat sek-
torii, lilkemizin dolayh olarak gayri safi milli
gelirinin yaklagik %30’unu olusturarak loko-
motif sektor gorevini tistlenmigtir. 2014-2018
yillarini kapsayan 10. Kalkinma Plani, Insaat,
Miihendislik-Mimarlik Teknik Miisavirlik ve
Miiteahhitlik Hizmetleri, Ozel Thtisas Komis-
yonu Raporu’nda ingaat sektoriiniin 2023
yilinda; “yapilarin kavramsal tasarim, tasarim,
yapim, isletme, bakim-onarim ve doniisiim
stireclerini; yasam donemi maliyetlerine
gore, siirdiiriilebilirlik, afetsellik ve cevre
tizerindeki etkileri diisiiniilerek” gercekles-
tirilecegi ifadesi; bu sektoriin yalnizca ekono-
mik gostergelerle degil ¢ok boyutlu olarak
yonetilen bir sektor haline gelecegini ortaya
koymaktadir (Anonim, 2014).

Insaat sektoriinde en cok kullanilan yapi
malzemesi ekonomik, dayanikli ve giiven-
li olmasit sebebiyle ozellikle konut tipi
yapilarin %99°dan fazlasiin ingasinda tercih
edilen betondur. Betonun %55-80’ini agrega
olusturmaktadir. Agregaya karsi alternatif bir
¢Oziim bulunamadigi siirece beton endiistrisi
stirekli olarak dogal agrega tiikketimine yonel-
mektedir. Diinya genelinde tiim maden iire-
timi icinde %>58’lik payla birinci siray1 alan
agreganin ortalama kisi bagt kullanimi Avru-
pa’da yillik 7 ton ve iilkemizde de yaklagik 4
ton gibi biiyiik bir miktara ulasarak siirdiiriile-
bilir dogal kaynak kullanimin tehdit etmekte-
dir (Koken vd., 2008).

Ingaat sektoriindeki biiyiimenin ortaya
cikardig bir diger problem ise 6zellikle kent-

sel doniigiim faaliyetleri ile miktar1 her gecen
giin artan IYA’nin yarattig1 gevre sorunlaridir.
Beton binalarin yasam Omriiniin en fazla 50
yil oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda ise
kentsel doniigiim faaliyetlerinin siireklilik arz
edecegi ve ingaat atiklarinin her zaman 6nem-
li bir atik problemi olacagi gercegi kacinil-
mazdir. T.C. Cevre Sehircilik Bakanlig1 resmi
verilerine gore lilkemizde yaklagik 19 mil-
yon konut bulunmakta, bu konutlardan 2000
yilindan sonra yapilan 5 milyon konut ha-
ricindeki 14 milyon konutun afet riski yoniin-
den incelenmesi ve yapi stogunun yaklasik
%40’ 1mn1n ise (6-7 milyon konut) yenilenmesi
ya da giiclendirilmesi gerektigi belirtilmek-
tedir (CSB, 2018). Dolayist ile belirtilen tiim
bu kentsel doniisiim faaliyetleri ile iki milyar
ton IYA'nin ortaya cikacagi ongoriilmek-
tedir. IYA'nin cevreye gelisi giizel atilmasi
oncelikle arazi kullanimini sinirlandirmakta,
toprak ve su kaynaklarini kirletmekte, top-
ragin yapisim degistirerek topraktaki dogal
hayati tahrip etmekte ve boylelikle toprak kir-
lenmesine neden olmaktadir. IYA’nmn gelisi
giizel atildig1 bolgelerin gelecekte yesil alan
olarak kullanilmas1 zorlasmaktadir. Ciinkii
rekreasyon calismalari esnasinda yesil ala-
na doniistiiriilecek dolgu alanlarinda sadece
bitkisel toprak kullanilmasi gerekmektedir.
Tiim bu gevresel problemler, HT ile IYA’nin
ayrilarak geri doniistiiriilmesini onemli ve
zorunlu bir faaliyet alani haline getirmisgtir.
Ciinkii [YA’nin en biiyiik kism1 beton malze-
melerden olustugu i¢in onemli bir kism1 geri
doniistiiriilebilir niteliktedir (Cakir ve Tiifekei
2011; Yiirek 2013; Hozatli ve Giinerhan,
2015).

Bu nedenle IYA’nin bertarafi her gegen
giin daha fazla onem arz eden bir konu haline
gelmektedir. Ciinkii IYA geri doniisiim potan-
siyeli yiiksek bir atik grubunu olusturmak-
tadir. Aragtirmalar her bir metrekiip IYA’nin
ylizde altmiginin geri doniistiiriilebilecegini
gostermektedir (Anonim 2021). Evsel kati
atiklar icerisinde de IYA'nin dortte birlik ya
da daha fazla bir paya sahip oldugu belir-
tilmektedir (Ulubeyli vd., 2017; lacoboaea
vd., 2019).
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Insaat yikintilarinin meydana getirdigi
moloz yigmlarinin yaklasik %75’inin beton
oldugu goz Oniinde bulunduruldugunda bu
atiklarin geri doniisiimii ile dogal kaynak-
larin korunarak dogal kaynaklarin iglenmesi,
cikarilmasi ve taginmasi icin gereken enerji
maliyetleri ve ¢evre zararlar1 azaltilabilecek-
tir. Boylelikle arazi kullanim kapasiteleri ar-
tarken hizla biiyiiyen ingaat sektoriiniin ham-
madde ihtiyaci da azalacaktir. Insaat sektorii
hammaddesinin %50’sini dogadan saglamak-
ta, toplam enerjinin %40’ tiiketmekte ve
toplam atiklarin ise %50’sini olusturmaktadir.
IYA'nin geri doniisiimii ile elde edilen basta

agrega olmak iizere diger geri doniistiiriilmiis
malzemeler; hammaddenin korunmasi: ve
cesitli cevre problemlerinin azaltilmasi ve/
veya ortadan kaldirmasmin yaninda, agrega
tiretimi siirecindeki kirma, eleme, depola-
ma, tagima asamalarinda gereksinim duyulan
toplam enerjinin azalmasina da sebep ola-
cag icin, enerji kaynaklarmin korunmasi-
na yardimci olarak iklim degisikligi ile mii-
cadelede onemli bir katki saglayacaktir (Cakir
ve Tiifekci 2011; Ipekgi vd. 2017; Cabrera
vd., 2021). Tablo 1°de dogal agrega ve geri
kazanilan agregalarin karsilastirilmasi ile elde
edilen sonuglar gosterilmistir (Aktas, 2015).

Tablo 1. Dogal agrega ve geri kazanilan agregalarin karsilastirilmasi

Dogal Agregalar

Geri Kazanilan Agregalar

Cesitli kayac kaynaklarindan c¢ikarilir

Insaat ve yikint1 atiklarindan iiretilir

Madencilik faaliyetleri ¢cevresel 1slah
gerektirir

Geri doniisiim, cevre kirliliklerini azaltir

Kalitesi ¢ikarildigi kaynagin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine baghdir

Kalitesi icerisinde bulunan geri
doniistiiriilmiis maddelerin safsizligina
baghdir

Uretim prosesi kirma, eleme ve karistirma
islemlerinden olusur.

Uretim prosesi dogal agrega iiretimine
benzer ancak oncelikle igerisindeki metal,
ahsap vb. safsizliklarin ayristirilmasi gerekir

Cikarilan kaynagin mesafesi tagima
maliyetlerinin yiiksek olmasina neden olur

Ihtiyaca yakin yerlerde geri doniisiim tesisi
kurularak tagsima maliyetleri diisiiriilebilir

1.2. Dongiisel ekonomi modeline gore

kat1 atik yonetimi

Katr atik yonetim hiyerarsisinin gevre ve
insan sagligim1 korumak icin iki temel prensi-
bi bulunmaktadir. Bunlardan biri atik olusu-
mu ve yonetiminden kaynaklanan olumsuz et-
kileri 6nlemek ve azaltmak, digeri ise kaynak
verimliligi saglamaktir. Dongiisel ekonomi
modeline gore atik yonetimi hiyerarsisini
giiclendirmek icin geri doniisiimii artirmak
ve diizenli depolama alanlarin1 azaltmak en
onemli iki hedef olarak belirlenmistir. AB atik
yoOnetim mevzuatina gore geri doniislim oran-

larmin artirnlmasi gereken en Onemli alan-
lardan biri ingaat sektoriiniin sebep oldugu
atiklardir (EU, 2017). Atik 6nleme, yeniden
kullanim, geri doniisiim/geri kazanim, yakma
ve son olarak diizenli depolamadan olusan
klasik atik yonetim hiyerarsisi ile AB iilkele-
rinde IYA'nin geri doniisiim oranlarinin hala
%40’larda kalmas1 atik yonetimini dongiisel
ekonomi modeli icerisinde degerlendirmeyi
gerekli kilmistir (OECD, 2020). Dongii-
sel ekonomi modeli igerisinde atik yonetimi
Sekil 1°deki gibi tantmlanmustir.
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=)

Hammadde

Kaynak
verimliligi ve
eko-inovasyon

Atik 6nleme
ve yonetimi

Sekil 1. Dongiisel ekonomi modeli
icerisinde atik yonetimi (EC 2020).

Dongiisel ekonomi modeli iiriinlerin,
bilesenlerin ve malzemelerin faydasini miim-
kiin oldugu kadar uzun siire siirdiiriirken ayn1
zamanda ekonomik degerlerini korumayi1
amaglayan dogasi geregi onarici bir ekonomik
modeldir. Boylelikle hammadde ve enerji gir-
dilerine olan ihtiya¢ en aza indirilirken, dogal
kaynag1 cikarma, emisyonlar ve atik yone-
timini kapsayan cevresel tehditler azaltilir;
israfi Onlenir, dogal kaynaklarin yasam
dongiileri boyunca verimli ve siirdiiriilebilir
bir sekilde yoOnetilmesi miimkiin olur (Ge-
dik, 2020; EEA, 2020). 1n§aat sektorii
tirettigi atiklar bakimindan oldukca dongiisel
bir goriiniim sergilese de IYA'nm yonetim
uygulamalari incelendiginde, geri kazanimin
biiylik oOlciide geri doldurma islemlerine ve
yol alt tabanlarinda geri donustiiriilmiis agre-
galarin kullanmilmas1 gibi diisiik dereceli geri
kazanima dayandig1 goriilmektedir (Zhang
vd., 2021). IYA'nin d6ngiisel ekonomi mode-
lini temel alan yoOnetimi; atiklarin onlenme-
si ve atiktaki tehlikeli maddeler azaltilirken
geri doniistimiin hem miktarin1 hem de kali-
tesini artirma gibi hedeflerden olugmaktadir.
[YA yonetiminin iyilestirilmesi icin ingaat
sektoriinde uygulanabilecek dongiisel eylem
ornekleri (EEA, 2020); hammadde, yapim ve
tasarim, ingaat hizmet Omriiniin uzatilmasi,
bina kimlikleri ve se¢ici yikim uygulamalari
olarak siralanmaktadir.

2015 yilinda “Dongiisel Ekonomi Mo-
deli’ne gecis yapan AB, bu model i¢inde atik
yonetimi i¢in Oncelikli eylem planini; daha
fazla geri doniisiim ve yeniden kullanim-
la hem iiretim-yasam dongiilerini kapatmak
hem de ¢evre ve ekonomi icin ortak fayda-
lar meydana getirmek olarak agiklamigstir. Bu
baglamda AB, 2030 yili itibariyle belediye
atiklar1 icin %65, ambalaj atiklart i¢in %75
geri doniisiim oranlar1 gibi net atik azaltim
hedefleri belirlemis; diizenli depolamaya
giden atigin tiim atifa oranini maksimum
%10 olarak sinirlandirmis ve ayri toplanmis
atigin diizenli depolanmaya goénderilmesini
yasaklamistir. Donglisel ekonomi modelinin
temel eylem alanlarini tiretim, tiiketim, atik
yonetimi ve ikincil hammaddeler basliklari
olusturmakta ve Oncelikli alanlar1 arasin-
da ise biyokiitle ve biyobazl {iiriinler, plas-
tikler, kritik hammaddeler, gida atiklar1 ve
ingaat atiklar1 yer almaktadir (Veral ve Yigit-
basioglu, 2018; MESS, 2012). Bu amacla
2016 yilinda AB iiye iilkeleri icin “Ingaat ve
Yikim Atiklart Yonetimi Protokolii” hazirla-
narak, [YA’nin ve geri doniistiiriilmiis malze-
melerin (tehlikeli atiklar dahil) dogru yone-
timi ile siirdiiriilebilirlik ilkesi ¢ercevesinde
2020 yilina kadar geri doniisiim hedeflerinin
saglanmasina yonelik “Atik Cergceve Direkti-
fi” hedefine ulagilmasina katkida bulunulacagi
taahhiit edilmistir (EU, 2016). Bu direktif ile
AB iilkelerinde ingaat atiklari igerisinde HT
ile [YA'nin ayr1 degerlendirildigi goriilmekte-
dir. IYA nispeten istikrarli iiretim miktarlari
ve yiiksek geri kazanim oranlari ile AB’deki
en biiylik atik akigini olugturmaktadir.

Dongiisel ekonomi modeli hedeflerine
gore AB iilkelerinin 2020 yilma kadar I'YA’nin
9%70’lik geri doniisiim hedefini saglama yo-
lunda ilerledigi ve ¢ogu iilkenin ise bu hedefi
2016 yilinda astig1 belirtilmistir (EEA, 2020).
2012 yilinda AB 28 Ulkeleri, 480 milyon ton
HT ve 350 milyon ton IYA olmak iizere yak-
lagik 830 milyon ton ingaat ati1 iiretmistir
(EU, 2017). Bu miktar 2016°’da HT haric 374
milyon tondur (EEA, 2020). AB-28 iiye iilke-
leri i¢in ingaat sektorii cirosuna gore (milyon
avro); Almanya, Macaristan ve Hollanda AB
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ortalamasindan (164 milyon ton) Onemli
olgiide fazlaIYA iiretmektedir (300 ton/milyon
avronun lizerinde); Hirvatistan, Portekiz ve
Slovenya ise ¢ok kiiciik miktarlarda (yaklasik
20 ton/milyon avro) IYA iiretmektedir. Daha
biiylik miktarlarda atik tireten tiim iilkelerin
halihazirda ulusal IYA 6nleme planlarma sa-
hip oldugu goriiliirken, Hirvatistan, Portekiz
ve Slovenya gibi kiiciik miktarda IYA iire-
ten iilkelerin atik onleme planlarini benim-
semedigi ortaya cikmaktadir (EU, 2017).

1.2. Ulkemizde hafriyat toprag,

insaat ve yikint1 atiklar1 yonetimi

Tiirkiye’de, 2008/98/EC sayili atik hak-
kinda Avrupa Parlamentosu ve Konsey Di-
rektifi esas alinarak AB mevzuatina uyum
cercevesinde “Atik YoOnetimi YOnetmeligi”
hazirlanmig; 02.04.2015 tarih ve 29314 Sayili
Resmi Gazete’de yayinlanarak yiirtirliige
girmistir (CSB, 2015). Bu yonetmelige gore
kontamine olmamis HT ve IYA'nin cevre
ve insan sagligina zarar vermeyecek sekil-
de yonetimi; 18/3/2004 tarih ve 25406 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan ve iilkemizde
atik yonetimi ile ilgili olarak yiiriirliige giren
ilk yonetmeliklerden birisi olan “Hafriyat
Topragi, Insaat ve Yikinti Atiklariin Kont-
rolii Yonetmeligi’ne gore gerceklestirilmek-
tedir (CSB, 2004). Yonetmelikte HT ile
[YA'nin yoénetimi; atigin 6ncelikle kaynakta
azaltilmasi, kaynaginda ayrilarak toplan-
masi, gecici biriktirilmesi, taginmasi, tekrar
kullanilmasi, geri kazanilmasi ve bertaraf
edilmesine iligkin teknik ve idari hususlar ile
uyulmasi gereken genel kurallar1 icermekte-
dir. Yonetmelige gore; atiklarin kaynaginda
en aza indirilmesi, HT ile IYA nin karistirl-
mamasl, geri kazanilmasi ve dzellikle alt yap1
malzemesi olarak yeniden degerlendirilmesi,
saglikli bir geri kazanim ve bertaraf siste-
minin olusturulmasi icin atiklarin kaynaginda
ayrilmasi ve secici yikim yapilmasi esastir.

2020 yilinda AB iilkelerinin ve Tiir-
kiye’'nin IYA geri doniisiim oranlari
kargilastirildigi zaman; IYA geri doniisiim
oran1 AB-27 iilke ortalamas1 %70’in iizerinde
gerceklesirken; Irlanda, Malta, Hollanda ve

Kuzey Makedonya gibi iilkeler neredeyse
%100 geri doniisiim oranlarina sahip olmus-
tur. Tiirkiye i1se %5’in altinda olan diisiik geri
dontisiim ytizdesi ile alt siralarda yer almigtir.
2014 yili istatistikleri AB iiye iilkelerinde
tiretilen geri doniistiiriilmiis agrega miktarinin
toplam agrega talebinin %9’unu karsiladigini
gostermektedir (EUROSTAT, 2020).

Tiirkiye Hazir Beton Birligi (THBB) veri-
lerine gore 2014 yilinda Tiirkiye’de 107 mil-
yon m3 hazir beton iiretilmistir. Istanbul’da
yapilacak olan kentsel doniisiim ¢aligmalari
nedeniyle ortaya ¢ikan yillik 2,44 milyon m3
(117 milyon ton) beton atigiin %50 oraninda
geri doniistimiiniin saglanmasi ile oniimiizde-
ki yirmi yilda toplamda 3,2 milyon m3 be-
ton agregasi elde edilebilecegi bu miktarin
da Istanbul’'un yillik 27 milyon m3 olan
beton iiretiminin %12’sine karsilik gelecegi
tahmin edilmistir (Aktas, 2015). ABD’de
baz1 eyaletlerde insaat yapiminda geri
donustiiriilmiis beton agregasi kullanmak zo-
runlu hale getirilmistir (Kili¢, 2012).

Bu bilgiler 1518inda bu c¢alismada geri
doniistiiriilmiis HT ve IYAnin karayo-
lu  yapiminda yeniden kullanilabilirligi
aragtirilmistir. Son yillarda HT ve IYA’nin
karayolu dolgu ve temellerinde kullanimi
ve performans: ile ilgili bazi c¢aligmalar
mevcuttur. Bu caligmalarda genel olarak geri
doniistiiriilmiis HT ile ITYA’nim yol yapiminda
kullanilmasinin dogal kaynaklara iyi bir al-
ternatif olabilecegi kabul edilmistir. Bu bilgi-
ler dogrultusunda Erzurum ilinde 2018-2020
yillarinda meydana gelen HT ile IYA’nin geri
kazanilabilirligi ve doniistiiriilebilirligi ince-
lenerek bu malzemelerin karayolu yapimin-
da yeniden kullanilabilirligi hem miktar
hem de kalite yoniinden degerlendirilmistir.

2. Arastirma Bulgular1 ve Tartisma

Calismada 6ncelikle Erzurum Ili’nde 2017
yilindan sonra kontrollii bir sekilde toplanma-
ya baglanan ve 6zel depolama sahasinda ber-
taraf edilen HT ve YA miktarlar1 Erzurum
Biiyiiksehir Belediyesi’nden temin edil-
mistir. Bu veriler bir tablo haline getirilerek
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Erzurum Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii
2015 yihi faaliyet raporundan elde edilen in-
saat atig1 miktarlar1 ile karsilastirilmistir.
Sonuglar Tablo 2’de gosterilmistir. IYAnin
geri kazanilabilecek kisimlarmin yine Er-
zurum Karayollar1 12. Bolge Miidiirliigiinden
alman yol yapim bilgileri goz oniinde bulun-

durularak, yol yapim malzemesi olarak kul-
lanilabilirligi niteliksel ve niceliksel olarak
degerlendirilmistir. 2018, 2019 ve 2020 yil-
larna ait ingaat atig1 miktarlar1 ve atik tiirleri
Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi’'nden temin
edilmistir.

Tablo 2. Erzurum’da depolanan HT ve IYA miktarlarmin yillar icindeki degisimi (m3).

AYLAR 2015 2018 2019 2020
Ocak 734 3056 314 1019
Subat 742 2255 565 971
Mart 4070 7217 2693 2030
Nisan 10670 13286 3178 1863
May1s 17.892 10.223 3.042 3.816
Haziran 15.317 6.494 1.959 4.800
Temmuz 12.055 8.938 3497 6.106
Agustos 34.369 7.128 3477 5.256
Eyliil 21.573 8.684 5.054 9.048
Ekim 8.484 6.404 3.183 6.308
Kasim 6.559 2.546 1.679 6.248
Aralik 4.537 2.135 1.316 9.901
Toplam 137.002 78.325 29.957 57.366

Tablo 2’ye gore Erzurum’da depolama
sahasinda bertaraf edilen ingaat atif1 mik-
tarlar1 2019 yilina kadar azalmig 2020 yilin-
da yeniden artmistir. 2015 yilinda toplam
137.002 m3 ingaat atig1 depolama sahasinda
bertaraf edilirken, bu miktar 2018 yilinda
78.325 m3’e, 2019 yilinda ise 29.957 m3’e
diiserek azalma egilimi gostermistir. 2020
yilinda ise yeniden artig gostererek 57.366
m3’e yiikselmistir. Heniiz 2021 yili tamam-
lanmadig1 icin elde edilen veriler ¢caligmada
kullanilmamig ancak 2021 yilinin ilk 7 ayin-
da toplam 25.095 m3 ingaat atiginin depola-
ma sahasina kabul edildigi belirtilmistir. Bu
durum, HT ve IYA’dan olusan toplam insaat
atiklarinin (atik izleme ve denetleme sistem-
lerinin etkin bir sekilde yiiriitiildiigiiniin
kabulii ile) geri doniistiiriilen ve/veya geri
kazanilan miktarlariin artmasi ile iligkilendi-
rilebilir ancak daha saglikli sonuglar elde et-

mek icin kentteki ingaat faaliyetlerinin veya
kentsel doniisiim caligmalarinin yillik veri-
lerinin de elde edilmesi gereklidir. Atik ve-
rilerine gore Erzurum Ili’nde 2015 yili esas
alinarak; depolama sahasinda bertaraf edilen
ingaat atif1 miktarlar1 2018 yilinda %43,
2019 yilinda %78 ve 2020 yilinda ise %58
oraninda azalmistir. Azalan ingaat atik mik-
tarlarinin geri doniisiim calismalarinda kul-
lanilmas1 kabul edilse bile; bu atiklarinin
geri doniistiiriilen ve/veya geri kazanilan
miktarlar1 ve kullanim alanlar ile ilgili net
bilgi de mevcut degildir. Dolayisi ile depola-
nan atik miktarlar1 dogrudan kentteki ingaat
faaliyetleri veya kentsel doniigsiim calisma-
larimin biiyiikliigii ile iligkilendirilmektedir.

Calisma kapsaminda ayrica Erzurum’da
2018, 2019 ve 2020 yillarinda depolama sa-
hasinda bertaraf edilen ingaat ati81 tiirlerinde-
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ki dagilim oranlar karsilagtirilmigtir. Er-
zurum Biiyiiksehir Belediyesi’nden temin
edilen ve atik kabul sahasinda depolanan in-
saat atiklarinin dagilimlart Sekil 2, 3 ve 4’de
gosterilmistir.

Hafriyat Topragi
17%

Yol Yikint1 Atig1
21%

Yikinti Atig1
42%

Sekil 2. Erzurum ili’nde 2018 yilinda depo-
lanan ingaat atig1 tiirlerinin dagilimi

Hafriyat Toprag:
14%

Yol Yikinti Atig1
31%

Yikinti Atig1
50%

Sekil 3. Erzurum Ili’nde 2019 yilinda depo-
lanan ingaat at1g1 tiirlerinin dagilimi

Hafriyat Topragi
25%

Yol Yikinti Atigi
16%

Yikinti Atig:
37%

Sekil 4. Erzurum Ili’nde 2020 yilinda depo-
lanan ingaat atig1 tiirlerinin dagilimi

Buna gore 2018 yilinda depolama alan-
larinda bertaraf edilen atik tiirlerinin yiizde-
si sirastyla yikinti ati§1 %42, yol yikint1 atig1
%21, hacimli atik %20 ve HT ise %17 olarak
belirtilmigtir. Benzer sekilde 2019 yilinda;
yikinti atig1 %50, yol yikint1 ati§1 %31, hacimli
atik %5 ve HT ise %14; son olarak 2020 y1lin-
daise, yikinti atig1 %37, yol yikint1 ati81 %16,
hacimli atik %22 ve HT ise %25 olarak belir-
tilmigtir. 2018 y1l1 ve 2019 y1l1 atik depolama
sahasinda bertaraf edilen atik dagilim oran-
lar1 karsilagtirildiginda; depolama alanlarin-
da bertaraf edilen yikinti atiklarinin toplam
ingaat atiklart icerisindeki oranmin arttigl,
buna karsilik HT ve hacimli atik miktarlarinin
azaldig1 goriilmektedir. Bu azalmalar HT nin
dolgu malzemesi olarak kullanimindaki artig-
la ve hacimli atik olarak adlandirilan yiiksek
oranda yeniden kullanim ya da geri doniisiim
kapasitesine sahip ingaat atiklarmin geri ka-
zanim ya da geri doniigiim tesislerine gonde-
rilmesi ile iligkilendirilebilmektedir. Ancak
depolama sahasinda bertaraf edilen yikinti
atigi miktarmin artmasi, beton agregasi
olarak kullanilabilecek kisminin hala etkili
bir sekilde geri doniistiiriilemedigi ve toplam
ingaat atiklari icerisindeki asil degerli ham-
maddenin kaybedildigi anlamina gelebilmek-
tedir. Bu durum, Erzurum’da beton agregasi
olarak yeniden kullanim potansiyeline sahip
IYA nin geri déniistiiriilmek yerine depolama
sahalarinda bertaraf edildigini, dolayisi ile bu
atiklarin degerlendirilebilecegi geri donilistim
calismalarinaihtiya¢ duyuldugunu gostermek-
tedir. 2020 yilina gelindiginde ise, bu yilin
pandemi sartlari altinda gectigi de goz Oniinde
bulundurularak depolama sahasinda bertaraf
edilen HT ve hacimli atik oranlarinin yeniden
artig gosterdigi gortilmektedir. 2020 yili de-
polama sahasinda bertaraf edilen toplam atik
miktarmin arttigr da diisiiniilirse HT nin da
ingaat faaliyetlerinin artigina bagli olarak artig
gostermesi normal karsilanabilir ancak bu
atiklarin dolgu malzemesi gibi basit yeniden
kullanim iglemlerine tabi tutulmadigi ve de-
polama sahasina gonderildigi anlagilmaktadir.
Yine ayni sekilde hacimli atik yiizdesinin artig
gostermesi de yeniden kullanim imkanina sa-
hip atiklarin gecmis yillara gore daha az deger-
lendirildigi ve daha fazla oranda depolama
sahasina gonderildigi anlamina gelmektedir.
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Bunlarin aksine yikintt ve yol yikintt
atiklarinin 2020 yilinda depolama sahasina
gonderilen miktarlarindaki diislis yine insaat
faaliyetlerinin tiirline bagli olmak kosulu ile
yeniden kullanim ya da geri doniislim amacl
degerlendirildigi ile iligkilendirimistir. Ancak
tiim bu geri doniisiim faaliyetleri ya da geri
kazanim oranlari ile ilgili veri taban1 mevcut
degildir ya da bu tiir bir bilgiye ulasilama-
maktadir.

Bu nedenle gelecekteki projelere yol
gosterici olmasi admma c¢alisma kapsamin-
da, Erzurum Ili siirlari icerisinde meydana
gelen IYA'nin Karayollar1 Teknik = Sart-
nameleri (KTS, 2006; KTS 2013) dikkate
almarak karayolu yapiminda kullanilabi-
lirligi incelenmis ve Erzurum Karayollari
Bolge Miidiirliigiiniin yol yapim faaliyetleri
kapsaminda degerlendirilmigtir. Karayollar:
12. Bolge Miidiirliigii, 38.000 km2’lik bir a-
landa, 2 ilin tamamint (Erzurum, Agr1) ve 4
ilin de (Artvin, Bayburt, Erzincan, Kars) bir
kismmi kapsamaktadir. Bu alan 1.298.261
niifusa sahip; 1.517 km devlet yolu ve 732
km il yolu olmak iizere toplam 2.249 km’lik
karayolu agina sahiptir. Bayburt 11 km, Kars
12 km, Artvin 25 km, Erzincan 72 km, Agr
433 km ve Erzurum 1.696 km’lik yol agiyla
Karayollar1 12. Bolge Miidiirligii’'niin calig-
ma alani icerisinde bulunmaktadir. Buna gore
2018 yilinda 11 km’si onarim ve yenileme
olmak iizere toplamda 529,34 km yol, tiinel
ve koprii yapilmistir. 2019 yilinda ise 23,85
km yol onarim ve yenileme caligsmasi ile top-
lamda 425,12 km yol, tiinel ve koprii yapimi
gerceklestirilmigtir. 2020 yili pandemi yili
olmasi sebebiyle ¢aligmalar olduk¢a azalmig
toplamda 60,33 km yol yapim calismasi
gerceklestirilmigtir. 2023 yilina kadar ise
564,17 km daha yol yapim ¢alismasi plan-
lanmigtir. 2018 ve 2019 yillarinda Erzurum
Karayollar1 12. Bolge Miidiirligti smir-
lar1 icinde yapilan yol yapim c¢aligmalari
kapsaminda tas ocaklarindan temin edilen
malzeme miktarlar1 2018 yilinda 2.350.000
m3, 2019 yilinda 600.000 m3, 2020 yilinda
ise 480.000 m3’tiir. Bu veriler pandemi siire-
ci nedeniyle meydana gelen aksakliklardan
dolay1 farklilik gosterebilmektedir. Karayo-

lu altyapisinin digsaridan getirilen toprakla
olusturulmusg bir toprak gdvdeden meydana
getirildigi durumlarda HT nin 6zellikleri goz
oniinde bulundurularak bu amacgla yeniden
kullanimi miimkiin olabilmektedir.

Karayollar1 Genel Miidiirliigii bilgilerine
gore yapisi Onceden belirlenen geometrik
standartlara uygun olarak saptanmis olan bir
giizergdh boyunca, dogal zeminin istenilen
yiikseltilere getirilebilmesi ve lizerinde mo-
torlu tasitlarin istenilen hiz, giivenlik ve kon-
for kosullarinda hareketlerinin saglanabilmesi
amaciyla insa edilen yapilarin tiimii karayolu
olarak tanimlanmustir. Oncelikle, Karayol-
lar1 Teknik Sartnamesinde (KTS, 2006; KTS,
2013; KBM, 2010) yer alan bazi terimlerin
bilinmesi gerekmektedir. Bunlar Sekil 5’te
gosterilmis olup; toprak dolgu, alttemel, te-
mel, graniiler temel, kaplama tabakasi, sathi
kaplama, bitiimlii temel ve asfalt betonu,
binder ve aginma (BSK Kaplama) tabaklar
olarak belirtilmektedir.

Szdemazhk
Asmma
Binder

Bitumlu temel

Tagmma

.
Kaplama © v, y v Temel Kapasitesi

& -
P i ot s JeT A VT TN AR
- = - temel
- -

Sekil 5. Karayollari tistyap1 katmanlari (Sevik, 2016).

Literatir ~ calismalar1  incelendiginde
IYA'nin yol yapiminda kullamlabilirliginin
incelenmesi amaciyla yapilan caligmalarda
yararlanilan baslica deneyler; elek analizi,
yassilik indeksi, Los Angeles deneyi (asin-
ma ylizdesi), su emme deneyi, Optimum su
icerigi, CBR deneyi, soyulma mukavemeti,
plastisite indeksi, Metilen mavisi ve donma
deneyleridir (KBM, 2010; Cagrici, 2016; Ok
ve Demir, 2018, Sonmez vd., 2013; Atabey,
2019). Ok ve Demir (2018), yaptiklari
calismada depreme dayaniksiz bir binadan
elde edilen karistmin yol yapiminda kul-
lanilmak iizere uygunlugunu arastirmiglardir.
Bu karisim %36,33 beton, %10,33 tugla,
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%52.,53 agrega, %0,11 cam ve diger mal-
zemeler (metaller, ylizmeyen ahsap, plas-
tik, kauguk, al¢1) icermektedir. Bu karigim-
lar uygun gradasyona getirildikten sonra
uygulanan deneyler ile elde edilen karisik
[YA’nin 6zellikleri; Karayollar1 Teknik Sart-
namesi’'ndeki degerlerle kargilagtirilmis ve
[YA'ndan elde edilen karigtk malzemenin
yassilik indeksi, Los Angeles asinma yiizdesi
ve CBR kriterlerini sagladigi, fakat su emme
ylizdesinin yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Su emme yiizdesini azaltmak ic¢in karigima
su emme Yylizdesi diisiik olan dogal ince bir
malzeme kullanilmasi Onerilmigtir (Ok ve
Demir, 2018). Istanbul Biiyiiksehir Belediye-
si tesislerinde toplanarak bir araya getirilen
ve geri doniisiim yoluyla kazanilan IYA’nmn
fiziksel oOzellikleri belirlenerek Karayollari
Teknik Sartnamesi kriterlerine gore deger-
lendirildigi bagka bir ¢alismada ise; IYA'nmn
karayolu iistyapisinda plent-mix temel ve
bitlimlii temel tabakalarinda agrega malze-
mesi seklinde kullanimi incelenmistir. Sonug
olarak, hem plent-mix temel hem bitiim
temel tasarimi icin hazirlanan karigimlar
elek analizi ile belirli elek acgikliklarindan
gecirilerek, her bir elek acikligindan gecen
karigim yiizdelerinin sartnamedeki deger-
leri karsiladig1 goriilmiistiir. Bu malzemeler
baglayicist su olan plent-mix absorbsiyon
disinda temel icin istenilen kriterleri sagla-
makta ancak baglayicis1 bitiim olan bitiimli
temel tabakasinda %20 oraninda kullanimda
tasarim kriterlerini zorladig1, agregalar arasi
bosluk degeri sartname limitlerini kargsila-
mamakla birlikte, bitiim igeriginde %0.4’e
kadar fazlaliga sebep oldugu, bunun sonucu
olarak ise bitlimlii temel iiretim maliyetleri-
ni %6,5 oraninda artirdi1 belirlenmigtir. Bu
nedenlerden dolay: ¢aligsma sonucunda ingaat
atiklarinin bitiimlii tabakalar yerine, alttemel
ve dolgu tabakalarinda kullanilmasi Oneril-
mistir (S6nmez vd., 2013). IYA'nin karayolu
dolgu, alttemel ve temel tabakalarinda kul-
lanilabilirliginin arastirildig1 bir diger ¢alisma
ise yine iki asamal1 olarak gerceklestirilmis;
ilk asamada ISTAC A.S.den segici yikimla
elde edilen sadece beton bloklardan (BBK)
olusan IYA kullanilmustir. ikinci asamada ise
karisik 1YA kullanilmistir. Yol tabakalarinda

kullanilmak istenen agreganin ve karisik IYA
ile BBK’dan olusan IYA’nin laboratuvar de-
neyleri ile elde edilen fiziksel 6zellikleri belir-
lenmis ve KTS ile karsilastirilmistir. Calisma
sonucunda hem karisik I'YA hem de BBK ’dan
olusan IYA fiziksel 6zelliklerinin KTS de yer
alan binder ve aginma tabakasi standart deger-
lerini karsilamadig1 goriilmiistiir. Bu karisim-
larin kaba agreganin absorpsiyonun yiiksek
olmas1 asfalt karisiminda kullanilan bitlim
miktarmi artirmakta ve boylelikle maliyet de
artmaktadir. Ayrica; dolgu, alttemel ve plent-
mix temel tasarimlart sonucunda karigimlarin
optimum su igerigi oldukca yiiksek bulun-
mustur. Bunun geri doniisiim malzemesinin
absorbsiyon degerinin yliksek olmasindan
kaynaklandig1 belirtilmistir. 1YA'nin dolgu
malzemesi harig asfalt karisimlarin hi¢birinde
tek basina %100 oraninda kullanilamaya-
cag1 tespit edilmistir. IYA’'nin asfaltin al-
tindaki dolguda tamamen kullanilabilecegi,
Alttemel ve plent-mix temel tabakalarinda
ise belirli oranlarda kullanilabilecegi belir-
lenmistir (Cagrici, 2016). Literatiir calisma-
larindan da goriilecegi iizere, IYA insaatin
tasarim agsamasindan baglayarak sokiim ve
yikim igslemlerine kadar gelisen siireclerden
kaynaklanan olduk¢a degisken iceriklere sa-
hip olabilmektedir. Bu nedenle bu atiklardan
elde edilen geri doniistiiriilmiis malzemelerin
karayolu yapiminda kullanilmasindan ©nce
belirlenen laboratuvar testlerine tabi tutularak,
standartlara uygunluk degerlerinin belirlen-
mesi gereklidir. Calismanin son agamasinda
ise Erzurum Ili’nde 2018, 2019 ve 2020 yil-
larinda aciga ¢ikan IYA'nin miktar bakimin-
dan karayolu yapimindakullanilacak malzeme
talebini karsilayip karsilamadigi liiteratiir
calismalar1 esas alinarak hesaplanmigtir.

IYA’dan elde edilen geri doniistiiriilmiis
malzemelerin  karayolu yapiminda kul-
lanilabilirliginin sagladig1 faydalar; finan-
sal, sosyal ve cevresel degerlerden meydana
gelmektedir. Sosyal ve cevresel faydalar, sera
gaz1 emisyonlarinin azaltilmasi, hammad-
denin korunmasi, ¢evre kirliliklerinin engel-
lenmesi, depolama sahalarinin 6mriiniin uza-
tilmasi ile ilgili olurken; finansal faydalari ise
cogunlukla ingaat atiklarinin geri doniislim
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tesislerinde  iglenmesi, kullanilmasi ve
boylece dogal hammadde talebine olan ih-
tiyacin azaltilmasma yoneliktir. Literatiirde
karayolu temel ve alttemel ingaat: i¢in kul-
lanilabilecek olan geri doniistiiriilmiis IYA’ya
yonelik potansiyel talep yeni insa edilen yol
alanlaria ve malzeme hacmine dayal1 olarak
tahmin edilmis ve Esitlik (1)’de agiklanmistir
(Hoang vd., 2021):

R=LxGxTxD (1)

Burada; R, geri doniistiiriilmiis beton
agregalarina olan potansiyel talebi (ton); L,
yeni yapilan yollart (km); W, ortalama yol
genigligi (m); T, yol temel ve alttemel ta-
bakalarimin kalinliklar1 toplami (m); D, ise
daha Once yapilan ¢aligmalarda yapilan labo-
ratuvar sikistirma testleri sirasinda belirlenen
yol malzemeleri icin geri doniistiiriilmiis

beton agregalarinin ortalama maksimum
kuru yogunluk degerini (literatiirde 1,85 ila
2,13 ton/m3 arasinda) ifade etmektedir. Bu
calisma icin Karayollar1 Genel Miidiirliigii
standartlarindan yola c¢ikilarak ortalama 2,2
ton/m3 alinmistir. Ayrica, yine Karayollari
Genel Miidiirliigii standartlarina gore W=24
m ve T ise 0,15+0,15=0,3 m kabul edil-
mistir. Bu kabuller ile Esitlik (1)’e gore Er-
zurum Ili’nde 2018, 2019 ve 2020 yillarinda
inga edilen karayollar1 icin potansiyel geri
donustiiriilmiis beton agregalar talepleri he-
saplanmigtir. Magin ve Demir (2018) yilinda
yaptiklar1 ¢alismada IYA'nin yogunlugunu
Istanbul icin ortalama 1,61-1,7 ton/m3 olarak
belirlemiglerdir. Bu c¢alisma icin 1,65 ton/
m3 kullanilmugtir. Elde edilen sonuglar Tablo
2’deki Erzurum Ili'nde 2018-2020 yillarinda
aciga cikan YA miktari ile kargilagtirilmustir.
Sonuglar Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Potansiyel Geri Doniistiiriilmiis Malzeme Talebi ve IYA Miktar1 Karsilastirmasi

Yillar Insa Edilen Acgiga Cikan Agiga Cikan Potansiyel Geri
Karayolu, L | IYA Miktar;, m® | YA Miktari, Déniistiiriilmiis
(km) ton Malzeme Talebi, R
(ton)
2018 529,34 32.509 53.639,85 8.384,75
2019 425,12 15.118 24.944,70 6.733,90
2020 60,33 21.407 53.321,55 966,62

Tablo 3’ten goriilecegi lizere Erzurum
Ili'nde agiga cikan sadece YA miktar1 bile
2018, 2019 ve 2020 yillan i¢inde insa edil-
mis yol yapiminda kullanilabilecek potansi-
yel malzeme talebini karsilamaktadir. 2023
yili yol yapim hedefi olan 564,17 km’lik
kisim da goz Oniine alindiginda yol insasi
icin dogal hammaddeye siirekli olarak ihti-
ya¢ duyuldugu ve bunun gerekli laboratuvar
testleri yapilarak IYA’dan kargilanabilecegi
ongoriilmektedir.

3. Sonuclar ve Oneriler

Bu calismada belediye atiklarinin genel-
likle %25-30’u gibi biiyiik bir yiizdesini olug-
turan ingaat atiklarinin geri doniistiiriilerek
karayolu yapiminda kullanilabilirligi Er-

zurum’da olusan HT ve IYA &rneginden yola
cikilarak incelenmistir. Bu amacla Erzurum
Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan kontrollii
bir sekilde toplanan ve 6zel depolama sahasin-
da bertaraf edilen HT ve [YA'nin 2018, 2019
ve 2020 yillan igerisindeki oranlar1 deger-
lendirilmistir. Oncelikle bu atiklarin geri ka-
zanmim, yeniden kullanim veya geri doniisiim
oranlart ile ilgili herhangi bir veri olmadigi
icin kentte iretilen tiim ingaat atiklarinin
depolama sahasinda bertaraf edildigi kabul
edilmistir. Bu nedenle bu atiklarin dongiisel
ekonomi modeli igerisinde geri doniislimii
veya geri kazanimu ile siirdiiriilebilir bir sekil-
de degerlendirilmesi i¢in projelere ihtiyac
duyuldugu belirlenmistir. Geri doniisiim pro-
jeleri olmaksizin kentte devam eden kentsel
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doniisiim c¢alismalar1 g6z Oniine alindigin-
da bu ingaat atiklarinin artabilece8i ve buna
bagh olarak depolama sahasinin Omriiniin
kisa siirede dolacagi da 6ngoriilmektedir.

Bu amacla calismada bu atiklarin kara-
yolu yapiminda kullanilabilmesi ic¢in Ornek
calismalarda ve KGM tarafindan yayinlanan
KTS’de yer alan yol yapiminda kullanilacak
malzemelerin tabi tutuldugu deneylerin bir
derlemesi yapilmistir. Elde edilen malzeme-
lerin deneyler sonrasi karayolu standartlari-
na uygunlugunun saglanip saglanmadigi
ise literatiirdeki gercek uygulama Ornekleri
izerinden aciklanmigtir. Literatiir tarama-
lar1 sonucu goriilmiistiir ki HT, IYA'nin geri
doniistiiriilerek yol yapiminda kullanilabilir
olmasi i¢in deney caligmalarinda KTS de be-
lirtilen standartlarin saglanmasi gerekmekte-
dir. Bu ¢aligmalarda yalnizca yola ait katman-
lardan dolgu tabakasinda HT ve IYA nin %100
kullanilmasinda hi¢bir sakinca goriilmemistir.
Buna ragmen alttemel tabakasi ve plent-mix

Kaynaklar

tabakalarinda belli oranlarda YA, belli oran-
larda ise kalker agrega kullanilarak HT ve
[YA'nin yeniden kullanimi saglanabilmek-
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arttiracagindan uygun bulunmamistir. Sonug
olarak Erzurum Ili’'nde 2018, 2019 ve 2020
yillarinda agi8a ¢ikan IYA miktari ile potan-
siyel geri doniistiiriilmiis IYA malzeme tale-
bi karsilagtirilmasi yapilarak yol yapiminda
geri doniistiiriilmiis TYA’nin kullanilmasinin
Erzurum 1li'nde 2018, 2019 ve 2020 yil-
larinda insa edilen toplam karayolu mali-
yetlerini azaltmaya olan katkis1 vurgulan-
mistir. Yol yapim maliyetlerinin biiyiikligi
g0z Oniine alindiginda, belirli oranlarda geri
doniistiiriilmiis  TYA’nin  yol temellerinde
kullanimi1 ile maliyetlerin 6nemli oOlgiide
diisiiriilecegi; Erzurum Ili’nde aci18a ¢ikan HT
ve IYA'nin bu talebi kargilayabilecegi belir-
lenmistir.
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Editorliigiinii Deniz Kahriman Pamuk’un
yaptigi, 2019 yilinda Anm1 Yayincilik tarafin-
dan yayimlanan Erken Cocukluk Déneminde
Cevre Egitimi ve Siirdiiriilebilirlik adli eser,
son yillarda onemi gittikce daha da anlagilan
cevre egitimi ve siirdiiriilebilirlik konusunu
ele almaktadir. Ankara, Kastamonu, Pamuk-
kale, Mersin Universitelerinde calismakta
olan 5 akademisyenin imzasi bulunan kitap,
O0gretmen adaylarina, 6gretmenlere ve ebe-
veynlere, erken cocukluk doneminde cevre
egitimi ve siirdiirtilebilirlik konusunda yol
gosterici olmasi amaciyla hazirlanmig bir
calismadir. Kitabin béliimleri olusturulurken,
konunun daha iyi anlagilabilmesi adina, temel
olusturmak amaciyla bir yol izlenmis ve kitap
sekiz boliim seklinde diizenlenmistir.

Cevre egitimin genel tamimi, alt pay-
daglari, erken c¢ocuklukta cevre egitiminin
Onemi, amaci, Ogretmenin cevre egitimin-
deki rolii, farkl: iilkelerdeki ¢evre egitimine
yaklagim tiirleri, toplum, aile ve cevre egiti-
mi iliskileri, ekolojik ayak izi uygulamalart,
riskli oyunlarin ¢evre egitimi agisindan 6nemi
ve alternatif yaklagimlara deginilmis ve ye-
tiskinler ile cocuklar i¢in kitap Onerileri ile
sonlandirilmistir.

Dr. Burcu Cabuk tarafindan yazilan
“Cevre Egitimi” bashikli ilk boliimiinde in-
sanin varolusundan itibaren i¢ ice oldugu
doga ile iligkisine, cevre tanimina, ilk insan-
lardan giiniimiize degisen insan-doga iligkisi-
nin temel alindig1 cevre felsefesine, insanlarin
giin gectikce daha da neden oldugu ¢evre so-
runlarina yer verilmektedir. Biitiin bunlarla
birlikte cevre ve cevre sorunlarma duyarls,

¢Oziim bulmaya calisan, yeni sorunlarin
olusmasini engellemeye yonelik bilgi, beceri
ve motivasyonu igerisinde barindiran cevre
okuryazarligindan bahsedilmektedir.

Cevre egitiminin temellerinin daha
iyl atilabilmesi ve Oneminin daha iyi an-
lagilabilmesi icin her bireyin tanimlari, tarih-
sel siireci, doganin insan hayatindaki yerini,
insanin dogaya verdigi zarar1 ve bu zararin
ortaya c¢ikardigi sorunlar1 bilmesi gerekmek-
tedir. Bireylerin sadece bu konularda bilgi
sahibi olmasi yeterli degildir; doga ile ilgili
konular i¢sellestirmeleri ve hayatlarinda bu
farkindalifa yer vermeleri cevre egitiminin
temel amaclarindandir.

Dr. Ogr. Uyesi Deniz Kahriman Pamuk
tarafindan yazilan “Erken Cocukluk Done-
minde Cevre Egitimi” bdliimiinde erken
cocukluk doneminin ¢evre egitimi agisindan
Oonemi ve amacina deginilmig; erken cocuk-
luk doneminde gelisimsel olarak uygun cevre
egitimi uygulamalar1 ve gelisim alanlar1 ve
erken cocukluk donemi cevre egitimi iliskisi
incelenmistir.

Erken c¢ocukluk, insanin tiim yasamini
etkileyen  davraniglarinin,  tutumlarinin,
aligkanliklarinin kazanildig1 bir donemdir. Bu
nedenle 6zellikle bu donemde cevre egitimi
ile ilgili farkindalik kazandirmak cok 6nem-
lidir. Erken ¢ocukluk doneminde bir konunun
daha iyi anlasilmasi ve igsellestirilebilmesi
icin ¢ocuklara gercek deneyimler sunulmall,
kesfetmeleri icin firsat verilmeli, 6Zretmen-
leri ve aileleri destek olmali, sorular sorma-
larin1 ve bu sorulara cevap bulmalar1 saglan-
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maya caligilmali, karsilarina problem du-
rumlar konulmali ve bu problemlere ¢6ziim
bulmalar1 beklenmeli, kisacas1 onlara zengin
uyaricilar sunulmalidir. Bu sayede ¢ocuklarin
hem biligsel, sosyal duygusal, dil hem de mo-
tor becerileri gelismis olacaktir.

Dog¢. Dr. Berat Ahi’nin kaleme ald1g1 “Er-
ken Cocukluk Dénemi Cevre Egitiminde Og-
retmenin Rolii” isimli boliimde, ¢evre egiti-
minde 6gretmenin amaci ve alabilecegi roller
konusu ele alinmistir. Bu ¢ercevede kolaylas-
tirier kisi olarak, degisimi gerceklestiren kisi
olarak, danigman olarak, ornek kisi olarak 6g-
retmenin rolii iizerinde durulmustur. Ayrica,
cevre egitiminde 0gretmenin uygulamasi ge-
reken ilkelerden, kullanabilecegi stratejiler-
den, ¢evre egitimi siirecini hazirlamasindan
takip ve degerlendirilmesinden bahsedilmis-
tir.

Okul oncesi donem c¢ocugu i¢in ailesin-
den sonra gordiigli en 6nemli rol model 6gret-
menidir. Ogretmenin ¢evre konusunda bilgili,
duyarli, tutarli olmasi1 gerekmektedir. Somut
islemler doneminde olan okul 6ncesi donem
cocuklarina deneyim sunmak yani yaparak
yasayarak Ogrenmelerini saglamak ve olay-
lart somutlastirmak farkindalik kazanmalari
ve kalic1 6grenimin olmasi i¢in gereklidir. Bu
anlamda da en Onemli rollerden biri de 6g-
retmenlere diigmektedir. Okul dncesi donem
icin karmagik gelebilecek bu konularr anlagi-
lir bir sekilde agiklayabilmesi hem yaptikla-
riyla hem de ¢ocuklara sundugu deneyimlerle
rehber olmasi1 gerekmektedir. Ogretmen bu
siirecte yeni ve farkli yontemler kullanarak
cocuklarin dikkatini ¢ekebilmenin yollarini
bulabilmelidir. Tiim bunlarla beraber her za-
man O6gretmenin en biiylik destek¢isi olacak
olan aile destegini de unutmamal1 ve ailelere
de ¢evre konusunda bilin¢lendirmelidir.

Do¢. Dr. Berat Ahi ve Dr. Ogr. Uyesi
Deniz Kahriman Pamuk tarafindan yazilan
“Toplum, Aile ve Cevre Egitimi Iliskileri:
Cesitli Ulkelerde Erken Cocukluk Dénemi
Cevre Egitimi Yaklagimlart” isimli boliim-
de genel olarak; toplumlar etkileyen giincel
cevre yaklasimlarindan, derin ve si1g ekolo-

jiden, Gaia’dan, teknomerkezcilikten, ¢esitli
toplumlardaki toplum-cevre egitimi iligkile-
r1 ve erken ¢ocuklukta ¢cevre egitimi ve siir-
diirtilebilirlik i¢cin egitim uygulamalarindan
bahsedilmigtir. Avustralya, Kanada, Cin Halk
Cumhuriyeti, Kenya, Ekvator, Giiney Afrika,
Sili, Giliney Kore, Norve¢, Amerika Birlesik
Devletleri’nden, Tiirkiye’de toplum ve c¢ev-
re egitiminden, Tiirkiye’de faaliyet gosteren
sivil toplum kuruluglarindan bahsedilerek
stirdiirtilebilir bir toplum icin erken cocuk-
luk donemi ¢evre egitiminde toplum ve okul
is birligi neleri kapsar ve nasil saglanabilir
sorularinin yanitlar1 aranmistir. Ayrica ¢evre
egitiminde toplum ve okul is birligine yone-
lik etkinlik 6rnekleri, ¢cevre egitiminde ailenin
rolii ve ailede ¢evre egitimine yonelik etkinlik
ornekleri lizerinde durulmustur.

Cevre konusu sadece bir iilkeyi ilgilendi-
ren bir konu degildir. Cevre ile ilgili her konu
tiim diinyay1 etkilemekte ve ilgilendirmekte-
dir. Bu boliimde toplumlari etkileyen c¢evreci
yaklasimlardan ve tiim diinyada cevre mer-
kezli bir anlayis gelismesini isteyen olusum-
lar da konu edilmistir.

Toplumlarin birbirlerinden farkli dina-
mikleri vardir; her toplum bu dinamikleri
gozeterek cocuk yetistirme programlart uy-
gular. Baz iilkelerde bu dinamiklerin nabzini
hiikiimetler tutar bazi iilkelerde sivil toplum
orgiitleri. Bu boliimde, birbirinden farkli di-
namiklere sahip iilkeler olan ve kuraklik, su
sikintisi, biyolojik c¢esitlilik kaybi1 yasayan
Kenya’dan; cevre egitimi konusunda olduk-
ca bilingli olan Kanada’ya kadar birbirinden
farkli iilkelerin cevre egitimi konusundaki
yaklagimlarina deginilmektedir.

Toplumlarin en kii¢iik yapitasi olan aile-
lerin tutumlari ve yaklagimlari ile okul dncesi
donem c¢ocuklarinin ¢evre konularina bakig
acilarini etkilemektedir. Bu nedenle okulla
birlikte aile de lizerine diisen gorevi yerine
getirerek cocugunun c¢evre konusunda daha
bilin¢li bir birey olmasi i¢in gerekli 6zveriyi
gostermelidir. Ornegin, evdeki c¢opleri geri
doniisim olanlar ya da olmayanlar olarak
ayirmali, artik yaglar1 lavabodan dokmemeli
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ya da ¢cocugu ile bir bitki yetigtirebilmelidir.

Dog. Dr. Nilgiin Cevher Kalburan ve Ogr.
Gor. Hande Gilingor’iin kaleme aldig1 “Erken
Cocukluk Doneminde Siirdiiriilebilirlik igin
Egitimin Gostergesi Olarak Ekolojik Ayak Izi
Uygulamalar1” adl1 boliimde, bir okul oncesi
egitim kurumunda ekolojik ayak izi kapsa-
minda neler yapilabilecegi konusu ele alin-
makta, gida tiiketimi, ulagim, enerji, su tiiketi-
mi, atik yonetimi, erken cocukluk egitiminde
doniistiiriilebilir nesnelerin (Loose Parts) kul-
lanilmasindan bahsedilmektedir.

Dogal kaynaklarin korunarak gelecek
kusaklara aktarilmasini amaclayan siirdiirii-
lebilirligin gostergelerinden biri kabul edilen
ekolojik ayak izi sayesinde tiiketilenler nicel
olarak ifade edilebilmektedir. Bu boliimde
gida tiikketimi, ulagim, enerji, su tiiketimi, atik
yonetimi ile ilgili okullarla ve ¢ocuklarla ya-
pilabilecek uygulamalara yer verilmis.

Oyun c¢aginda olan okul 6ncesi ¢ocuklari
yapay nesnelerle oynayabilecekleri gibi doga-
da var olan her tiirlii (zararsiz ve yiiksek risk
olusturmayan) nesne ile de oynayabilirler. Sii-
rekli tiiketmemek i¢in ellerindeki bu nesneleri
bir araya getirerek ya da tek bagina, amaci-
na uygun ya da amaci disinda kullanabilirler.
Cocuklar1 bu konuda desteklemek ve yaratici-
liklarini gelistirmek dogada var olan nesneleri
doniistiirebilmek adina olduk¢a 6nemlidir.

Do¢. Dr. Nilgiin Cevher Kalburan tara-
findan yazilan “Riskli Oyunun Cevre Egitimi
Acisindan Onemine ve Alternatif Yaklagim-
lar” baglikli bu boliimde ise girigsin ardindan
riskli oyunlara, Ferista Orman Anaokulunun
genel Ozelliklerine, biiylik yiikseklik dene-
yimlerine, yiiksek hiz deneyimlerine, tehlikeli
aletler ile ilgili deneyimlere, itis-kakis oyunu
deneyimlerine, gozden kaybolma deneyimle-
rine yer verilmistir.

Okul Oncesi egitimin amaclarindan biri
olan cocuklara zengin uyarici ¢cevre sunulma-
s1, cocuklarin gelisimleri ve 6grenmeleri i¢in
oldukc¢a onemlidir. Cocuklara zengin uyarici
cevre sunmakla birlikte, ¢cocugun c¢evresin-

de gordiigli somut nesnelerle deneyim ka-
zanmast da olduk¢a oOnemlidir. Cocuklarin
ozellikle doga ile i¢ ice olmalar1 somut ya-
santilarin1 gerceklestirebilmeleri icin onemli
bir kaynaktir. Kitapta da farkli orneklerine
yer verildigi gibi ¢ocuklarin camurdan yap-
tiklar1 yemekler, aga¢ dallarin1 kendilerine
siipiirge yapmalar1 ¢ocuklarda biligsel, motor,
alg1, sosyal becerilerini gelistirmek icin ol-
dukca faydalidir.

Oyun, erken ¢ocukluk déneminde cocu-
gun gelisimi i¢cin 6nemli paydaslardan biridir.
Bu 6nemli paydasin bir tiirii olan riskli oyun-
lar sayesinde ¢ocuk kendisinin ve ¢evresinin
farkinda olur, alabilecegi riskleri goriir, 6zgii-
veni artar, aidiyet duygular1 gelisir, problem
cozme ve neden sonug iligkisi kurma becerisi
gibi becerileri gelisir. Kitapta, riskli oyunlar
ile tehlike arasindaki farka deginilerek farkl
iilkelerdeki O0gretmen ve ebeveynlerin riskli
oyunlara karg1 bakis agilarini arastiran calig-
malardan Orneklere yer verilmisgtir.

Boliimde ayrica cocuklarin doga ile ig
ice olabilecekleri alternatif yaklagimlara da
dikkat cekilmis ve bu alternatif yaklagimlari
uygulayan okullardan, okullarin planlarindan
bahsedilmistir.

Dr. Ogr. Uyesi Deniz Kahriman Pamuk
ve Doc. Dr. Berat Ahi tarafindan Milli Egitim
Bakanligi Okul Oncesi Egitim Programma
gore hazirlanan ve Mersin’de faaliyet gos-
teren Serpil’in Diinyas1 Orman Okulu isimli
okulda uygulanmis olan 15 biitiinlestirilmis
etkinlige yer verilmistir.

Hazirlanan ve uygulanan etkinliklerde
gokyiiziinden, hayvanlara kars1 duyarliliktan
ve hayvanlarin dogadaki yerinden ve dnemin-
den, farkli agacglardan ve bu agaclarin mey-
velerinden, yapraklarindan, dogada olmamasi
gereken varliklardan suyun 6nemini belirten
calismalara kadar bir¢cok konuya yer veril-
mesi ¢ocuklarin dogadaki ve c¢evrelerindeki
durumlara bakig agilarinda doga lehinde bir
farkindalik yaratmak icin olduk¢a 6nemlidir.
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Kitabin son boliimiinii olusturan ekler
boliimiinde yetigkinler ve ¢ocuklar i¢in kitap
Onerilerine yer verilmigtir. Yetigkinler i¢in
onerilen kitaplar APA formati ile sunulurken,
cocuklar i¢in Onerilen kitaplarda; kitap ve
yazar ismine, yayinevine, ¢evirmene ve yas
grubuna yer verilmeye dikkat edilmistir. Ile-
ri diizeyde bu konuda bilgi edinmek isteyen
yetigkinlere ve ¢ocuklara uygun olan kitabin
secilmesine yardimci olmak {izere hazirlanan

Kaynakc¢ada Gosterimi

bu boliim okuyucu i¢in hayli faydali goriin-
mektedir.

Kitabin hem 6gretmenlere hem 68retmen
adaylarina hem de ebeveynlere yol goster-
mek amaciyla yazildig1 g6z Oniinde bulun-
duruldugunda cevre, ekoloji, siirdiiriilebilir-
lik kavramlara yer verilmesi ve bu konudaki
paydaglarin oneminden bahsetmesi agisindan
olduk¢a 6nemli bir bagvuru kaynagidir.

Erken Cocukluk Déneminde Cevre Egitimi ve Siirdiiriilebilirlik, Ed. Deniz Kahriman Pamuk. Ankara, 2019, Ani.
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