\'\@W""Iv/,,%
Artvin Goruh Universitesi & £ ¢ Artvin Coruh University
[ %
Dogal Afetler Uygulama ve Arastirma Merkezi \ ”;?: E‘ Natural Hazards Application and Research Center

\ 3
Dogal Afetler ve Cevre Dergisi { / Journal of Natural Hazards and Environment
mﬁ"j

Derleme / Review, Dog Afet Cev Derg, 2020; 6(2): 451-467, DOI: 10.21324/dacd.630825

v

Siirdiiriilebilirligin Temel Tasi: Ekolojik Ayak izi
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Ozet

Insan niifusunun artmast ve teknolojinin gelismesiyle birlikte dogal kaynaklara olan talep her gecen giin artmaktadir. Uretim ve
tiiketim ihtiyaglarm saglamak icin kullanilan dogal kaynaklar insanlarmn diinyamn sahibi olduguna dair diisiincelerinden dolayi
tahrip edilerek diisiincesizce kullanilmaktadir. Ekolojik ayak izi ifadesi kaynak kullanmmimn siirdiiriilebiliv  bir bigimde
gergeklestirilebilmesi i¢cin kullanilan sayisal bir metottur. Bu metot ekolojik kaynaklarin ekonomik degerlerinin oldugunu belirten
ekolojik ekonomi ve siirdiiviilebilirlik kavramlarmin bir biitiiniinii temsil etmektedir. Ekolojik ayak izi kavramu, tiiketilen ekolojik
verimli kaynak miktarlarimi ve bu kaynaklarin alan bazinda belirlenmesini  saglayarak ekolojik kaynak tiiketimini
sayisallastirmaktadir. Son zamanlarda siirdiiriilebilirlik kavraminin disiplinler arasi degerlendirilmesi sonucunda ekolojik ayak izi
kavrami genigletilerek ayak izi ailesi kavrami olusturulmustur. Ayak izi ailesi, ekolojik kaynaklarn tiiketiminin kaynak bazinda
degerlendirilmesini saglayarak her bir kaynagin siirdiiriilebilirligini saglamaktadir. Bu ¢alismada, ekolojik kaynaklarin
stirdiiriilebilir yonetiminde anahtar rol oynayan ekolojik ayak izi kavraminin tarihgesi ve kaynaklarin yonetiminde etkin olan ayak izi
ailesi hakkinda detayl bir derleme ¢alismast yapumistir.

Anahtar Sozciikler
Ekolojik Ayak Izi, Siirdiiriilebilirlik, Cevre, Ekolojik Ekonomi

The Cornerstone of Sustainability: Ecological Footprint

Abstract

With the increase of human population and the development of technology, the demand for Natural Resources is increasing day by
day. The natural resources used to supply the needs of production and consumption are destroyed and used thoughtlessly because of
people's belief that they own the world. The term of ecological footprint is a numerical method used for sustainable usage of
resources. Ecological footprint expression is a numerical method for sustainable use of resources. This method represents whole of
the concepts of ecological economy and sustainability which that present ecological resources have economic value. This method
represents a whole of the concepts of Ecological Economics and sustainability, which indicate that ecological resources have
economic values. The concept of ecological footprint digitizes ecological resource consumption by ensuring that the amounts of
ecologically efficient resources consumed and those resources are determined on a field basis. Recently, as a result of the
interdisciplinary evaluation of the concept of sustainability, the concept of ecological footprint has been expanded and the concept of
footprint family has been created. The footprint family provides the sustainability of each resource by ensuring that the consumption
of ecological resources is assessed on a resource-by-resource basis. In this study, a detailed review of the history of the ecological
footprint concept, which plays a key role in the sustainable management of ecological resources, and the footprint family that is
effective in the management of resources, has been conducted.
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1. Giris

Diinya, igerisinde pek ¢ok ekosistemi barindiran bir biitiindiir ve bu biitiindeki her bir canli, yasamini devam ettirmek
amaciyla dogal kaynaklar1 kullanmaktadir. Fakat insanoglunun artan popiilasyonu ve gelisme isteginin artmasi ile
ortaya ¢ikan ekonomik aktivitelerden dolay1 dogal kaynaklar, daha ¢ok tiiketilmekte hatta harap edilmektedir. Artan
tiiketim sonucunda olusan ¢evresel etkiler, doganin bir ‘tagima/6ziimseme kapasitesi’ ve ‘kaynak kapasitesi’ oldugunu
akillara getirmistir. Diinyanin dogal kaynak iiretim miktar1 ve insanlarin bu kaynaklar1 tiiketmeleri ve tiiketim
sonrasinda olusan atiklarin doga tarafindan tolere edilmesi igin gereken ekolojik deger arasindaki fark ekolojik
acikliklar1 vermektedir. Ayrica ekolojik agikliklar, doga iizerine yapilan baskilar1 da ifade etmektedir. Giiniimiizde
yapilan calismalarda gelisen teknoloji ve ekonomiyle birlikte olusan cevre kirlilikleri ve asir1 tiilketimden kaynakli
diinya iizerinde olusan bu baski giin gectikge artmaktadir. Diinyada su anda insan faaliyetlerini desteklemek igin 1.7
gezegen esdegeri kullanilmaktadir.
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Bu durum giiniimiiziin tiikketim seviyelerinde siirdiiriilemez bir orandir (San-Francisco vd. 2020). Diinya {izerine yapilan
baskinin en biiyiik sebeplerinden biri ekonomik adaletsizliktir. Bu adaletsizlige en giizel 6rnek diinyanin kuzeyi ve
giineyi arasindaki ekonomik farkliliktir. Kuzeydeki iilkeler diinyanin ekolojik ve ekonomik kaynaklarini yonetirken,
giineyde bulunan Uciincii Diinya iilkeleri ise sadece bu sistemin kirlilik baskilarina maruz kalmaktadir.Yoksulluk,
gevresel kirlilikler ve diinyadaki yetersiz kaynaklardan meydana gelen sorunlarin 1992’de Rio de Janerio’da
gergeklestirilen “Cevre ve Kallinma Konferansi” sonucunda azaltilmasi gerekliligini ve tilkelerin diinya iizerinde
olugturduklar1 bu baskilarin azaltilmasi amaciyla g¢aligmalarin yapilmasinin gerekliligini g6zler Oniine sermistir.
Insanlarin yasadiklari diinyanin kaynaklarim yasamlarim1 devam ettirecek diizeyde kullanip gelecek nesiller icinde bu
kaynaklari devamliligini saglamasi olarak kabul edilen “siirdiiriilebilirlik” diisiincesi bu konferansla daha ¢ok giindeme
gelmigtir. Siirdiiriilebilir yasam, Birlesmis Milletler (BM) Brundtland Komisyonu (WCED 1987) tarafindan 6ngoriilen
ve 1992 yilinda 100'den fazla devlet baskaninin Rio'daki Diinya Zirvesi'nde onayladigi konu olmustur.
Siirdiiriilebilirligin saglanmasi ve toplumun doga iizerinde olusturdugu baskiyr hesaplamak amaciyla ¢esitli muhasebe
araglar1 olusturulmus ve kullanilmistir. Bu muhasebe araglarindan bir tanesi de Ekolojik Ayak Izi kavramidir
(Wackernagel vd. 1999).

Ekolojik ayak izi kavrami diinyadaki canlilarin kaynaklar1 kullanma ve tahrip etme miktarini nicel degerlere ¢eviren
bir muhasebe araci oldugundan, insanlarin diinya {izerindeki tim canlilara kars1 olusturdugu baskiy1 ve iistiinliik kurma
cabasini gozler oniine sermektedir. Fakat, bir biitiin halinde bakildiginda her bir canli birbirlerinden farkli da olsa diinya
adl1 bir ekosistem igerisinde yagamakta ve ayni haklara sahip olmaktadir. Fred Spier’in “Her birimizin, evrenin herhangi
bir yerinde oldukga istisnai bir gezegende ortaya ¢ikan tek, oldukga istisnai bir hayvan tiiriine ait oldugu fikri; en yakin
kuzenlerimizin primatlar oldugunu; aslinda, tim yasam formlariyla ilgili oldugumuz ve kozmik bir perspektiften
bakildiginda, uzak kuzenlerimiz kayalar, su ve hatta yildizlar oldugudur” disiincesinden anlasilacagi lizere bizi
olusturan ve bizi biz yapan dogaya bagliligimiz hi¢bir zaman kopmayacaktir (Penna 2010). Bu bagimliligi daha ¢ok
anlamamiz ve kavramamizi saglayan ekolojik ayak iziyle daha iyi siirdiiriilebilir bir gelecek olusturabilecektir. Bu
¢aligmanin amaci; ¢evre ve siirdiiriilebilirlik kavramlarinin irdelenmesi, ¢evre ve ekonomi arasindaki iliskinin nasil
basladiginin agiklanmasi, ekoloji ve ¢evre perspektifiyle olusturulan ekolojik ekonominin bir alt dali olan ekolojik ayak
izinin tarihsel gelisimi ve dallar1 ile ilgili detayli bir derleme caligmasinin Science Direct ve Google Scholar
kullanilarak yapilmasidir.

1.1. Cevre ve Sirduriilebilirlik

18. yilizyilda buhar makinelerinin icadiyla baglayan Sanayi Devrimi ¢evresel sorunlarin giindeme gelmesinde bir
baslangi¢ noktast olmustur. Ana 6nciil, istel biiyiime ve ekonominin globallesmesiyle devam eden, insanligin ¢evreyle
iliskilerinin dogasi, son birka¢ on yilda dramatik ve geri doniisiimsiiz bir sekilde degismistir. Tkinci Diinya savasindan
bu yana diinyanin ekonomik aktivitesi dort ila bes kat artmis, ekosfer ve insan ekonomik alt sistemi arasinda esi benzeri
goriilmemis diizeyde madde ve enerji degisimi saglanmistir (Rees 1995). Ekolojist hareketin mimar1 olan Rachel
Carson, 1962°de Sessiz Bahar’1 yayinlayarak (Carson 1962), bocek ilact olarak DDT’nin (Dikloro Difenil Trikloroetan)
yaygin olarak uygulanmasiyla ilgili riskleri tartisarak DDT’nin faydadan ¢ok zarara neden oldugunu ve ¢evre ve insan
saglhigi lizerindeki olumsuz etkilerin hala biiyiik 6l¢tide bilinmedigini tartismustir (Rojas-Fernandez vd. 2017).

Sessiz Bahar kitabiyla birlikte insanlarin diinya iizerinde kendi ¢ikarlart i¢in dogada bulunmayan cesitli

kimyasallarin {iretilmesinin diinya {izerinde yikici etkiler olusturacagina dikkat ¢ekilmistir. Ekonomik biiyiime ve
savaglarin bir sonucu olan niifus artigiyla birlikte diinyanin kaynak ve tasima kapasitesinde yavas yavas meydana gelen
dengesizliklerin ortaya ¢ikmasi pek c¢ok bilim insani tarafindan fark edilmeye baslanmustir. 1968’de biyolog Paul
Ehrlich’in yayinladigi Niifus Bombasi (The Population Bomb) adli kitap, 1960’larda ¢evresel konularin farkindaligini
arttiran diger etkili bir yayin olmustur. Ehrlich bu kitapta insan popiilasyonlarindaki artisin azalmadan devam etmesiyle
doga lizerinde olusacak yikici etkileri sade bir dille anlatmustir.
Artan niifus ve buna bagli artan enerji talebiyle birlikte tilkeler farkli enerji kaynaklari bulmaya yonelmistir. Bu amagla
her tlke enerji kaynaklarini saglamak amaciyla gesitli iilkelerden petrol ve dogalgaz gibi kaynaklari satin almaya
baslamistir. Fakat Orta Dogu’da meydana gelen catismalardan dolay: talep edilen enerji kaynaklari alinamamis ve
bunun sonucunda bir enerji krizi ortaya ¢ikmustir. Enerji kriziyle birlikte, Ingiliz Ekonomist E. F. Schumacher “Kiigiik
Giizeldir: Onceligi insana Veren Bir Ekonomi Anlayis1 (Small Is Beautiful: Economics as if People Mattered)” kitabim
yayinlamistir. Kitap, 1973 yilinda yazilmis ve daimi ekonomik biiytimenin siirdiiriilebilir olmadig: fikrini en erken dile
getiren bir yaym olmustur.

Yukaridaki kitaplarin 1518inda ¢evre sorunlarinin kirlilik kaynagi {retimi, popiilasyon artisi ve bu ikisinin
birlesimiyle ifade edilen ekonomik biiylime kaynakli tiilketim artisiyla birlikte {ilkeler ¢esitli ¢aligmalar yapmistir. 1960
ve 1970’1 takip eden yillarda cevreyle ilgili bakanliklar a¢ilmis, yeni yasalar olusturulmus ve bu konu hakkinda daha
yogun caligmalar gerceklestirilmistir. 1970 yilinda Amerika Ulusal Cevre Politikast Yasasi (NEPA) Bagkan Nixon
tarafindan imzalanmigtir. 1970 yilinda Amerika’da kurulan NEPA pek ¢ok bilim insam tarafindan ¢evrenin Magna
Carta’st olarak adlandirilmigtir. Bunun nedeni diinyada hiikiimdarligini siirdiiren insanligin, cevre iizerinde bir
ustiinliiglinlin olmadigini ve her canlinin doga karsisinda esit oldugunu akillara getirmesidir.
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NEPA, Kongre’nin ¢ikardigi ¢evre yasalarini uygulamakla miikellef bir devlet organi federal ajansi olan Cevre Koruma
Ajans’nin (EPA) kurulmasini saglamistir (Robertson 2014). Roma Kulibii, farkli disiplinlerdeki bilim insanlarindan
olusan ve dogaya uygulanan baskilarin gelecekte olusturacag: etkileri ortaya koyan bir organizasyondur. Roma Kuliibii,
olusan bu baskilari ortaya ¢ikarmak amaciyla 1961°de kurulan Massachusetts Institute of Technology'deki (MIT) bilim
insanlarinin  gelistirdigi simiilasyon hesaplamalartyla gelecek senaryolari olusturmak amaciyla bir ¢alisma
gerceklestirmigtir. MIT teknisyenleri tarafindan yapilmig bilgisayar simiilasyonlarinin sonuglari, yenilenemeyen
kaynaklarin tiiketilmesi ve sonugta olusan iriin degerlerinin artmasina dikkati ¢eken Bilyiimenin Limitleri (Meadows
vd. 1972) yayinlanmistir (Paul 2008). Sekil 1°de Biiylimenin Limitleri raporunda s6z edilen gida ve yenilenemeyen
kaynaklarin diigiincesizce tliketiminin azaltilarak siirdiiriilebilir gelecegin saglanmasi igin gerekli olan temel kosullar
gosterilmistir.

Kontrollii
niifus artis1

Insani Kirlilik

ihtiyaclarin azaltimi ve
karsilanmasi yOnetimi

Kontrolli
kaynak
tiketimi

Sekil 1: Biiytimenin Limitleri raporunun temel sonuglari (Meadows vd. 1972)

Bu rapor 1s18inda ekosistem iizerine yapilan baskilarin azaltilmasi ve gelecek nesillerin de yasamlarim
siirdiirebilecegi bir diinyanin zemininin hazirlanmasi igin ¢aligmalar daha da hizlanmustir. 1972°de Isveg’te gevre ve
insan arasindaki iligkinin daha ¢ok giindeme gelmesini saglayan 113 devletin ve 19 uluslararasi organizasyondan
katilimeinin katilimiyla gevresel konulara bagl ilk uluslararasi Birlesmis Milletler Cevre ve Insan Konferansi
(Stockholm Konferansi) gergeklestirilmistir. Stockholm konferansi sonrasinda ¢evresel sorunlari ve ekonomik sorunlari
bir araya getirecek bir yapi olusturmak amaciyla ¢esitli galismalar gergeklestirilmeye baslamistir. Gergeklestirilen
¢aligmalar sonucunda farkli birimler meydana getirilmis ve ¢esitli ¢aligmalar ger¢eklestirilmistir.

Stockholm Konferansi’nin bir diger sonucu uluslarin ve toplumlarin gelecek nesilleri riske atmadan yasam
kalitelerini yiikseltmelerine tesvik ederek, g¢evreye 6zen gostermede ilham veren, ortaklik iliskilerini tesvik eden ve
liderlik ihtiyacim1 karsilayan bir Birlesmis Milletler Cevre Programi’min (UNEP) olusturulmasidir (Paul 2008).
Birlesmis Milletler Cevre Programi’nin (UNEP) kurulmasiyla birlikte gelecek nesillere dogal kaynak ve ekonomik bir
deger birakma diislincesi yavas yavas siirdiiriilebilirlik olgusunun temellerini atmistir. 1983 yilinda Birlesmis Milletler
Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu (WCED), 20 iilkenin katilimiyla dénemin Norve¢ Bagbakani Gro Harlem
Brundtland yonetiminde Ortak Gelecegimiz (Brundtland) raporunu hazirlamigtir ve 1987 yilinda Birlesmis Milletler
genel kurulunda sunulmustur. Komisyon, siirdiiriilebilir kalkinmayr “gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarin
karsilayabilme yeteneginden o6diin vermeden bugiiniin ihtiyaglarini karsilayan” olarak tanimlamistir. Bu tanim,
gezegendeki tim insanlar i¢in yasamlari 6diillendirme amacinin, ekosistemlerin, toplumun gelismesi i¢in gerekli olan
kaynaklar1 ve atik emilim hizmetlerini siirekli olarak saglayabilmesi gerektirdigini kabul etmistir (Atlas 2010). Ortak
gelecegimiz raporu sonucunda giindeme gelen ve temelleri atilan siirdiiriilebilirlik kavraminin dogusu ve tarihsel
gelisiminde etkin olan galismalar Sekil 2°de gosterilmektedir.
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Sekil 2: Sdrddirilebilirlik kavraminin dogusu ve tarihsel gelisiminde etkin olan ¢alismalar

Brundtland raporu siirdiirebilirlik diislincesinin ilk tohumlarini atmustir. Siirdiiriilebilir yasam Birlesmis Milletler
Brundtland Komisyonu (WCED 1987) tarafindan ongoriilen ve 1992 yilinda 100'den fazla devlet bagkaninin Rio'daki
Diinya Zirvesi'nde kabul ettigi bir kavram olmustur (\WWackernagel vd. 1999). Siirdiiriilebilirligin ilk tanim1 resmi olarak
Rio’daki BM Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda (UNCED) yapilmigtir. Konferansta insanlarin diinya iizerinde bir
hakimiyetinin olmadigi ve her insanin nerede yasiyor olursa olsun ayni temel haklara sahip oldugu vurgulanmistir.
Giindem 21, UNCED’de ortaya ¢ikmis ve yerel diizeyde gelisim igin ¢agrida bulunmustur. Giindem 21, UNCED ’den
etkin bir sekilde faydalanilmasini saglamak, uluslararas: igbirligini arttirmak, ve Giindem 21 uygulamasiin yerel,
ulusal, bolgesel ve uluslararasi seviyelerde gelisiminin arttirilmasi i¢in Birlesmis Milletler Sirdirilebilir Kalkinma
Komisyonu’nun kurulmasini istemistir (Koroneos ve Rokos 2012). Ayrica bu konferansta sunulan Giindem 21,
stirdiiriilebilirligin sadece insanlarla sinirli kalmamasi siirdiiriilebilir orman, siirdiiriilebilir tarim, kirsal kalkinmanin
tesvik edilmesi konularmin da tizerinde durmustur. 1992 yilinda Rio’da gergeklestirilen BM Cevre ve Kalkinma
Konferansi (UNCED) sonrasinda alinan kararlarin gergeklestirilip gerceklestirilmediginin belirlenmesi ve yeni kararlar
almmasi amaciyla 5 yil sonra tekrar Rio+5 adli 6zel bir oturum gergeklestirilmistir. Cevre ve siirdiiriilebilirlik ifadesinin
yant sira Birlegsmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferanst ile giindeme gelen iklim degisikligi ifadesiyle Rio
Sézlesmeleri’nden biri olan Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMCIDCS) 1994 yilinda kabul
edilmistir. Bu s6zlesmenin kabulii sonrasinda 11 Aralik 1997°de Kyoto’da pek ¢ok tilkenin katilimiyla geceklestirilen 3.
Taraflar Konferansi’'nda (COP3) iklim degisikligine neden olan sera gazlarinin azaltilmasi amaciyla cesitli hiikiimler
belirlenmistir. 2002 yilinda Johannesburg’da gergeklestirilen Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi’nde,
stirdiirebilirlik kavrami yeniden ilgi ve tartisma odagi olmustur. Johannesburg Zirve’sinin ‘insan, diinya, refah’ slogani,
¢evre korumasmin ekonomik ve sosyal gelisimin dengesi anlamina gelen siirdiiriilebilir gelisimin gerekliligini
yansitarak benimsetmistir (Hammond 2006).

1997°de gergeklestirilen COP3’te ortaya konan Kyoto Protokolii iilkelerin ¢ikar uyusmazliklari nedeniyle 2005’in
Subat ayinda yiiriirliige gecebilmistir. Ancak Kyoto Protokolii 2012 yilina kadar gegerli oldugundan 2007 yilinda
gergeklestirilen 13. Taraflar Konferansi’'nda (COP13) Bali Yol Haritasi’nin kabul edilerek miizakerelerin iki hat
iizerinden ilerlenmesi saglanilmistir. COP13 sonrasinda 2009 yilinda gerceklestirilen Kopenhag Mutabakati’nda
(COP15) Diinya sicakliginin ikiden fazla artmamasi i¢in yapilmasi gerekenlere deginilmistir. Ancak bu anlagmanin
taslag1 gergeklestirilecek bir sonraki toplantilara birakilmigtir. Bunun diginda 2010 yilinda Cancun, Meksika’da COP16,
2011 yilinda Durban, Giiney Afrika’da COP17, 2012 yilinda Doha Katar’da COP18, 2013 yilinda Varsova Polonya’da
COP19 ve 2014 yilinda Lima Peru’da COP20 gergeklestirilmistir (Kivilcim 2013). COP20 zirvesi sonrasinda 2015
yilinda Paris’te COP21 gerceklestirilmistir. Bu zirvede 2020 sonrasindaki kiiresel iklim rejiminin esaslarint ifade eden
Paris Anlagmasi’nin imzalanmasi giindeme gelmistir. Bu anlagma yeterli sayida iilkenin parlamentosunca onaylanarak
2016 Kasim’da yiirlirliige girmistir (Parilti 2019). COP20 sonrasinda gergeklestirilen COP21 ve COP22’de Paris
Anlagmasi’ndaki eksiklikler degerlendirilmis ve tartisilmistir. Eksikliklerin minimum diizeye indirilmesi sonrasinda
2018 yilinda Katovice’de gerceklestirilen COP23 zirvesi ile Paris Anlagmasi’nin maddelerinin uygulanabilirligini
arttirmak amaciyla “Paris Kural Kitab1” yaymlanmustir.
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1.2. Gevre ve Ekonomi Arasindaki iliskinin Dogusu

Cevre ve ekonomi birbirlerinden ayr1 iki bilim dali olmasina ragmen ekolojik kaynaklarin tilketimden dolayi bir degere
sahip olmasi diislincesi bu iki bilim dalin1 bir araya getirmistir. Cevre ve ekonominin bagdastirilma siireci, Roma
Kuliibii’niin 1972’de yayinlanan Biiyiimenin Limitleri adli yayiminda insan niifusunun artmasi sonucunda kaynaklarin
adaletsiz dagilimiyla meydana gelen ekonomik adaletsizligin ¢evresel baskilar olusturdugu fikriyle baslamistir. Raporun
sonuglari 15181nda adaletli bir kaynak dagiliminin saglanabilmesi i¢in her bir ekolojik kaynagin bir ekonomik degerinin
olusturulmasi gereklidir. Olusturulan bu nitel deger {ilkeler arasindaki adaletsizligi daha net goérmemize ve
stirdiirtilebilir bir gelecegin zeminlerinin hazirlanmasina katki saglayacaktir.

Ekoloji ve ekonomi kavramlarimi inceledigimizde temel farkliliklar ve bu farkliliklar sonucu olusan ekolojik
ekonomi kavraminin bir noktada birlesme siirecini daha da yakindan gorebilmekteyiz. Ekoloji, enerji akislarint ve
ekolojilerin vasitasiyla madde kaynaklarini ve farkli tiirler arasindaki kaynaklarin paylastiriimasi i¢in evrimlesmis
rekabet ve birlikte yasam mekanizmalarinin bilimsel ¢aligmasidir. Ekoloji, ger¢ek diinyanin kimyasal ve termodinamik
kanunlarinda saglam koklere sahiptir, tiim enerjinin ve organik diinyanin madde transferlerinin evrensel
diizenleyicileridir. Ekonomiler on dokuzuncu yiizyilin sonunda klasik organik koklerini terk etmigtir. Neoklasik
ekonomi Newton’un analitik mekanizmalar kavramini ve metotlarin1 saglam bir sekilde baz almaktadir (Rees 1992).
Bunun yaninda ekolojiyle ekonominin kavramsal farkliliklar1 pek cok ikilemi bir araya getirmistir. Ekonominin
kokenlerinin sabit olmasi ve degigsime agik olamamasi ekonomiyi ekolojik faktérlerden yoksun ve degerlendirilemez bir
durumun i¢ine ¢ekmistir. Ancak dogal kaynaklarin kullanimiyla olusturulan iiretim sistemleri ekolojik kaynaklara
bagimlidir. Bu durum ekonomik degeri olan biitiin maddelerin, bir ekolojik degeri oldugunu gozler 6niine sermektedir.
Ekolojik kaynaklarin tiikenmeyecegini tiikkenme fikrinin sadece ekolojiye bir deger verilmesinden kaynakli olugtugunu
iddia eden Neoklasik ekonominin aksine, ekonomistler diinyadaki kaynak tiiketimini g6z 6niine seren entropik degisimi
baz alan termodinamik kanunlarina yogunlagmistir. Ekolojik kaynaklarin ekonomik bir deger ile bagdastirilmasini
saglayan termodinamik kanunlarina bagli ekonomi diisiincesi Sekil 3’de ifade edildigi gibi klasik ekonomik diisiince
yapist ile ekolojik kaynak tiiketiminin birlesmesi ile ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 3: Ekoloji ve ekonominin kesisimi olan termodinamige bagli ekonomi diisiincesi

Termodinamikten ilham alan, sistem ekolojistleri ekosistemlerdeki enerji ve madde akislar1 kavramlarini betimleyen
yeni ¢aligma perspektifleri gelistirdiler ve bir grup ekolojist bu analiz vasitasiyla ekosistemlerin insan aktiviteleriyle
daha ¢ok biitiinlestiginin farkina varmustir. Ayrica insan aktiviteleri, madde ve enerji akislar1 kavramlariyla
tanimlanabilmektedir ancak bazi sistem ekolojistleri ekonomik konulara daha ¢ok odaklanmaktadir (Repke 2005). Bu
tartismalar sonucunda ekolojistler, ekonominin meydana getirdigi ¢evresel baski ile ekolojik kaynaklara olan bagimligi
gozler Oniine sermislerdir. Bu dogrultuda ekonomi ve doga arasindaki iliskiyi tanimlamaktansa temelde iki farkli
sistemi bagdastirmay1 ifade etmislerdir. Ekonomistler, insan ekonomisinin dogada sakli oldugunun {izerinde durarak ve
ekonomik siiregleri, biyolojik, kimyasal ve fiziksel prosesler olarak gordiiginden dogal siirecler bakimindan
kavramsallagtirmiglardir (Ropke 2005). Boylece klasik hesaplamalardan ibaret ve degismez kaliplari olan bir ekonomi
yerine ekolojik degerleri de i¢cinde barindiran yeni bir ekonomi kavrami olusturulmustur.

Tasima kapasitesi, genellikle belli bir tiirlin maksimum popiilasyonun habitatinin verimliligini kalic1 olarak
bozmaksizin belli bir habitat1 siiresiz olarak destekleyebilirligi olarak tanimlanmaktadir (Rees ve Wackernagel 1996).

455



Siirdiirtilebilirligin Temel Tasi: Ekolojik Ayak Izi

Fakat insanlar yasadig1 gezegenin tasima kapasitesini goz ardi edilmeksizin kit kaynaklar tiikketmekte, rekabet giicii
yiiksek canlilar1 ortadan kaldirarak ekolojik dengeyi bozmakta ve teknolojiyle birlikte ekonomik degeri arttirmak
amactyla dogay1 somiirmektedir. Herman Daly’nin elestirel bir bigimde gézlemledigi gibi, egemen vizyon ekonomisi
gevresel kisitlamalardan serbest hareket eden bir diinya varsaymaktir (Rees ve Wackernagel 1996). Tasima kapasitesi,
dogadan kaynak saglanmasi ve ekonomik yarar kavramlarinin meydana getirdigi ekolojik ekonomi kavramui Sekil 4’de
sematize edilmistir. Ekolojik ekonomi kavrami, ekonominin ekolojiye olan bagliligini ve dogal degerlerin sadece
dogaya ait olmadigimi bu yiizden her bir dogal varligin ekonomik bir deger igermesi gerektigini savunmaktadir. Yani
ekolojik ve ekonomik sistemler ayni enerji ve madde akisi diliyle bagdastirildiginda insan ekonomisinin yeryiizii bio-
jeosferinde gémiilii oldugu agik¢a belirtilmektedir.

f

Ekonomiden
Direkt

Yarar

[ Ekolojik Ekonomi Kavrami ]

Sekil 4: Ekolojik ekonomi kavraminin temel bilesenleri

Diinya ¢evresindeki evrenle tam anlamiyla bir enerji aligverisi igerisinde degilken, kendi igerisinde siirekliligi olan
bir madde dongiisiine sahiptir. Bu madde dongiisii igerisinde ekonomik baskilar nedeniyle olusan degisimler doga
tizerindeki kosullarin degismesine ve g¢evre sorunlarimin olugmasina neden olacaktir ve olmaya devam edecektir.
Ekolojik ekonominin diisiince yapisi insan toplumlari i¢in temel yasam destegi saglayan ve iyi isleyen ekosistemlere
olan insan bagimlihgmin anlasilacag: bir farkindalik saglamaktadir. Bir baska degisle, bircok biyofiziksel sermaye
teknolojinin yerini alamayacag: kritik fonksiyonlart yerine getirmektedir. Siirdiiriilebilirlik i¢in, bu tiir sermayelerin
kritik minimal bir miktari bozulmadan ve yerinde korunmus olmasi gereklidir.

Bu insanlarin bagli oldugu ekosistemler iizerinden kendi kendini organize etmesi ve {iretimlerini yapabilmesinin
stirekliligini saglamaktadir (Rees ve Wackernagel 1996). Bu durumda akla gelecek ilk sey doganin sermaye stoklariin
su anki insan popiilasyonun tiikettigi miktar i¢in yeterliligi ve bunun yan sira gelecek kusaklarin yasamlarini devam
ettirmesi i¢in gerekli olacak miktar1 saglayip saglayamayacagidir. Kisacas: diinyanin yeterli bir tasima kapasitesi var
mudir? Giinlimiizde, siiphesiz, insan popiilasyonu ve ortalama tiiketimin her ikisi de artmaktadir, halbuki toplam iiretken
arazi alam ve dogal sermaye stoklar1 sabit ya da azalmaktadir (Rees ve Wackernagel 1996). Bu baglamda, kiiglilecek
tagima kapasitesi yakin zamanda insanligin karsi karsiya kalacagi 6nemli bir konu olacaktir.

Gelecek nesillerin ¢ikarlart dikkate alinmali, ekonomik skalanin limiti olmalidir ve onun igin, adalet ve dagilim
konular1 6ne ¢ikmaktadir. Cevresel limitlerden dolay1, dar gelirli, ekonomik biiyiimenin siirekliliginden korunamaz, bu
yiizden refah seviyesi daha yiiksek olan insanlar etik zorlugu goézeterek yeniden dagitimin artan gerekliligine odakli
olmalidir (Ropke 2005). Insan tagima kapasitesini, maksimum popiilasyon degil de insanlarin giivenli olarak uyguladig:
maksimum yiik (entropi) yerine tanimlarsak, konu daha iyi anlagilacaktir. Insan yiikii agikca sadece niifusun degil, kisi
bagina tiiketimin ortalama bir islevidir (Rees ve Wackernagel 1996). Bu entropik yiik gelisen teknoloji ve ekonomiye
bagli olarak tiiketim miktarinda biiyiik bir atis gozlemlenmektedir. Entropik yiikteki bu artigla doganin kaynak saglama
kapasitesi arasinda bir dengesizlik meydana gelmektedir. Bu muazzam entropi dengesizligi, ekolojik ayak izi analizinin
ilk aksiyomu olarak adlandirilabilir. Ulkeler ve bolgeler arasi gelismislik diizeyi tiiketim ve ekosistem iizerine
olusturulan baskinin degisim gostermesinde biiyiik bir rol oynamaktadir. Yirmi birinci yiizyilda kentlesme ve kent
yagsaminin maddi temelinin temel insan ekolojisi iizerinde ciddi etkileri vardir. Odak noktasi1 olarak dogal sermaye
verimliligine erisim sartlar1 agisindan kuzey ve giiney arasinda belirgin bir fark vardir. Zengin sanayilesmis tilkelerin
‘net gezegen iriiniinii’ bilylik oranda orantisiz olarak paylastirmasi kiiresel ekonominin biyofiziksel sinirlari {izerine
baski olusturmaktadir.
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Bu baski boyle devam ederse daha da denge bozucu jeopolitik bir faktér haline gelmesi olasidir (Rees 1992). Bu
dogrultu da kiiresel ekonominin biyokapasite lizerindeki baskisini ele alacak birgok uygulama ortaya ¢ikmaktadir.
Ulkemizde ekonomik faaliyetlerde ¢evre kavrami politika yapicilar ve ekonomik birimlerin &ncelikleri arasinda yer
alamamakta, ekonomik performanslar genel olarak ekonomik girdi ve ¢iktilar tarafindan degerlendirilmektedir (Turan
ve Giiner 2017). Ancak yiiksek biyokapasiteye sahip olan tilkemizdeki ekonomik faaliyetlerin kaynaklar: tahrip etmesi
sonucunda olusan g¢evre sorunlari ile birlikte iilke giindemine girmistir. Bu kapsamda iilkemizde cevre vergileri
uygulanarak iretim ve tiiketim siireclerinde ¢evreye verilen zararlarmn Oniline gegilmeye calisilmaktadir. Ancak
iilkemizde gevrenin korunmasi, yonetilmesi ve denetilmesi amaciyla Cevre Temizlik Vergisi disinda bir ¢evre vergisi
bulunmamaktadir (Toprak 2006). Bunun yani sira {ilkemizin ekonomik, sosyal ve ¢evresel gelisiminin belirlenmesi i¢in
belirli periyotlar ile yayinlanan kalkinma planlarinda siirdiiriilebilir bir ekonominin olusturulmas: ifadesine ¢okga yer
verilmektedir. Ornegin, iilkemizin 2023 yili hedeflerini igeren On Birinci Kalkinma Plam “istikrarli ve giiclii bir
ekonomi, rekabetgi iiretim ve verimlilik, nitelikli insan ve giiglii toplum, yasanabilir sehirler ve siirdiiriilebilir ¢evre ile
hukuk devleti, demokratiklesme ve iyi yonetisim gelisme (URL-1 2019)” ifadelerini temel almaktadir.

2. Ekolojik Ayak izi

Her iilkenin diinya ekosisteminde bir etkisi vardir, fakat bu etki hemen goriilebilecek bir etki degildir, bunun yaninda bu
etkiler sadece bdlgelere bagh degil kiireseldir. Bu yiizden olusturulan baskilarin belirlenmesi ve nicel bir degerle ifade
edilmesi gerekmektedir. Ekoloji ve ekonominin birbirinden ayrilamaz iki kavram oldugunu gdzler 6niine seren ekolojik
ekonominin ortaya cikmastyla birlikte cesitli metodolojiler ortaya cikmustir. Ekolojik Ayak izi, bir ¢cok yayilmaci
ekonomi modelinden daha iyi gercege yaklasan biyofiziksel tabanli, ekolojik ekonomi gelistirmeye yonelik bir
girisimdir (Moffatt 2000). Ekolojik ayak izi, dogaya olan bagimlhiligimiz1 6lger. Ekolojik ayak izi metodu kiiresel,
bolgesel, yerel ve kigisel arz ve talebe dayali dogal kaynak muhasebesi igin bir sistem yaklagimi saglar (\Wackernagel
vd. 1997). Her ulus, siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in ekolojik kapasiteye baglidir. Her ulusun ekolojik baskilar sonucu
olusturduklart ekolojik ayak izleri, yani bu baskilar1 eliminize etmesi igin gereken arazi miktar1 farklidir. Bu farkligin
yani sira araziler arasindaki alan hesaplama metotlar1 ve birimlerinin farkliligr biiyiik bir sorun olusturarak,
karsilagtirma sirasinda hatali degerlendirmelere sebebiyet vermektedir. Ekolojik ayak izi, tanimlanmis bir ekonominin
veya popiilasyonun biyolojik ac¢idan verimli alanlara gore kritik dogal sermaye gereksinimlerini temsil
etmektedir. Agikga, Sekil 5°de gosterildigi iizere Ekolojik Ayak Izi’nin alami niifus biiyiikliigiine, malzeme yasam
standartlarina, kullanilan teknolojiye ve ekolojik tiretkenlige baghdir (Wackernagel vd. 1999).

Modern ekolojik ayak izi konsepti, Mathis Wackernagel ve William Rees tarafindan 1900’lerin basinda ifade
edilmistir. Ekolojik Ayak Izi muhasebesi, biyolojik kaynaklarin insanlarca tiiketimi ve bu tiiketimden dolay1
olusturdugu atiklarin tolere edilmesi igin ekosistemin olusturdugu biyokapasitenin karsilastirilmast amaciyla
tasarlanmigtir. Populasyonlarin  yagamlarinda tiikettigi yenilenebilir kaynaklarimi, giines enerjisi  kullanarak
olusturulmaktadir. Bir popiilasyonun Ekolojik Ayak izi fotosentetik enerji kullanarak olusturulan biyokiitleye sahip olan

alanlarin kullanim ve titketimiyle ifade edilmektedir (Kitzes vd. 2009).
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Sekil 5: Ekolojik Ayak Izinin Alanini Degistiren Parametreler
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Ulusal Ekolojik Ayak Izi’nin kiiresel boyutta karsilastirilmasi igin farkli ekosistem tiirleri altinda arazinin potansiyel
verimliligini kargilagtiran ortalama diinya verimi ve esdegerlik faktorleri kullamilarak kiiresel hektar biriminde
hesaplanmakta ve raporlanmaktadir. Ekolojik Ayak izi bu faktérler kullanilmadan yerel hektarla da hesaplanabilir. Bazi
bolgelerin karsilagtirilmasi kiiresel hektarla yapilan hesaplamalarla zor ve karmasik oldugundan yerel hektarla
olusturulan hesaplamalarla karsilagtirma yapilmaktadir (Kitzes vd. 2009). Kiiresel hektar cinsinden hesaplanan biyolojik
olarak verimli alanlar, hesaplamada tiiketildigi miktarlarin belirlenmesi ve alansal bazda bir karsilagtirilma
yapilabilmesi amaciyla kategorize edilmektedir. Ekolojik olarak iiretken olan alanlar Sekil 6’da gosterildigi gibi 6 ana
kategoriye ayrilmaktadir (\Wackernagel vd. 1997).

o

Fosil Enerji Alan: Orman Alanlart

* Fosil bazli yakitlarin kullanimi sonucu
olusan CO, 'in absorpsiyonu i¢in
ayirmamiz gereken arazidir. Heniiz
hesaplamalarda kullanilmamaktadir.

* Kereste {iretim alanlar1 veya dogal
ormanlari ifade etmektedir. Erozyon,
iklim kararlilig1, hidrolojik dongii ve
biyogesitliligin korunmasi i¢in uygun
bicimde yonetilmelidirler.

Ekilebilir Araziler _ Yerlesim Alanlart

* Ekolojik olarak en verimli arazilerdir.
Bitki biyokiitlesinin biiyiik kismi
buralarda yetistirilebilmektedir.

» Insanlarin yagsamlarini siirdiirdiigii alanlari
ve yollar1 igermektedir ve diinya
genelinde yaklasik kisi bagina 0.03 hektart
kapsamaktadir.

Otlak Alanlart ; Deniz Alanlart

* Mandira ve si8ir ¢ifteiligi i¢in otlak * * Gezegenin 36.6 milyar hektarin1 (kisi
alanlaridir. Biyokiitle biriktirme oranlari B n > basina 6 hektarin biraz fazlasi)
tarimsal arazilere gore diisiiktiir. ‘ p kaplamaktadir. Deniz, ekosistemiyle
Meralarin genislemesi ormanlarin . insanlarin besin ihtiyacin1 ve yiizeyiyle
kiigiilmesine neden olmaktadir. |77 gazlarin degisimini saglamaktadir.

Sekil 6: Ekolojik olarak tiretken alanlar (Wackernagel vd. 1997)

Yukarida bahsedilen biyolojik olarak iretken alanlarin, Sekil 7’de ifade edilen insan tiiketimi igin kaynak
olugturacak kismi biyokapasite olarak adlandirilmaktadir ve ekolojik ayak izi gibi kiiresel hektar (kha) ile ifade
edilmektedir. Tiketimin bir ifadesi olan ekolojik ayak izi ile biyokapsitenin karsilagtirilmasi diinya {izerindeki
ekosistem acikliklar1 hakkinda bilgi vermektedir.

Biyolojik
Uretken Alan‘

Tiiketime kaynak
saglayan kisim

BIYOKAPASITE

Kiiresel
Hektarla (kha)
ifade edilir.

Sekil 7: Biyokapasite
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Ekolojik ayak izi hesaplamalart Sekil 8’de gosterildigi lizere iki basit faktorii baz almaktadir:
1. Tikettigimiz kaynaklarin ve tlirettigimiz atiklarin takibini gergeklestirebiliriz;
2. Bu kaynak ve atik akiglarinin bityiik bolimiinii, bu fonksiyonlarin saglanmasi i¢in gerekli olan biyolojik olarak
verimli bir alana doniistiirebiliriz (Wackernagel vd. 1999).

Fakat bu doniistiiriilen araziler, uluslararasi ticaret ve cevresel baskilarin kiiresel olmasindan dolay1 tek bir kara
pargast olarak diisliniilmemelidir. Bunun yerine insanlarin ekolojik hizmetlerini sagladiklari kara ve su alanlar1 olarak
kabul edilmelidirler. Basit bir ifadeyle isgal edilen bu alanlar tiikettigimiz tiim ekolojik hizmetleri saglamak i¢in gerekli
olan biyolojik olarak verimli alan1 vermektedir. Boylece ekolojik ayak izi her iilkede bulunan biyokapasiteyle yani
biyolojik olarak verimli alanla karsilastirilabilir.

Tiiketilen Kaynak ve
Uretilen Atigin Takibi

Kaynak ve Atik Akislarinin
Gerekli Biyolojik Verimli
Alana Cevrilmesi

Ekolojik Ayak 1zi
Hesaplamalar1

Sekil 8: Ekolojik Ayak izi hesaplamalarinin baz alindigi faktérler

Ekolojik Ayak Izi’nin hesaplanmas1 Kiiresel Ayak 1Izi Ag (Global Footprint Network) tarafindan
gerceklestirilmektedir. Tablo 1’de Diinya genelinde hesaplanan toplam ekolojik ayak izi ve biyokapasite degerlerine
gore ilk 10 iilkenin siralamasi verilmistir. Tabloya gore Cin’in yiiksek teknolojik gelisimi, artan niifusu ve hesaplanan
toplam biyokapasite miktar1 ekolojik agikligin yiiksek oldugunu goézler 6niine sermektedir. Bunun yaninda Japonya’'nin
tilketim miktarinin artisina paralel olarak artan ekolojik ayak izinin yaninda iilkenin ekolojik kaynak miktari olan
toplam biyokapasite miktarmin az olmasindan dolay: ekolojik agiklik miktar1 oldukg¢a yiiksektir. Hatta bu ekolojik
aciklik degeri diisiik ekolojik ayak izi ve biyokapasite degerine sahip Kore’den bile oldukga yiiksektir.

Tablo 1: Toplam Ekolojik Ayak izi Siralamasindaki llk 10 Ulke (GFN 2019)

Ulke Adi Toplam Ekolojik Toplam Biyokapasite
Ayak izi (Kiiresel Hektar)
(Kiiresel Hektar)

Cin 5.200.000.000 1.370.000.000

Amerika Birlesik Devletleri 2.610.000.000 1.170.000.000
Hindistan 1.550.000.000 556.000.000

Rusya 743.000.000 1.000.000.000

Brezilya 584.000.000 1.810.000.000
Japonya 574.000.000 74.300.000
Endonezya 441.000.000 334.000.000
Almanya 397.000.000 133.000.000
Meksika 332.000.000 150.000.000
Kore 305.000.000 34.000.000

Tablo 2’deyse Diinya genelinde hesaplanan kisi bagina diisen ekolojik ayak izi ve biyokapasite degerlerine gore ilk
10 iilkenin siralamasi verilmistir. Bu siralamaya gore ekonomik bakimdan olduk¢a yliksek diizeyde olan ve diisiik
niifusa sahip olan Katar’in kisi basina diisen ekolojik ayak izi oldukca yiiksek iken, yiizey alaninin oldukca az ve
biyolojik iiretken arazisinin az olmasindan kaynakli kisi bagina diisen ekolojik aciklik miktar1 oldukea yiiksektir. Bunun
yaninda yiiksek biyokapasiteye sahip olan Kanada ve Mogolistan’daki kisi bagina diisen diisiik ekolojik ayak izi
miktarlari, bu iilkelerdeki ekolojik agikligin az oldugunu hatta olmadigim goéstermektedir. Bu durum Kanada ve
Mogolistan’in siirdiiriilebilir bir ¢evre politikasi izledigini gdstermektedir.
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Tablo 2: Kisi Bagina Diisen Ekolojik Ayak izi Siralamasindaki llk 10 Ulke (GFN 2019)

Kisi Basina Diisen Kisi Basina Diisen
Ulke Adi Ekolojik Ayak izi Biyokapasite
(Kiiresel Hektar) (Kiiresel Hektar)
Katar 14.4 1.0
Liiksemburg 12.9 1.2
Birlesik Arap Emirligi 8.9 0.6
Bahreyn 8.6 0.5
Kuveyt 8.6 0.6
Trinidat ve Tobago 8.4 1.6
Amerika Birlesik Devletleri 8.1 3.6
Kanada 7.7 15.1
Mogolistan 1.7 14.1
Bermuda Adasi 7.5 0.1

2.1. Ekolojik Ayak izi’ne Tarihsel Bakis

Insanoglunun dogaya olan bagimhiliginin biyofiziksel olarak degerlendirme siireci ok eskilere dayanmaktadir. Bunun
en giizel drneklerinden bir tanesi siirdiiriilebilir kaynak kullanimiyla ilgili ele alinan 1664’de John Evelyn’in yayinladigt
“‘Sylva, ya da Orman Agaglar1 S6ylemi ve Majestelerinin Hakimiyetinde Kereste Yayilimi (Sylva; or, A Discourse of
Forest-Trees, and The Propagation of Timber in His Majesties Dominions)>> adli ingilizce bilimsel kitaptir. Bu kitap
sonrasinda Kuzey Amerika’nin, George Perkins Marsh’in 1864’de en ¢ok okunan calismasi *‘Insan ve Doga’’ insan
ihtiyaglarim saglayan dogamin sinirhi Kkapasitesine iliskin farkindaligi arttirmada etkili olmustur. Insan ve doga
arasindaki iligkinin siirdiiriilebilirliginin saglanilmasinda énemli olan resmi ekolojik muhasebe fikriyse 1758 tarihinde,
Frangois Quesnay “Ekonomik Tablo’’kitabin1 yayinladiginda toprak verimliligi ve varlik yaratimi arasindaki iligkiyi
yakalamasiyla olusmustur (\Wackernagel ve Monfreda 2004). Yaymlanan bu kitaplar sonrasinda sessiz bir cennet olan
dogada iiretimin arttirilmasi amaciyla kullanilan pestisitlerin dogal kaynaklar tizerinde etkili oldugunu gdsteren Sessiz
Bahar kitabi ile insanlarin dogay1 somiirdiigiine vurguda bulunulmustur. Cevre ve ekonominin biitiinlesmesinde etkin
olan yayinlar tarihsel siralamasi Sekil 9°da gosterilmektedir.

- 1664 4 1758 . 1864 1962

John EVELYN Frangois QUESNAY George PERKINS Rachel CARSON
"Slylva, ya da "Ekonomik Tablo"
Orman Agaglar "Insan ve Doga" "Sessiz Bahar"
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Hakimiyetinde

Kereste
Yayilimi"

Sekil 9: Cevre ve ekonominin biitiinlesmesinde etkin olan yayinlar

1960’1larda ve 1970’lerde yapilan, 6zellikle Borgstrom analizi “Ghost Acreage (Hayalet Alan)”, William Catton'un
“Phantom Planets (Hayalet Gezegen)”, Odum’un Enerji Akiglariyla Enerji Analiz Sistemlerinin incelenmesi,
Forrester''n Diinya Kaynak Dinamiklerinin Modellemesi’ndeki ilerlemeleri, Holdren ve Ehrlich'in IPAT (Human
Impact on The Environment (I) = Population (P) x Affluence (A) x Technology (T)) formiilii, ya da, Uluslararasi
Biyolojik Programin ruhuyla, Whittaker'in Diinya Ekosistemlerinin Net Birincil Uretimi’ni hesaplamasi gibi
girisimlerle pek ¢ok entelektiiel yeni ¢alismanin temelleri atilmistir (Wackernagel vd. 1999). Ekolojik Ayak izi’nin
uygulanmasindan daha 6nce, bir ¢ok teorik ekolojist, insan faaliyetlerinin ekolojik siireglerinin biitiinliigii tizerindeki
etkisini karakterize etmek igin Sekil 10’da belirtilen nicel analiz yontemlerinin gelistirilmesinde onemli ilerleme
kaydetmistir (Giampietro ve Saltelli 2014).

1965 yilinda Borgstrom, uluslarin “gdriinmez” bir taginma kapasitesine (yani, gezegenin bagka bir yerinde bulunan)
dayandigim1 ima ederek kaynaklarin (6zellikle gidaya atifta bulunur) kullanimindaki goriilen fazlaligin1 agiklamistir.
“Mevcut alanlara” karst (iilkenin smirlar1 dahilindeki ¢iftlik ve mera alanlar1), gériinmez tasima kapasitesi alanlari
“hayalet alan” olarak adlandirmistir, “ticaret alan1” (net gida ithalatindan kaynaklanan kesir) ve “balik alan1” (denizden
elde edilen yiyecekler) olarak iki bilesene ayirilmistir (Herva vd. 2011).
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Bu hesaplamayla tilkelerin su andaki beslenme diizeylerinin kargilanmasi igin gerekli olan tarimsal alan ile gelecekte
olusacak ihtiyaglar1 karsilamasi i¢in gerekecek tarimsal arazilerin tanimlanmasi yapilmistir.

Sekil 10: Ekolojik degisimlerin incelenmesinde kullanilan yéntemler

Bu konsept 1980’lerde Hindistan’da kullanilmistir ve 1992’de Rio De Janerio’da UNCED’e liderlik eden Jim
MacNeill ve meslektaslar1 tarafindan genisletilmistir. Yakin zamanlarda Wackernagel ve Rees hayalet arazi fikrini
ortaya atip bu konu hakkinda tartismiglardir. Bu ekolojik kavram, su anda var olmayan ekosistemlerin ekolojik
verimliligini giiniimiizde nasil tiikettigimizi ifade etmektedir (McManus ve Haughton 2006). 90’11 yillarin gelmesiyle
birlikte ekosistemlerin arazi bazli incelenmesi amaciyla yeni degerlendirme metotlarina olan ihtiyag artmistir. Bu
amagla cevresel agiklik ve ¢evresel ayak iz gibi kavramlart giindeme gelmeye baslamistir. Cevresel agik kavrami ilk
olarak 1982’de Horst Sieber tarafindan tanitilmis, 1990’11 yillarin baslarinda J.B. Opschoor tarafindan gelistirilebilmistir
(Herva vd. 2011). Cevresel alan kavrami, 1990'li yillarin baginda Hans Opschoor tarafindan insan tiiketimi igin mevcut
olan ¢esitli kaynaklarin sinirlandirilmasiyla olusturulmugtur. Kaynak kitliginin gelecek yiizyilda ekonomik kalkinma
icin ciddi bir engel teskil edebileceginden kacinmak i¢in yeterli rezervin uzun vadeli kullanilabilirligini giivence altina
almak i¢in gerekli kaynak kullanimindaki azalmalar1 hesaplamay1 amaglamstir.

Ekolojik Ayak Izi kavrami, 1990'larin baslarinda British Columbia Universitesi'nde Mathis Wackernagel ve William
Rees tarafindan olusturulmustur (\Wackernagel 1991; Rees 1992; Wackernagel 1994; Rees 1996; Wackernagel ve Rees
1998). Tasima kapasitesini ¢evreleyen giincel tartismalara yanit veren (Meadows vd. 1972; Ehrlich 1982; Tiezzi 1984;
Brown ve Kane 1994), ekolojik ayak izi hesaplamasi, biyolojik kaynaklarin insan titketimini ve atik ekosistem alani
agisindan atik tiretimini temsil edecek sekilde tasarlanmistir. Sadece biyoiiretim alanina ve halihazirda iiretilen ve atilan
kaynaklara odaklanildiginda, bu yontem biyosfer lizerindeki insan talebinin ve biyosferin bu spesifik talepleri kargilama
yeteneginin odaklanmis bir tarihsel degerlendirmesini saglamistir (Atlas 2010). Hem Ekolojik Ayak izi, hem talep
Olciisii hem de bu talebi karsilayacak kapasite Olgiisii olan biyolojik kapasitenin sonuglari ayni birimde ifade
edilmektedir. Bu birim, belirli bir yildaki diinya ortalamasinin biyolojik iiretkenlik ile birlikte hektar olarak biyolojik
olarak verimli bir kara veya deniz alamni temsil etmektedir (Goldfinger vd. 2014). Ekolojik Ayak izi hesaplamalari
tam konum olarak belirlenip hesaplanamaz bunun yerine elde olan veriler kullanilarak bulunan verilere atama yapilarak
bir hesaplama gerceklestirilmektedir. Yani hesaplama sistemi topluluklarin olusturdugu atiklari ve dogada
olusturduklari baskilarin basitlestirilmesine dayanmaktadir (\Wackernagel vd. 1997).

Ekolojik Ayak Izi farkl sekillerde 100’den fazla sehir veya bolgede uygulanarak degerlendirilmistir. Ornegin,
Amerika Birlesik Devletlerinde, Sonoma County, California’nin “Time to Lighten Up” baslikli Footprint projesi,
ilgedeki her sehre, Uluslararas1 Yerel Cevre Inisiyatifleri Konseyi'nin iklim Koruyucu Girisimi'ne katilma konusunda
ilham kaynagi olmustur (Atlas 2010). Ulusal Ayak izi hesaplanmast i¢in en gok kullanilan metodoloji Global Footprint
Network'iin (Kiiresel Ayak izi Ag1) 75'in {izerinde ortak kurulus tarafindan gelistirilen ve siirdiiriilen Ulusal Ayak izi
hesaplamalaridir. Bu referans hesaplari 150'den fazla iilkeyi kapsamakta ve 1961'den 2003'e kadar uzanmaktadir. Bu
hesaplarin kalitesini ve dogrulugunu gelistirme siireci, Global Footprint Network'{iin Ulusal Hesaplar inceleme Komitesi
tarafindan, Footprint aragtirmacilarinin kiiresel toplulugundan (Network 2007) talep edilen arastirma katkilariyla
denetlenmektedir (Kitzes vd. 2009).

Bu hesaplama metodolojilerinin yani sira son Tablo 3’de belirtildigi gibi 10-15 yil igerisinde heyecan verici yeni
gelismeler yasanmis ve ekosistem dengesinin degerlendirilmesi amaciyla yeni ¢alismalar yapilmustir.
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Tablo 3: Kullanilan uygulamalar (Wackernagel vd. 1999)

Yasam Dongiisti Degerlendirmeleri

Enerji tabanli yasam tarzi degerlendirmeleri

Opshoor'un fikirlerine geri donen ve Diinya'nin dostlar1 tarafindan gelistirilen ¢evresel uzam
hesaplamalari

Net birincil {iretimin insan ddenegi

Bolgesel ve endiistriyel metabolizmalarin belgelenmesi

Hizmet Birimi Basina Kiitle Yogunlugu (MIPS) gibi kiitle yogunlugu dl¢timleri

Stirdiirtilebilir Siire¢ Endeksi (SPI) gibi insan siireglerinin gostergeleri

Sistematik sosyo-ekolojik gostergeler

Ekosistem hizmetlerinin degerlendirilmesi

Kaynak muhasebesi girdi-giktt modelleri

Arazi kullanimindaki gelismeleri ve ekolojik potansiyelleri analiz eden bilgisayar tabanli
mekansal modeller

"PoleStar" gibi bilgisayar tabanli senaryo modelleri

Bu analiz yontemlerinin her biri kiitle sabitligi ilkesi ve termodinamigin ilk iki kanunu iizerine insa edildigi icin,
sonuglar1 sadece benzer degil, cogu durumda da uyumludur. Bagvurular ve temsilleri farklilik gostersede, amaclari
aynidir ve bunlar; etkisinin azaltilmasini motive etmek ve uygulamak i¢in doganin insani kullanimini 6lgmektir.
Yapilan yeni ¢aligmalarda, bu hesaplama metotlart igin veri elde etmek ve elde edilen verilerin dogrulugunu tam
anlamiyla bilmek miimkiin olmadigindan sonuglarin dogrulugundan siiphe duyulmaktadir. Bu nedenle ekolojik baskiy1
ifade etmek amaciyla Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) gibi uydu tabanl veri elde etme sistemleri kullanilmaya
baglanmaktadir (Chang ve Xiong 2005).

2.2. Ayak izi Ailesi

Cevresel ayak izleri siirdiiriilebilirligin en Onemli belirteci olan g¢evresel sorunlarin degerlendirilmesi amaciyla
olusturulmuslardir. Cevresel ayak izleri tim ekosistemin smirlart ile iligkili olup, ekosistemin esik degerlerindeki
degisimler dikkate alimmazsa, dogal g¢evrenin biyo-fiziksel siireclerinde tolere edilemeyen degisimleri meydana
getirebilmektedir (Hoekstra ve Wiedmann 2014). Bu yiizden ekolojik sistemin degerlendirilmesinde gevresel ayak izleri
vazgecilmez bir indikatordiir. Son zamanlarda sirdiiriilebilirlik kavraminin degerlendirilmesi amaciyla farkl
disiplinlerin bir araya gelmesiyle Ayak izi Ailesi kavrami olusturulmustur. Ayak izleri, gevre iizerindeki insan
baskisinin ve bu baskidan (arazi kullanim degisimleri, arazi kaybi, nehir akist azaltilmasi, su kirliligi, kiiresel iklim
degisimleri) ve bileske etkilerden (6rnegin; biyogesitlilik azalmasi, insan sagligi ve ekonomi) kaynaklanan gevresel
etkileri basit bir sekilde anlatan indikatérlerdir (Hoekstra ve Wiedmann 2014).

Bu indikatorlerin her biri ayr1 ayr1 hesaplanip degerlendirildiklerinde farkli sonuglar verebilmektedir. Bu yiizden her
bir ayak izi biitiinlesik bir sistem kullanilarak degerlendirmelidir. Sekil 12’de belirtildigi gibi ayak izi ailesi kendi
icerisinde Cevresel Ayak izleri, Sosyal Ayak izleri, Ekonomik Ayak izleri, Kombine Cevre, Sosyal ve/veya Ekolojik
Ayak Izleri ve Komposit Ayak Izleri olarak alt1 gruba ayrilmaktadir. Sosyal Ayak izileri; insan Haklar1 Ayak izi (IKG),
Yolsuzluk Ayak izi (COF), Yoksulluk Ayak izi (POF), Is Ayak izi (JF), Caligma Ortam1 Ayak izi (WEF) ve Saglik
Ayak Izi (HLF) gibi insanlarin yasam sartlarii degerlendirilerek siirdiiriilebilirligin bir dlgiisii olan huzurun ve sosyal
imkanlarin saglanmas1 amaciyla kullanilmaktadirlar. Ekonomik Ayak izleri; Finansal Ayak izi (FF) ve Ekonomik Ayak
izi (ECF) olarak iki baghga ayrilmaktadir. Ekonomik Ayak izi siirdiirebilirligin oniindeki bir baska engel olan
ekonomik adaletsizligin degerlendirilmesini saglamaktadir. Cevresel Ayak izleri; Karbon Ayak izi (CF), Su Ayak izi
(WF), Enerji Ayak izi (EF), Emisyon Ayak izi (EMF), Nitrojen Ayak izi (NF), Arazi Ayak izi (LF), Biyogesitlik Ayak
izi (BF) olarak ayrilmaktadur.

Cevresel Ayak Izi’nden biri olan Karbon Ayak izi, genellikle bir islem ya da iiriiniin tiim yasam dongiisii araciligryla
atilmis CO, ve diger Sera Gazlarinin (GHG) miktarinin temsildir. Karbon Ayak Izi, kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligine katkida bulunan Sera Gazlarinin miktari1 temsil eden Kiiresel Isinma Potansiyeli (GWP) gibi
indikatorleri kullanilarak 6l¢iilmektedir.
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Insan popiilasyonun artmastyla birlikte artan tiikketim miktar1 ve buna bagli artan iiretim miktar1 ile olusan dogrudan
veya dolayli sera gazi emisyonlar1 Karbon Ayak izi’ni ifade etmektedir. Uretim siireci igerisinde olusturulan
emisyonlarin degerlendirilebilmesi icin Emisyon Ayak izi ifadesi kullanilmaktadir.

Emisyon Ayak izi, hava (SO, partikiil madde, CO, CO), su (Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI), nitrojen ve fosfor),
ve topraga verilen iiriin ya da hizmet kaynakli emisyonlarin miktarini temsil eder. Emisyon Ayak Izleri birim-alan
temelli hesaplanmaktadir. Emisyon ve Karbon Ayak Izi’nin yam sira insanligin devamliliginda énemli bir parametre
olan suyun tiiketim miktarinin siirdiiriilebilir kullanimimni saglamak icin Su Ayak izi ifadesi kullanilmaktadur.

Karbon Ayak izi (CF) ‘

Su Ayak Izi (BMF) ‘

Enerji Ayak izi (EF) ‘

Nitrojen Ayak izi (NF) ‘

\
\
|
\
\
\
} Emisyon Ayak izi (EMF) ‘
\
\
\
\

Arazi Ayak izi (LF) ‘

} Biyogesitlilik Ayak izi (BF)‘

4{ Insan Haklan Ayak Izi (IKG) |
—{ Yolsuzluk Ayak Izi |

Yoksulluk Ayak zi (POF)

ilesi

Is Ayak Izi (JF)

Calisma Ortami Ayak Izi (WEF

Ayak |zi

Saglik Ayak izi (HF)

Finansal Ayak izi (FF) |

Ekonomik Ayak izi (ECF) \

e
Sosyal velveya 0
Ekolojik Ayak Iz
4{ Ekolojik Ayak Izi (EF) \
[ Siirdurtiebilir Sireg Endeksi (SPI)|

Sirdurtlebilir Cevresel Performans|
Go .

Sekil 12. Ayak Izi ailesi ve birbirleriyle olan iligkileri

Su Ayak izi belirli bir bélge igindeki bireyler ve topluluklar tarafindan tiiketilen tiim iiriinlerin ve hizmetlerin igerigi
kiimiilatif sanal su olarak ifade edilmektedir. Bir iiriiniin gerc¢ek su igerigi, ¢ogu durumda, sanal su iceriginden ¢ok daha
az olabilmektedir. Su Ayak izi boylece bu gémiilii enerjiyi basit bir yolla tamimlamis olmaktadir ,“sekillendirilen su”
olarak adlandirlabilir (Fang vd. 2014). Su Ayak izi ifadesi Sekil 13’de gosterildigi iizere ii¢ ana bilesen olan mavi, yesil
ve gri su ayak izlerinden meydana gelmektedir. Mavi Ayak izi (BWF), Diinya’daki tatl1 su kaynaklarinin bireyler ve
toplumlar tarafindan su kullanimin etkilerinin dlgiimiidiir. Mavi Su Ayak izi (BWF), su tiiketimini (su miktar1), kaynak
stresini (su stresi indeksi) ve kalitesini (su etkisi endeksi) dikkate alir ve suyu esdeger hacimsel birimler formunda ifade
etmektedir (Cucek vd. 2012). Yesil Su Ayak izi, 6zellikle mahsul iiretimi i¢in uygun yesil su (yagmur suyu) hacmidir.
Gri Su Ayak izi, tath su kirliligi derecesinin bir indikatoriidiir ve mevcut ortam su kalitesi standartlarinda bulunan
kirlilik yiikiinii asimile etmek i¢in gerekli tatli su hacmi olarak ifade edilmektedir (Hoekstra ve Mekonnen 2012).

—

Mavi Su ‘ ke

Qak izi

Sekil 13: Su Ayak Izi'nin bilegenleri
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Diinyada yasamsal bir element olan azot insanlarin tarimsal aktiviteleri ve fosil yakit tiikketimine bagli olarak
artmaktadir. Insanlarin cevredeki reaktif azotu (N) kullamimlarinin insan iizerinde ¢ok derin yararli ve zararl etkileri
vardir. Yararli etkileri gida iiretimi ve endiistriyel uygulamalardan kaynaklanmaktadir. Zararli etkiler, gida iiretimde
kullanilmis olan ve fosil yakit yanmasi sirasindaki N, nin tiimiiniin, insanlarin ve ekosistemlerin her ikisini de olumsuz
yonde etkileyen ¢evre degisiminin bir basamagi olan ¢evre kaybindan dolay1 olugsmaktadir (Leach vd. 2012). Tiiketim
ve iiretim evresi sirasinda olusturan reaktif azotun (N;) yOnetiminin saglanabilmesi i¢in Nitrojen Ayak izi ifadesi
kullanilmaktadir. Nitrojen Ayak Izi, insan aktivitelerinin bir sonucu olarak aciga ¢ikan reaktif nitrojen (N~ N2 disindaki
nitrojen tiirlerinin tiimii) miktarmin bir Sl¢iimiidiir, toplam N, birimlerinden ifade edilmektedir (Cucek vd. 2012).
Insanlarin bu iiretim ve tiiketimleri saglayabilmeleri icin kullandiklar1 ortamlar yani arazilerin artan niifusa bagli olan
degisimlerinin takibinin saglanarak siirdiiriilebilir bir arazi kullaniminin olusturulmasi gereklidir. Bu amagla Arazi Ayak
izi ifadesi kullanilmaktadir ve Arazi Ayak izi Sekil 14’de belirtildigi gibi kullanim alanlarma gore Kategorize
edilmektedir. Arazi Ayak izi, Orman Ayak izi (FLF, tiiketilen orman iiriinlerinin iiretimi icin gereken ormanlik
alan (Nature 2006)); Tarimsal Arazi Ayak Izi (ALF, tarimsal arazinin biyomass yetistirmek icin kullandig
alan (Kissinger ve Gottlieb 2010)); Gelisen Arazi Ayak izi (BLF, arazide insan alt yapisinin kapladig1 alan (Chambers
2004)); Otlak Alan Ayak izi (GLF, hayvancilik i¢in kullanilan alan) ve EKim Alam1 Ayak izi (CLF, bir popiilasyon
tarafindan tiiketilen mahsullerin {iretilmesi i¢in gereken arazi alami (Van Rooyen 2005)) gibi alt-ayak izlerini
icermektedir (Cucek vd. 2012).

W
® ‘
©

°® Tarimsal Ayak Izi
o®
Orman Ayak Izi

Sekil 14: Arazi Ayak Izi

Tiiketimin artisiyla birlikte ¢evreye olusturulan baskinin yani sira dogadaki ekosistemlere ve canli tiirlerine olan
baskida giin gectik¢e artmaktadir. Dogal kaynaklarin bu sekilde tahsis edilmesi insanlarin ihtiyaglarindan meydana
gelmektedir. Bu durum, habitatlarin bozulmasi ya da azalmasina, kirlilige, iklim degisikligine, biyotik degisim ya da
agir1 kullanima sebebiyet verdiginden ¢ogunlukla biyogesitlilik i¢in olumsuzdur (Marques vd. 2017). Bu olumsuzluklart
ortadan kaldirilarak canli tiirlerinin koruma altina alinabilmesi icin Biyogesitlilik Ayak izi ifadesi kullanilmaktadar.
Biyogesitlilik Ayak izi; biyogesitlilik kaybini, alan degisimi sonucu, arazi kullanimi degisimlerini, biyolojik kaynaklarin
stirdiiriilemez kullanimini, sucul ekosistem kaynaklarinin asir1 somiiriilmesini ve egzotik tiirlerin istilasin1 6lgmektedir
(Cucek vd. 2012). Kombine Cevre, Sosyal ve/veya Ekolojik Ayak izleri; Ekserji Ayak izi (EXF) ve Kimyasal Ayak izi
(CHF) olarak iki alt kavrama ayrilmaktadir. Bu ayak izleri enerji ve kimyasal gibi dogal varliklarin kullanilma,
tilkketilme ve tiiketilirken form degistirmesi sonucunda ¢evrede olusturacag etkilerin ifadesinde kullanilmaktadir. Bir
diger ayak izi ise Kompozit Ayak izi kavranudir. Bu kavramdan iki ya da daha fazla bireysel gosterge ya da alt
gostergenin bir araya getirilir, bdylece karmagik bilgilerin bir arada durmasi saglanarak tek bir indeksle
degerlendirilmesi gerceklestirilir.
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Sekil 15°de belirtildigi gibi Ekserji Ayak izi ifadesi; Ekolojik Ayak izi (EF), Siirdiiriilebilir Siirec Endeksi (SPI) ve
Sirdiriilebilir Cevresel Performans Gostergesi (SEPI) ifadelerinden olugmaktadir.

Siirdiiriilebilir Ekolojik

Stire¢ Endeksi Ayak Izi Ekserji Ayak

(SPI) (EF) iz

Sekil 15: Ekserji ayak izi ifadesinin taban kavramlari
3. Sonug

Biitiin canlilar dogduklar1 andan itibaren aym1 dogal ekosistemi paylagirlar ve bu ekosistem igerisinde yasamsal
enerjilerini saglamak amaciyla dogal kaynaklari tiiketirler. Ancak insanoglu doganin sahibi oldugu diisiincesiyle
diinyadaki biitiin ekolojik kaynaklarin {izerine hiikiimdarligini kurarak onlart amansizca tiiketip harap etmektedir.
Insanoglunun bu amagsizca her seye sahip olma istegiyle daha ¢ok ekonomik ve ekolojik kaynak tiikketme davramisi,
diizenle isleyen ekosistemleri biiyiik bir baski altina sokmaktadir. Ekosistemler {izerine olusturulan her bir baski su anda
bulundugumuz diinyanin kaynak olusturma kapasitesini ve tiikketim sonucunda olusan atiklarin eliminasyon edilme
potansiyellerini git gide diisirmektedir. Ekosistem servislerinde olusan baskilar, gelecek nesillerin yasamlarini nasil
devam ettirebilecekleri sorusunu akillara getirmektedir. Bu diislince dogrultusunda ortaya ¢ikan siirdiiriilebilirlik
kavramiyla birlikte ekonomik bilyiimenin sadece maddi bir kazang degil bir taraftan da ekolojik bir kayip olduguna dair
farkindaliklar artmaya baslamstir. Birbirlerinden tanimsal ve yapisal olarak farkli olan ekoloji ve ekonomi bu karsilikli
fayda mekanizmasi 1s181inda, ekolojik degerlerin ekonomik anlami ve ekonomik degerleri ekolojik deger olarak ifade
eden “ekolojik ekonomi” kavrami olusturulmustur. Olusturulan bu ekolojik ekonomi kavrami diinya tizerindeki ekolojik
degerlerin nicel ifadesinde kullanilan ilk basamagi meydana getirmistir. Ancak ekolojik ekonomi kavrami ister istemez
ekonomi ekseninde kalarak sadece ekonomik bir degerlendirmenin yapilmasini saglamaktadir. Avrupa Birligi ekonomik
biiylimenin gergeklestirilmesi ve bu biiyiimenin yaninda kaynaklarin kontrollii bicimde kullanilmasini hedeflemektedir.
Ancak Avrupa Birligi’nin 2000 yilinda Lizbonda gergeklestirdigi Avrupa Konseyi’nde kabul ettigi Lizbon Giindemi
rekabet giliciinii ve istihdami arttirmayr amagladigindan elestirilere maruz kalmigtir. Bu nedenle 2001 yilinda
Goteburg’da gergeklestirilen Avrupa Konseyi’nde Lizbon Giindemi igerisinde g¢evre konusunun eksik oldugu
belirtilerek Siirdiiriilebilir Kalkinma Stratejisi (SKS) kabul edilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda Avrupa Birligi
kaynaklarin verimli kullanilmast igin Ekolojik Ayak izi (Ecological Footprint-EF), Cevre Agirlikli Malzeme Tiiketimi
(Environmentally Weighted Material Consumption-EMC), Net Birincil Insan Odenegi (Human Appropriation of Net
Primary Production-HANPP) ve Arazi ve Ekosistem Hesaplari (Land and Ecosystem Accounts-LEAC)
kullanilmaktadir (Best vd. 2008).

Ekonomik bakis agisinin yani sira ekolojik kaynaklarin tiiketimlerinin dogal denge iizerindeki etkilerinin de
degerlendirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Cevresel felaketlerin artmasi ve dogal kaynaklarin git gide azalmasi ekolojik
kaynaklarin tiiketim miktarlarinin belirlenerek sayisallastirmasinin 6niinii agmustir. Ayak izi kavrami kaynak tiiketim ve
iretimlerinin gesitli boyutlarda incelenmesini saglayarak biitiinciil bir degerlendirmeye imkan vermektedir. Ekolojik
Ayak 1zi ifadesi biyolojik olarak iiretken alti alan iizerinden degerlendirilmektedir ve bu degerlendirme insan
tiikketimlerinin ydnetilmesi siirecinde biiyiik bir avantaj saglamaktadir. Ekolojik Ayak izi’nin degerlendirilmesi
stirecinde 6nemli olan bir diger ifade olan insanlar ig¢in kaynak olusturan biyokapasite miktar1 diinya iizerindeki
kaynaklarin yonetilmesinde ve ekolojik ag¢ikliklarin belirlenmesinde biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Ekolojik agiklik
ifadesi tiikketimi temsil eden ekolojik ayak izi ifadesi ile iiretimi ifade eden biyokapasite miktar1 arasindaki farki temsil
etmektedir. Stirdiiriilebilir bir gelecegin saglanilabilmesi i¢in ekolojik a¢iklik ifadesinin azaltilmasi yani ekolojik ayak
izi miktarinin azaltilmas1 veya biyokapasite miktarimin arttirilmas: gerekmektedir. Biyokapasite miktariin kisa bir
zaman periyodu igerisinde arttirilmast oldukga diisiik bir ihtimal oldugundan Ekolojik Ayak Izi ifadesinin azaltilmasi
biiyiik onem arz etmektedir. Ekolojik Ayak izi ifadesi alan bazinda hektar (ha) veya kilometrekare (km?) ifadeleri
kullanilarak degerlendirilmektedir ve bu degerlendirmeler diginda diinya iizerindeki toplam biyokapasite miktarini
temsil eden kiiresel hektar (kha) cinsinden ifade edilmektedir. Bu durum iilkeler arasinda degisiklik gosteren Ekolojik
Ayak izi degerlerinin karsilastirilmasmi ve degerlendirilmesini saglamaktadir. Ulkemizin Ekolojik Ayak Izi degeri
Kiiresel Ayak Izi Agi’nin 2016 yili hesaplamalarma gére 3.4 kiiresel hektardir. Bunun yaninda ekolojik kaynaklarin
siirdiiriilebilirliginde biiyiik bir oneme sahip olan biyokapasite degeriyse Kiiresel Ayak Izi Agi’nm 2016 yili
hesaplamalarina gére 1.5 kiiresel hektardir. Ekolojik Ayak 1zi ve biyokapasite arasinda fark (-) 1.9 kiiresel hektardir ve
bu durum ekolojik kaynaklarda bir agiklik oldugunu ifade etmektedir. Bu durumun oniine gegilebilmesi i¢in Ekolojik
Ayak 1zi degerlerinin azaltilmasi amaciyla kaynaklarm dogru kullamilmasi {iretimin siirdiiriilebilir olarak
gerceklestirilmesi ve insanligin siirdiiriilebilir bir yagam tarzina gegmesi gerekmektedir.

465



Siirdiirtilebilirligin Temel Tasi: Ekolojik Ayak Izi

Kaynaklar

Atlas E.F., (2010), Global Footprint network, http://www.footprintnetwork.org/en/index.php/gfn/page/ecological_footprint_atlas_
2010, [Erisim 28 Temmuz 2011].

Best A., Blobel D., Cavalieri S., Giljum S., Hammer M., Lutter S., Lewis K., (2008), Potential of The ecological footprint for
monitoring environmental impacts from natural resource use, Report to The European Commission, DG Environment.

Brown L., Kane H., (1994), Full house: Reassessing the earth's population carrying capacity, W.W. Norton, New York, 261ss.

Carson R., (1962), Silent spring, Fortieth Anniversary Edition, Houghton Mifflin, Boston, 400s.

Chambers N., (2004), Scotland's footprint: a resource flow and ecological footprint analysis of Scotland, Best Food Forward
Limited.

Chang B., Xiong L., (2005), Ecological Footprint analysis based on RS and GIS in arid land, Journal Of Geographical Sciences,
15(1), 44-52.

Cugek L., Klemes J.J., Kravanja Z., (2012), A review of footprint analysis tools for monitoring impacts on sustainability, Journal Of
Cleaner Production, 34, 9-20.

Ehrlich P.R., (1982), Human carrying capacity, extinctions, and nature reserves, Bioscience, 32(5), 331-333.

Fang K., Heijungs R., De Snoo G.R., (2014), Theoretical exploration for the combination of the ecological, energy, carbon, and
water footprints: overview of a footprint family, Ecological Indicators, 36, 508-518.

Giampietro M., Saltelli A., (2014), Footprints to nowhere, Ecological Indicators, 46, 610-621.

GFN, (2019), Ecological Footprint explorer, https://data.footprintnetwork.org/#/, [Erigsim 28 Ocak 2020].

Goldfinger S., Wackernagel M., Galli A., Lazarus E., Lin D., (2014), Footprint facts and fallacies: a response to giampietro and
saltelli (2014) “footprints to nowhere”, Ecological Indicators, 46, 622-632.

Hammond G.P., (2006), ‘People, planet and prosperity’: the determinants of humanity's environmental footprint, Natural Resources
Forum, 27-36.

Herva M., Franco A., Carrasco E.F., Roca E., (2011), Review of corporate environmental indicators, Journal Of Cleaner Production,
19(15), 1687-1699.

Hoekstra A.Y., Mekonnen M.M., (2012), The Water footprint of humanity, Proceedings of The National Academy of Sciences,
109(9), 3232-3237.

Hoekstra A.Y., Wiedmann T.O., (2014), Humanity’s Unsustainable environmental footprint, science, 344(6188), 1114-1117.

Kissinger M., Gottlieb D., (2010), Place oriented ecological footprint analysis—the case of Israel's Grain supply, Ecological
Economics, 69(8), 1639-1645.

Kitzes J., Galli A., Bagliani M., Barrett J., Dige G., Ede S., Erb K., Giljum S., Haberl H., Hails C., Jolia-Ferrier L., Jungwirth S.,
Lenzen M., Lewis K., Loh J., Marchettini N., Messinger H., Milne K., Moles R., Monfreda C., Moran D., Nakano K., Pyhild A.,
Rees W., Simmons C., Wackernagel M., Wada Y., Walsh C., Wiedmann T., (2009), A research agenda for improving national
ecological footprint accounts, Ecological Economics, 68(7), 1991-2007.

Kivileim 1., (2013), 2020°ye dogru Kyoto-Tipi iklim degisikligi miizakereleri, avrupa birligi nin yeterliligi ve Tiirkiye 'nin konumu,
Iktisadi Kalkinma Vakfi Yaynlari, Istanbul.

Koroneos C.J., Rokos D., (2012), Sustainable and integrated development-a critical analysis, Sustainability, 4(1), 141-153.

Leach A.M., Galloway J.N., Bleeker A., Erisman J.W., Kohn R., Kitzes J., (2012), A nitrogen footprint model to help consumers
understand their role in nitrogen losses to the environment, Environmental Development, 1(1), 40-66.

Marques A., Verones F., Kok M.T.J., Huijbregts M.AJ., Pereira H.M., (2017), How to quantify biodiversity footprints of
consumption? a review of multi-regional input-output analysis and life cycle assessment, Current Opinion In Environmental
Sustainability, 29, 75-81.

McManus P., Haughton G., (2006), Planning with ecological footprints: a sympathetic critique of theory and practice, Environment
And Urbanization, 18(1), 113-127.

Meadows D.H., Meadows D.L., Randers J., Behrens W.W., (1972), The Limits to growth, New York, 102, 27.

Moffatt 1., (2000), Ecological footprints and sustainable development, Ecological Economics, 32(3), 359-362.

Nature W.W.F.F., (2006), Living planet report, The Fund, https://wwf.ru/en/resources/publications/booklets/living-planet-report-
2006/, [Erisim 08 Ekim 2019].

Network G.F., (2007), Ecological footprint: overview, Global Footprint Network, https://www.footprintnetwork.org/our-
work/ecological-footprint/, [Erisim 01 Agustos 2007].

Parilt1 H., (2019), Kiiresel cevre rejimleri ve iilkelerin uluslararasi ticaret politikalar:, Hali¢ Universitesi Sosyal Bilimleri Dergisi,
2(2), 323-370.

Paul B.D., (2008), A history of the concept of sustainable development: literature review, The Annals of The University of Oradea,
17(2), 581.

Penna A.N., (2010), The human footprint: a global environmental history, Second edition, John Wiley-Blackwell, ss. 1-13, ISBN
978-1-118-91246-1.

Rees W.E., (1992), Ecological footprints and appropriated carrying capacity: what urban economics leaves out, Environment And
Urbanization, 4(2), 121-130.

Rees W.E., (1995), Cumulative environmental assessment and global change, Environmental Impact Assessment Review, 15(4),
295-3009.

Rees W.E., (1996), Revisiting Carrying capacity: area-based indicators of sustainability, Population and Environment, 17(3), 195-
215.

Rees W.E., Wackernagel M., (1996), Urban ecological footprints: why cities cannot be sustainable-and why they are a key to
sustainability, Environmental Impact Assessment Review, 16(4-6), 223-248.

Robertson M., (2014), Sustainability Principles and practice, Routledge, New York, 1-18, ISBN 978-0-415-84018-7.

Rapke 1., (2005), Trends in the development of ecological economics from the late 1980s to the early 2000s, Ecological Economics,
55(2), 262-290.

466


https://data.footprintnetwork.org/#/
https://wwf.ru/en/resources/publications/booklets/living-planet-report-2006/
https://wwf.ru/en/resources/publications/booklets/living-planet-report-2006/
https://www.footprintnetwork.org/our-work/ecological-footprint/
https://www.footprintnetwork.org/our-work/ecological-footprint/

Ece Tugba Mizik, Zehra Yigit Avdan / Cilt:6 - Sayi:2 - Temmuz 2020

Rojas-Fernandez A.G., Aguilar-Santelises L., Millan M.C., Aguilar-Santelises M., Garcia-Del Valle A., (2017), Teaching Chemistry
with sustainability, multidisciplinary journal for education, Social And Technological Sciences, 4(1), 102-121.

San-Francisco A., Sopelana N., Fernandez J.M., Otegi J.R., ve Minguez R., (2020), Analysis about the incorporation of
remanufacturing concept into life cycle assessment theorie, Journal of Remanufacturing, 1-13.

Tiezzi E., (1984), Tempi storici, tempi biologici, Garzanti, Milano,(English Translation: Tiezzi, E., 2003), WIT Press, Southampton,
UK.

Toprak D., (2006), Siirdiiriilebilir kalkinma cevresinde cevre politikalari ve mali araglar, Siilleyman Demirel Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii Dergisi, 2, 146-169.

Turan E., Giiner E.D., (2017), Tiirkiye'de ¢evresel etki degerlendirme mevzuatinin degigimi, Dogal Afetler ve Cevre Dergisi, 3(1),
39-47.

URL-1, (2019), On birinci kalkinma plam (2019-2023), T.C. Cumhuriyeti Cumhurbagkanhigi Strateji ve Biitce Baskanlhgi,
http://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2019/07/OnbirinciKalkinmaPlani.pdf, [Erisim 28 Ocak 2020].

Van Rooyen C.J., (2005), Synergy of agriculture, community development, and eco-tourism agri-tourism farm complex, Doktora
Tezi, University of Pretoria, South Africa.

Wackernagel M., (1991), Using ‘appropriated carrying capacity’as an indicator: measuring the sustainability of a community, The
UBC Task Force On Healthy And Sustainable Communities, UBC School of Community and Regional Planning, Vancouver.
Wackernagel M., (1994), Ecological footprint and appropriated carrying capacity: a tool for planning toward sustainability,

Doktora Tezi, University of British Columbia.

Wackernagel M., Onisto L., Linares A.C., Falfan I.S.L., Garcia J.M., Guerrero A.l.S., (1997), Ecological Footprints of Nations,
Universidad Anahuac de Xalapa, Centro de Estudios para la Sustentabilidad, 1-9.

Wackernagel M., Rees W., (1998), Our Ecological Footprint: Reducing Human Impact on the Earth, New Society Publishers,
Philadelphia, 7-85.

Wackernagel M., Lewan L. ve Hansson C. B., (1999), Evaluating the use of natural capital with the ecological footprint:
applications in sweden and subregions, Ambio, 604-612.

Wackernagel M., Onisto L., Bello P., Callejas Linares A., Susana Lopez Falfan 1., Méndez Garcia J., Isabel Suarez Guerrero A.,
Guadalupe Suarez Guerrero M., (1999), National natural capital accounting with the ecological footprint concept, Ecological
Economics, 29(3), 375-390.

Wackernagel M., Monfreda C., (2004), Ecological footprints and energy, Encyclopedia Of Energy, 2(1), 1-11.

WCED S.W.S., (1987), World commission on environment and development, Our Common Future, 17, 1-91.

467


http://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2019/07/OnbirinciKalkinmaPlani.pdf

