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Ekolojik Gezegen Modellemeleri ve Anlam Diinyasi Olarak Gelecegin
Cografyasi

Ecological Planetary Models and Future Geography as a World of
Meaning

Oz

Endiistriyel kapitalizmin ve tiiketim toplumunun ekoloji tizerindeki etkilerini ve olast gelecekleri tespit etmek igin sistem dinamigi
prensiplerini kullanarak diinyay1 ve insan etkinliklerinin etkisini modelleyen ¢aligmalarin yankisi ve tartismalar her dénem akademik
cevreleri asan bir nitelik sergiledi. Bu ¢alisgmada 1970’lerden bu yana farkli dénemlerde olusturulan ve en ¢ok bilinen ve referans veri-
len ii¢ gezegen modelleme ¢aligmasi olan Biiyiimenin Sinirlari, Ekolojik Ayakizi ve Gezegen Esikleri kargilastirmali olarak ele alinmus,
kargilastiklar elestiriler ve politik tartismaya yansimalari incelenerek insan kaynakli kiiresel iklim degisikliginin oldukga belirleyici
olmaya basladig: giiniimiiz icin anlamlari iizerinde durulmustur. Kiiresel diizeydeki modellemelerin yerel ve bolgesel diizeyler icin yo-
rumlanma ve uyarlanma ¢abalari ile fiziksel ve begeri cografya ile var olan ve olasi etkilesimleri ihtiya¢ duyulan toplumsal doniisiimler
ve anlamlandirma siiregleri i¢in 6nemli olanaklar sunmaktadir.

Abstract

Echoes of and debates around modelling Earth and human activity using system dynamics principles to analyze impact of industrial
capitalism and consumer society over ecology, and possible futures thereof, has always found a platform extending beyond academia.
In this article, three most well-known planetary models produced in different contexts since 1970’s, Limits to Growth, Ecological Foot-
print and Planetary Boundaries has been comparatively discussed together with criticisms and their reflection in political debate as well
as their particular meaning for today’s context of a highly determining anthropogenic global climate change. Efforts of interpreting
and adjusting these global models in a local and regional scale and their existing and potential interactions with physical and human
geography present significant opportunities for most needed societal transformations and sense-making processes.
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Giris

Insanligin yeryiizii tizerindeki varlig: ve faaliyetlerini sinirl bir sistem olan gezegen cerceve-
sinde analiz etmeyi amaglayan popiiler modelleme ¢alismalari, sonuglari itibariyla gelecek
tasavvurlarini bazen agik olarak (1972 tarihli Bliyiimenin Sinirlari raporu ve 20. ve 30. yil
giincellemelerinde oldugu gibi), bazen de alt metin olarak (Ekolojik Ayak Izi ve Gezegen Esik-
leri ¢caligmalarinda oldugu gibi) vurgularlar. Bu modellere 6zellikle son 20 yilda kiiresel iklim
degisikliginin gelecekteki etkilerini ¢esitli senaryolarla ortaya koymaya ¢alisanlar da eklenmis-
tir. Bu makale kapsaminda diinyada en ¢ok kullanilan ve referans verilen ti¢ gezegen model-
leme caligmasi (Biiyiimenin Sinirlar1 [Limits To Growth], Ekolojik Ayak izi [Ecological Foo-
tprint] ve Gezegen Esikleri [Planetary Boundaries]) tarihsel gelisimleri, yazarlarinin gorisleri
ve glincelleme cabalari agisindan ele alinarak yerellestirilme ve spesifiklestirilme perspektifleri
incelenecek ve sosyal bilimler ve politikaya yansimalar: ve iliskilenme potansiyelleri degerlen-
dirilecektir.

Endistriyel kapitalizmin ve ozellikle 1950’lerden sonra yasama gecirilmeye baglanan
kiiresel titketim toplumunun gezegenin ekolojisi tizerindeki etkileri 1960’lardan itibaren yay-
ginlagan bir kaygi konusu olmug ve bugin bildigimiz anlamdaki cevre ve ekoloji hareketleri
ve ekolojist diisiince akimlari goriiniir ve etkili hale gelmeye baglamisti.! Ozellikle 2. Diinya
Savasi sonrasinda tarimin Yesil Devrim olarak bilinen siiregle birlikte kimyasal girdi yogun ve
mekanize bir hal almasi, Fordizmle birlikte endiistrinin titketim mallarinin kitlesel tiretimi i¢in
yeniden yapilanmasi, biitiin bu tiretimin satis ve pazarlanmasi igin ihtiya¢ duyulan altyapinin
ingasi ve emek guiciiniin hizla kirlardan kentlere aktarilmasi bir yandan ekonomik buiytimeyi
ve insan nifusunu hizla artirirken 6te yandan gezegenin peyzajini daha once goriilmemis bir
hizda degistirmeye, urettigi toksik atiklarin kontrolsiiz bir sekilde yagam alanlarina verilme-
siyle de ciddi ekolojik tahribata ve saglik sorunlarina yol agmaya baslamisti. Ancak sonradan
“Biiyiik Ivmelenme” adi verilen bu dénemin ekosistemlere ve insan saghgma yerel diizeydeki
etkilerini incelemenin Otesine gegen ilk bilimsel modelleme calismasi 1972 yilinda “Biiytimenin
Sinirlar1” bagligiyla yayimlandi (Meadows ve digerleri, 1972) ve dogmakta olan yesil hareke-
tin argiimanlarinin bilgi altyapisini olusturdu. Doneminde ¢ok tartigma yaratan calismanin
guncellemeleri yapilsa ve yankisi hala siirse de sonraki donemlerde insan faaliyetlerinin ge-
zegene ve ekolojik sisteme etkisini farkli agilardan inceleyen bagska modelleme ¢aligmalari da
ortaya cikti. Bunlardan en ¢ok bilinen ve atifta bulunan ikisi 1990’larda gelistirilen Ekolojik
Ayakizi (Wackernagel ve Rees, 1998) ve ilk versiyonu 2009°da yayimlanan Gezegen Esikleri
(Rockstrom ve digerleri, 2009b) baglikli calismalardir. Caligmalarin her ti¢ii de Diinyay1 giines
kaynakli enerji giris ve ¢ikist agisindan acik, madde giris-¢ikisinin ise ihmal edilebilir diizeyde
oldugu bir yari acik sistem olarak ele almakta ve modellemelerinde sistem dinamigi ilkelerini
uygulamaktadir. Bunun disinda her bir modelin uretildigi donem ve baglam, ekolojik kaygila-
rin yeni bir agamaya erigsmis oldugu zamanlara denk duser ve arastirmacilari modellemelerin
sonuglarinin kiiresel politikalara yansimasini amagladiklarini agikga belirtirler. Ancak ¢alig-
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malarin cografi yaklasimlar: kiiresellik tist catisinda birlegseler de kullandiklar: veriler, hesap-
lama ve analiz yontemleri, cografyaya yaklagimlari ve daha alt cografi dizeylere ve gelecek
tahminlerine uygulanabilirlikleri a¢isindan farklilagir.

Bu ¢alisma kapsaminda bugiine kadar akademik cevrelerin otesinde en ¢ok etkili olmug
bu li¢ gezegen modellemesi arasinda “cografya” ve donem analizi perspektifinden yararlani-
larak disiplinlerarasi ve yorumlayici bir karsilastirma yapilmistir. U¢ modellemenin metodo-
lojileri ve ulastiklar1 sonuglar ile arastirmacilarin motivasyonlar1 hakkinda birincil kaynaklar
kullanilmig, modellemeler hakkinda gezegen sistem dinamigi ve kiiresel cevresel degisim alanin-
daki bilimsel kaynaklarda ve politik ekoloji ve elestirel cografya literatiiriinde yer alan ¢calisma,
elestiri ve tartismalar derlenmis ve sunulmustur. Bununla birlikte modellerde veya modellerin
de i¢inde oldugu tartigmalarda kullanilan ve makale icinde deginilen “Antroposen”, “Biiyiik
[vmelenme”, “Kiigiilme” [Degrowth] gibi imleyici kavramlarin kendileri hakkinda ayrintil
tartisma bu makalenin sinirlarini asmaktadir. Makalenin izleyen bolumlerinde 6nce her bir
modelleme ¢alismasi kendi baglamlari icinde agiklanacak, cografi yaklagimlari karsilagtirmali
olarak incelenecek, literatiirdeki tartismalarla birlikte sunduklari ve/veya ima ettikleri gezegen
gelecegi perspektifleri toplumsal ve politik soylem agisindan ortaya konulmaya ¢alisilacaktir.

Antroposeni Modellemek

Insan faaliyetlerinin gezegenin dogal sistemleri ile etkilesimi insanlik tarihinin her dénemi igin
incelenebilir. Bununla birlikte 20.ylizyilin ikinci yarisindan itibaren gezegenin yer katmanla-
rinda tirtin yok olmasi sonrasinda da varligini siirdurecek kalici izler biraktigimiz argtima-
nindan yola ¢ikan Nobel 6diillii kimyager Paul Crutzen ve biyolog Eugene Stoermer, i¢inde
bulundugumuz dénem igin ‘Insan Cagr’ anlamina gelen yeni bir jeolojik ¢ag isimlendirmesi
onerisinde bulundular: Antroposen (Crutzen ve Stoermer, 2000). Bu 6neri Uluslararasi Stratig-
rafi Komisyonu tarafindan hentiz sonuglandirilip resmiyet kazanmasa da ozellikle 2010’larin
bagindan itibaren yer bilimcilerin tartisma gevrelerinin disina tasinip sosyal bilimler, felsefe
ve sanat cevrelerinde de yayginlik kazandi ve bir temel kavram olarak benimsendi. Kavrama
yiiklenen anlamlardaki farkliliklar, baglangi¢ zamaninin belirsizligi ve bununla ilgili 6nerile-
rin gesitliligi ve ileri stirtlen kanitlarin spesifik insan faaliyetleriyle iligskilendirilmesi onerinin
resmi kabul siirecini ikinci plana itti; kavramin yarattigl tartisma ve uUzerine disiinme ola-
naklari ve kullanim yayginhigi yer bilimciler tarafindan resmen kabul edilmese de simdiden
benimsendiginin ve varhigin siirdiireceginin bir gostergesi sayilabilir. Ozellikle tarimla birlikte
yerylizii peyzajini ve arazi sistemlerini kalici olarak degistirmeye muktedir hale gelmis olsa da
yer katmanlarinda, okyanuslarda ve atmosferde birakilan kalici izler aslen endiistri devrimi
ve ozellikle de 2. Diinya Savast sonrasindaki “Biiyiik I[vmelenme” dénemine tarihlenebiliyor.
Bu izler arasinda yeralti niikleer denemelerinin katmanlara etkileri ve radyoaktif kalintilari,
atmosferdeki karbon birikimi, ozon tabakasindaki incelme, dev baraj gollerinin yarattigi de-
gisimler gibi tur olarak yok olsak da varligini uzun zaman siirdiirecek gostergeler bulunuyor.
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Cografyaci Noel Castree’ye gore “Antroposen fikri (...) ‘doga’ gibi ulvi ve cok anlaml bir ke-
limeden daha da biiyiik bir anlamsal uzama ve simdilerde daha asina oldugumuz ‘kiiresel gev-
resel degisim’ teriminden daha zengin cagrisimlara sahip, gergekten kapsayici bir kavram” ve
bu nedenle “fiziksel, cevresel ve beseri cografyacilar arasinda yeni tartismalara yol verebilir.”
(Castree, 2014a, s. 438) Antroposen olarak adlandirma Onerisi gorece yeni olsa da bu oneriye
yol acan gezegen diizeyindeki etki incelemelerinin aslen Antroposen déneminin yeryiiziini
konu edindigi iddia edilebilir.

Biiytimenin Sinirlari ¢alismasiyla sonuglanan World3 modellemesi sinirli bir gezegen
tizerindeki insan nifusu ve endistriyel ¢ikti buyiiklagiini inceledigi i¢in antroposentrik bir
yaklagima sahip olsa da bu buyuklikleri sinirlayan degisken dinyanin ekolojik tasima kapa-
sitesiydi. Ekolojik Ayak Izi hesaplamasinin yine kasti olarak sadece insan tiiketiminin gerek-
tirdigi toplam “biyokapasite” ile diinya tizerinde bu titketim i¢in halihazirda var olan “biyo-
kapasite” arasinda tarihsel verilere dayali bir karsilastirma yaparken tespit ettigi agigin ilk kez
1970’lerde ortaya cikip sonra hizlanarak arttigi iddia ediliyor. Son olarak Gezegen Esikleri
modellemesi ise gezegen lizerindeki insan etkisini degisken sayisini artirarak ve somutlastira-
rak 6l¢meye calisiyor ve ilk ortaya atildigi zamandan bu yana kendisini Antroposen kavramiy-
la iligkilendiriyor. Ancak her bir modellemenin ortaya ¢iktigi baglamdaki cevresel kaygilarin
ve gevreci soylemin modellemelerin yapilandirmasinda ve sonuglarinin cercevelenmesindeki
etkisinin izlenebiliyor olmasi da sosyal hareketlerin tarihi ve etkisi acisindan olduk¢a zengin
¢ikarimlara yol acabilir. Bu nedenle modellemeleri oncelikle ayri ayri inceleyecegiz.

Biiyliimenin Sinirlari

Cevre ile ilgili yasal diizenlemelerin ve denetimin ¢ok sinirli oldugu bir ortamda yasanan en-
distriyel tretim patlamasinin yol ag¢tigi yaygin cevre kirliligi 1960’larda ¢evresel kaygilarin
artmasina ve sonugta olusan cevre hareketleri araciligiyla konunun endustrilesmis tilkelerde
daha o6nce olmadigi kadar siklikla tartisilmaya baslamasina yol acti. Itirazlarin cogunlugu
yerel olgekte ve ‘Arka bahgemde olmaz! [Not in my backyard!]” seklinde olsa da kiiresel 6l-
¢ekte de gidisattan kaygilanmaya baglayan kanaat onderleri ve bilim ¢evreleri icin bir araya
gelmenin kogullari olusmustu ve bu bir araya gelmenin ilk sonucu Biiytimenin Sinirlari baglikli
rapor oldu. italyan sanayici Aurelio Peccei’nin girisimiyle kurulan Roma Kuliibii adli diisiince
kurulusu ile Massachussets Institute Technology’den Jay Forrester’in liderliginde diinya mo-
dellemeleri tizerine ¢alisan bir grup arastirmacinin igbirligi sonucu yurutilen ¢alisma, tiiriiniin
oncu orneklerinden bir bilgisayar modellemesi kullaniyor ve farkli politik ve ekonomik tercih-
leri igeren senaryolar i¢in insan nifusu, tarimsal tiretim, yenilenemeyen kaynaklarin kullanimu,
endustriyel tiretim ve kirlilik degiskenlerinin 2100 yilina kadar degisimlerini belirlemeyi hedef-
liyordu. Sistem dinamigi prensiplerine gore kurulan ve her buyiikligi etkileyen neden-sonug
iligkilerini, pozitif ve negatif geri besleme dongtlerini ve biitin bunlarin birbiriyle baglantisini
iceren modelin c¢iktilar, aktif niifus kontrolu ve kiiresel ekonomik biiytimenin birlikte sinir-
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landig1 dort senaryo disinda tamaminda (8 senaryo) 21. yuzyilin yarisindan itibaren insan
niifusunda ve endustriyel iiretimde hizli bir azalma gosterdi.

Raporun ve modelin dayandig: sistem dinamigi prensiplerine gore, ele alinan biyiik-
luklerin desteklenmesi agisindan asinabilir bir tasima kapasitesiyle “sinirli” bir sistemde, bu
biiytikliiklerin bu sinirlar1 gozetmeden ve ustel olarak biiytimeleri yolunda bir itki bulunmasi
halinde samldig1 gibi sinira kendiliginden asimptotik ve sigmoid bir yakinlasma ve sabitlenme
egiliminin goriilmeyecegini (Sekil 1.b), aksine esik asimi [overshoot] durumunun ortaya ¢ika-
cagini1 ongoriyor (Sekil 1.c ve Sekil 1.d; ¢ ve d arasindaki fark tagima kapasitesinin anlamli bir
zamanda yerine konulup konulamayacagidir). Bu oruntiiye gore sinirin agilmasiyla biiytime
hemen ve kendiliginden durmayacak, asilirken aginmaya baslayan tagima kapasitesinin yerine
konulamayarak asir1 azalmasi durumunda ise bir devrilme noktasina [tipping point] ulasilarak
kontrolden ¢ikmig ani bir ¢okiis yasanacaktir.

Sekil 1
BuyuUkluklerin Kendisini Sinirlayan Tasima Kapasitesiyle Zamana Gore Olasi lliskilenme Bigimleri

tagima
kapasitesi

niifus

zaman —J»
a) Surekli Biiytime b) Dengeye Sigmoid Yaklagim

¢) Esik Agimi ve Salinim d) Esik Asimi ve Cokiis

Kaynak: Meadows, Randers ve Meadows, 2004, s. 138

Raporda sinirhi sistem dunya, tasima kapasitesi gida tiretimi i¢in yenilenebilir ve en-
dustriyel tiretim i¢in agirhkla yenilenemeyen kaynaklar buttint, tstel biytime egilimindeki bu-
yuklikler ise insan niifusu ve endustriyel ¢ikti olarak ele alinmigtir. Diinya ayni zamanda hem
kaynak deposu, hem de atiklarin alici ortami olarak modellenmistir ve ntfus ve endustriyel
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uretimle birlikte atiklarin da ustel biiyimesi ayni zamanda dunyanin yenilenebilir kaynaklari
yeniden {iretme kapasitesini de dustirecektir. Ancak bir tiir kara kutu olarak nitelendirile-
bilecek diinyanin toplam tasima kapasitesi hakkinda tahminler yirutilebilse de bu kapasite
tam ve kesin olarak belirlenemez. Bu durum ayni zamanda sinirlara yaklagilip yaklasgilmadig:
konusunda nesnel bilgiye dayali bir toplumsal uzlasmaya ulagilmasini zorlastirir ve ontolojik
olarak siirekli biiytime temelinde kurgulanan siyasi ve ekonomik kurumlarin tepki vermesinin
oniine gecer. Bu noktada onlem alinmasinin 6niinde sadece ekonomik ve siyasi degil, ayni
zamanda (sosyal) psikolojik bir engelin de bulundugunu belirtmek gerekir: ulus-devletler 6ze-
linde ekonomik biiyimeyi sinirlandiracagini belirten bir siyasi partinin se¢im kazanacak oyu
toparlamasi, ya da demokrasisi sorunlu ya da otoriter iilkelerde klientalist veya dar ¢evrelerin
ekonomik ¢ikarlar1 tizerine kurulu bir yonetimin ekonomik buiyiikligi sinirlayacak politika-
lar izlemeye ikna olmasi olasihig1 oldukca diisiiktiir. Iklim degisikligi miizakerelerinin bugiine
kadarki seyrinin gosterdigi tizere bu uzlasmanin uluslararasi dizeyde ve zamaninda gergekles-
mesi ayni varsayimlar Gizerine kurulu olan hitkiimetlerarasi kurumsal mertebe nedeniyle daha
da zordur.

Caligmanin sonuglar1 dénemin ilgili kamuoyunu bir yanda uzun zamandir dile getir-
dikleri sezgisel argiimanlari i¢in bilimsel bir temele kavustugu icin modeli olumlayanlar, diger
yanda ise modelin yetersiz verilere ve yanlis varsayimlara dayandigini ileri siirerek elestirenler
olarak ikiye boldi (Bardi 2011, s. 50). Meadows 2012 yilinda elestirilerin tarih icindeki gelisi-
mini “ilk yayimlandiginda aslinda sinir falan olmadigini iddia ettiler, 1980’lerde sinirlarin olsa
da ¢ok uzak gelecekte olduklarini, 1990’larda yaklagsak da teknoloji ve piyasalarin esik asimi-
n1 engelleyecegini, 2000’lerde ise ekonomik bliylimenin esik asimindan kaynaklanan sorunlari
¢ozmek i¢in ihtiya¢ duyacagimiz daha fazla kaynag: bize saglayacagimi soylediler” seklinde
ozetliyordu (Smithsonian 2012). Bardi elestirilerin tarihine yer verdigi incelemesinde (2011,
s. 51-63) ilk donem elestirilerin ya sadece en kotii baz senaryoyu temel alip ara senaryolari
ve hatta bazilar1 gercekg¢i olamayacak kadar iyimser olan senaryolar1 gormezden geldiklerini,
ya da arastirmacilarin kendilerinin de kitapta belirttikleri simirliliklart modelin toptan yanlis
olduguna kanit olarak 6ne ¢ikardiklarini, ancak 2000’lere kadar gelindiginde hig bir elestiri-
nin modelin temelden yanlis oldugunu kanitlayamadigini vurguluyor. Calismanin kaynaktan
kuyuya materyal akigina dayan modelinin benzerini geriye dogru olarak gerceklesen kiiresel
verilerin hesaplanmasi icin kullanan yakin tarihli bir ¢calisma da “Biiyiik [vmelenme” done-
miyle 2000 sonrasi donem arasinda tstel bliyime acisindan benzerlikleri tespit ediyor (Kra-
ussmann, Lauk, Haas ve Wiedenhofer, 2018, s. 139), ancak tasima kapasitesi olarak sinirlari
varsaymadiklari i¢in gelecek senaryolarinda hafriyattan atik ve emisyona dogru akigta kisi bagi
biiytimenin gelecege dogru da siirmesini ongoriiyor.

1972 yilinda yapilan calisma agikga bir alarm zili ¢alarak ¢okiise dogru gidisat1 engelleye-
cek kararlarin kiiresel duzeyde alinmasini hedefliyordu; ayni yil Birlesmis Milletler tarafindan ilk
uluslararasi gevre zirvesi olarak nitelenen Stockholm Insan Cevresi Konferansi diizenlendi. 20 yil
sonra Rio de Janeiro’da diizenlenen ve iklim degisikligi, biyolojik ¢esitlilik ve ¢ollesmeyle miica-
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dele gibi bir dizi uluslararasi sozlesmenin imzalanmasina sahne olan Diinya Cevre ve Kalkinma
Konferansi (Yerytizii Zirvesi) ayni zamanda Biiytimenin Sinirlari ¢alismasinin 20. yil giincellen-
mesine de vesile oldu. Aradan gegen 20 yilda yazarlarin amaglarinin aksine somut bir politika
degisikligi olmadig: gibi iklim degisikliginin yakin bir tehlike oldugu ortaya ¢ikmus, kiiresel ti-
caret aglan giderek serbestlesen ekonomik rejimler sayesinde daha fazla mal dolasgimina acilmig
ve endustriyel kirlilik ve yenilenemeyen kaynaklarin hizla ¢ikarilarak tiketilmesi egilimi biitiin
diinyaya yayginlasmisti. Raporun ayni yazar ekibiyle son giincellenmesi Donella Meadows’un
2001°deki olimiine karsin 30. yil vesilesiyle yapildi (Meadows, Randers ve Meadows, 2004).
30. yil guincellenmesinde yazarlar 1972’deki amaclarini hatirlatiyor ve arada gelistirilen Ekolojik
Ayakizi hesaplamasinin da teyit ettigi gibi diinyanin egik agimi durumunda oldugunu, ¢okiisii en-
gellemek icin hizla harekete gecilmesi gerektigini soyliiyorlardi. 40. yila gelindiginde ise Dennis
Meadows artik ¢okiisii engellemenin olanaksiz oldugunu ve bu ytizden yeni bir giincellemenin
anlami olmadigini, kendisinin de ¢okiis doneminden kiiciik topluluklarin insani degerlerini yi-
tirmeden nasil c¢ikabilecekleri tizerinde ¢alismaya basladigini agikliyordu (Smithsonian, 2012).
Yazarlar veya olusturan kurumlar tarafindan giincellenmese de model gesitli arastirmacilar tara-
findan yeni verilerle yeniden calistirildiginda ya da tarihsel olarak gergeklesen verilerle kargilas-
trildiginda niifus ve endustriyel ¢iktida en erken donemde ¢okusiin goriilecegi baz senaryonun
halen izlenmekte oldugu belirtiliyor (Bardi, 2011; Turner, 2014).

Raporun hayatta olan diger yazar1 Jorgen Randers ise Dennis Meadows’tan farkli bir
yaklasimla piyasa, teknolojik gelismeler ve niifus artisindaki azalma egilimleri nedeniyle yakin
zamanda ¢okiis olmayacagi tahminini “2052” adli ve yine Roma Kuliibu tarafindan ismar-
lanan bir kitapta sundu (Randers, 2012). Biiyiimenin Sinirlari ¢aligmasinin senaryolarindan
birisini takip ettigini ve ‘bilgiye dayali bir tahmin gelistirdigini’ sdyleyen Randers’e gore fosil
yakitlardan ¢ikis erigim maliyetleri ve rakip yenilenebilir teknolojilerin ucuzlamasi nedeniy-
le beklenenden daha hizli olacak, diinya capinda sehirlesme ve kadinlarin egitim dizeyinin
artistyla birlikte niifus artis oranlari diigerek sabitlenmeye dogru gidecek ve sonugta toplam
ekonomik buyiikluk artis hizinda ve kirlilikte azalma gortlmesi yakin gelecekte bir ¢okiisii
engelleyecek. Ancak kendisine gore 2052’ye kadar ¢okiis olmamasi bu siire iginde daha iyi
bir diinyada yasayacagimiz anlamina gelmiyor ve ozellikle iklim degisikligi kaynakli maliyet-
lerin (uyum igin gereken devasa altyap: harcamalarinin ve her halukarda tstel olarak artacak
asir1 hava olaylarinin ve deniz seviyelerindeki yiikselmenin verecegi zararin tazmin ve telafi-
sinin) Gayrisafi Yurti¢i Hasiladan daha fazla pay ayrilmasini gerektirmesi nedeniyle titketim
ekonomisinin bildigimiz gibi siiremeyecegini, bunun hognutsuzlugu artiracagini ve bu durum
kargisinda acil ihtiyaclara yanit veremeyen demokrasilerin gerileyecegini, otoriter rejim ve uy-
gulamalarin artacaginmi 6éngortiyor.
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Ekolojik Ayakizi

1990’larin baginda Rio zirvesinin beraberinde getirdigi Giindem 21 riizgariyla yeni bir asama-
ya giren resmi cevrecilik bir yandan Cevre Bakanliklari, Cevre Koruma Ajanslari ve Birlegmis
Milletler Cevre Programi gibi kurumlari giiglendirirken 6te yandan politikalari icin “nesnel
olgtitlere” ihtiya¢ duyuyordu. 1990’larin ortalarinda William Rees ve doktora 6grencisi Mat-
his Wackernagel tarafindan ortaya atilan Ekolojik Ayakizi modellemesi ve hesaplama yontemi
2000’lerin basina gelindiginde kabul goren bir “siirdiiriilebilirlik 6l¢iisii” haline geldi. Ozellik-
le Wackernagel’in diinya ¢apinda siirdiirdugii politik girisimciligiyle cok kullanilan bir kavram
haline gelen Ekolojik Ayakizi, ayni zamanda yine kendisi tarafindan kurulan Kiiresel Ayakizi
Ag1 [Global Footprint Network] adli distince kurulusu? araciligiyla hesaplama yontemlerini
sturekli gtincelleyerek biitiin tlkeler ve diinya icin her sene ayakizi hesaplamasi yapilan siiregen
bir gosterge oldu.

Biylimenin Sinirlari raporunun dikkat ¢ektigi tizere sanal bir birim olan para fizik-
sel ekonominin surdiirulebilirligi icin dlctit olamazdi (Meadows ve digerleri 2004, s. 37-38);
Ekolojik Ayakizi modellemesi bu nedenle iiretken araziyi maddi bir 6l¢iim birimi olarak secti
ve arazi Uretkenligine gore birim araziye atanan katsayilar yoluyla diinya yuzeyini “kiiresel
hektar” adi verilen bir birim yoluyla modifiye eden bir biyokapasite dl¢imu gerceklestirdi.
(Tuketimin) Ekolojik Ayakizi, (diinya sistemlerinin birim zamandaki dogal uretkenligine zarar
vermemek olarak tanimlanan) surdurilebilirlik sinirlari iginde ihtiya¢ duyulan tretken arazi
miktarini hesaplarken diinyanin ve iilkelerin halihazirda var olan/gergek biyokapasiteleriy-
le kargilagtirma yaparak kiiresel ve ulusal aciklari ve fazlalari hesapliyor. Birlesmis Milletler
araciligiyla ulagilabilen verileri ve istatistikleri kullanan hesaplama bu verlerin elde oldugu ilk
tarih olan 1961 yilina kadar geriye dogru bir bakigla da tarihsel gelisimi sunmay1 amaghyor.
Sistem dinamigi yaklagimini ve “egik agimi1” ya da “tasgima kapasitesi” gibi kavramlari kulla-
nan model kiiresel biyokapasitenin tamamini o sene i¢in “1 diinya” olarak sunarak titketimin
ekolojik ayakizinin bu sanal dinyaya gore ne kadar az ya da fazla olduguna gore siirduriile-
bilirlik agisindan anin fotografini gekmeye ¢alisiyor. Siirekli gincellenen metodoloji sayesinde
her sene her ulke ve diinya geneli i¢in ve 1961°e kadar geriye dogru yeniden yapilan hesap-
lamalar toplam ve kisi bagi olarak grafige dokilerek sunuluyor. En son 2020 yilinda 2017
verileri tizerinden yapilan hesaplamaya gore “bir diinya esigi” 1970 yilinda asilmis gortintiyor.
Ayni hesaba gore 2017 itibariyla kiiresel Ekolojik Ayakizi 1,73 diinyaya esdeger goriintiyor
(Sekil 2).
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Sekil 2
2020 Hesaplamasina Gore 1961-2017 Yili Arasi KUresel Ekolojik Ayakizinin “Dlnya” Cinsinden Gelisimi
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Kaynak: Global Footprint Network 2020

Ekolojik Ayakizi metodolojisi Bitylimenin Sinirlarinin aksine gelecege doniik ongoriilere
model ve hesaplama iginde yer vermiyor ve gecmisten bugiine geligsimi ortaya koyarak gelece-
gin tahminini veya gelecege dogru olasi ekstrapolasyonu okura birakiyor. 2012°de Tiirkiye’yi
ziyareti sirasinda bir grup ilgili akademisyenle birlikte gortistugumiz Wackernagel’in kendi
deyimiyle Biiyumenin Sinirlari ¢alismasindan etkilenerek olusturulan modelin baz durumlar
icin gelecek tahminlerinde bulunmamasi kasith bir tercih ve sadece gidisati olumluya (kiire-
sel esik agitmindan geriye) dogru ¢evirmek igin neler yapilabilecegini gostermek igin gelecege
doniik senaryolar: kullaniyorlar (Wackernagel ve Beyers, 2019, s. 137-148 ve 242). Ekolojik
Ayakizi modeli de Biiyiimenin Sinirlar1 gibi odagina insan faaliyetlerini aldig1 i¢in insanmer-
kezci bir yaklagima sahip ve hesaplamalara insandigi canlilarin ve ekosistemlerin korunmasini
katmasi durumunda acigin daha da biiyiik olarak goriinecegini agik¢a belirtiyor. Ote yandan
uretken ekosistemlerin ekonomik faaliyetler (6r. yapili alan veya tarim alanlari) igin tahrip
edilmesi, yani arazi sistemlerinin degisimi hesaplamanin yapildigi ve ekonomik kullanimin
surdugi yillar boyunca ve bu arazi atil kalana kadar biyokapasiteyi diigiirmiiyor, hatta cogu
durumda artiriyor. Dolayisiyla oldugundan ya da gelecekteki potansiyel olumsuzluklarla kar-
silagtirildiginda daha iyimser bir resim sunmus oluyor.
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Ekolojik ayakizi hesaplamalarinin sadece kiiresel diizeyde yapilmayip tlkeler, kentler,
kurumlar ve hatta (web sayfasinda bulunan kisisel ayakizi hesaplayicisi algoritma yoluyla)
bireyler diizeyine kadar indirgenebilmesi sayesinde politika yapicilara ve bireylere kullanish
bir ara¢ sunuyor. Bu 6rnekler ve her sene degisen “Esik Asimi Giinii”, bu ginii tahmin etme
ve ileri atmak icin Oneri gelistirme yarigmasi ya da online etkilesimli oyunlar gibi faaliyetlerde
gorilebilecegi gibi Kuiresel Ayakizi Agi ¢calismalarini sadece hesaplama tizerine degil, ayni za-
manda elde edilen sonuglarin iletisimi ve stirekli bir kampanyacilik amaciyla da stirduriyor,
tlke ve kent yonetimlerine danigsmanlik veriyor ve uluslararasi bir sivil toplum kurulusu olarak
calisiyor. Bu sayede kavramin dolasimda kalmasi ve giindemden diismeyen belirleyici bir soy-
lem olusturmast icin ugras veriliyor. Ote yandan kavramin basaris1 daha sonra enerji, karbon
ve su gibi daha spesifik baska ayakizi ol¢iimlerinin de ortaya ¢ikmasina neden oldu (Fang,
Heijung, de Snoo, 2014).

Gezegen Esikleri

Modeller ve hesaplamalarin sonuncusu olarak 2009°da ortaya ¢ikan Gezegen Esikleri, Sto-
ckholm Universitesi biinyesindeki Stockholm Dayaniklilik Merkezince [Stockholm Resilience
Center] diinya capinda disiplinlerarasi bir arastirmaci ekibinin bir araya getirilmesi sonucu
ortaya kondu. Girisim daha en basindan itibaren Antroposen kavramini sdyleminin merkezine
oturttu ve insanin gezegen sistemlerine etkisini kritik olarak sectigi degiskenler i¢in 6l¢timleri
en somut haliyle derlemeyi hedefledi. Olgiimler ve model birbirlerinden biitiiniiyle bagimsiz
olmayan dokuz etki alaninda giivenlik ve yiiksek risk esik degerleri tespit ederek ¢aligmanin
yapildigi ve revize edildigi anlar itibariyla durumu gostermeyi amagliyor. Modelde kullanilan
esik degerler 1klim Degisikligi, Okyanus Asitlenmesi, Stratosferik Ozon Tabakas: Titkenmesi,
Biyojeokimyasal Akislar (Azot ve Fosfor Dongiileri), Tatl Su Kullanimi, Arazi Sistemi Degi-
simi, Biyolojik Cesitlilik Kaybi, Atmosferik Aerosol Yiklenmesi ve Kimyasal Kirlilik olarak
belirlendi. 2015 yilinda yayimlanan ikinci versiyonda (Steffen ve digerleri, 2015) Biyolojik
Cesitlilik Kaybi degiskeni Biyosfer Biitiinliigii olarak revize edildi ve Genetik Cesitlilik ve Islev-
sel Cesitlilik olarak ikiye bolindii. Kimyasal Kirlilik ise Yeni Varliklarin Girisi [Introduction
of Novel Entities] olarak yeniden adlandirildi. Bu degiskenlerden Yeni Varliklar igin heniiz
kiiresel bir somut degisken belirlenmedi; Atmosferik Aerosol Yiiklenmesi i¢in ise degisken
belirlenmis olmasina kargin kuresel bir egik deger tespit edilmedi. Bazi degiskenler icin ise hem
kiiresel hem de bazi kritik bolgesel/yerel esik degerler tespit edilip olciildii.

Bu noktada ol¢timleri aragtirmanin yazarlarinin kendilerinin yapmadigini ve genel ka-
bul gormiis baska arastirmalarin 6lgiimlerini kullandiklarini belirtmek gerekiyor. Ornegin ik-
lim degisikligi i¢in belirledikleri iki degiskenden birisi olan atmosferdeki karbondioksit kon-
santrasyonu NASA tarafindan Hawaii’deki Mauna Loa Rasathanesinde giinliik olarak ol¢iilen
ve herkesin erigimine acik olarak yayimlanan bir veridir. Ekolojik Ayakizi modellemesinde
oldugu gibi model i¢inde gelecege doniik acik bir éngoriide bulunulmasa da esik degerinin
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asilmasini belirsizlik, fazlasiyla asilmasini ise yitksek risk durumu olarak nitelendirmesi ve esik
degerlerinin altin1 “gtivenli isleyis alan1” [safe operating space] olarak tanimlamasi sonuglara
bagl olarak “modern yasamin yapisinda énemli bir degisim ihtiyacini ima ediyor.” (Castree,
2014b, s. 471) Dokuz alan i¢inde Fosfor ve Azot Dongiileri ile Genetik Cesitliligin esik deger-
lerini asir1 olgiide asarak “yiiksek risk” bolgesinde seyrettigi, Iklim Degisikligi ve Arazi Sis-
temlerinin Degisimi alanlarinin ise yine esik degerlerini agip “belirsizlik/artan risk” bolgesinde
oldugu sonuglarda belirtiliyor (Sekil 3).

Sekil 3
Gezegen Esikleri Versiyon 2’'nin Ozet Bulgulari

Genetik iklim degisikligi
Biyosfer biitiinliigii sesitlilik

Yeni varliklar

Arazi sistemi
degisimi

Stratosferik ozon tabakasi titkenmesi

Temiz su kullanmm: Atmosferik aerosol yiiklenmesi

e
=

Fosfor . .
Okyanus asitlenmesi

Nitrojen
Biyokimyasal akiglar

B Belirsizlik bolgesinin btesi (yiiksek risk) B sinir degerin alt (giivenli)

Belirsizlik bolgesi (artan risk) Heniiz sinir deger belirlenmemis

Kaynak: Steffen ve digerleri, 2015

Basta Johan Rockstrom olmak tzere arastirmacilar ¢calisma hakkinda akademik olma-
yan genel izleyicilere hitaben yaptiklari konugmalarda ve popiler yayinlarda ise gelecekteki
tehditler konusunda daha agik ifadeler kullaniyorlar (6rnek olarak (World Economic Forum,
2017) veya (TED 2010)). ilk versiyonun yayimlanmasindan hemen sonra arastirmacilar Kate
Raworth tarafindan esik degerlerini “ekolojik tavan”, 11 kategori altinda esitlik¢i bir sekilde
dagitilmis insan ihtiyaglarinin kargilanmasini ise “sosyal taban” olarak nitelendiren, Turkgeye
“simit ekonomisi” [doughnut economics] olarak ¢evrilebilecek bir toplumsal ekonomik mode-
li de 6nerilerine eklediler (Raworth, 2012).
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Gezegen Esikleri calismasi diger modellerden kaynaklarin titkenmesi, olusan kirliligin
ekosistemlerdeki birikimi veya bu gelismelerin dogal sistemlere dogrudan etkileri hakkinda so-
mut fiziksel degiskenlerdeki anlik durumun sayisal olarak belirlenmesiyle ayrisiyor. Calisma
kapsaminda incelenen dokuz alanin etkiledigi ve etkilendigi siirecler hakkindaki bilgiler oldukga
geliskin oldugu i¢in politika yapicilar, sektorler, isletmeler veya bireyler dizeyinde bu etkilerin
giderilmesi icin -henliz bir siir deger belirlenmemis esikler dahil olmak tizere- bir ¢ergeve olarak
kullanilmasi da mumkiin hale geliyor ve bu yonde cesitli ¢alismalar da yayma donusturildi
(ornegin (Geyik 2021), (Campbell ve digerleri, 2017), (Clift ve digerleri, 2017)). Caligmanin
soyutlama boyutu ise Antroposen kavramini kullanmasi ve yorumlamasiyla tamamlaniyor ve
amag olarak diger modelleme ¢alismalariyla paylastigi kamuoyu yaratma ve politikalar: etkileme
icin ihtiya¢ duydugu sembolik ¢erceveyi bu sekilde olusturmaya calisiyor. Gezegen Esiklerinin
3. versiyonu hakkindaki calisma bu makale yazildig1 sirada Stockholm Universitesinden Sarah
Cornell liderliginde devam ediyordu (Stockholm Resilience Center, 2019).

Modeller Arasi Bir Karsilastirma ve Tartismalar

Farkli donemlerde gezegen tizerindeki insan etkinliginin ekolojik etkilerine doniik kaygilarla
gelistirilen modellerin her biri hala kullanimda olduguna gore modeller arasi bir kargilastirma
ilging sonuglar verebilir ve iyi bir tartisma zemini olusturabilir. Bu boliimde modeller tretildik-
leri kurumsal ve tarihsel baglam, ele aldiklari degiskenler, zamansal yaklagim, cografi diizeyler
ve alanlar, farkli olgeklere uyarlanabilirlik ve giincellemeler temelinde kargilagtirilacaktir.
Oncelikle her bir modelin iiretildigi zamanin baglamini 6nemli 6lciide yansittigina dik-
kat cekmek gerekir. Buytimenin Sinirlar1 2.Diinya Savasi sonrasi endiistriyel tiretimde yasanan
patlamanin cevre tzerindeki kirletici sonuglarinin ilk goraldugi ve niifus artiginin ¢ok hizl
oldugu bir donemde olusturulmustu. Her ikisi de 1968 yilinda yayimlanan Paul Ehrlich’in
“Niifus Bombas1” ve Garrett Hardin’in “Miistereklerin Trajedisi” eserleri yeni-Malthuscu
niifus korkusu ve kaynaklarin tikenmesi korkusunu gortintir hale getirmisti. Calisma da bek-
lenebilecegi tizere Roma Kultibtince de paylagilan bu kaygilari yansitacak sekilde niifusu, yeni-
lenemeyen kaynaklarin miktarini ve kirliligi ele aldi. 1968 hareketleri ve sonrasinda 22 Nisan
1970’te ABD’de gevre kirliligine karsi 20 milyon kisinin sokaklarda protesto gosterisi duzenle-
mesi tabandaki hareketliligin de gostergesiydi; 22 Nisan daha sonra Diinya Gunii olarak ilan
edildi ve halen diinya capinda yaygin olarak kutlaniyor. Bu hareket sonrasinda ABD’de gevre
kanunlar1 ve duzenleyici kurumlar oldukca giiglendirildi. Raporun yayimlandigi 1972 yilinda
ise Birlesmis Milletler tarafindan ilk uluslararasi resmi cevre zirvesi toplandi ve konferansin
ilk glintine denk gelen 5 Haziran tarihi de yine her yil Diinya Cevre Giinii olarak kutlaniyor.
Yine modelin uretildigi donemin diinyasinda soguk savas, Sovyetler Birligi, silahlanma yarist
ve bu etkenlerin endustriyel uretim tizerindeki baskisi gibi olgular da unutulmamali. Ekolojik
Ayakizi ise soguk savasin sona erip neoliberal yonetisimin kiiresellesmeye eslik ettigi 1980’leri
izleyen 1990’larin bir trtinudir. 1970’lerde pek bilinmeyen kiiresel iklim degisikligi® artik ya-
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kin bir tehlike olarak diinya kamuoyunda yogun tartisma konusu olmus ve ¢evre giindeminde
kirliligin 6niine gegmisti. Bu nedenle endiistrilerin ve yagsam tarzlarinin fosil yakitlara bagimli-
lig1 modelde tiiketimin ekolojik ayakizinin hesaplanmasinda gercek diinya biyokapasite hesap-
larinda olmayan “karbon arazisi” seklinde yerini buluyor ve ayakizi ile biyokapasite arasinda-
ki acigin en temel nedenini bu sanal arazi tiirii olusturuyor. Neoliberal yonetisim anlayiginin
niceliksellestirme, finansallagtirma ve 6l¢iim takintisinin (de Gaulejac, 2013) kendisi de bir po-
litika araci olarak kurgulanan model tizerinde dogrudan belirleyici oldugu vurgulanabilir. Bu
sayiya ¢evirme yaklagimi -modelin kendisi para gibi sanal bir degerdense fiziksel bir 6l¢ti biri-
mi kullanma kaygisiyla yola ¢ikmasina karsin- fazla biyokapasitenin tilkeler arasi aligverisi ya-
pilabilirmis gibi kiiresel ekoloji piyasasinda bir bor¢-alacak paradigmasi seklinde sunulmasina
olanak verir. Son olarak Gezegen Esikleri kavrami da sayisal olarak belirtilen esikler belirleme-
ye ve bu egiklere gore durumu gostermeye caligsa da diger iki modelde bulunmayan “etkenler

SRS

ve etkilerin somutlugu, yayginhigi ve cesitliligi” kaygisinin bir yansimasini sunuyor ve (2000’le-
rin ortalarinda kurgulanmis olsa da) 2008 ekonomik kriziyle iklim degisikliginin hizlanmasiy-
la olusan bir ekolojik kriz algisinin i¢ ice gectigi bir doneme denk geliyor. Gezegen Esikleri,
ornegin Ekolojik ayakizinin hesaplara biyokapasite artisi olarak olumlu goriinebilecek sekilde
yansittigi yapilasma nedeniyle degisime ugrayan arazi sistemlerindeki dogal ekosistem kaybini
Ol¢timlerine olumsuz bir gelisme olarak kaydedebiliyor, ya da ekolojik ayakizi hesaplarinda
gorilmeyen bir ¢ok kirlilik birikimini ve kaynak tiikenmesini acik¢a ortaya koyuyor. Gezegen
Esikleri ¢alismasinin 6zellikle Biiyimenin Sinirlarina gore bir avantaji ele aldigi somut degis-
kenlerin durumunun tespitinde kullanilan basta cografi bilgi sistemleri ve uydu goriintileme
olanaklar1 olmak tzere teknolojinin ihtiya¢ duyulan verilere ulagilmasini kolaylastirdig: bir
donemde uretilmis olmasidir. Antroposen kavramin aktif bir sekilde kullanmasiyla ve diger
modellerin icermedigi biyolojik cesitliligi bir degisken olarak ele almasiyla insanmerkezcilige
hafif bir mesafe koymasi ve arastirmacilarinin ¢6ziim ve umut kaynagi olarak simdilerde Yesil
Ekonomi ve Yesil Yeni Diizen kapsaminda benimsenmeye baslandigi goriilen eko-Keynesgi
“ekonomik” onlemleri 6nermeleri de krizden ¢ikis i¢in 6nerilen kamusal yatirimlar nedeniyle
neoliberalizmin zemin kaybettigi zamanin ruhuna uygun diisiiyor. Cografi olarak ise her tic
modelin de ABD ve Bati1 Avrupa’da uretildigini vurgulamak gerekir.

Modellemelerden ilki olan Biiyiimenin Sinirlarinin gelecekteki ekolojik kriz kaygisini
(ve alternatif gelecekleri) sorunlar1 ve ¢oziimleri igeren senaryolar yoluyla dogrudan hesap-
lamasinin temeline koymasina karsin diger iki modelin bundan kasten kagimmmalar1 dikkat
¢ekicidir. Ekolojik Ayakizi calismasini siirdiiren kurum olan Kuresel Ayakizi Agi bir yan
calisma olarak esik agimindan ¢ikilmasi igin onerilebilecek farkli senaryolar tiretse de Wac-
kernagel’in deyisiyle ¢okiis senaryosunu ozellikle olusturmuyor, ciinkii “bir ¢okiis tahminini
olusturmak istemiyoruz. Cokusii engellemenin yollarini gostermek istiyoruz.” (Wackernagel
ve Beyer 2019, s. 242) Ancak yine Wackernagel’e gore “Amazonlarin biiyitk kisminin kuru-
masi, permafrostun ¢oziilerek biiyitk miktarda metan salimina yol agmasi, kutuplardaki buz
ortiistiniin erimesi, veya Gulf Stream okyanus akiminin durmasi” gibi ekosistem devrilme nok-
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talarinin herhangi birisi gerceklesirse “biyokapasite ile insanin ayakizi arasindaki ag¢ik daha
da buyuyecektir.” Devrilme noktalarinin analizi konusunda igbélimii yaptigini ve birbirlerini
tamamlayici olduklarini soyledigi (Wackernagel ve Beyer, 2019, s. 236) Gezegen Esikleri ¢alis-
masi da modelin icinde gecmise veya gelecege donuk tespitlerde bulunmuyor ve bu 6ngorileri
okuyucuya birakiyor, veya yazarlar bu ongortileri kisisel ve sezgisel tahminler olarak ve “eger
gerekeni yapmazsak” kalibiyla birlikte dile getiriyorlar. Ekolojik Ayakizi ile Gezegen Esikleri
cergevelerini birlikte kullanan ve Wackernagel’in de katildigi bir ¢alisma (McBain, Lenzen,
Wackernagel, Albrecht 2017) modellerin yer vermedigi “esik asimi durumunun ne kadar siire-
bilecegi” sorusunun yaniti olarak yine toplumsal tercihleri ve teknolojiyi gosteriyor. Bu nok-
tada Biyuimenin Sinirlarinin yazarlarindan Dennis Meadows digerlerinden ayrigiyor ve “artik
yapacak bir sey olmadigini” ve insan toplumlari ve topluluklari i¢inde artik kaginilmaz hale
gelen ekolojik ve iklimsel soklara karsi dayaniklilik gelistirmek gerektigini soyliiyor.
Modellerin tamami gezegeni ve insan etkinliklerini ya da etkilerini kiiresel diizeyde mo-
delleseler de ek olarak uygulanabildikleri cografi dizey ve alanlar a¢isindan farklilagmalar bu-
lunuyor. Biiyiimenin Sinirlarinin orijinal ¢alismasinda ve modelinde sadece kiiresel diizeydeki
sonuglar hesaplanmig, ancak kendisini izleyen raporlarda ve arastirmacilarin yorumlarinda
diinyanin farkl bolgeleri hakkinda ¢ikarimlarda da bulunulmustu (Mesarovic ve Pestel, 1978;
Randers, 2012). Ayrica “sinirh kaynak deposu olarak yerytizii” ile “kapasitesi sinirh atik ku-
yusu olarak yerytizii” arasindaki materyal akis [throughput] ve bu akisin farkli safhalarina
sermaye ve enerji girdisi ve c¢iktis1 seklindeki modelleme, farkli sektorlerin ekolojik etkisinin
analizi i¢in bir cerceve de sunabiliyor. Modiiler bir yapida tasarlanan Ekolojik Ayakizi ise
kiiresel diizeydeki hesaplamasina iilkeler diizeyindeki hesaplamalar1 buttnlestirerek ulasiyor.
Her bir tilkenin ortalama yurttasinin ekolojik ayak izini “tiim diinya niifusu bu ortalamada
yasasaydi kac dunya gerekirdi?” sorusunun yanitiyla birlestiriyor ve tlkeler arasi bir kargilas-
tirma icin kullantyor. Ulkelerin biyokapasitelerine gore acik ve fazla durumunu harita iistiinde
(diinyanin geri kalanina) borglu ya da (onlardan) alacakh olarak sergiliyor. Ayrica hesaplama
yontemini kentler, kuruluslar ve bireyler diizeyine kadar uyarlanabilecek sekilde basitlestiriyor
ve bazi arastirmacilar bu uyarlamay1 bolgesel diizeye indirgiyor (Hopton ve White, 2012). Ge-
zegen Esikleri butin degiskenlerin durumunu kiiresel olarak ol¢iip kiiresel esik degerler belir-
lerken baz1 degiskenlerin (6rnegin tatli su kullanimi, tarim kaynakli azot ve fosfor akiglarinin
asir1 oldugu bazi bolgelerde ve buiytik nehirlerin deltalarinda olusan 6trofikasyon olayi, hava
kirliligini tanimlayan atmosferik aerosol yiiklenmesi, arazi kullanimindaki degisiklikler,...) ye-
rel veya bolgesel esik asimi durumlarinin da 6nemli oldugunu taniyarak bu diizeyde de esik
degerler ve dlctimler i¢in bir cerceve olusturuyor. Ayrica ana cerceveden yola c¢ikarak bolgesel
diizeyde uygulamaya calisan arastirmacilar da var (Dearing ve digerleri, 2014). Son olarak her
bir degigkenin artmasina neden olan tekil veya kiimilatif faktorler ¢ogunlukla bilinebildigi
icin faaliyet ve sektor bazinda etki analizi i¢in bir ¢ergeve olarak da kullanilabiliyor. Dolayi-
siyla biitin modeller cografi analiz olanaklari farklilagsa da farkl diizeylerdeki yonetsel veya
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ekonomik aktivite bi¢imleri i¢in ¢evresel/ekolojik etki ol¢iimii ve azaltiminda kullanilabilecek
moduler cerceveler sunabiliyor.

Diizey olarak cografya disinda her bir model bir yandan yeryuziiniin fiziksel cografya-
sindaki buyiik degisiklikleri tespit etmeye calisirken ayni zamanda bu degisikliklerdeki insan
tiiketiminin ve ekonomik faaliyetlerinin etkisini ortaya koydugu i¢in fiziksel ve beseri cografya
alanlarinda bir diyalog icin de 6nemli bir zemin olusturuyorlar. Modellerden sadece Gezegen
Esikleri ol¢umlerini fiziksel cografyadaki etkilerle sinirlarken Biiyiimenin Sinirlari ve Ekolojik
Ayakizi begeri ve ekonomik cografyayla ilgili boyutlari farkli dizeylerde ele aliyor. Her ticti de
sonucta acik veya dolayli olarak gerceklesen veya gelecekteki degisimlerin muazzam kapsami-
n1 ortaya koyarak insanlarin yagam bigimlerini ve toplumsal yapiy1 yeniden degerlendirmesini,
Castree’nin deyimiyle cografya sozctigiindeki “’geo’yu [yeryuzi, toprak] hem tahayyulde, hem
de pratikte yeniden sekillendirmelerini gerekli kiliyor” (2014b, s. 464). Yukaridaki karsilastir-

manin bir 6zeti Tablo 1’de goriilebilir.

Tablo 1

Uc Gezegen Modelinin Karsilastirmasi

Biiyiimenin Sinirlart Ekolojik Ayakizi Gezegen Egikleri
Kurumsal Rlon}a Kulibi Unll versity of British Stockholm Resilience 277
Baglam (Uluslararasi) ve Columbia (Kanada), Center (Isvec)
MIT (ABD) Kiiresel Ayakizi Agi (ABD)
. 1970’lerin basi 1990’lar 2010’lar
Tarihsel (1968 sonrasi ve gevre . . .
.. L (neoliberal yonetisim (Antroposen, ekonomik,
Doénem ve hareketlerinin ilk donem- N S A
N A . donemi, kiiresellesme, ekolojik, siyasal ve
Baglam leri, kirlilik kaygisi, resmi iklim degisikligi kaygist)  toplumsal krizer dénemi)
gevreciligin kurulusu) e BistKligt kaygist pia e !
e [klim Degisikligi
e Okyanus Asitlenmesi
e Stratosferik Ozon
e Insan Niifusu Tabakasi Incelmesi
e Endiistriyel Cikti e Tiketimin ihtiya¢ duy- e Biyosfer Biitiinligi
Ele Alman (baglantll} olzflra.k: dugu ureF.ken.araZl, o Blyolf:olf}myasal
Degiskenler e Gida tiretimi ® Gezegen tizerinde var Dongliler
& o Kirlilik olan uretken arazi e Arazi Sistemlerinin
® Yenilenemeyen (Acik/Fazla) Degisimi
Kaynaklarin Miktari) e Atmosferik Aerosol
Yiiklenmesi
e Tatli Su Kullanimi
® Yeni Varliklar
Retrospektif-Tarihsel Veri
Zamansal Gelecege Doniik (1961°den itibaren hesap- Anlik durum
Yaklagim (2100 yilina kadar) lamanin yapildigi anin bir (2009, 2015,...)

kag yil 6ncesine kadar)
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Cosrafi Diizevler Kiiresel diizey, Kiiresel ve Ulusal diizey,  Kiiresel ve Bolgesel/Yerel
gve Alanlary Fiziksel, Ekonomik ve Fiziksel ve Ekonomik duzey,
Beseri Cografya Cografya Fiziksel cografya
- . Yerel, Kurumsal, Bireysel . .

e Ulkeler ve sektorler Sektorel ve bolgesel bazda

Uyarlanabilirlik . bazda hesaplamalar yapi- .
bazinda yorumlanabilir - yorumlanabilir
labilir
Giincellemeler 20. ve 30. yil Her yil Diizensiz

(artik giincellenmiyor)

Modellerin olusturulma amaci son kertede kamuoyu goriigiini ve politikay: etkile-
mek olsa da ozellikle sol entellektiiellerden kiiresel ve ulusal genellemeler yaparken toplum
icindeki sinif ayrimlarini ve toplumlar arasi esitsizlikleri ve genel olarak iktidar iligkilerini de
gormezden geldikleri, bu yuzden “ne yapilmasi” gerektigini soylerken bu yeni diizene “nasil
gecilecegi” kisminda sessiz kaldiklari ve yeni bir yonetisim cercevesi ve “toplumsal s6zlesme”
onerdikleri zaman dahi aslinda var olan ekonomik ve politik diizeni verili gercek olarak kabul
ettikleri elestirisi aliyorlar (Brown, 2017). Kiiresel 6lgekte muazzam degisimleri ortaya koyan
ve dolayisiyla yaklasan felaketi 6nlemek i¢in yasam ve yonetim bigimlerinde de ayni 6lcekte ve
muazzamlikta degisiklikleri oneren arastirmacilarin “bilimsel bilgilerin sunumu ve savunusu
yoluyla politikalar1 yonlendirme” cabasinin bir tiir kiiresel post-politik diizen altmetnini i¢inde
barindirdig1 da yaygin elestiriler arasinda sayilabilir (Lovbrand ve digerleri, 2015). Onemli
esiklerin agilmasini onlemek amaciyla “bilimsellestirilmis” post-politika, bilimsel gerceklere
dayali oldugu iddia edilen argiimanlarla bazi politik seceneklerin tartigmadan kapatilmasi egi-
limini tanimlar. Castree’ye gore bu elestiri “bilim karsiti1 bir durusu ima etmez, ya da bilimin
de baska tiirden bir politika oldugu 6nermesini kapsamaz. Aksine bilimsel otoritenin politik
sonuglari belirlemesi gereken ¢ogulcu, demokratik tartigma alanina dogrudan el koymasina
karg1 bir savunmadir.” (2014b, s. 469) Bu gorisle baglantili bazi elestiriler modellerden yola
¢ikilarak getirilen politika onerilerinin cogunlukla teknokratik oldugunu, 6rnegin niifus ve
ekonomide biliyiimemeyi savunan Herman Daly gibi erken donem ekolojik ekonomistlerin
niifus kontroli igin kadinlara ¢ocuk sayisi icin karne dagitilmasi, ya da Gezegen Esikleri ¢alig-
masini olusturan Stockholm Dayaniklilik Merkezinin ekosistemlerin ekonomiye faydalarinin
parasal karsiliklarinin hesaplandigi ekosistem hizmetleri kavramini merkeze almasini “kargsi
devrimci” olarak nitelendiriyorlar (Nelson 2015, s. 466-471).

Ote yandan bu ¢alismalari ya da arkaplanlarinda yatan sistem dinamigi yaklagimlarini
kullanarak olduke¢a radikal 6nermelerde bulunan Kiiciilme [Degrowth] hareketine yonelik de
tam tersi bir perspektiften, ozellikle teknolojiye yaklasimlar: konusunda (teknolojinin serma-
ye altyapisindan ve iktidar iligkilerinden bagimsiz olmadiklarina dikkat ¢ekerek teknolojik
¢ozumlere supheci baktiklar: i¢in) reddiyeci olma elestirisi getiriliyor (Robbins, 2020). Erik
Gomez-Baggethun’a gore ise (2020) ozellikle Bityimenin Sinirlarindan ilham alan ve ekolojik
ekonomi ve politik ekoloji cevrelerinde olusmus Kiigilme hareketi yerytizii sistemlerini goze-
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ten, ancak kendi i¢inde tartismalarini siirdiiren ve farkliliklarini koruyan onemli bir politik
entelektiel tartisgma platformu haline gelmis durumda. Kiiciilme hareketinin énemli bir kis-
minin ayni zamanda cevresel adalet ve gelir dagilimi adaletsizligini gidermeye yonelik adimlar
da atilmamasi durumunda bu politikanin basarisiz olacagini vurguladiklar: distinaldigiinde
harekete yonelik elestirilerin biiyiik kisminin indirgemeci ve genelleyici oldugu gorilebiliyor.
Sistem dinamigi temelli ekolojik modellemeler ve sonuglarindan yola ¢ikarak getirilen
politik 6nermelere yonelik elestirileri ele alirken ozellikle fiziksel cografya ve yer bilimleri ala-
ninda ¢alisan akademisyenlerin kendi ¢aligma alanlariyla baglantili da olsa sosyal ve ekono-
mik konularda genel olarak buiyiik iddia ve onermelerde ve gelecek hakkinda tahminlerde
bulunmaktan kagindiklari soylenebilir. Iklim degisikligi ile ilgili en genig kapsamli bilimsel
otorite olan Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Panelinin (IPCC) iiglii ¢alisma grubu yapisina
da yansidigi tizere, gelecek tahminleri ve modellemeleri yaptiklarinda da biyolojik ve fiziksel
stireclerle toplumsal etkileri birbirinden 6zenli bir sekilde yalitma egilimindedirler.* Nesnellik
adina taraf olmama tutumunu, agirlikla akademi gibi muhafazakar ve fonlara bagiml kurum-
larda istihdam edildiklerini ve “saf bilimcilerden” kamusal alanda daha agik sozlii olan “kay-
gili meslektaglarina” yonelik dile getirilen elestirileri birlikte digindigimiizde cografya dahil
yer bilimleri cevresinden topluma ve iktidar yapisina radikal bir elestirinin ¢ikmasinin zorlugu
tahmin edilebilir. Ancak bu durum elestirel yaklasimda ve alternatif toplum ve ekonomi 6ner-
melerinin ve acil dontustimlerin yasama gecirilmesinde cografyanin konumunu ve potansiyelini
gormezden gelmemizi gerektirmez. Cografyayla iliskili disiplinlerin tek aktorintn akademi
cevresi olmadigini, ogretmenlerden bagimsiz ya da diisiince kuruluslarinda gorevli arastirma-
cilara, uzmanlik destegiyle teknik hizmet verenlerden biirokratlara ve hatta merakl yurttas-bi-
limcilere bir dizi baska rol ve pozisyonlarda da karsimiza ¢iktiklarini unutmamak gerekir.

Sonug¢

Bu makalede insan etkinliklerinin yeryuziniin ekolojik sistemleriyle etkilesimini analiz etmeyi
ve bu etkilesimi farklilastirmak igin farkli donem ve baglamlarda ortaya atilan ve her biri
biiyiik yanki uyandiran ii¢ gezegen modeli incelendi. Ekolojik bir dontisiimiin bilgi atyapisini
olusturmay1 amaclayan gezegen modellerinin sundugu veya altmetinlerinde, arkaplanlarinda
veya sunduklari bilgilerin yorumlanmasi sirasinda ima edilen gelecekler her tigiinde de insan
secimlerine gore farklilagiyor ve verdikleri mesaj ortaklagiyor: “gerekli (ekonomik) énlemleri
alma yolunda politik iradeyi ortaya koymazsak katastrofik diizeye kadar uzanan istenmeyen
bir gelecege dogru ilerliyoruz, ancak bu doniigiimii eger zamaninda gergeklestirirsek bu felake-
ti onleyebiliriz.” Ancak Biiyiimenin Sinirlari modeli bu sdylemi hesaplamalarina gelecek senar-
yolari seklinde tagimis ve baz senaryoda katastrofik sonuglara ulagsmisken Ekolojik Ayakizi ve
Gezegen Esikleri modelleme icinde “kamuoyu ile iletisim hatasina” diismemek adina gelecek
tahminlerine yer vermemis goriintiyorlar; ancak arastirmacilar bu umut-felaket ikiligini kamu-
oyunda yaptiklar1 konusmalar ve yayinlarda kullanmaya devam ediyorlar.

\O
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Her bir modelin icinde olustuklari baglamin soylemlerini igsel olarak tasidiklarini ve
birbirlerinden bu anlamda kavramsal olarak farklilagtiklari sdylenebilir. Yine her model yanki
uyandirmus ve her birinin etkisi siiriiyor olsa da tartismadan muaf kalmamuislardir. Sonucta her
modelleme ¢aligmasi mikemmellikten uzaktir, hi¢c bir modelleme gergekligin birebir temsili
olamaz ve modeli olusturanlarin kurguladig: yap: ve bu yapiya alip almamay: tercih ettikleri
degisken ve faktorlerle sinirlidirlar. Bu secimler de yazarlari her zaman farkinda olmasa da po-
litiktir ve i¢inde bulunulan baglami bir sekilde yansitir. Glinimiizde ise ele alinan ti¢ modelin
icinde de bir sekilde olan kiiresel iklim degisikliginin gezegenin gerek fiziksel, gerekse de insani
yapisini ¢coktan degistirmeye basladigi ve bu degisimin hizlanarak artacagi basta IPCC’nin
derledikleri olmak tizere iklim modellerince ve ampirik saha ¢alismalariyla daha da agik bir
sekilde gosterilmeye baslandi. Altincisi 2021 yazindan itibaren asama asama yayimlanacak
IPCC Degerlendirme Raporlari [Assesment Report] bu ¢alismada ele alinan modellerin gore-
ce soyut 6ngorii ve hesaplamalarini gelecege dogru da somutlastiriyor. Ote yandan o6zellikle
kiiresel diizeydeki her modellemenin malul oldugu ‘yerel olanin kiiresel aleyhine gormezden
gelinmesi ve ikincillestirilmesi’ iklim modellerine de ickin durumda: kiiresel diizeydeki yillik
ortalama sicaklik artigini yereldeki etkilere gore daha giivenilir olarak tahmin edebiliyoruz.

Iklim degisikliginin etkilerinin ve miicadele ve uyum yontemlerinin devasa 6lgegini (ve
ekolojik sorunlarin iklim degisikligiyle sinirli olmadigini) disindtgiimiizde kiiresel diizeydeki
modellemeleri yerel ve bolgesel diizeyde ve insan toplumlarina etkileri agisindan ayrintilandir-
mak icin cografyanin alt disiplinlerine ve bu disiplinlerin kendi aralarinda ve baska disiplin-
lerle kuracaklar: diyaloga ihtiya¢ duyuyoruz. Cografyanin ge¢cmisinde “yeryliziinii buittinciil,
karmagik, coklu-6lgekli ve farklilagsmis toplumsal ve biyofiziksel etkilesimler agi olarak anla-
mak tizere olusturulmus bir ‘diinya disiplini’” olarak kurulmasi (Castree 2014b, s. 464-465)
bu rol i¢in elini giiclendiriyor. Fiziksel ve begeri cografyacilar arasinda disiplinlerin sinirlarini
asan boyle bir diyalog kurulmasi i¢cin Antroposen gibi ‘buiytik kavramlar’ bir olanak sunuyor.

Gezegen modellemelerinin tizerine kurulu oldugu sistem dinamigi prensiplerinin kosullu
olarak ongordugu “ekolojik ve dolayisiyla insan toplumlari ve ekonomilerinde ¢okiisiin kaci-
nilmaz olup olmadigi” sorusu olasi etkilerin yerel, bolgesel ve sinifsal farklilasmasi olasiligini
ve esitsizlikleri ikinci plana itiyor. Eger bugiinden baktigimizda ancak distopik veya apoka-
liptik goriinen bir gelecekten bahsediyorsak, eldeki verilerden, bu verilerin tarihsel gelisimle-
rinden ve sistem dinamiginden yola ¢ikan tahminlerin gosterdigi ‘kader’ neyin ve kimin kade-
ridir? Biitiin modelleme calismalarinin tzerinde birlestigi genel oneri olan -siddeti farklilagsa
da gelecegine kesin goziiyle baktiklari- “soklara ve krizlere karsi ‘dayanikliligr’ [resilience]
artirmak” ne anlama geliyor? Bu soylemlerin ima ettikleri kitlik ve felaket soyleminin kendisi-
nin tehlikelerinin (Mehta, Huff ve Allouche, 2019) ve giivenlik rejimlerini giiclendirerek daha
fazla iktidar yogunlagmasina yol acacak niyet edilmemis sonuglarinin farkinda miyiz? Model-
lerin sonuglar1 ve onerilerinin politika olusum siiregleriyle iliskisine yonelik onceki bolimde
deginilen “teknokratiklik”, var olan diizeni verili kabul etme ve bilimsel olarak tretilmis bilgi
ve oOnerileri diger duruslarin tstiinde konumlandirma elegtirilerine katilsam da o6zellikle ilk
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modelin olusturuldugu dénem olan 1970’lerden bu yana toplum ve politika icinde bilim in-
sanlarinin konumunun da fazlasiyla degistigini unutmamak gerekir. O doneme gore bilimsel
bilginin nesnel, tarafsiz, dolayisiyla gercekligin en iyi ve en giivenilir temsili oldugu iddiasiyla
talep ettigi iktidar konumunun ciddi bir aginmaya ugramis ve en asiri ugta bilim karsithginin
artarak populist otoriter akimlar ve iktidarlarca da benimsenmis olmasi, kars1 karsiya oldu-
gumuz ekolojik kriz ve aciliyet durumunda ihtiya¢ duydugumuz “yararh bilgi” i¢in bir yan-
dan da bilim savunusunu giindeme almamizi gerektiriyor. Dolayisiyla modelleri ve sonuglarini
elestirel siizgecten gecirdikten sonra kamusal tartismayr acmak ve zenginlestirmek ve onlari
olusturan arastirmacilarin onerilerinin otesinde kiiresel ile yereli birbirine baglayan bir politi-
ka ve tahayyiil gelistirmek icin kullanmak da mimkiin.

Bu makale ekolojik krizin ekonomik, siyasi ve toplumsal krizlerin igice ge¢meye ve bir-
birinin etkisini artirmaya basladigi bu dénemde iizerine diisinmemiz gerekecek bu sorular
tartismaya agmak icin bir ilk deneme niteligi tasiyor. Cografya da ilk bakista fiziksel ve somut
goriinse de sonucta dil ve soylem tarafindan belirlenen bir kavramsal gerceve ise ekolojik sii-
reglerle birlikte tartismanin gidisati gelecegin cografyalarina yiikledigimiz anlami da bire bir
belirleyecektir.

1 Cevreci, ekolojist ve yesil hareketin 1960’lardan itibaren gelisimini inceledigim bir yazi i¢in bkz. Akyiiz, 2019.
Kuresel Ayakizi Aginin ¢calismalari, giincel veriler ve hesaplama yontemleri ve veri tabanlari i¢in stirekli giincellenen web
sayfasi incelenebilir: http://www.footprintnetwork.org

3 Aslinda Biiytimenin Sinirlari raporunda atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonundaki tstel artis tespit edilmis ve
gelecekteki artis da modellenerek 2000 yilinda 380 ppm’e erisecegi ongorusiine yer verilmis; bu artigin iklimsel degi-
simlere de yol agabilecegi sdylenmis. Ancak olast 1sinma ile ilgili o donemde dikkat ¢ektikleri tehlike ise karbondioksit
kaynakli sera etkisi degil, asir1 enerji kullanimindan kaynaklanan atik 1sinin atmosferde birikmesi ve 1s1 adalari olustur-
mast olmus (Meadows ve digerleri 1972, s. 72-73).

4 IPCC’nin ti¢ ¢alisma grubu sirasiyla “Fiziki Bilimler Temelleri” (Calisma Grubu I), “Etkiler, Uyum ve Zarar Gorebi-
lirlik” (Galisma Grubu II) ve “Iklim Degisikligiyle Miicadele” (Calisma Grubu III) alanlarinda calismalarini yiiriitiir.
IPCC, calismalari ve raporlari hakkinda ayrintili bilgi i¢in bkz. http://ipcc.ch/
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