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Sunuş(1)

Aşağıdaki metnin yalnızca bir çeviri değil, aynı
zamanda orijinal metnin bir uyarlaması olduğunu
belirterek başlamalıyız. Orijinal metinde, metnin
anlaşılması için gerekli olmayan ve bu çeviride
çıkarılmış olan bazı ekler (kaynakçayı özetleyen
bir takım tablolar) vardı. Bundan daha da önemli
olmak üzere, yazarlar orijinal metne son şeklini
verirken bazı kısımları metnin son halinden yanlış-
lıkla çıkarma hatasında bulunmuşlar. Tam metni
içeren orijinal nüshayı bulamadık. (Anlaşılan tam
metni içeren bir nüsha hiçbir yerde mevcut değil.)
Dolayısı ile, söz konusu eksikliklerin anlaşılmaz
hale getirdiği bazı parçaları metinden kaldırmak
ve bazılarını da anlaşılır kılmak için rötuşlamak
zorunda kaldık. Bu nedenle okuyucu, burada

(1) Sunuş bölümü Naturaleza Indomita’nın bu
metin için yazdığı İspanyolca sunumun Türkçe
çevirisidir. Orijinal metin takip eden linktedir:
https://www.naturalezaindomita.com/textos/crtica-de-la-civilizacin-y-del-sistema-tecnoindustrial/desmintiendo-el-desacoplamiento
(ç.n.)
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sunulan metnin yazarların elinde olan tüm veriyi
içermediğini dikkate almalıdır.
Bu metni çevirip yayınlamaya karar vermemizin

nedeni, bu metnin; “ayrıklaştırma”, “yeşil büyüme”
ya da bunlara dayanan “sürdürülebilir kalkınma”
gibi kavramların neden materyalist ve asgari dü-
zeyde bilgi içeren bir perspektiften bakıldığında
tam bir saçmalık olduğuna dair bazı ampirik veriler
sunmasıdır. Fiziksel yasaları ve maddi sınırları
göz ardı eden herhangi bir politikanın, en ufak bir
zekaya sahip herkes tarafından ciddiye alınmaması
gerekir. Bu tür fikirlerin (ayrıklaştırma, sürdürü-
lebilir kalkınma vb.) günümüz tekno-endüstriyel
toplumunda sık sık ortaya atılması ve mantıklı
kabul edilmesi, bu toplumsal sistemin mantıksızlığı
ve yöneticileri de dahil olmak üzere üyelerinin
çoğunun cehaleti ve aptallığı hakkında çok şey
söylüyor.
Bununla birlikte metin, bu konuya göz ucuyla de-

ğiniyor da olsa, Doğa’nın çeşitli yasalar ile korunma
altına alınmasının etkili bir politika olduğuna ve
Doğa’nın bu şekilde uzun vadede korunabileceğine
dair ciddi şüpheler uyandıran veriler de sunmakta-
dır. (Özellikle ”meta sınırı” kavramı ve ”maliyetlerin
yer değiştirmesinden” söz ettiği bölümlerde.) Ya da
hizmet sektörünün faaliyetlerinin (örneğin “ekolojik”
turizm) etkisinin Doğa’nın korunması bağlamında
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ne ölçüde hafife alındığına dair soruları da gündeme
getirmektedir.
Ancak, bu çalışmayı yeşil büyümenin ilerici

saçmalığı hakkında iyi bir veri kaynağı olarak gör-
memiz, yazarların tüm değerlerini ve çıkardıkları
tüm sonuçları kabul ettiğimiz anlamına gelmiyor.
Ne yazık ki yazarlar, tedrici ve barışçıl küçülme
ve mevcut tekno-endüstriyel sistemin aşıra nüfusa
sahip endüstriyel ve devasa bir sistem olmaya
devam ederken ”sürdürülebilir”, ”durağan” bir
hale getirilebileceği gibi aynı derecede saçma ve
ilerici şeylere inanmaktadırlar. Ekonomik ve maddi
büyümeye yönelik bu tarz eleştiriler hiçbir zaman
modern teknolojiyi ve onun gelişimini gerçekten ve
net bir şekilde sorgulamazlar. Yalnızca, teknolojinin
ekolojik sorunları her zaman çözmediğini (ne zaman
gerçekten bu sorunları çözdüğünü ise söylemezler)
ve mevcut ”teknolojik inovasyon” kapasitesinin eko-
nomik büyümeyi ekolojik etkilerden ayıracak kadar
hızlı, derin ve etkili olmadığını ve muhtemelen de
hiçbir zaman olamayacağını söylerler. Toplumsal ge-
lişmeyi ya da büyümeyi kendi başına sorgulamazlar,
yalnızca ekonomik ve maddi büyümeyi sorgularlar.
(Böylece kendi araştırmalarının sonuçlarının ima
ettiği şeyi, yani maddi gelişme olmaksızın maddi
olmayan gelişmenin olamayacağını gözden kaçırır-
lar). Ekonomik büyümenin ekolojik etkiler, enerji
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ve malzeme tüketiminden ayrıştırılabileceğine dair
irrasyonel inancı, “toplumsal refah,” teknolojik
gelişme ve toplumsal karmaşıklaşmada gerçekleşen
büyümenin ekonomik ve maddi genişlemenin ve
bunların ima ettiği etkilerin durdurulduğu ve hatta
tersine çevrildiği bir durumda dahi devam ettirile-
bileceği gibi başka bir irrasyonel inanç ile ikame
ederler. Başka bir deyişle, ”refah” ve “iyi yaşam”ın
ekonomik büyümeden ayrıklaştırılabileceğine ina-
nırlar ve önerdikleri alternatif (küçülme/degrowth),
tekno-endüstriyel sistem tarafından çerçevelenmiş
ve kısıtlanmıştır ve bu sistemin mevcudiyetini kesin
ve tartışılmaz bir şekilde kabul eder. Ki aslında
önerdikleri küçülme politikasının amacı bu sistemin
devamlılığını sağlamaktır.
Bununla birlikte yazarlar, diğer birçok küçülme

taraftarında da görüldüğü gibi, tekno-endüstriyel
sistemin çöküşünü “insan uygarlığı”nın yok oluşuyla
karıştırmaktadırlar. Ayrıca naif bir şekilde, genel
olarak toplumsal sistemlerin (ve özel olarak günü-
müzün tekno-endüstriyel toplumunun) evriminin
tekno-bilimsel, politik, ekonomik ve toplumsal
yöntemler yoluyla öngörülebileceğine ve bilinçli bir
şekilde planlanabileceğine, kontrol edilebileceğine ve
yönlendirilebileceğine inanırlar. Böylece gelişmenin
kendisinin ima ettiği ekolojik ve toplumsal sorunlar
(ki bu sorunların çoğu toplumsal gelişmenin ortaya
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çıkardığı arzu edilmeyen, öngörülemeyen ve doğası
gereği tahmin edilemeyen sorunlardır) öngörülecek
ve önlenecektir. Ayrıca yazarlar toplumsal olanı
ekolojik olandan (örneğin ekolojik sorunları çevre
sorunlarından ya da ekolojik etkileri fakirlikten
ve adaletsizlikten) ayırt etme kabiliyetine sahip
değildirler.
Yazarlar hiçbir şekilde, yeşil büyüme ya da

küçülmeden veya tekno-endüstriyel toplumu bir
şekilde ”sürdürmekten” başka bir seçenek daha
olduğunu dikkate almıyorlar. Hiçbir zaman tekno-
endüstriyel toplumu kurtarmaya çalışmaktan
vazgeçmenin ve hatta aktif olarak onu yok et-
meye çalışmanın bir alternatif olabileceğinden
bahsetmiyorlar. Ki bu seçeneği başarılı bir şekilde
hayata geçirmeye çalışmak, ayrıklaştırma ya da
küçülme yolu ile tekno-endüstriyel sistemi hayatta
tutmaya çalışmaktan çok daha uygulanabilir ola-
caktır. Ayrıca bu yöntem, ekolojik etkilerin büyük
çoğunluğunu önlemenin veya azaltmanın gerçekten
etkili ve başarılı tek yolu olacaktır. Çünkü yazarlar,
ekolojik etkilerin, metinde ekonomik büyüme ile
ilgili olarak belirtilen nedenler yüzünden, yani fizik
kanunları yüzünden, modern teknoloji ve ona dayalı
toplumun mevcudiyeti ve gelişimi ile kaçınılmaz
olarak bağlantılı olduğunu göz ardı etmektedirler.
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Özet
Hem ekonomik büyüme hem de çevresel sür-

dürülebilirlikten faydalanmak mümkün mü? Bu
soru, yeşil büyüme ve post-büyüme taraftarları
arasındaki keskin politik tartışmanın konusunu
oluşturuyor. Geçen on yılda yeşil büyüme BM, AB
ve başka birçok ülkedeki politika yapıcı nezdinde
açık bir egemenlik kazanmıştır. Buna göre, çevresel
baskıları gayrı-safi milli hasıla (GSMH)’dan ayrık-
laştırmak sonsuza kadar gerçekleşecek büyümenin
anahtarı olacaktır.
Karşı karşıya bulunduğumuz problemler düşü-

nüldüğünde bu ayrıklaştırma hipotezinin doğru olup
olmadığını bilimsel olarak değerlendirmek oldukça
önemlidir. Bu rapor, ampirik ve teorik literatürü de-
ğerlendirerek bu hipotezin geçerli olup olmadığını
incelemektedir. Sonuç gayet açıktır: Ekonomik bü-
yümenin çevresel baskılardan ayrıklaştırıldığını ve
bunun çevresel bir yıkımı engelleyecek şekilde ger-
çekleştiğini gösteren bir kanıt hiçbir yerde bulunma-
dığı gibi, aynı zamanda ve belki daha önemli olmak
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üzere, böyle bir ayrıklaştırmanın gelecekte gerçekleş-
mesi de ihtimal dahilinde gözükmemektedir.
Bu bulguların politika oluşturma sürecinde ya-

pacağı etkiler acil bir şekilde değerlendirilmeli ve
yüksek tüketim düzeyine sahip ülkelerde sürekli bir
ekonomik büyümenin kovalanmasından vazgeçilme-
lidir. Daha açık olarak, verimliliği artırmaya yöne-
lik mevcut stratejilerin yeterliliğe yönelik bir çaba
ile desteklenmesi gerekir. Birçok sektörde ekonomik
üretimin tüketim ile birlikte düşürülmesi gezegenin
ekolojik limitleri içerisinde iyi bir yaşamın sağlan-
ması için zorunludur. Bu raporun yazarlarının görü-
şüne ve eldeki en iyi bilimsel kanıtlara göre, sadece
bu tarz stratejiler AB’nin ihtiyat prensibine uymak-
tadır. Bu prensibe göre riskler yüksek ve sonuçlar
belirsiz olduğunda ihtiyatlı tarafta kalmak gerekir.
Ayrıklaşmanın, ekonomik büyümeyi göz önüne

almadan çevresel baskıları gerektiği şekilde
azaltmak için kendi başına yeterli olmaması ve
olmayacak olması çevresel baskı eğrisini GSMH eğ-
risinden ayırmak anlamında ayrıklaştırmaya ya da
ayrıklaştırma amaçlı alınan önlemlere karşı çıkmayı
gerektirecek bir sebep değildir. Tam tersi, bu tarz
önlemler olmadan içinde bulunduğumuz durum
daha kötü olacaktır. Fakat politika yapıcıların mev-
cutta yalnızca yeşil büyümeye odaklanmalarından
endişe duymak için yeterli bir sebeptir. Çünkü bu,
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yeterli ayrıklaşmanın ekonomik üretim ve tüketime
herhangi bir sınır getirmeden artan verimlilikler ile
gerçekleştirilebileceğine dayalı yanlış bir varsayıma
dayanmaktadır.

Temel Bulgular
• Ayrıklaşma konusunu tartışmak özenli bir ana-
litik çerçeve gerektirmektedir. Ekonomik faali-
yetler ve çevresel baskıları ve aynı zamanda
bunların gelişimini ölçmekte kullanılacak gös-
tergelere bağlı olarak, ayrıklaştırma farklı şe-
killerde karakterize edilebilir. Küresel ya da ye-
rel, görece ya da mutlak, alan ya da kullanım
bazlı olabilir; kısa ya da uzun vadede gerçek-
leşiyor olabilir. Bunlarla aynı önemde olmak
üzere, ayrıklaşmanın adalet ile alakalı endişe-
leri de denkleme dahil edecek şekilde ilgili çev-
resel eşikler, politik hedefler ve küresel sosyo-
ekonomik bağlam perspektifinde değerlendiril-
mesi gerekir.

• Yeşil büyüme anlatısının geçerliliği ekonomik
büyümenin tüm kritik çevresel baskılardan
mutlak, sürekli, küresel, geniş ve hızlı bir
biçimde ayrıştırılabileceği varsayımına dayan-
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maktadır. Ancak literatür açık bir şekilde
göstermektedir ki bu tarz bir ayrıklaş-
tırmanın şu anda gerçekleştiğine dair
herhangi bir ampirik kanıt bulunma-
maktadır. Bu durum malzeme, enerji, su,
sera gazları, toprak, suyu kirleten maddeler ve
biyoçeşitliliğin kaybolması alanlarının hepsi
için geçerlidir. Bu alanların tümü için ayrık-
laştırma ya yalnızca göreceli ve/veya geçici
olarak gözlenmektedir ve/veya yalnızca yerel-
dir. Çoğu durumda ayrıklaştırma görecelidir.
Ayrıklaştırma gerçekleştiğinde bu, yalnızca
kısa sürüler için, sınırlı sayıdaki kaynak ve
etki biçimlerinde, belirli lokasyonlarda ve
oldukça düşük yeterlilikte gözlenmektedir.

• Yeterli boyutta ayrıklaştırmanın gelecekte
gerçekleşeceğinden şüphe duymamıza
sebep olan en az yedi sebep bulunmak-
tadır. Bu yedi sebebin her biri tek başına ele
alındığında, yeterli düzeyde bir ayrıklaşmanın,
yani “yeşil büyümenin” mümkün olduğuna
dair büyük şüpheler oluşmaktadır. Bu yedi
sebep topluca ele alındığında ise, ayrıklaş-
tırma sayesinde ekonomik büyümenin
çevresel baskıları artırmadan devam
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ettirileceğini düşünmek oldukça şüpheli
hatta gerçek dışı olmaktadır.
1. Artan enerji harcamaları. Belirli bir
kaynak çıkarılırken daha ucuz opsiyonlar
öncelikli olarak değerlendirilir. Dolayısı
ile kalan kaynakların çıkarılması daha
fazla kaynak ve enerji gerektiren bir
sürece dönüşür. Böylece birim başına
çıkarılan kaynak için gerçekleştirilen
çevresel tahribat artar.

2. Geri tepme etkisi. Verimlilik artışı
ile gerçekleştirilen iyileştirmeler, genel-
likle, tasarruf edilen kaynakların ya
da paranın ya kısmen ya da tamamen
aynı tüketim sürecinde (daha az yakıt
tüketen bir aracı daha fazla kullanmak
gibi) ya da başka etkileri olan tüketim
süreçlerinde (yakıt verimliliği ile tasarruf
edilen paranın uzak tatiller için uçak
bileti almakta kullanılması gibi) kul-
lanılmasına yol açar. Verimlilik artışı
aynı zamanda ekonomide daha yüksek
tüketimi tetikleyen yapısal değişimlere
de sebep olabilir. (Yakıt verimliliği daha
yüksek olan araçlar, toplu taşıma ya da
bisiklet gibi daha yeşil alternatiflerin
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hilafına taşıt bazlı taşıma sistemini
güçlendirebilir.)

3. Problemin değişmesi. Belirli bir çevre
problemini çözmek için geliştirilen tekno-
lojik çözümler yeni problemler yaratabi-
lir ve/veya mevcutta bulunan diğer prob-
lemleri daha da kötüleştirebilir. Örneğin
elektrikli özel araçların üretilmesi lityum,
bakır ve kobalt kaynakları üzerinde baskı
oluşturmaktadır. Biyo-yakıt üretimi top-
rak kullanımı ile ilgili endişeleri artırmak-
tadır. Nükleer güç üretimi, nükleer risk
ve nükleer atıkların “imha” edilmesi ile il-
gili endişeleri artırmaktadır.

4. Hizmet sektörünün etkilerinin
küçük görülmesi. Hizmet sektörü
yalnızca maddi ekonomi sayesinde var
olabilir, ona rağmen değil. Hizmetlerin,
maddi ürünlerin etkisinin üzerine ek-
lenen, onları ortadan kaldırmayan ve
yadırganamayacak etkileri vardır.

5. Geri dönüşümün sınırlı potansi-
yeli. Geri dönüşüm oranları halihazırda
düşüktür ve çok yavaş bir şekilde artmak-
tadır. Geri dönüşüm süreci, genellikle,
hala yüksek miktarlarda enerji ve hiç kul-
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lanılmamış ham madde gerektirmektedir.
En önemlisi, geri dönüşüm, genişlemekte
olan bir ekonominin ihtiyaç duyacağı
kaynakları karşılamakta yetersizdir.

6. Yetersiz ve uygunsuz teknolojik
değişim. Teknolojik gelişme ekolojik
sürdürülebilirlik için önemli olan üretim
faktörlerini hedeflememekte ve çevre-
sel baskıları düşüren yeniliklere yol
açmamaktadır. Diğer istenmeyen tekno-
lojilerin yerini almakta başarılı değildir.
Yeterli bir ayrıklaştırmayı mümkün
kılacak hızda değildir.

7. Maliyetin yer değiştirmesi. Bazı
yerel örneklerde gözlemlenen ve ayrıklaş-
tırma adı verilen durumlar, genellikle,
çevresel etkilerin uluslararası ticaret
yolu ile yüksek tüketim seviyesine sahip
ülkelerden düşük tüketim seviyesine
sahip ülkelere taşınmasıdır. Toplam
etkiler açısından baktığımızda daha az
iyimser bir tablo ortaya çıkmaktadır ve
tutarlı bir ayrıklaştırmanın gelecekte ger-
çekleştirilme ihtimaline dair şüphelerin
artmasına sebep olmaktadır.
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• Bu rapor çevresel politikaların tasarımı ve
değerlendirilmesine yardımcı olmak ve bu
süreci bilgilendirmek için yeni bir kavramsal
alet kutusunun geliştirilmesi gerektiğini vur-
gulamaktadır. Politika yapıcıların, çevresel
çöküşü önlemek için en zengin ülkelerdeki
ekonomik üretim ve tüketimi doğrudan
azaltmak gerekebileceğini kabul etmeleri
gerekir. Başka bir deyişle, verimlilik odaklı
politikaların yeterlilik odaklı politikalar
ile tamamlanması gerekir. Ve, iki yaklaşımın
da oynayacak rolü olmasına rağmen, öncelik
ve vurgu birincisinden ikincisine kaymalıdır.
Bu perspektiften bakıldığında, politika yapıcı-
ların, yeşil büyümenin alternatiflerinin
geliştirilmesine daha fazla dikkat ve destek
vermeleri acil bir öneme sahiptir.
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Giriş
Ekonomik büyüme ekolojik sürdürülebilirlik

ile uyumlu mudur? Meadows raporu adı erilen
“Büyümenin sınırları” isimli çalışmanın ve Sicco
Mansholt’un Avrupa Komisyonu Başkanı’na 1972
yılında gönderdiği ve ekonomik büyümenin terk
edilmesi gerektiğini savunduğu mektubun üzerin-
den yarım yüz yıl geçtikten sonra, Gayri Safi Milli
Hasıla (GSMH) ile çevresel baskılar arasındaki ilişki
sert bir politik tartışmanın konusu olmaya devam
etmektedir.
Tartışmanın iki temel tarafı bulunmaktadır.

“Yeşil Büyüme” olarak adlandırılan kavramın savu-
nucuları, teknolojik gelişme ve yapısal değişimler
sayesinde, doğal kaynakların tüketimi ile çevresel
etkilerin ekonomik büyümeden ayrıştırılabileceğini
savunmaktadırlar. Diğer yandan, “küçülme” ya da
“post-büyüme” taraftarları sonsuz bir ekonomik
gelişmenin sınırlı bir biyosfer ile temelden uyumsuz
olması sebebiyle çevresel baskıların azaltılması
için en zengin ülkelerde üretim ve tüketimin
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azaltılmasını ve bunun da GSMH’nin günümüz de-
ğerlerlerinden daha az bir noktaya indirilmesi yolu
ile yani küçülmeyle gerçekleştirilebileceğini savun-
maktadırlar. Bir tarafta yeşil büyüme savunucuları
verimliliğin artışı ile daha fazla mal ve hizmetin
daha düşük çevresel maliyet ile üretilmesinin müm-
kün olacağını beklemekte, diğer tarafta küçülmeyi
savunanlar yeterliliğe vurgu yapmakta ve daha az
mal ve hizmetin ekolojik sürdürülebilirliğe giden en
güvenli yol olduğunu savunmaktadırlar.
Yeşil büyüme anlatısı günümüzde çoğu siyasi çev-

rede egemen konumdadır. OECD 2001 yılında ay-
rıklaştırmayı resim bir hedef olarak kabul etmiştir.
Daha sonra aynı hedef OECD’nin Yeşil Büyümeye
Doğru (2011) stratejisinde anahtar bir rol oynamış-
tır.1 Daha sonra Avrupa Komisyonu, 6. Çevresel Ey-
lem Programı’nda (Environment 2010: Our Future,
Our Choice) “ekonomik büyüme ile çevresel değişim
arasındaki eski bağın ayrıklaştırılmasını” bir hedef
olarak duyurmuştur. (European Commission, 2001,
p. 3). “Büyümenin kaynak kullanımından ayrıklaştı-
rılması” hedefi Kaynak-Verimli Avrupa için AB Yol
Haritası”nda (European Commission, 2011) ve Bir-
leşmiş Milletler Çevre Programı’nın (UNEP) yeşil

1 Bunu “çevresel kötülükler’ ile ‘ekonomik iyilikler’ arasın-
daki bağı koparmak” olarak tanımlamışlardır. (OECD, 2002, p.1)
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ekonomi stratejisinde de kabul edilmiştir. BM, yeşil
büyümenin “çevresel riskleri ve ekolojik yoklukları
ciddi bir biçimde düşüreceğini”23 beklemektedir.
Hemen sonra Dünya Bankası bu kervana Katı-

lımcı Yeşil Büyüme: Sürdürülebilir Büyümeye Giden
Yol (2012)4 ile katılmıştır. 2012 yılından 2020’ye ka-
dar Avrupa Komisyonu’nun çevre politikasını yön-
lendiren Gezegenimizin limitleri içinde iyi bir ya-
şam (European Commission, 2013) stratejisi “eko-
nomik büyüme ile çevresel tahribatın mutlak bir
şekilde birbirinden ayrıştırılması” çağrısında bulun-
maktadır. Ve 2015 yılında ayrıklaştırma, Sürdürüle-
bilir Gelişme Hedefleri’nin (SDGs) (Sustainable De-
velopment Goals) özel bir parçası haline gelmiştir.
Yeşil büyüme, ekonomik büyüme ile çevresel bas-

kıların birbirinden ayrıklaştırılabileceği beklentisi ile
2 “Kaynakları daha verimli kullanan bir ekonomiye geçişte

karşılaşacağımız zorlukları ifade eden anahtar bir kavram ayrık-
laştırmadır. Küresel ekonomik büyümenin gezegensel sınırlara
çarpması ile ekonomik değer üretiminin doğal kaynak kullanımın-
dan ve çevresel etkilerden ayrıklaştırılması daha acil hale gelmek-
tedir.” (UNEP, 2011b, pp. 15-16.)

3 “Hedef 8.4: 2030’a kadar kademeli bir şekilde tüketimde
ve üretimde küresel kaynak verimliliğinin artırılması ve Sürdürü-
lebilir Tüketim ve Üretim Üzerine 10 Yıllık Çerçeve Program’ı
kapsamında, gelişmiş ülkelerin liderliğinde ekonomik büyümenin
çevresel tahribattan ayrıklaştırılmasına çalışılması.

4 Dünya Bankası (2012) için katılımcı yeşil büyüme “doğal
kaynakları kullanmakta verimli, kirlilik ve çevresel etkileri mini-
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tartışmalarda egemen olmuş ve çevre ile ilgili ajan-
danın çoğunda belirleyici olmuştur. Bu kadar önemli
risklerin söz konusu olduğu bir durum, ayrıklaştırma
hipotezinin arkasındaki bilimsel temelin sağlam olup
olmadığı ile ilgili çok dikkatli bir incelemenin yapıl-
masını gerektirmektedir. Bu raporun konusu budur
ve raporun başlığının da açık bir şekilde işaret et-
tiği gibi ayrıklaştırmaya bağlanan umutları destek-
leyecek yeterli teorik ve ampirik kanıt bulunamamış-
tır.
Ayrıklaştırma ile ilgili literatür oldukça zengin-

dir. UNEP, 2011’den başlamak üzeri konu üzerinde
bir dizi rapor üretmiştir. (UNEP, 2011b, 2014a,
2015) “Ekonomik büyümenin ayrıklaştırılması” ke-
limelerini SCOPUS’ta arattığımızda, çoğu ampirik
olmak üzere karşımıza 600’den fazla makale gelmek-
tedir. Böylesine tartışmalı bir konuda birbirinden
oldukça farklı sonuçlar ile karşılaşmak beklenebilir.
Ancak, bu raporun ikinci kısmında göstereceğimiz
gibi literatürdeki görüş ayrılıkları, büyük ölçüde
ayrıklaştırmanın tanımlanması ve ölçülmesi ile ilgili
farklardan kaynaklanmaktır. Metodolojiden kay-
naklanan bu tuhaflıklar bir kenara bırakıldığında
bulgular ayrıklaştırmanın günümüzde yeşil büyü-
mize etmekte temiz ve fiziksel felaketleri önlemekte çevresel yö-
netim ve doğal sermayenin rolünü ve doğal tehlikeleri dikkate al-
mak bakımından dirençli olan ekonomik büyümedir.”
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meyi savunanların yaptığı gibi tek ve temel strateji
olarak benimsenmesini haklı çıkaracak sağlam bir
kanıtın bulunmadığı konusunda birleşmektedir.
Bu rapor üç bölümde organize edilmiştir. İlk ola-

rak, ayrıklaştırmanın ne olduğunu tanımlıyoruz ve
alabileceği farklı biçimleri belirliyoruz. Bu bölümün
ana teması bir terimin arkasında, bazıları diğerlerin-
den daha arzu edilebilir olmak üzere, birden fazla an-
lam ve durumun bulunduğudur. İkinci bölümde, ay-
rıklaştırmanın geçmişte gerçekleştiğini gösteren ka-
nıtların olup olmadığını değerlendirmek üzere konu
hakkındaki literatürü inceliyoruz. Ulaştığımız sonuç,
iklim değişikliği ya da diğer çevre krizlerini etkili bir
şekilde çözecek bir ayrıklaştırma hipotezinin mev-
cut bilimsel bilgi ile desteklenmediğidir. Üçüncü bö-
lümde ayrıklaştırmanın gelecekte gerçekleşme ihti-
malinin olup olmadığına bakıyoruz. Ve ulaştığımız
sonuç, bu ihtimalin, mevcut kavramın politika yapı-
cıların temel odağı haline gelmesini haklı çıkarma-
yacak derecede düşük olduğudur. Sonuç olarak, ra-
porun temel tezi, çevresel baskılardan yeteri kadar
ayrıklaştırılmış bir ekonomik büyümenin mümkün
olmadığı ve bu sebeple yeşil büyümenin çevre poli-
tikasının temel hedefi olmaması gerektiğidir.
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I. Ayrıklaştırma
Nedir?

Yapıcı bir tartışma tanımların açık olmasını ve
bazı terminolojik ve metodolojik ayrıntıları açıklığa
kavuşturmayı gerektirir: Hangi ekonomik ve çevresel
göstergeler ile ilgileniyoruz ve bunların istatistiksel
ilişkisi nedir? Ayrıklaştırma hangi ölçekte, büyük-
lükte ve zamanlamada ve hangi toplumsal ve çevre-
sel sonuçlar için gerçekleşebilir ya da gerçekleşemez?

1. Görece ve Mutlak
Ayrıklaştırma

Genel anlamda, iki değişkenden biri diğerini et-
kiliyor ve bunlar birbirleri ile orantılı olarak deği-
şiyorsa bu değişkenlerin bağlantılı (coupled) olduğu
söylenir. (Örnek olarak daha fazla A daha fazla B
anlamına geliyorsa.) Aralarındaki bu ilişki ortadan
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kalktığında ise bu iki değişkenin ayrıklaştığı söylenir.
Bağlantılı olduklarında hem bağımlı hem de bağım-
sız değişken beraber hareket ederler. Bunun anlamı
zaman içinde birbirleri ile orantılı bir biçimde değiş-
tikleridir. Ayrıklaştırma, orantılılığı ifade eden kat-
sayının zaman içinde değişmesidir. Bu değişim, iki
değişken arasındaki senkronizasyonun ortadan kalk-
ması yönünde olmalıdır.
Ayrıklaştırma mutlak ya da göreceli olabi-

lir. (Aynı zamanda bu durumlar zayıf ve güçlü
ayrıklaştırma olarak da adlandırılırlar.) Görece
ayrıklaştırma iki değişkenin de hala aynı yönde
geliştiği fakat bunun aynı hızla olmadığı anlamına
gelir. (Çok daha fazla A daha az B anlamına gelir.)
Mutlak ayrıklaştırma ise iki değişkenin farklı yön-
lere gittiği anlamına gelir. (Daha fazla A daha az B
anlamına gelir). Ayrıklaştırmanın değerlendirilmesi,
bir değişken ile diğeri arasındaki orantılılıkta za-
man içinde yaşanan azalmanın (ya da daha net bir
ifadeyle değişken eğilimlerin) tahmin edilmesidir.

Görece ayrıklaştırma, örneğin GSMH ve karbon
salınımları arasında, bir birim ekonomik çıktı başına
oluşan salınımın (orantılılık katsayısı) düştüğü fakat
bunun aynı zaman diliminde yaşanan simultane bir
ekonomik çıktı artışını telafi edecek kadar “hızlı ol-
madığı” anlamına gelir. Sonuçta yine toplam karbon
salınımında bir artış gerçekleşir. Yani, ekonomi es-
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kiye kıyasla GSMH’nin bir birimi bazında daha az
etkiye sahip bir noktaya gelse de, salınımların mut-
lak hacmi yine de artmıştır.

Mutlak ayrıklaştırma ise, aynı örnekten devam
etmek gerekirse, daha fazla GSMH’nin daha az
salınıma sebep olması demektir. Görece ayrıklaş-
tırma, ekonomideki büyüme oranının verimlilik ve
üretkenlik oranındaki artış ile fazlasıyla telafi edil-
diği bir durumda mutlak ayrıklaştırma haline gelir.
Bunun gerçekleştiği eşiğe “mutlak ayrıklaştırma
noktası” (Akizu-Gardoki et al., 2018) adı verilir.
Ayrıklaştırma mutlak olduğunda çevresel baskılar
ekonomik faaliyette bir düşüş olmadan azalır, ya da
tam tersi, ekonomik faaliyetlerin artmasına çevresel
baskıların artması eşlik etmez.

2. Bağımsız Değişken:
Gayri-Safi Milli Hasıla
Ekonomik büyümenin çevresel baskılardan ay-

rıklaştırılması konusunda ilk terim, GSMH1, pazar
1 Ekonomik faaliyeti ölçmenin, toplam çalışılan zaman ve

toplam istihdam gibi, farklı yolları da bulunmaktadır. Küçük
bir azınlığı oluşturan bazı ayrıklaştırma çalışmaları İnsani Geliş-
mişlik Endeksi (Akizu-Gardoki et al.., 2018); Sürdürülebilir Eko-
nomik Refah Endeksi (Beça and Santos, 2014) ve insan refahı
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faaliyetlerinin bir ölçüsüdür. GSMH belirli bir za-
manda (genellikle yıllık) bir ülkede üretilen ürün ve
hizmetlerin toplam pazar değerini ifade eder ve bu
değerde gerçekleşen değişim ekonomik büyüme ola-
rak ifade edilir. GSMH’nin hesaplanması karmaşık
bir süreçtir: Neyin dahil edilip edilmeyeceği ve nasıl
ölçüleceği ile ilgili bir çok ayrıntı ve teamül bulun-
maktadır. GSMH, oluşturulduğu 1930’lardan beri,
birçok açıdan eleştirilmiştir. Bu eleştirileri değerlen-
dirmenin yeri burası olmasa da, şunu söylememiz ge-
rekir ki bu göstergenin hakim bir konumda olması
dar, potansiyel açıdan problemli bir refah kavramı-
nın tanımlanmasına sebep olmaktadır. Bunun hari-
cinde, bizim incelememiz bağlamında GSMH’da ger-
çekleşen değişimlerin hacim ya da “gerçek GSMH”
olarak, yani enflasyondan arındırılmış bir şekilde de-
ğerlendirilmesi önem arz etmektedir.

3. Bağımlı Değişken:
Kaynaklar ve Etkiler
Çevresel baskılar ekonominin doğa üzerinde

sebep olduğu tüm sonuçları içerir. UNEP’e (2011b)
dayanarak kaynak kullanımı ve çevresel etkiler
arasında bir ayrım yapmak mümkündür. Kaynak
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ayrıklaştırması pazar faaliyetinin kullanılan kaynak
hacminden (yani çevreden çıkarılan kaynaklar)
ayrıklaştırılmasıdır. Örneğin bu, verimlilikte ger-
çekleştirilen iyileştirmeler ya da daha iyi geri
dönüşüm ile daha az kaynak çıkarılmasının ger-
çekleştirilmesidir. Bunun anlamı daha az girdi ile
parasal anlamda aynı ya da daha fazla çıktının
üretilmesidir. Buradaki “kaynak” terimi “ekonomik
değer yaratmak amacıyla insan faaliyeti tarafından
bilinçli olarak çıkarılan ve değiştirilen doğal varlık-
ları” ifade etmektedir (UNEP, 2011b, p. 2).2 Bu
raporda ekonomik faaliyetler amacıyla kullanılan
kaynakları dört kategoriye ayıracağız: Malzemeler,3
enerji, su ve toprak. (Son ikisi, biyo-çeşitlilik ve ilgili

(O’Neill et al., 2018) gibi daha kapsamlı göstergelere odaklanmak-
tadır. Bu raporda biz ekonomik büyümeye yalnızca GSMH’de
gerçekleşen artış olarak odaklanıyoruz çünkü ayrıklaştırma çalış-
malarının çoğunda kullanılan ölçü budur.

2 Kaynak kullanımının nasıl tanımlandığı oldukça önemlidir.
Örneğin çıkarılan fakat kullanılmayan malzemeler de (çıkarma
sürecinin kendisinde kullanılan, yer değiştiren ya da zarar gören
enerji ve malzeme) tanımlamaya dahil edildiğinde hesaplanan ha-
cimler, yalnızca üretim sürecinin girdisi olarak kullanılan malze-
melerin hacminden yüzlerce ya da binlerce kat fazla olmaktadır.
Örneğin Şili’de, çıkarılan fakat kullanılmayan malzemeler de he-
saplamaya dahil edildiğinde 2003 yılındaki fiziksel ticaret dengesi
1 milyon tonluk net ihracattan 634 milyon tonluk net ithalata
dönmektedir.

3 Malzemeler biyokütle, fosil enerji taşıyıcıları, cevherler ve
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eko-sistem hizmetlerini kapsayan, geniş bir şekilde
tanımlanmıştır.) Bu kaynaklar üretim bazlı (yerel
madencilik, ilk enerji tedariki, toprak kullanımı)
veya tüketim bazlı (malzeme ayak izi, enerji ayak
izi, su ayak izi ya da ekolojik ayak izi) ölçülebilir.

Etki ayrıklaştırması, GSMH’nin çevresel etkiler-
den ayrıklaştırılması anlamına gelir. Bu, birim eko-
nomik çıktı başına çevresel tahribatın azalmasıdır.
Çevresel etkiler değişik biçimler alabilir: Deniz ya-
şamını olumsuz etkileyen atıklar ya da hayvan ve
insan sağlığına zarar veren kirleticiler, doğal süreç-
lerin (nitrojen, fosfor, karbon ve tatlı su döngüleri
gibi) bozulması ya da biyoçeşitlilikteki kayıp. Kay-
nak kullanımı ve çevresel etkiler arasında genellikle
bir bağlantı bulunmaktadır. Örneğin daha fazla fo-
sil yakıt (kaynak) çıkarmak ve bunları kullanmak
CO2 salınımına sebep olur ve bu da iklim değişikli-
ğine yol açar (etki). Ampirik çalışmaların çoğu sera
gazları salınımı ve iklim değişikliğine odaklansa da
biyosfer üzerindeki herhangi bir olumsuz etki çevre-
sel değişken olarak değerlendirilebilir. (Örneğin ışık
kirliliğinin biyoçeşitlilik kaybına yol açması veya su
kirliliğinin ötrofikasyona yol açması gibi).
Bu raporda GSMH ile, kaynak kullanımı ve çev-

resel etkiler dahil olmak üzere tüm seçilmiş göster-
gelerde gerçekleşen bir ayrıklaştırma söz konusu ol-
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duğunda buna toplam ayrıklaştırma diyoruz. Bir ya
da daha fazla çevresel göstergenin GSMH’den ayrık-
laştığı fakat diğer göstergelerde bağlantının arttığı
ya da devam ettiği durumlarda kısmi ayrıklaşmadan
bahsediyoruz.

4. Boyut: Küresel veya yerel
Ayrıklaştırma farklı coğrafi çeperler göz önüne

alınarak tartışabilir. Yerel ayrıklaştırma, ayrıklaştır-
manın kısıtlı bir coğrafi çeperde (örneğin bir ülke ya
da su havzası) geçerli olan değişkenler arasında göz-
lenmesidir. Küresel ayrıklaştırma, iki değişken ara-
sındaki ayrıklaşmanın gezegen ölçüsünde gerçekleş-
mesidir. (Dünya GSMH’si ile dünya çapındaki sera
gazı salınımları gibi.)4
Yerel ya da küresel göstergeleri kullanmak çev-

resel baskıların doğasına ve sebeplerine bağlıdır. Ör-
neğin, (doğrudan sebeplerin iyi tanımlandığı bir coğ-

endüstriyel mineraller ve inşaat malzemeleri gibi daha detaylı
kategorilere ayrılabilir (Fischer-Kowalski et al., 2011, p. 10).

4 Daha ileri gidilip birkaç farklı yerel seviyeden de bahsedi-
lebilir: Makroekonomik (örneğin tüm bir ülke çapındaki ekono-
mik faaliyeti dikkate almak), sektörel (ekonominin belirli bir sek-
törü) ve mikroekonomik (tek bir şirket, şehir ya da hane). Bu
raporda bu gerekli olmayacaktır çünkü ampirik çalışmaların ço-
ğunluğu ulusal, bölgesel ya da küreseldir.
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rafi alan ile sınırlı olan) Baltık Denizi’ndeki ötrofi-
kasyon gibi yerel meselelerin incelenmesinde, havza-
nın çeperleri ile sınırlı yerel göstergeleri kullanmak
mantıklıdır. Fakat, iklim değişikliği gibi küresel me-
seleler genellikle küresel göstergelere ihtiyaç duyar.
Çünkü sera gazları sınırlarla bağlı olmayan kirletici-
lerdir ve iklim değişikliği gezegensel bir fenomendir.
Küreselleşmiş bir dünyada, çalışılan sistemin

sınırlarının nasıl seçildiği önemlidir. Küreselleşme
ve uluslararası ticaretin kapsamının genişlemesi ma-
denciliğin, üretimin ve tüketimin yapıldığı alanların
birbirinden farklılaşmasına sebep olmuştur. Bu
durumda hangi etkiden kimin sorumlu olduğunu
belirlemek daha zordur. Bu bağlamda, (nüfuslar
yerine coğrafi alanlar ile ilgili olan) üretim-bazlı
(arazi-bazlı da denir) göstergeler sorumlulukları
yansıtmaz ve bu yüzden yeterli değildir. Daha
kapsamlı bir yaklaşım tüketim-bazlı (ayak izi de
denir) göstergelere bakmaktır. Bu göstergelerde
üretimde içkin olan etkiler ve değiş-tokuş edilen
ürünlerin ve hizmetlerin yaşam döngüleri son
kullanıcılara coğrafi olarak yansıtılır. Aksi halde,
yurt dışında kullanılan kaynaklar ve gerçekleştirilen
etkileri dikkate almamak, etkiye sahip faaliyetlerini
yurt dışına taşıyan ithalatçı ülkelerde ayrıklaştırma
gerçekleşiyormuş görüntüsü verebilir. Tam tersi
olarak, arazi bazlı yaklaşımlar, başka ülkelerde
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tüketilmek üzere etkiye sahip faaliyetler gerçekleşti-
ren ihracatçı ülkelerde gerçekleşen ayrıklaştırmayı
görmezden gelebilir.

5. Kalıcılık: Geçici ya da
sürekli
Coğrafi çeperde olduğu gibi, ayrıklaştırma ça-

lışmasının ilgilendiği zaman periyodu da önemlidir.
Büyüyen bir ekonomide çevresel baskıların önüne
geçmek için GSMH’nin mutlak anlamda ayrıklaştı-
rılması yeterli değildir. Aynı zamanda bu ayrıklaş-
tırmanın ekonomi büyüdüğü müddetçe devam ettiril-
mesi gerekir. Başka bir deyişle, sürekli bir ekonomik
büyüme, GSMH ve çevresel baskılar arasında sürekli
ve mutlak bir ayrıklaştırma olmasını gerektirir. Fa-
kat, ekonomik büyüme ve çevresel baskılar belirli
bir zaman dilimi için ayrıklaşıp daha sonra tekrar
bağlantılı hale gelebilirler. Ampirik çalışmaların ge-
nellikle gösterdiği gibi ayrıklaştırma geçici olabilir
ve geçici bir rahatlamadan sonra çevresel baskıların
daha da fazla artmasına sebep olabilir. Literatürde
bu durum N şeklindeki bir eğri ile ifade edilir ve
tekrar-bağlanma olarak adlandırılır (de Bryon and
Opschor, 1997; Janicke et al., 1989). Böyle bir iliş-
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kinin sürekli olup olmaması endüstriyel metaboliz-
manın basit makro modelinde tartışılır ve “tekrar-
bağlanma” ihtimali açık bir şekilde ortaya çıkar.
Bu tarz biçimler, örneğin enerji kaynaklarında

gerçekleşen büyük bir kaymadan kaynaklanabilir.
Örneğin, Çin’in kömürden petrol ve doğal gaza
kayması ve ABD’nin enerji karışımında doğal gaz
miktarını artırması 2015 ve 2016 yılında, Ulus-
lararası Enerji Ajansı’nın belirttiği gibi, küresel
emisyonların artışında geçici bir duruşa yol açmıştır.
Fakat bu ayrıklaşma kısa dönemli olmuştur: Geçiş
tamamlandığında ve buna bağlı ayrıklaşma potansi-
yeli harcandığında ekonomik büyüme ile salınımlar
tekrar bağlanmıştır. (2017’de %1,6 ve 2018’de %2,7
artış olmuştur.) (Hickel and Kallis, 2019, p. 8).
Geçici ayrıklaşmanın bir diğer örneği 2007-2008’de
gerçekleşen Küresel Finansal Krizi’dir. 2. Bölüm’de
göreceğimiz gibi bu kriz çevresel etkileri geçici
olarak baskılamıştır.
Ekolojik sürdürülebilirlik perspektifinden bakıl-

dığında, gerekli olan ayrıklaştırma sürekli olmalıdır,
geçici değil. Kısa vadede kaynak kullanımı ve emis-
yonları radikal bir şekilde kısıp uzun vadede tekrar
daha yüksek bir biyofizik yoğunluğa dönmenin pek
mantıklı olmayacağı açıktır. Üstelik, geçici ayrıklaş-
tırma birikimli etkilerden oluşan çevresel baskılar
üzerinde ancak marjinal bir etkiye sahiptir. Bu etki
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yalnızca bir gecikme yaratır. Dolayısı ile, ayrıklaş-
tırma çalışmalarının zaman dilimlerini dikkate alan
bir perspektife oturtulması gerekir. Çünkü kısa za-
man diliminde ayrıklaştırma (ters U eğrisi) olarak
görünen şey daha uzun periyotta farklı görünebilir
(N şeklinde bir eğri).

6. Büyüklük: Yeterli ya da
yeterli olmayan
GSMH’de %3 artışa karşılık toplam sera gazı

emisyonlarındaki %2 azalış, tanım gereği, mutlak ay-
rıklaştırmadır. Fakat, GSMH’deki %3 artışa karşılık
emisyonlardaki %,0,02 düşüş de öyle. Hedef iklim
değişikliğini önlemekse birincisinin daha arzu edilir
olduğu açıktır. Söylemeye çalıştığımız şudur: Bir ay-
rıklaştırma stratejisinin başarısı (literatürde genelde
yapıldığı gibi soyut ayrıklaştırma elastikiyetlerine
göre değil) belirli çevre hedeflerine bağlı olarak öl-
çülmelidir. Bu tarz hedefler oluşturulduktan sonra
ayrıklaştırmanın yeterli ya da yeterli olmadığını söy-
leyebiliriz. (Örneğin Fedrigo-Fazio et al. (2016)’ın
tanımına göre “gezegensel sınırlar içinde mutlak ay-
rıklaştırma.”)
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Üstelik, salınım ve kaynak üretkenliğini birim
GSMH başına salınım/kaynak olarak değerlen-
dirmek çoğu çevresel meselenin farklı faktörlerin
oluşturduğu birikimli, mutlak etkilerle oluştuğu
gerçeğini göz ardı etmektedir. Bu sebeple, gerekli
ayrıklaştırmanın etkili olabilmesi için hem kaynak
kullanımını hem çevresel etkileri içermesi ve bunun
bu iki boyutta da mutlak, küresel ve sürekli olması
ve aynı zamanda ayrıklaştırmanın yeterince hızlı
gerçekleşmesi gerekir. Tükenmelerinden çok önce,
yenilenemez kaynaklar kıt hale gelebilirler ve
çatışmaların ortaya çıkmasına ya da mevcut çatış-
maların daha da şiddetlenmesine sebep olabilirler.
Adaptasyon bir eko-sistemin sınırları aşıldığında
daha zordur. Sınırlar bir kez aşıldığında –yani eşik
noktalarının ötesine gidildiğinde– eko-sistemler
çökebilir ya da farklı bir sisteme dönüşebilirler
(ormanlık bir alanın savanaya dönüşmesi gibi.)
İki türlü tahribat da –tükenme ve çöküş– insanlar
için anlamlı bir zaman dilimi boyunca çoğunlukla
geri döndürülemez mahiyettedir. Bunu ölçmek zor
olsa da, mutlak ayrıklaştırma noktası Rockström
et al. (2009), Steffen et al. (2015) ve Steffen et
al. (2018)’in belirttiği dokuz gezegensel sınırda
olduğu gibi, ancak geri döndürülemez eşiklerin
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aşılmasından önce gerçekleşiyorsa yeterince hızlı
olarak değerlendirilebilir.5
İklim değişikliği mutlak etki ayrıklaştırması için

geçerli olan katı sınırların güzel bir örneğini oluştur-
maktadır. 580 GtCO2 olarak tahmin edilen bir küre-
sel karbon bütçesinin şu anda yılda 42 GtCO2 ora-
nında tükendiği düşünülürse mevcut salınım düzey-
lerinde 15 yıldan az zamanımız var demektir. 2040
yılında net sıfır antropojenik CO2 salınımı hedefine
ulaşmak küresel ısınmayı 1,5°C ile sınırlandırmak
için gereklidir. Ve bunu gerçekleştirmek için (yük-
sek bir güven derecesi ile gerçekleştirmek için) mev-
cut emisyonların her yıl %5 oranında düşürülmesi
gerekmektedir. Bu tempoda devam edilirse, bütçe
20 yıl sürecektir ve bu sürenin sonunda emisyonlar
sıfıra inecektir. 2030 yılında emisyonların %45 ora-
nında düşmesi ara hedeftir (IPCC, 2018). Bu kısıtın
ışığında ve Bölüm 2’de de göstereceğimiz gibi, mut-
lak ayrıklaştırmanın en başarılı ulusal örneklerinde
gerçekleştirilen salınım düşüşleri dahi küresel ısın-
manın kritik bir eşiği aşmasını önlemekte oldukça
yetersizdir.
Aciliyet yalnızca etkilerle ilgili değildir. Kay-

naklarla da ilgilidir. Yenilenemez kaynakların
5 Daha net bir şekilde ifade etmek gerekirse, ayrıklaştırma

noktasından sonra gerçekleşen çevresel baskılar, azalıyor olsalar
da, yine de önemlidirler. Zirveden inişi eko-sistemin istikrar eşik-

39



korunması nesiller içi ve arası bir eşitlik meselesidir.
Belirli bir yerde tüketilen her yenilenemez kaynak
başka bir yerde mevcut olmayacaktır. Ve bugün
kullanılan her geri dönüştürülemez kaynak gelecekte
mevcut olmayacak bir kaynak anlamına gelmek-
tedir. Yenilenebilir kaynaklar için sürdürülebilir
tüketme eşiği bu kaynakların kendilerini yenileme
oranları ile belirlenir. (Balık stokunun yok olana
kadar tüketilmesinin ya da toprak yapısının çöküşü-
nün engellenmesi gibi.) Dolayısı ile UNEP (2014a, p.
123) “ekonomik büyümenin kaynak kullanımından
mutlak bir şekilde ayrıklaştırılması mümkündür”
dediğinde, önemli olan yalnızca bu ayrıklaştırmanın
istatistiksel mevcudiyeti değildir, bundan çok daha
önemli olan şey bu ayrıklaştırmanın büyüklüğü ve
zamanlamasıdır.

7. Ayrıklaştırma çabalarının
dağıtılmasında eşitlik
Son madde bir öncekinin üzerine gelmektedir ve

“paylaşılan fakat farklı olan sorumluluklar” kavramı

lerini aşmadan gerçekleştirmek için yeterli miktarda kaynak ya
da karbon bütçesi (ya da herhangi başka kaynak ve etki ölçüsü)
harcanmadan bırakılmalıdır.
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ile alakaladır. Bu kavram üzerinde ilk olarak Rio’da
1992 yılında gerçekleştirilen Birleşmiş Milletler
Çevre ve Kalkınma Konferansı’nda anlaşılmıştır.
Ayrıklaştırma, temel ihtiyaçların karşılanmadığı
bölgelerde üretim ve tüketim için gerekli olacak
ekolojik alanı oluşturmak için zengin ülkelerde
yeterince büyük olmalıdır.
Dünyada temel ihtiyaçlarını karşılayamayan mil-

yonlarca insanın bulunması, kötü durumdaki top-
lumlara mümkün olan en geniş alanı bırakmak için
zengin ulusların çevresel baskıları olabildiğince çok
azaltmasını gerektirir. “Küresel fakirleri” günlük 3-
8$ gelir seviyesine çıkarmak, 2°C için geçerli küresel
karbon bütçesinin %66’sını tüketiyorsa (Hubacek et
al., 2017) bu durumda zengin ulusların geri kalan
iklim bütçesini serbest bırakması elzemdir. Meyer-
Ohendorf et al. (2018)’e göre karbon bütçesi, eşitliği
daha fazla dikkate almak adına 2050 nüfus sayıla-
rına göre hesaplanırsa 2030 için mevcut AB hedefle-
rinin yaklaşık olarak ikiye katlanması, yani %40’tan
%71’e çıkarılması gerekir. Sanayileşmiş ülkelerin me-
tabolik tempoları 2000 yılı seviyesinde kalsa dahi (ki
bu mutlak ayrıklaştırma anlamına gelecektir) dün-
yanın geri kalanının mevcut teknolojiyi kullanarak
bu tempolara erişmesi küresel emisyonları 2050 yı-
lında dört katına çıkaracaktır (Fischer-Kovalski et
al., 2011, p. 29). Bu miktar, son IPCC (2018) rapo-
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runda felakete yol açacak bir değer olarak değerlen-
dirilmektedir.
Ve tekrar vurgulamamız gerekir ki, “güvenli fa-

aliyet alanı” her ulusun “şimdi büyü sonra temizle”
mantığı ile en yüksek tüketim seviyelerine ulaşması
için yeterli olmayabileceğinden (Steffen et al., 2015),
en yüksek seviyedeki etkinin zamanlaması önemlidir.
Örneğin, Storm ve Schöder (2018, pp. 20-21)’e göre
Çin, bu araştırmacıların CO2 salınımları için bulduk-
ları üretim-bazlı çevresel Kuznets Eğrise’ne (ÇKE)
göre büyümeye devam ederse varsayılan dönüm nok-
tasına gelmeden dünya karbon bütçesinin tamamını
tüketecektir. Gelişmiş ülkelerdeki ayrıklaştırma an-
cak şu şartlarda yeterince büyük olarak değerlendi-
rilebilir: Daha fakir ülkelerin artan ekolojik ayak iz-
leri için yer bırakırken, küresel ekonomik büyümeyi
çevresel baskılardan güvenli, çevresel eşiklerin aşıl-
masını önleyen bir hızda ve mutlak ve sürekli olarak
ayrıklaştırması gerekmektedir.6

Birinci Bölümün Sonuçları
Bu bölümde gösterdiğimiz gibi, ayrıklaştırma

farklı biçimlerde tanımlanabilir ve ölçülebilir.
6 Bu teknik değil ahlaki bir sorundur. Burada vurgulamak

istediğimiz asıl nokta soyut bir ayrıklaştırma hedefinin, ahlaki
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Bu sebeple, ayrıklaştırma üzerine bir literatür
incelemesine girişmek çeşitli önlemleri gündeme
getirmektedir. İlk olarak, neyin neyden ayrıştırıldığı
konusunda açık olmak gerekir ve ekonomik faali-
yetler ile çevresel baskıların göstergeleri spesifik
olarak belirlenmelidir. Özel olarak, bu göstergelerin
küresel mi yerel mi olduğu ve alan (üretim-bazlı)
ya da karbon ayak izi (tüketim bazlı) temelli olup
olmadığı dikkate alınmalıdır (boyut). Daha sonra,
ayrıklaştırmanın görece mi mutlak mı ve kısa mı
uzun vadede mi incelendiği de önemlidir (kalıcılık).
Son olarak, ayrıklaştırmanın hedeflere (büyüklük)
adil bir şekilde (eşitlik) ulaşıp ulaşmadığının değer-
lendirilmesi için, ayrıklaştırma ile ilgili her gözlem,
ilgili çevresel eşikler ve geniş bir politik bağlam çer-
çevesinde değerlendirilmelidir. Bu analitik çerçeve
temelinde, ilerleyen bölümde, ayrıklaştırma üzerine
mevcut ampirik literatürün bir değerlendirmesini
sunuyoruz.

meselelere referansla tanımlanmış somut çevresel hedefler olma-
dan anlamsız olduğudur.
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II. Ayrıklaştırma
Gerçekleşiyor Mu?
Ayrıklaştırma gerçekten oluyor mu ve oluyorsa

bu ayrıklaştırma hangi türdür? Bu bölümün amacı
ayrıklaştırma hipotezinin gerçekliğini mevcut ampi-
rik araştırmalar eşliğinde değerlendirmektir. Bunu
gerçekleştirmek için, ayrıklaştırma hipotezini test
eden çalışmalardan oluşan kapsamlı bir literatür
araştırması yapıyoruz. Takip eden tartışma, değer-
lendirilen çevresel etkiler kapsamında, tematik bir
şekilde organize edilmiştir: (1) Kaynaklar (malzeme,
enerji ve su) ve (2) etkiler (sera gazları, toprak, suyu
kirleten maddeler ve biyoçeşitlilik kaybı). Her bir
durum için değişik çalışmalarda belirtilen sonuçları
karşılaştırıyor ve bunları 1. Bölümde sunulan farklı
kriterler kapsamında değerlendiriyoruz.
Ampirik literatüre girmeden önce, bilim adam-

larının ayrıklaştırmadan bahsetmeye ilk olarak na-
sıl başladıklarının hikayesini anlatmak gerek. 1990’lı
yıllarda bazı ekonomistler (Grossman and Krueger,
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1995, 1991; Panayotou, 1993; Shafik and Bandyo-
padhyay, 1992) çevresel etkiler ile ekonomik büyüme
arasında negatif bir korelasyon olduğuna inanmala-
rına sebep olan ampirik çalışmalar gerçekleştirdiler.1
Çevresel etkiler ilk önce büyüyecek ve daha sonra
ters çan şeklini andıran ve Çevresel Kuznets Eğrisi2
olarak adlandırılan bir şekilde düşüşe geçecekti. Bu
teorinin politika yapıcılar nezdinde oldukça güçlü et-
kileri oldu çünkü bir ulusun ekolojik krizden büyü-
yerek çıkabileceği anlamına geliyordu.
UNEP’in (2014a, p. 5)’in “olgunlaşma yolu ile

ayrıklaşma” adını verdiği hipotez, çeşitli çevresel de-
ğişkenlerin ÇEK eğrilerini bulmak için incelendiği
bir dizi çalışmaya ilham kaynağı olmuştur. Günü-
müzde, bu şekilde kendiliğinden oluşan ayrıklaşma
bilimsel ve politik çevrelerde etkisini kaybederken,
ayrıklaştırmayı oluşturan şeyin politikalar tarafın-
dan belirlenen yapısal ekonomik değişimler olduğu
kabul edilmiştir (Smith et al. 2010; UNEP, 2014a).

1 Grossman ve Krueger (1991) havayı kirleten maddeleri
(kükürt dioksit ve diğer partiküller) çalıştılar; Shafik ve Bandyo-
padhyay (1992) su kirliliği, şehir atıkları, partiküller, kükürt di-
oksit, ormansızlaşma ve karbon emisyonlarına yoğunlaştı; Pana-
yotou (1993) benzer bazı çevresel göstergeleri inceledi.

2 1955 yılında Simon Kuznets, genişleyen bir ekonomik fa-
aliyet sürecinde eşitsizliğin ilk başta belirli bir maksimum nok-
tasına doğru arttığını ve daha sonra düşüşe geçtiğini ve böylece
ters U şeklinde bir eğri oluşturduğunu söylemiştir.
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Dolayısıyla, ayrıklaştırma ile ilgili çalışmalar yarı do-
ğal bir fenomenden politika müdahalesi ile gerçekleş-
tirilen bir şeye dönüşmüştür.
Bu perspektiften, ayrıklaştırma fenomenini bul-

maya çalışan yakın dönemli ampirik çalışmaların bir
incelemesini sunacağız ve var olan literatüre Li et al.
(2007), Koirala et al. (2011) ve Mardani et al. (2019)
gibi incelemeleri ekleyeceğiz. Gerçekleştirdiğimiz
literatür taraması şu ana kadar gerçekleştirilen en
kapsamlı çalışma olmasına rağmen sistematik ve
mevcut tüm çalışmaları içeren bir tarama değildir.
Dolayısı ile, ayrıklaştırma literatürü ile ilgili yaptı-
ğımız gözlemlerin sınırlı sayıda makaleye dayandığı
göz önünde bulundurulmalıdır. (Tam liste için
kaynakçaya bakınız.) Vurgulamamız gereken başka
bir nokta incelediğimiz (Wang et al., 2019 gibi bazı
önemli istisnalar ile birlikte) çalışmaların büyük
oranda gelişmiş ülkeler ile ilgili olmasıdır. Dolayısı
ile ayrıklaştırma ile ilgili iddiamız bu bağlamda
değerlendirilmelidir.3

3 Bu, ayrıklaştırmanın küresel Güney’de daha kolay olduğu
anlamına gelmediği gibi, bu raporda incelenen sorunların yalnızca
küresel Kuzey’i ilgilendirdiği anlamına da gelmez. Ekolojik sürdü-
rülebilirlik herkesi ilgilendiren bir mesele olmalıdır. Ancak, var-
saydığımız gibi küresel Kuzey ayrıklaştırma konusunda başarısız
olursa, ayrıklaştırmanın daha düşük gelir düzeyine sahip ve tek-
nolojik olarak daha az gelişmiş ülkelerde de başarılı olması gerek-
tiği tezi meşruiyetini kaybedecektir.
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1. Kaynak Ayrıklaştırması
Malzemeler
Toplam malzeme kullanımına bakıldığında ka-

nıtlar açık ve tartışmasızdır. Kaynak kullanımının
ekonomik büyümeden mutlak olarak ayrıklaştırıl-
ması söz konusu değildir. Tam tersi, kaynakların
küresel kullanımı artmaktadır ve küresel GSMH
toplam kaynak kullanımı ile sıkı bir şekilde bağ-
lantılıdır. Burada ve bu bölümün devamında aksi
belirtilmediği taktirde, ayrıklaştırmanın sonuç-
ları üretim-bazlı çevresel değişkenler kapsamında
tahmin edilmektedir.
Küresel malzeme tüketimi, 21. yüzyılın başından

itibaren istikrarlı bir ivmelenmeyle, 1900 ila 2015
arasında 12 kat artmıştır (Krausmann vd., 2018).4
Son yüzyılda kişi başına ortalama kaynak tüketimi
iki katına çıkmıştır. 2005 yılında ortalama bir küre-
sel sakin yıllık 8,5 (Behrands et al,. 2007) ila 9,2 ton
(Krausmann et al., 2009) arasında kaynak tüketmiş-
tir. Bu rakam yüzyıl önce yalnızca 4,6 tondu (UNEP,

4 Küresel düzeyde çıkarılan malzeme miktarı 2002 ila 2015
arasında %53 oranında artmıştır. Bunun anlamı “1900 yılından
beri çıkarılan tüm malzemenin kabaca üçte birinin yalnızca 2002
ila 2015 yılları arasında çıkarıldığıdır” (Krausman et al., 2018,
p.139).
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2011b, p. 10).5 Yalnızca son 40 yılda, küresel bazda
malzeme kullanımı üç katına çıkmıştır (Schandl et
al., 2018). OECD ülkelerinin bir bütün olarak mal-
zeme ayak izi 1990 ila 2008 arasında neredeyse %50
artmıştır. Bu artış ekonomik faaliyet ile doğrudan
bağlantılı olarak gerçekleşmiştir. GSMH’de gerçek-
leşen her %10’luk artış beraberinde malzeme ayak
izinde %6’lık bir artış getirmiştir (Wiedmann et al.,
2015).6 Sonuç olarak, kişi başına GSMH’nin mal-
zeme yoğunluğu 1900 ila 2009 arasında %60 ora-
nında artmıştır (Bithas ve Kalimeris, 2018).7

5 Schandl et al., (2018, p. 4) bu artışın büyük çoğunluğu-
nun yakın dönemde gerçekleştiğini söylemektedir. Gerçekten de,
ortalama küresel malzeme çıkarma oranı 1970 yılındaki kişi ba-
şına 7 tondan 2010 yılında 10 tona çıkmıştır.

6 Bithas ve Kalimaris (2018) küresel ekonominin doğal kay-
naklara olan bu bağımlılığını doğrulamaktadır. Hesaplamalarına
göre kütlesel kaynakların kişi başına küresel tüketimi geçen yüz-
yılda (1900-2002) %78,7 oranında artmıştır. Bunun anlamı, kü-
resel gelirde gerçekleşen 4,8 katlık bir artışın kütle akışında 8,5
katlık bir artışa sebep olmasıdır. Biyokütle, fosil enerji taşıyıcı-
ları, cevherler ve endüstriyel mineraller ve inşaat malzemelerini
değerlendiren Krausmann et al., (2018) küresel malzeme kullanı-
mının 1900-2015 arasında 12 kat arttığını hesaplamaktadır. Üs-
telik bu süre zarfında yenilenebilir biyokütlenin egemenliği yerini
mineral malzemelere bırakmıştır.

7 Giljum et al. (2014) de aynı sonuca ulaşmaktadır: 1980-
2009 arasında küresel tüketimde %93,4 oranında bir artış. Zaman
aralığı 2013 yılına genişletildiğinde bu artış %132 oranına çık-
maktadır (“The Material Flow Analysis Portal,” 2015). Ve yine,
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Küresel malzeme ayak izi ile ilgili hedefler ko-
nusunda karbon ile ilgili hedeflerde olduğu kadar
bir görüş birliği yoktur. Yine de, ekolojik sürdürü-
lebilirliği sağlamak için malzeme tüketiminin yıllık
olarak 50 milyar ton ile sınırlandırılması gerektiği
konusunda bir konsensüs yerleşmektedir (Bringezu,
2015; Dittrich et al., 2012; Hoekstra and Wiedmann,
2014; UNEP, 2014b). 2009 yılında bu sayı çoktan
67,6 milyar tonun üzerindeydi (Giljum et al., 2014).
Tüm çalışmalarda ortaya çıkan şaşırtıcı bir

gerçek, dünya ekonomisinin uzun süredir tedrici
olarak demateryalize olmasına rağmen bu eğilimin
son yirmi yılda tersine dönmüş olmasıdır. Geçen
yüzyılda malzeme kullanımı küresel bazda göreceli
olarak GSMH’den ayrıklaşırken yüzyıl dönümünden
beri bu eğilim durmuş ve tersine dönmüştür. Örne-
ğin, Krausmann et al., (2018)’in gösterdiğine göre
malzeme yoğunluğu 1945-2002 arasındaki yıllık ne-
gatif %0,9’dan 2002-2005 yıllarındaki yıllık pozitif
%0,4’e dönüşmüştür. Aynı hesaplamayı farklı bir
yöntem ile gerçekleştiren Bithas ve Kalimeris (2018)
1900-1945 arasındaki malzeme yoğunluğundaki top-
lam azalışı %31,9; 1950-2000 yılları arasındakini

artış hızı yüzyıl dönümünde hızlanmaktadır. Tüm zaman ara-
lığı boyunca gerçekleşen %2,5 oranındaki artış, 2000-2009 yılları
arasında %3,4’e (Giljum et al., 2014) ya da 2002-2013 arasında
%3,85’e çıkmaktadır (materialflows.net, 2015).
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ise %44,9 olarak hesaplamıştır. Fakat 2000-2009
yılları arası için buldukları oran yalnızca %0,6’dır.
Giljum et al. (2014) bu duruma remateryalizasyon
adını vermektedir. Bu durum ayrıklaştırmanın
tam tersidir; yani, dünya ekonomisinin malzeme
yoğunluğu artmaktadır.
İlk bakışta zengin ülkeler diğerlerine göre daha

hızlı bir görece ayrıklaştırma gerçekleştiriyor gibi gö-
zükür. Fakat bu performans maliyetlerin yer değiş-
tirmesi göz önüne alındığında, yani değerlendirme
tüketim-bazlı yapıldığında ortadan kalkar. Örneğin
Wang et al. (2018) üçü OECD ülkelerinden üçü geliş-
mekte olan ekonomilerden olmak üzere altı ülkenin
(Brezilya, Rusya, Hindistan, Çin ve Güney Afrika
– BRICS) kaynak kullanımını tüketim-bazlı (mal-
zeme ayak izi) ve üretim-bazlı (yerel malzeme tü-
ketimi) olarak karşılaştırmaktadır. Avustralya, Ja-
ponya, Hindistan ve ABD görece ayrıklaştırmayı ger-
çekleştirmektedir, fakat bu yalnızca malzeme kulla-
nımlarını dışarıya kaydırmaları sebebiyle mümkün
olmaktadır. Bu sonuca, hem küresel düzeyde aynı
noktada durmakta olan bir malzeme yoğunluğun-
dan bahseden Bitlas ve Kalimeris (2018) hem de
Yerel Malzeme Kullanımı (YMK) yerine malzeme
ayak izine bakmanın ABD, Britanya, OECD ve AB
ülkelerinde gerçekleşen görüntüdeki görece ayrıklaş-
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tırmayı ortadan kaldırdığını gösteren Wiedmann et
al. (2015) ulaşmaktadır.
Bazı malzemelerin kullanımı artan GSMH ile

düşmektedir. Ancak bu genelde yerel olarak gerçek-
leşmektedir: Örneğin, 1985-2009 arasında ABD’de
alüminyum tüketimi (Zhang et al., 2017). Fakat
bu durum ya aynı malzemenin başka bir yerde
daha fazla tüketilmesi ya da başka malzemelerin
tüketiminin daha hızlı bir şekilde artması ile boşa
çıkmaktadır. Örneğin, demir cevheri ve boksitin
küresel çıkarılma miktarları 1980-2002 arasında
GSMH’nin büyümesinden daha hızlı bir şekilde
artmıştır (Wiedmann et al., 2015).

Enerji
Enerji meselesi malzemelerden daha karmaşıktır.

Çalışmalar sonuçlar hakkında farklılıklar göstermek-
tedir ve enerji tüketimi farklı yöntemlerle ölçüldüğü
ve ölçümler farklı coğrafi büyüklükler için yapıldı-
ğından bu konuda karşılaştırma yapmak zordur.
Luzzati ve Orsini (2009), 1971-2004 arasındaki

arazi bazlı son enerji tüketimine bakarak Çevresel
Kuznets Eğrileri ile ilgili ne küresel düzeyde ne de
bireysel ülkeler bazında bir kanıt bulabilmiştir. Bul-
dukları şey, GSMH ile enerji tüketimi arasında, iki
değişkenin de tek düze bir şekilde arttığı istikrarlı
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bir ilişkidir. Semeniuk (2018), 180 ülke ile ilgili 1950
ve 2014 arasındaki veriyi kullanarak enerji yoğunlu-
ğunun büyüme ile ilişkisinin sabit olduğunu bulmuş-
tur. Csereklyei et al. (2016), 99 ülke için, 1970-2011
arasında ilksel enerji tüketimi ile GSMH arasında
yalnızca görece ayrıklaştırma tespit etmiştir.
Wu et al., 2005 ila 2015 arasında üretim-bazlı

yaklaşımları kullanarak (enerji tüketiminin gerçekte
ne kadar düştüğünü belirtmeyen ayrıklaştırma gös-
tergeleri kullanmışlardır) ABD, Fransa ve Britanya
olmak üzere üç mutlak ayrıklaştırma örneği ve Al-
manya olmak üzere bir görece ayrıklaştırma örneği
bulmuşlardır. Wood et al. (2018), 1995-2011 arası
için son tüketim ile GSMH arasında görece küresel
ayrıklaştırma bulmuşlardır. Yazarlar çoğunlukla böl-
gesel düzeyde olmak üzere genellikle görece ayrıklaş-
tırma örnekleri ile karşılaşmaktadırlar: Ward et al.,
(2016) Avustralya’da son enerji tüketimi için; Kova-
cic et al., (2018) 14 AB ülkesinde (1995-2013) enerji
tüketimi ve toplam emek saati arasında; Conrad ve
Casser (2014) Malta (1995-2012) ve Van Canegham
et al. (2010) Belçika sanayisi için (1995-2006).
Fakat, malzemelerde olduğu gibi enerjide de

belirli bir bölgede gerçekleşen ayrıklaştırma başka
bir yerdeki bağlanmayı saklamaktadır. Moreau ve
Vuille (2018), bu hipotezi, 2000-2014 arası için
girdi-çıktı analizini kullanarak İsviçre örneğinde
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test etmektedir. Sonuç, arazi bazlı son enerji
yoğunluğundaki düşüşün ithal edilen ürünlerin
üretiminde kullanılan enerjideki artışla telafi
edilmesidir. Bu durum dikkate alındığında enerji
yoğunluğu kabaca aynı kalmaktadır. Söz konusu
bu çalışmada mutlak hacimler, aradaki fark önemli
olsa da, hem arazi bazlı ölçümlerde (+%1: yerel
enerji yoğunluğunda gerçekleşen %44 düşüş toplam
hacimdeki %45 artışla karşılanmıştır) hem de ayak
izi bazlı yaklaşımlarda (+%24,5) artmaktadır. Son
15 yılda Britanya’da enerji tüketiminin ekonomik
büyümeden görece olarak ayrıştığı yönündeki sık
tekrar edilen iddiayı sorgulayan Hart et al. (2018)
enerji yoğunluğunda gerçekleşen iyileşmelerin
çoğunun daha iyi verimliliklerden değil başka
ülkelerde üretilen ürünlerin Birleşik Krallık’ta
tüketilmesinden kaynaklandığını göstermektedir.
İllüzyon yalnızca coğrafi değil aynı zamanda sek-

töreldir. 1995 ve 2008 arasında 18 AB ülkesindeki
sektörel veriyi inceleyen Naqui ve Zwickl (2017) gö-
rece ayrıklaştırmanın ortalama olarak her sektörde
gerçekleştiğini bulsa da, hiçbir ülkenin son enerji kul-
lanımını GSMH’deki büyümeden mutlak olarak ay-
rıştıramadığını tespit etmektedir.
Son olarak, ayrıklaşmanın belirli bir süre bo-

yunca gerçekleşmesi uzun süre boyunca devam
edeceği anlamına gelmez. Szlavik ve Szep (2017),
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1990-2005 arasında Çek Cumhuriyeti, Macaristan,
Polonya ve Slovakya’yı analiz ederek, mutlak
ayrıklaşmanın gerçekleştiği nadir durumlarda dahi,
bunun yalnızca kısa zaman aralıklarında ve yalnızca
belirli yerlerde gerçekleştiğini göstermektedir. (Ör-
neğin 2011-2014 arasında Polonya’da). Kısa zaman
için gerçekleşen bu ayrıklaşma durumları çoğu
zaman için daha verimli teknoloji ve pratiklerin
sürekli bir biçimde devreye alınması ile değil,
ekonomik krizler ve politik yeniden yapılanmalar
nedeniyle gerçekleşmektedir.

Su
Ayrıklaştırma su “kullanımının” farklı met-

riklerinde gözlemlenebilir: Doğal bir kaynaktan
(göl ya da nehir gibi) alınan su miktarını ölçen
su çekimi ve kaynağına geri dönmeyecek ve bu
sebeple tekrar kullanılamayacak suyu ifade eden
su tüketimi.8 UNEP’in yakın zamanda yayınladığı
“Ekonomik Büyümenin Su Kullanımı ve Kirlili-
ğinden Ayrıklaştırılması” (UNEP, 2015) raporu,
arazi bazlı su kullanımı göstergelerini kullanarak,

8 Ayrıklaştırma su kullanan farklı ekonomik sektörlerin top-
lam ve kişi başına kullanımı arasında gözlemlendiği gibi su çe-
kimi ve kirlilik arasında da gözlemlenebilir. Bu konuları etki ay-
rıklaştırması hakkındaki bir sonraki bölümde tartışacağız.
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birçok ülkenin (UN-Water, 2019) ve 1940’lardan
başlayarak tüm dünyanın da (UNEP, 2015, syf.
2) su kullanımında görece bir ayrıklaştırma ger-
çekleştirdiğini söylemektedir. Üretim-bazlı benzer
çalışmalar ayrıklaştırmanın 1980’lerden sonra bariz
bir şekilde hızlandığını göstermektedir: Üretimin
küresel su yoğunluğu 1980 ila 2000 arasında yıllık
%1 oranında düşmektedir (Dobbs et al., 2011). Çin
bunun en çarpıcı örneğidir. Su tüketimi 1980’lerden
beri birkaç on yıldır gerçekleşen iki haneli ekonomik
büyümeye rağmen sabit kalmaktadır (Gleick, 2003).
Hatta bazı ülkelerde ayrıklaşma mutlak anlamda
gerçekleşmektedir. Avustralya bu durumun örnekle-
rindendir: Avustralya’da 2001-2009 arasında GSMH
%30 oranında artarken toplam su kullanımı %40
oranında azalmıştır (Smith, 2011).
Bu sayılar ne kadar iyimser gözükse de, su kulla-

nımındaki görece ayrıklaştırma ve verimlilik artışları
ekonomik faaliyetlerde gerçekleşen genişleme ile ter-
sine çevrilmektedir ve sonuç su tüketiminde gerçek-
leşen net artış olmaktadır. Sanayileşmekte olan ül-
keler ya da bölgeler tarımsal üretimi düşürerek top-
lam su kullanımlarını azaltabilirler. Ancak, tarımsal
üretimde belirli bir bölgede gerçekleşen düşüş başka
bir yerdeki artışı zorunlu kılar ve suyu verimli kulla-
nan sanayileşme dahi sanayideki su kullanımını artı-
rır. Tarımda gerçekleştirilen verimlilikler dahi geri-
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tepme etkisi ile bazı durumlarda su kullanımında
net artışa sebep olabilir (Lock and Adamson, 2015;
Ward and Pulido-Velazquez, 2008).
Dünyanın en büyük eko-şehri ve sürdürülebilir

şehirleşmenin dünya çapında bir örneği olarak gös-
terilen Tianjin (Çin) (Baeumler et al., 2009), su tü-
ketiminde toplamda net artış getiren görece ayrık-
laştırmanın mükemmel bir örneğidir. Wang ve Li
(2018) tarafından yakın dönemde gerçekleştirilen bir
çalışma, şehrin sanayi bazlı su kullanımı ile hızlı
ekonomik büyümesinin sıkı bir şekilde bağlı olmaya
devam ettiğini ve hatta bunun artmakta olduğunu
göstermektedir. 2005-2015 arasını kapsayan veriler
sanayi bazlı su kullanımının ortalama artışının (+
%0,18) GSMH’deki büyümeden (+ %15,42) az ol-
duğunu gösterse de ekonomik büyümenin daha hızlı
gerçekleştiği dönemler sanayi bazlı su kullanımı ile
daha güçlü bir bağın olduğu dönemler olmuştur.
Tıpkı malzemelerde olduğu gibi, toplam tü-

ketimde gerçekleşen artışın verimlilik artışında
gerçekleşen artışları iptal ettiğini görmek için küre-
sel tüketime bakmak yeterlidir. Wada ve Bierkens’in
(2014) tahminlerine göre, 1960-2010 arasında insan-
lığın gerçekleştirdiği su tüketimi iki kattan fazla (~
%250) artmıştır. Bu artışın çoğu sulama tarımının
yaygınlaşmasından kaynaklanmaktadır. Küresel
düzeydeki su çekimine baktığımızda Gıda ve Tarım
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Organizasyonu’nun (2016) AQASTAT veri tabanı
daha az bir artış göstermektedir. 1960’ta yıllık
2500 km3’ten 2016’daki yıllık yaklaşık 7000 km3’e.
Avustralya ve Kaliforniya’nın mutlak ayrıklaştırma
gözlenen bazı bölgelerinde, artan sayıdaki “antro-
pojenik kuraklık” vakalarının (AghaKouchak et al.,
2015; Ashraf et al., 2017) gösterdiği gibi, su tüke-
timi sürdürülebilir olmayan düzeylerde kalmaya
devam etmektedir. Bu durumlar yeterli olmayan
ayrıklaştırmanın örnekleri olarak görülmelidir.
Diğer bir gözlem ticarette içkin bulunan su ile

ilgilidir. Tıpkı enerji meselesinde olduğu gibi suda
da ayrıklaştırmayı inceleyen çoğu çalışma “sanal su”
(Allan, 1998) adı verilen şeyi göz önüne almamak-
tadır. Bu tabir ürünlerde içkin bulunan suyu ifade
etmektedir. (Örneğin bir kilo kırmızı et, üretim sü-
recinin tümü düşünüldüğünde, 15.000 litre su ihtiva
etmektedir.) Zengin ülkeler yoğun biçimde su kul-
lanan üretimlerini yurt dışına taşımakta ve böylece
su izlerini ve onunla bağlantılı çevresel problemlerini
diğer ülkelere ihraç etmektedirler.
“Su ayak izini” dikkate olan çalışmalar (Hoekstra,

2017) su kıtlığı ile karşı karşıya olan zengin ülkelerin
yerel su tüketimlerini sanal su tüketerek azalttığını
göstermektedir (Oki et al., 2017). Wand et al. (2016),
çeşitli ulusları karşılaştıran bir çalışmada, su tüke-
timi ile ekonomik büyümenin ayrıklaştığı yüksek ge-
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lirli ülkelerde bunun ticarette içkin bulunan sanal
su akışıyla gerçekleştiğini doğrulamaktadır. Aynı so-
nuç, küresel sanal su akışını çok bölgeli girdi-çıktı
analizi ile inceleyen Feng ve Hubacek (2015) tarafın-
dan da bulunmuştur. Su ayak izinin dışsallaştırma-
sını inceleyen başka çalışmalar da benzer sonuçlar
bulmuşlardır (Fulton et al., 2014, 2012; Katz, 2008).
Su yoğun hizmet, ürün ve enerjilerin ithal edilmesi
jeopolitik istikrarsızlık yaratabilir. Küresel su riski
ve su adaleti ile ilgilenenler için belirli bir su havza-
sının başka bir su havzası için feda edilmesi küresel
su ayrıklaştırması kavramının ve bu kavramın vadet-
tiklerinin karşısındadır.

2. Etkilerin Ayrıklaştırılması
Sera Gazları
Karbondioksit ile ilgili durum en belirsiz olan

meseledir ve ayrıntılı bir tartışmayı gerektirmekte-
dir. Çoğu çalışma erken sanayileşmiş ülkelerde ve
ötesinde görece ayrıklaştırmayı gösteren işaretler
bulmaktadır. Örneğin Lanhofer ve Jorgenson’un
(2017) 1970-2009 arası için incelediği 79 ülke.9

9 Conrad ve Cassar (2014) Malta için (1995-2012); Jiang ve
Li (2017) kısa dönemli bazı periyotlarda ABD için; Marques et al.
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Bazı çalışmalar mutlak ayrıklaştırma örneklerine
dahi işaret etmektedir. Fakat bunlar genellikle
kısa dönemler, yalnızca belirli lokasyonlar ve
genellikle üretim-bazlı (arazisel) göstergeler için
geçerlidir. Bunlar sevindirici göstergeler olabilirdi,
fakat maalesef, salınımlarda gerçekleşen düşüşün
büyüklüğü ihmal edilebilir düzeylerdedir. Genel
olarak, literatürün incelenmesi göstermektedir
ki, CO2’nin ekonomik büyümeden küresel dü-
zeyde mutlak anlamda ayrıştığına dair bir kanıt
bulunmamaktadır.
Ayrıntılara bakmaya Çevresel Kuznets Eğrileri

(ÇKE) literatürünü inceleyerek başlayalım. CO2
emisyonlarının ÇKE’ye uyduğunu gösteren yalnızca
bazı tekil çalışmalar mevcuttur (Azam ve Khan,
2016). İncelediğimiz üç meta analiz, 1995-2005
arasında ayrıklaştırma için herhangi bir kanıt
bulamamıştır.10 Li et al. (2007), 1995-2005 arasını
içeren 588 gözlemden hiçbirisinde mutlak CO2 ay-
rıklaştırması bulamamıştır. Buldukları şey, ÇEK’in
(2018) Avustralya için (1975-2016); Wu et al. (2018) sekiz yüksek
gelirli ve orta gelirli ülke için (1965-2015) ve Wood et al. (2018)
küresel düzeyde.

10 ÇEK çalışmalarının metodolojik kalitesi ile ilgili olarak Ga-
leotti et al. (2006) veri setlerinin sonuçlar üzerinde ihmal edilir
düzeyde bir etkisi olduğunu göstermektedir. Yine de, ekonomet-
rik anlamdaki yanlış tanımlamalara dikkat etmek gerekir. Itko-
nen (2012) ve Wagner (2008) yöntemlerin yanlış kullanılmasının
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daha yerel sera gazları (SO2, NOX, CO, NO2 ve
SOX) için gerçekleştiğidir. Fakat bu durum da kişi
başına 37,000 $’dan sonra gerçekleşmektedir. Bu,
2000 yılındaki ortalama kişi başına GSMH’den yedi
kat fazladır ve küresel ısınmayı 1,5°C’nin altında
tutma hedefiyle kesinlikle uyumsuzdur. Koirala et
al. (2011), yaptıkları meta analizde, 103 çalışmadan
900 gözlemi incelemekte ve karbon ÇEK’i ile ilgili
hiçbir kanıt bulamamaktadırlar. Mardani et al.
(2019) tarafından gerçekleştirilen en yeni literatür
incelemesi aynı yöne işaret etmektedir. 1995-2017
arasını kapsayan 175 çalışmayı inceledikten sonra
şu sonuca varmaktadırlar: “Ayrıklaştırma mutlak
anlamda birkaç ülkede gerçekleşmesine rağmen,
gelişmiş ülkelerdeki ana eğilim, emisyonların ya
artmaya devam etmesi ya da yüksek seviyelerde
stabilize olmasıdır. ÇEK’in CO2 emisyon yoğunluk-
ları açısından geçerli olduğunu gösteren herhangi
bir ampirik kanıt olduğu iddia edilemez.”
Mutlak ayrıklaştırma yalnızca yapılan gözlemin

boyutunun sınırlandırılması ile gözlenmektedir.
Yani ya yapılan çalışmanın zaman aralığının ya da
coğrafi çapının daraltılması ile. Örneğin Chen et al.
(2018), 30 OECD ülkesinin 2001-2015 arasındaki
ön yargılara ve bu sebeple de hatalı sonuçlara sebep olduğunu
tespit etmektedir. Benzer eleştiriler Stern (2004) tarafından da
formüle edilmiştir.
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toplam emisyonlarını incelemiştir. Buldukları şey
GSMH’nin bu dönem boyunca %70,6 oranında
artması, CO2 salınımlarının ise % 3,8 oranında
azalmasıdır. Bu düşüşün büyük miktarı 2010-2015
arasında gerçekleşmiştir. Avrupa Çevre Ajansı,
1990-2017 arasında karbon emisyonlarında % 22
mutlak düşüş gerçekleştiğini söylemektedir. Bu,
ortalama olarak, yılda 49 MtCO2’ye tekabül etmek-
tedir (EEA, 2018). Madaleno ve Moutinho (2018),
15 AB ülkesi için arazi bazlı emisyonlarda geçici
mutlak ayrıklaştırmanın kanıtlarını bulmuşlardır.
Fakat bu, yalnızca, 1996-1999 arası için geçerli-
dir. (Çalışmanın incelediği toplam zaman dilimi
1995-2014 arasıdır). Benzer şekilde, Roinioti ve
Koroneos (2017), geçici mutlak ayrıklaştırmanın
iki örneğini bulmuşlardır. Bunlar, bir ve iki yıl
olmak üzere 2003-2013 arasında Yunanistan’da
yaşanmıştır. Cansino ve Moreno (2018), Şili’de
mutlak ayrıklaştırmanın bir örneğini bulmuşlardır;
fakat bu yalnızca çalıştıkları belirli bir periyot
(1991-2013) için geçerlidir.
Mutlak ayrıklaştırma örnekleri ile karşılaşmak

coğrafi olarak kısıtlı bölgelere bakarak ve bölgelerin
dünyanın kalanı ile olan ticaret bağlarını görmez-
den gelerek daha olasıdır. Belçika’daki endüstrinin
eko-verimlilik göstergelerine odaklanan Van Caneg-
hem et al. (2010), 1995-2006 arasında mutlak ay-
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rıklaştırmanın gözlendiğini bildirmektedir. Azam ve
Khan’ın (2016) gerçekleştirdiği çalışma, 1975-2014
arası için üretim-bazlı zaman serisi verilerini kulla-
narak Tanzanya ve Guatemala’da GSMH ile arazi
bazlı emisyonlar arasında mutlak bir ayrıklaşma ol-
duğunu ifade etmektedirler. Lean ve Smyth (2010),
Singapur için üretim bazlı ölçüleri kullanarak 1990
ve 2006 arasını kapsayan yeni kanıtlar sunmaktadır-
lar.
Bu sonuçlar ile alakalı dört gözlemde bulunabi-

liriz. İlk olarak, mutlak ayrıklaştırma olsa da bu,
oldukça küçük seviyelerde olmaktadır. Örneğin,
14 yıl için % 3,8 (Chen et al., 2018) oldukça
düşük bir performanstır. Bu, bileşik olarak yıllık %
0,28’lik bir azalışa tekabül etmektedir ve IPCC’nin
(2018) 1,5°C’lik hedefine ulaşmak için gerekli olan
yıllık % 5,2’lik düşüşten 18 kat daha yavaştır.
2007-2015 arası için Uluslararası Enerji Ajansı’nın
emisyonlarda açıkladığı % 8’lik düşüş, yıllık bazda
yalnızca %1’e tekabül etmektedir (IEA, 2016):
UEA’nın AB için bildirdiği ayrıklaşmanın 2050
için konulan %95 azalış hedefine ulaşması için 5
kat artması gerekmektedir. Başka benzer umut
kırıcı mutlak ayrıklaşma oranları 1960-2015 yılları
arasında Belçika, Danimarka, Fransa ve Birleşik
Krallık için Pilatowska ve Wlodarczyk (2018)
tarafından bildirilmektedir. Gerçekleştirdikleri
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karşılaştırmalı çalışmada en yüksek oran Dani-
marka için bulunmuştur. GSMH’da gerçekleşen %
1,6’lık büyümeye karşılık emisyonlarda % 1,8’lik
düşüş. Bu veri cesaret vericici gözükebilir, fakat
IPCC’nin (2018) de söylediği gibi küresel ısınmayı
1,5°C ile sınırlandırmak için bunun 3 kat daha
hızlı ve aynı anda her ülkede gerçekleşmesi gerek-
mektedir. Tüm bunlar çabaların hızlandırılması
gerektiğini göstermektedir. Fakat çalışmalar bunun
tersi yöndeki bir eğilimi göstermektedir: Yüksek
gelir düzeylerine sahip ülkelerdeki ayrıklaştırma
hızı kolay uygulanabilir önlemlerin tükenmesiyle
düşmektedir (Foster et al„ 2012). UEA’nın 2018’de
gerçekleştirdiği mevcut politika etki projeksiyonları
da bu durumu doğrulamaktadır.
İkinci olarak, ayrıklaşma belirli bir zaman dilimi

boyunca gözlense dahi, yapılan çalışmanın zaman
aralığı uzatıldığında genellikle ortadan kalkmakta-
dır. Wand et al. (2018), ABD’de enerji bağlantılı
CO2 emisyonlarının artan GSMH ile birlikte düş-
tüğü birkaç periyot gözlemlemiştir: - %1,75 (2000-
2001), - %1,61 (2005-2006) ve - %2 ila - % 3,31
(2010-2012). Çalışma yalnızca bu zaman aralıkla-
rına bakmış olsaydı açık bir mutlak ayrıklaşmadan
bahsedilebilirdi. Fakat daha uzun bir zaman aralı-
ğında bakıldığında (çalışmada yapıldığı gibi 2000-
2014 arası) emisyonların düşüşü mutlak olmaya de-

63



vam etmektedir, fakat düşüş hızı yılda ortalama yal-
nızca %0,006’dır. Bu, IPCC tavsiyelerine kıyasla 833
kat daha yavaştır. Üstelik düşüşün önemli bir sebebi
kömürden gaz tüketimine geçilmesidir. Bu, ABD’de
kaya petrolü ve gazında gerçekleşen geçici patlama-
nın mümkün kıldığı, bir kereliğine gerçekleşen ve sü-
reklilik arz etmeyecek bir durumdur.
Üçüncü olarak, bu çalışmaların çoğu üretim-

bazlı ölçülere dayanmaktadır. Buna karşılık
tüketim-bazlı perspektifi baz alan çalışmalar
oldukça farklı sonuçlar bulmaktadır. Avrupa Komis-
yonu tarafından ortaya konan en yeni uzun dönemli
iklim stratejisi Avrupa’nın geçen on yıllarda sera
gazı emisyonlarını başarılı bir şekilde ekonomik
büyümeden ayrıklaştırdığını söylemektedir (Avrupa
Komisyonu, 2018).11 Ancak bu yalnızca arazi-bazlı
emisyonları dikkate almaktadır ve uluslararası
ticarette içkin bulunan tüketim-bazlı emisyonları
dikkate almamaktadır. Van de Lindt et al. (2017)’ye
göre arazi-bazlı emisyonlar 1990-2010 arasında %13
azalmıştır, fakat karbon ayak izi aynı dönemde % 8
artmıştır.
Benzer şekilde, Jiborn et al. (2018), İsveç ve

Birleşik Krallık’ın 1995-2009 arasında, karbon
11 Sürdürülebilir Gelişme Hedefleri üzerine Avrupa Komis-

yonu çalışması (European Parliament, 2019) uzun dönemli stra-
tejilerin analizi kapsamında tüketim-bazlı mutlak ayrıklaştırma-
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sızıntısı da dikkate alındığında, mutlak ayrıklaş-
tırma listesinden çıktığını göstermektedir. (Hardt
et al., 2018’in bulduğu sonuçlara da bakınız.)
Kalan şey yalnızca görece ayrıklaştırma olmaktadır:
GSMH’deki artış (Birleşik Krallık için senede %2,9
ve İsveç için %1,3) emisyonlardaki daha küçük
bir artış –ancak sonuçta yine de bir artış ile–
gerçekleşmektedir. (Birleşik Krallık için yılda %1,8
ve İsveç’te %1,3). Cohen et al. (2018), Birleşik
Krallık ve Fransa için (1990-2014) aynı sonuçlara
ulaşmaktadır. Tüketim-bazlı sera gazı emisyonları
ayak izleri bazında değerlendirildiğinde mutlak
ayrıklaştırma ortadan kalkmaktadır. (Almanya,
otomotiv endüstrisi kaynaklı yüksek emisyon
ihracatı sebebiyle bir istisnadır). Aynı şey Sin-
gapur için de geçerlidir. Schulz (2010), Lean ve
Smyht’in (2010) bulduğu sonuçları karşılaştırarak,
ticaret ile bağlantılı dolaylı emisyonlar düşünül-
düğünde ayrıklaşmanın yalnızca görece olduğunu
göstermektedir.
Yalnızca görece ayrıklaştırma bazında dahi fark

önemlidir. Cohen et al. (2018), arazi bazlı yöntem
kullanıldığında görece ayrıklaşmanın gerçekleştiği
12 ülke tespit etmektedir (Brezilya, Meksika,
dan bahsetmektedir (European Commission, 2018). Buna rağ-
men, söz konusu dökümanların ikisinde de herhangi bir destekle-
yici kanıt bulamadık.
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Türkiye, Güney Kore, Güney Afrika, Endonezya,
Hindistan, Çin, Kanada, Japonya, Avustralya ve
ABD). Fakat sera gazlarının oluşturduğu ayak izi
bazında bakıldığında bu ülkelerin sayısı Birleşik
Krallık ve Fransa olmak üzere ikiye düşmektedir.
Storm ve Schröder (2018), 61 OECD ülkesinin
1995-2011 arasındaki verilerini karbon Kuznets
eğrileri bulmak üzere incelemektedir. Üretim-bazlı
CO2 emisyonlarında ayrıklaşma gibi görünen şey
(kişi başına yıllık 56,000 $ gelir seviyesinde bir
dönüm noktası olmaktadır) ihraç edilen karbon
dikkate alındığında ortadan kalkmaktadır. (Dönüm
noktası 93,000 $ olmaktadır, ki bu oluşturdukları
örneklemin dışındadır.)
Son olarak, 2007-2008 Küresel Finansal Krizi’nin

ve onu takip eden Eurozone Krizi’nin ekonomik fa-
aliyet ve dolayısıyla emisyonlar üzerindeki etkisini
dikkate almalıyız. Emisyonların kriz sürecinde hızlı
bir şekilde düşmesi sürpriz değildir. Farklı değişken-
lerin CO2 emisyonları üzerindeki etkilerini inceleyen
çoğu çalışma (enerji tüketimi, enerji yoğunluğu, kar-
bon yoğunluğu, GSMH) GSMH’nin karbon emisyon-
larını etkileyen en güçlü faktör olduğunu göstermek-
tedir (Cansino and Moreno, 2018; Chen et al., 2018;
Jiang et al., 2016; Madaleno and Moutinho, 2018;
Roinioti ve Koroneos, 2017). Hatta 175 çalışmayı in-
celeyen Mardani et al., (2019) GSMH ve CO2 emis-
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yonları arasında iki yönlü bir bağlanmadan söz et-
mektedir. Ekonomik bir resesyon, etkileri kısa va-
dede düşürse dahi, (Declercq et al., 2011; Feng et
al., 2015; Roinioti ve Koroneos, 2017) bu durum ye-
şil büyümenin savunucuları için ayrıklaşma açısın-
dan bir başarı olarak görülemez.
Son olarak, medyada geniş yer bulan spesifik

bir ayrıklaşma çalışmasını inceleyelim. World
Resource Institute (WRI), 2016 yılında sitesinde
bir rapor yayınladı: “The Roads to Decoupling: 21
Countries Are Reducing Carbon Emissions While
Growing GDP” (Aden, 2016). Bu rapor 21 ülke için
2000-2014 arasında GSMH’nin arazi-bazlı sera gazı
emisyonlarından mutlak bir şekilde ayrıklaştığının
kanıtlarını sunmaktadır. Bu sonuçları resmedildiği
şekilde kabul etsek dahi, emisyonlardaki düşüş
oldukça düşük kalmaktadır. Tahminlere göre
emisyonlardaki ayrıklaşmanın en hızlı gerçekleştiği
ülke, bu süre zarfında %30’luk düşüş kaydeden
Danimarka olmuştur. %30 yüksek bir oran gibi
gözükebilir, fakat yalnızca yıllık %2,5’lik düşüşün
kümülatif sonucudur ve IPCC’nin önerdiği değerin
yarısına tekabül etmektedir. 21 ülke için 14 yılda
gerçekleşen ortalama düşüş %15’tir. (Yıllık %1,15.
IPCC (2018)’in koyduğu %5’lik azalış hedefinden
dört kat daha azdır.)
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Bu sayı ayak izi bazlı emisyonlar dikkate alındı-
ğında çok daha düşük seviyelere inmektedir. Evans
ve Yeo (2016), tüketim-bazlı göstergeler ile aynı he-
saplamayı tekrar yapmaktadır. Bu durumda üç ülke
(Slovakya, İsviçre ve Ukrayna) listeden çıkmaktadır.
Danimarka’nın emisyon azaltma çabaları %30’dan
%12’ye düşmektedir. 20 ülke için arazi-bazlı ayrık-
laştırma söz konusu dönem için toplamda %15,75
olurken, ayak izi bazında (Özbekistan için ayak izi
verisi bulunmadığından hesaplamaya dahil edilme-
miştir) bu sayı yalnızca %7,46’dır. Yani 14 yılda
706,7 MtCO2 tasarruf edilmiştir. Bu, toplamda sene-
lik %0,55 emisyon düşüşüne denk gelmektedir. Unut-
mayalım ki bu ülkeler, salınımların azaltılması konu-
sunda en başarılı ülkelerdir ve dünyanın geri kalanı
artan GSMH ve artan emisyonlar yolunda ilerlemeye
devam etmektedir.
Ayak izi bazlı emisyon hesaplamaları oldukça

yeni ve karmaşık bir süreç olduğu için bu sayıların
dikkatli bir şekilde okunması gerekir (Sato, 2014).
Elde olmayan veriler ve mevcut modellerin kar-
maşıklık seviyesi dikkate alındığında emisyonların
gerçekte olduğundan daha az hesaplanması olasıdır.
Örneğin, havacılık ve gemi taşımacılığı sebepli
oluşan emisyonlar sistematik bir şekilde ulusal
hesapların dışında tutulmaktadır. 28 AB ülkesinde
ve İzlanda, Norveç, İsviçre’de, yalnızca havacılık
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kaynaklı CO2 emisyonları, 2014 yılı için 151 Mt
olarak tahmin edilmiştir. Bu emisyonlar 2000 yılın-
dan beri yalnızca % 5 artmıştır. Ancak bu alanda
2035 yılına kadar gerçekleşecek artışın %45 olması
beklenmektedir (EASA – EEA – EUROCONTROL,
2016). Yıllık 150 Mt emisyonun 2000-2014 arasında
2100 MtCO2’ye tekabül ettiğini varsayarsak, bu,
Evans ve Yeo’nun (2016) World Resource Institute
(Aden, 2016) çalışmasına dayanarak hesapladığı
mutlak ayrıklaşma ile tasarruf edilen emisyonun üç
katına tekabül etmektedir.

Toprak
Toprak ölçümlerini çevresel değişkenler olarak

alıp ayrıklaşma hipotezini test eden çok az ampirik
çalışma bulunmaktadır. Yine de, artan gelirler ile
birlikte kişi başına düşen yaşam alanının ve böylece
kullanıma sokulan toprağın yüz ölçümünün arttığını
gösteren kanıtlar literatürde bolca bulunmaktadır.
Bu bölüm, GSMH ile toprak kullanımı arasındaki
genel ilişkiye odaklanmaktadır.
Toprak kullanımını ifade etmek için literatürde

farklı tanımlar kullanılmaktadır. Weinzettel et al.
(2013, p. 433), bunu, “son tüketime kadar toprak ve
okyanus alanının uluslararası tedarik zincirleri tara-
fından kullanılması” olarak tanımlamaktadır. Model-
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lerine “tarım, gıda ve orman ürünlerini” dahil etmek-
tedirler ve kişi başına toprak kullanımı (gha/capita)
veya küresel toplam ayak izinin bir kısmı (%5) ola-
rak ölçmektedirler. Bir diğer ölçü İnsanın El Koy-
duğu Net İlksel Üretim’dir (HANPP – Human App-
ropriation of Net Primary Production.) Net ilksel
üretim bitkilerin yıllık ürettiği net karbon miktarı-
dır. İnsanın el koymasından kasıt ise hasat edilen
biyokütlenin miktarı ve toprak kullanımının insan
kaynaklı değişimidir (Krausmann et al., 2013). Di-
ğer ölçüler, örneğin, ekolojik ayak izidir (Bagliani et
al., 2008; Borucke et al., 2013; Caviglia-Harris et al.,
2009). Diğer çalışmalar ekili alanlar (Sandström et
al., 2017; Tilman et al„ 2011) ya da ormanlar (Ku-
mar and Aggarwal, 2003) gibi tekil değişkenlere atıf
yapmaktadırlar.
Mevcut literatür, ekonomik faaliyetin toprak

kullanımından mutlak bir şekilde ayrıklaştığına
dair hiçbir kanıt sunmamaktadır. Söz konusu olan
yalnızca görece ayrıklaşmadır. Conrad ve Casser
(2014), 1995 ve 2012 arasında Malta’da GSMH’nin
büyümesi ile etkilenen toprak alanı arasında görece
bir ayrıklaşma bulmaktadır. Küresel anlamda,
ekolojik ayak izi ekonomik büyüme ile birlikte
artmaktadır ve ayrıklaşmaya dair herhangi bir
kanıt yoktur (Bagliani et al., 2008; Caviglia-Harris
et al., 2009). Krausmann et al. (2013), insan
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nüfusu dört kat artarken ve ekonomik çıktı 17 kat
artarken, küresel anlamda İnsanın El Koyduğu
Net İlksel Üretim’in 1960 ila 2005 arasındaki
önemli verimlilik artışı sayesinde yalnızca iki kat
arttığını söylemektedir. Farklı ölçüler ve bölgeler
için bu görece eğilimler başka çalışmalar tarafından
da desteklenmektedir (Conrad and Casser, 2014;
Kastner et al., 2014; Tilman et al., 2011; Weinzettel
et al., 2013). Fakat mutlak ayrıklaşmaya dair
herhangi bir kanıt yoktur.12 Ekili alanları örnek
olarak inceleyelim. Küresel düzeyde gıda üretimi
için kullanılan ekili alan 1963-2005 arasında %32
artmıştır (Kastner et al., 2014). Bu artışın büyük
kısmı hayvansal kaloriye olan talebin artmasından
kaynaklanmaktadır. Hayvansal kaloriye olan talep
ise kişi başına gelir ile yakından bağlantılıdır
(Tilman et al., 2011). Weinzettel et al. (2013)’e
göre gelirde gerçekleşen her iki kat artış toprak
ayak izini % 35 artırmaktadır.

12 Ülkelerin ekolojik ayak izlerine ve sahip oldukları biyo-
kapasiteye daha yakından bakmak Finlandiya örneğinde ilginç
bir durumu ortaya çıkarmaktadır. Finlandiya’da ekolojik ayak
izi 2002-2005 arasında %6,5 oranında düşerken aynı dönemde
GSMH %9,5 oranında artmıştır ve aynı zamanda Finlandiya eko-
nomisi, elde olan biyokapasitenin sınırları içerisinde kalmaya de-
vam etmiştir (Mattila, 2012). Fakat bu yalnızca, Mattila’nın da
gösterdiği gibi, yanlış hesaplama yüzünden böyle gözükmektedir.
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Gelir yalnızca toprak kullanımı ile bağlan-
tılı değildir, toprağın net yer değiştirmesi ile de
bağlantılıdır. Bu sebeple ayak izi göstergeleri
ekonomik faaliyet ile toprak kullanımı arasındaki
ilişkiyi anlamakta oldukça önemlidir. Ticaret
dikkate alındığında yüksek gelirli ülkeler düşük
gelirli ülkelere göre biyolojik açıdan daha üretken
toprakları kullanmaktadırlar (Weinzettel et al.,
2013). AB’nin toprak ayak izi kişi başına 2,5 global
hektar (gha) iken, küresel ortalama 1,2 gha’dır;
toplam biyokapasite ise 1,8 gha’dır. Kişi başına
gelirin her 10,000 $ artışında, kişi başına 0,1 ila
0,4 gha toprak tüketici ülkenin sınırları dışında yer
değiştirmektedir (Weinzettel vd, 2013). Bu sonuç
başka çalışmalar tarafından da doğrulanmaktadır
(Kastner et al., 2014; Yu et al., 2013). Toplam top-
rağın %60’ı ihracat için kullanılırken (Weinzettel et
al., 2013), yüksek gelirli ülkeler en fazla net ithalat
yapan ülkelerdir. Örneğin ABD’deki tüketim için
yapılan toprak kullanımının %33’ü başka ülkelerde
gerçekleşmektedir—bu oran AB için %50’den fazla
ve Japonya için %92 olup, ABD’deki orandan çok
daha fazladır (Yu et al., 2013). Ortalama her AB
yurttaşı 2004’te 2,53 gha kullanıma sebep olmuşken,
küresel ortalama 1,23 gha’dır (Steven-Olsen et al.,
2012).
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Tarımsal üretimin uluslararası ticaret üzerinden
çevresel baskılar ve toprağın yer değiştirmesi ile
bağlanması, ekolojik maliyetlerin de yer değiştir-
mesi anlamına gelir (Lambin and Meyfroidt, 2011;
Tukker et al., 2106; Weinzettel et al., 2013; Yu
et al., 2013). AB’nin mahsul ve hayvan ithalatı,
1990-2008 arasında gerçekleşen küresel ormansızlaş-
manın önemli bir sebebidir. Örneğin Finlandiya’nın
biyoçeşitliliğe olan etkisinin %90’ı yaptığı itha-
lat üzerinden başka yerlerde gerçekleşmektedir
(Sandström et al., 2017). Toprak kullanımı ile
bağlantılı değişimlerin sera gazı emisyonlarını
artıracağı beklenmektedir. Ki emisyonların dörtte
biri toprak kullanımı ve toprak kullanımındaki
değişimlerden kaynaklanmaktadır (Tilman et al.,
2011). Schreinemachers ve Tipraqsa (2012)’ye göre
kimyasal tarım ilaçlarının kullanımı ülkelerin yük-
sek gelir düzeylerine ulaşması ile azalmamaktadır ve
tarımsal üretimin rekoltesi ile yakından bağlantılı
olmaya devam etmektedir. Bunun anlamı, ekonomik
faaliyet ile toprak kullanımı arasındaki ilişkinin
biyoçeşitlilik kaybı, su kıtlığı, iklim değişikliği ve
enerji tüketimi ile de bağlantılı olduğudur.
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Su Kirliliğine Sebep Olan Maddeler
Yukarıda bahsedilen UNEP raporu, su kirliliğini

açık bir şekilde dikkate almayan su ayrıklaştırması
araştırmalarına dayanmaktadır (UNEP, 2015, p.2).
Sanayi ve tarım üretimi kaynaklı su kirliliğini azalt-
mak konusunda büyük ilerlemeler kaydedilmesine
rağmen su kirliliği, bu kirliliğin yoğunlaştığı küresel
noktaların artmasına sebep olan küresel bir sorun
olmaya devam etmektedir (Strokal et al., 2019). Kü-
resel su kirliliğinin büyük bir kısmı, sanayi ve tarım
üretiminin bölgesel ve küresel ticaret için üretilme-
sinden kaynaklanmaktadır (Liu et al., 2017; Mekon-
nen and Hoekstra, 2016; Vörösmarty et al., 2015;
Zhao et al., 2016, 2015).
Çekilen su ile tüketilen su arasındaki farkı ifade

eden geri akım kavramı su kirliliğini anlamak için
oldukça önemlidir. Geri akım, suya bağlı üretimin
oluşturduğu kirliliğin yoğunlaşmasına sebep olur.
Geri akımın temizlenmesi daha temiz üretim tek-
nolojilerinin kullanılması ile gerçekleştirilebilir. Bu
teknolojilerin geliştirilmesini motive eden şey çevre
regülasyonlarının oluşturulması ve uygulanmasıdır.
Bu teknolojiler yüksek maliyetlere sahiptir. Bu da,
üretimin su kirliliği ile ilgili çevre regülasyonlarının
olmadığı ya da bu regülasyonların daha yumuşak
uygulandığı alanlara yönelmesine sebep olabilir.
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Schwerzenbach et al. (2010)’un insan sağlığı ve
küresel su kirliliğini incelediği çalışmasında belirt-
tiği gibi, gelişmekte olan ülkelerdeki ucuz üretim,
yüksek seviyelerdeki su kirliliği ile bağlantılı olmaya
devam etmektedir. Zehirli ya da su yoğun üretimin
başka ülkelere kaydırılması, ekonomik büyümenin
yerel, bölgesel ya da ulusal bazda su kalitesinden ay-
rıklaşmasına sebep olabilir; ancak küresel düzeyde
su kalitesi ile ilgili problemler aynı kalmaya hatta
bazı durumlarda kötüleşmeye devam etmektedir
(van Vliet et al., 2017).
Tarımsal üretim için gerekli iki temel makro

besin olan nitrojen ve fosforun sularda birikmesi
su eko-sistemlerinde ötrofikasyona ve ölü bölgelerin
ortaya çıkmasına sebep olmaktadır. Bu ölü bölgeler
60’lı yıllardan beri üstel bir hızda yayılmaktadır
(Diaz and Rosenberg, 2008). Nitrojen atmosfere
de salınmaktadır ve buradaki reaktif formunun
sera gazı etkisi karbondioksitten daha fazladır.
Nitrojen ve fosfor gübrelerinin ekili alan başına
kullanım miktarı 1961 yılından beri sırasıyla 8 ve
3 kat artmıştır (Lu and Tian, 2017). Lu ve Tian
(2017)’ye göre gübre oranı 1961-2013 arasındaki
her on yılda 0,8g N/g P artmıştır. Bu durumun
iklim değişikliği, su kalitesi ve eko-sistemleri, gıda
güvenliği ve geniş anlamda tarım eko-sistemleri
üzerinde insan kaynaklı etkileri olmaktadır. Üstelik,
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suni gübre talebinin yakın dönemli eğilimi nitrojen
gübrelerine yönelik talebin zengin ülkelerde dahi
(Kuzey Amerika ve Avrupa) artmakta olduğunu
göstermektedir. (FAO, 2017).
Nitrojen ve fosforun küresel çaptaki biyokimya-

sal akışları gezegensel sınırları aşmıştır (Steffen et
al., 2015). Bu sonuç, oldukça yaygın hale gelmiş bu-
lunan yüksek girdili tarım ve entansif hayvancılık-
tan kaynaklanmaktadır. Bunlar atmosferik nitrojen
kirlenmesine, kıyı şeridinin ötrofikasyonuna ve ölü
bölgelerin oluşmasına sebep olmaktadır (Bouwman
et al., 2013). Tarım kaynaklı besin atıkları (gübre
vb.) yer altı ve yer üstü su kaynaklarının kirlenmesi-
nin en önemli faktörüdür. Şehir kaynaklı kirlilikten
çok daha büyük etkilere sahiptir (Billen et al., 2013).
Hayvansal üretim sebebiyle tarımdaki nitrojen ve
fosfor evrimlerinin değişmesini inceleyen bir çalışma,
1900-2050 yılları arasında antropojenik nitrojen ve
fosfor girdisinin sanayi öncesi dönemden beri beş kat
arttığını söylemekte ve 2050 yılına kadar nitrojenin
%20 ve fosforun da %50’den fazla artacağını öngör-
mektedir (Bouwman et al., 2013).
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Biyoçeşitliliğin Kaybı
Biyoçeşitliliğn ölçülmesi zordur.13 Fakat bi-

yoçeşitlilik ile ilgili ne bireysel ne de toplumsal
göstergelerde önemli iyileşmeler gözlenmektedir.
Bazı göstergelerin tümünde eğilim artış yönündedir
ve hiç birisinde anlamlı bir gerileme yoktur (Butc-
hart et al., 2012). IPBES’in 2019 tarihle son raporu,
biyoçeşitlilik kaybına sebep olan tüm faktörlerin
artmaya devam ettiğini, biyoçeşitlilikteki tehlikeli
düşüşün daha önce görülmemiş nitelikte olduğunu,
türlerin yok olma oranının artmaya devam ettiğini
ve mevcut küresel önlemlerin yetersiz olduğunu

13 Vackar et al. (2012), insan etkisinin biyoçeşitlilik üzerin-
deki etkilerini gösteren farklı göstergelerin kapsamlı bir inceleme-
sini sunmaktadır. Bunlardan en bilineni, türlerin bolluğundaki
ve dağılımındaki değişimi gösteren Yaşayan Gezegen Endeksi’dir
(Living Planet Index). Diğer göstergeler şunlardır: Yok olma ris-
kindeki değişimleri ölçen Kırmızı Liste Endeksi (Red List Index)
(IUCN tarafından derlenir), deniz biyoçeşitliliğinde uzmanlaşan
Deniz Trofik Endeksi (Marine Trophic Index), eko-sistem nite-
liği ve niceliğindeki değişimlerden oluşan Doğal Sermaye Endeksi
(Natural Capital Index), tür zenginliğini ve nüfus bolluğunu öl-
çen Biyoçeşitlilik Sağlamlık Endeksi (Biodiversity Intactness In-
dex) ve eko-sistemleri çeşitli insan etkilerini referans ile karşılaş-
tırmalı bir şekilde değerlendiren Biotik Bütünlük Endeksi (Index
of Biotic Integrity) (Vackar et al., 2012). Bir diğer gösterge dü-
zenli bir şekilde güncellenmeyen Ulusal Biyoçeşitlilik Risk Değer-
lendirme Endeksidir (National Biodiversity Risk Assessment In-
dex) (Reyers et al., 2018).

77



göstermiştir. Aynı şekilde, AB’nin 2030 eko-sistem
koşulları projeksiyonu ve FAO, tür çeşitliliğindeki
endişe verici düşüşten bahsetmektedir (EEA, 2018;
FAO, 2019; p. 445). Ceballos et al. (2015) mevcut
yok oluş oranlarını MS. 1500’den beri gerçekleşen
arka plan oranlarla kıyaslayarak, günümüzdeki
oranların doğal ortalamanın oldukça üzerinde ol-
duğunu söylemekte ve kapımıza dayanmış bulunan
altınca kitlesel yok oluştan bahsetmektedir (ayrıca
bakınız: Barnosky et al., 2011).
Biyoçeşitlilik ve ekonomik büyüme arasındaki

EKC ilişkisi ile ilgili ampirik literatür oldukça
dardır, ancak sonuçlar tutarlıdır. Bu konudaki
ilk meta-analiz, 25 çalışma ve ormansızlaşmayı
da içeren 11 çevresel göstergeyi kapsayan 121
gözlem toplanarak yapılmıştır (Cavlovic et al.,
2000). Çalışma, EKC ilişkilerini analiz etmiş ve
gelir düzeyinin oluşturduğu varsayımsal dönüm
noktalarını farklı modeller kullanarak tahmin
etmiştir. Ormansızlaşma, biyoçeşitlilik kaybının bir
göstergesi olarak kullanılmıştır14 ve tahmin edilen
gelir dönüm noktası, 1999 fiyatlarıyla, 5.000-20.000
$ arasındadır.

14 Verilerden çıkarım yaparken ve onları yorumlarken dik-
katli olmak gerekir. Örneğin, kişi başına düşen gelir devlet ko-
ruması altında olan alanların genişliği ile doğru orantılı gibi gö-
zükür, ancak bu yalnızca çeşitli sosyo-ekonomik göstergeler (top-

78



Koirala et al. (2011) yaptıkları meta-analiz için
103 çalışmadan 900’e yakın gözlemi kullanmış ve
çevre ile ilgili göstergeleri 12 farklı değişkene ayırmış-
tır. Ne ormansızlaşma ne de habitat bozulması ile il-
gili herhangi bir EKC gözlemlememişlerdir. Dietz ve
Adger (2003), ormansızlaşma ve tür zenginliği için
herhangi bir EKC bulamamıştır. Bu sonuç, Mills
ve Waite (2009) tarafından doğrulanmıştır. Asafu-
Adjaye (2003)’ün argümanı daha güçlüdür ve ekono-
mik büyüme ile tür çeşitliliği arasında ters bir orantı
bulmuştur. Bu sonuç, Raymond (2004)’ün 142 ül-

lumsal, ekonomik, kültürel ve doğal) ile birlikte böyledir, tek ba-
şına değil (Dietz and Adger, 2003). Bununla birlikte, koruma al-
tındaki bölgeler biyoçeşitliliğin daha iyi korunmasını garanti al-
tına almaz (Bruner et al., 2001). EKC eğrileri bulan daha ön-
ceki bazı çalışmalarda (Bhattarai and Hammig, 2001) problem,
biyoçeşitliliğin nasıl tanımlandığı ile ilgili olabilir. Ağaç plantas-
yonları yolu ile bir yerin tekrar ormanlaştırılması, el değmemiş
yağmur ormanlarının orada yaşayan türler ile birlikte ortadan
kalkmasını telafi edemez. Bununla birlikte, McPherson & Nieswi-
adomy (2005) tehdit altında olan kuş ve memeli türleri ile ilgili
bir EKC eğrisi bulmuşlardır (113 ülke için 2000 yılındaki IUCN
verisini kullanmışlardır). Buna göre, kişi başına 10.000 – 15.000
$ seviyesi bir dönüm noktası olmakta ve bu noktadan sonra teh-
dit altındaki türlerin yüzdesi düşmektedir. Ancak IUCN verisi
ile ilgili problem şudur ki, tehlike altındaki türlerin ya da orman-
sızlaşmanın oranı, geçmişte çok fazla yok oluş ve ormansızlaşma
tecrübe eden ülkelerde zaten az olacaktır (McPherson and Nies-
wiadomy, 2005). Bu sebeple, türlerin sayısı yerine yüzde değerini
kullanmak gibi veri setinde bazı düzeltmeler yapmışlardır.
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keyi kapsayan çalışması ile doğrulanmıştır. Mozum-
der et al. (2006), EKC hipotezini gelir ve biyoçe-
şitlilik riski açısından reddetmektedir. Aynı modeli
kullanan Tevie et al. (2011), 48 Amerikan eyaletini
kapsayan çalışmalarında aynı sonuca varmaktadır-
lar. Naidoo & Adamowicz (2001), 100 ülkeyi kap-
sayan veriyi kullanarak, tehlikede olan türlerin sa-
yısı ile kişi başına düşen gelirdeki artış arasındaki
ilişkiyi incelemiştir. Türleri yedi taksonomik gruba
ayırmışlar (bitkiler, memeliler, kuşlar, amfibiler, sü-
rüngenler, balıklar, omurgasızlar) ve sadece kuşlar
için mutlak ayrıklaşmayı destekleyen veri bulmuşlar-
dır. Bitkiler, amfibiler, sürüngenler ve omurgasızlar
için durum tam tersidir. Tehlikede olan tür sayıları
GSMH’nin artışı ile artmaktadır.

İkinci Bölümün Sonuçları
Mevcut çalışmanın ışığında güvenli bir şekilde

söyleyebiliriz ki, bu raporun birinci bölümünde
gerekli olarak tanımlanan (çevresel baskıların –hem
kaynak hem de etkiler bazında– mutlak, küresel, sü-
rekli ve yeterince hızlı ve kapsamlı olarak ekonomik
büyümeden ayrıklaştırılması) ayrıklaşma türünde
bir ayrıklaşmanın var olduğunu gösteren ampirik
bir kanıt bulunmamaktadır. Sonuç olarak, güçlü bir
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kanıt arayışımız başarısız olmuştur. Bulabildiğimiz
bir avuç kanıt, metodolojik açıdan tuhaf istisna-
lardır ve çoğunlukla görece ayrıklaşmaya işaret
etmektedirler. Mutlak ayrıklaşma gösterenler ise
çoğunlukla geçici bir zaman için ve dar bir bölge
ile sınırlı, yalnızca arazi bazlı göstergelere daya-
nan (yani alan anlamında tutarsız) veya spesifik
bir takım yerel kısa vadeli kirleticiler ile alakalı
örneklerdir. Tüm örneklerde çevresel baskılardaki
azalma çevre ile ilgili mevcut hedeflerin gerisinde
kalmaktadır. Bu kadar kapsamlı bir araştırmadan
sonra, yeşil büyüme savunucularının övdüğü tarzda
bir ayrıklaşmanın istatistiksel bir hayal olduğu
gönül rahatlığı ile söylenebilir.
Yeşil büyüme stratejsinin başarısı hiçbir yerde

gözükmemesine rağmen, ampirik kanıtın yokluğu
ayrıklaştırma hipotezinin tamamen terk edilmesini
meşru çıkarmaz. Ekonomik faaliyet ve çevresel
baskıların uygun bir şekilde ayrıklaşması, kaynak
üretkenliğinin GSMH’den tüm dünya çapında, sü-
rekli bir şekilde ve yeteri kadar fazla artması halinde
teorik olarak mümkündür. Bazıları bunun, emisyon
ticaret sistemlerinin coğrafi büyüklüğünün artırıl-
ması (Stiglitz et al., 2017), fosil yakıtlara verilen
sübvansiyonların devreden çıkarılması (Schwanitz
et al., 2014), yatırımların sürdürülebilir altyapıya
yönlendirilmesi (Guivarch and Hallegate, 2011) ve
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bir dizi diğer ayrıklaşma politikasıyla (Smith et
al., 2010); UNEP, 2014a) gerçekleştirilebileceğini
iddia etmektedir. Tartışılan şey çeşitli faktör, eğilim
ve fenomenin verimlilik temelli bu ayrıklaşmanın
gerçekleşmesini engelleyip engellemeyeceğidir. Ay-
rıklaştırma hipotezinin bu faktörlerin potansiyel
etkileri ile birlikte bir perspektife oturtulması bu
raporun son bölümünün hedefidir.
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III. Ayrıklaşmanın
Gerçekleşmesi Olası

Mıdır?
Kanıtlar, iklim değişikliğini efektif ve adaletli

bir şekilde önleyecek ve diğer çevre krizlerini adres-
leyecek nitelikte bir ayrıklaştırmanın hiçbir yerde
gerçekleşmediğini göstermektedir. Ancak kanıtların
yokluğu ayrıklaştırma hipotezinin tamamen gözden
çıkarılması için yeterli değildir. Doğru politika de-
ğişiklikleri ile ayrıklaştırmanın gelecekte mümkün
olabileceğini söyleyenler bulunmaktadır. Bu bölü-
mün amacı bu iddianın gerçekliğini sorgulamaktır.
Bizim iddiamız şudur: Gerekli nitelikte (mutlak,
sürekli ve yeterli) ayrıklaştırmanın gelecekte gerçek-
leşme olasılığı aşırı derecede düşüktür. Bu iddiayı
destekleyen yedi gerekçe sunuyoruz: 1) Artan enerji
harcamaları, 2) Geri-tepme etkisi, 3) Problemin
taşınması, 4) Hizmet sektörünün azımsanan etkisi,
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5) Geri dönüşümün sınırlı potansiyeli, 6) Yetersiz
ve uygunsuz teknolojik değişim, 7) Maliyetin yer
değiştirmesi. Takip eden bölümde bu gerekçeleri
açıklayacağız.

1. Artan Enerji Harcamaları
Doğal kaynakların mevcudiyeti yalnızca onların

mutlak miktarına (“orada” ne kadar olduğu) bağlı
değildir, aynı zamanda mevcut kaynakların kalitesi
ve ulaşılabilirliğine de bağlıdır. (Bu kaynaklara ulaş-
mak için ne kadar çaba gereklidir?) Bir kaynak çıka-
rılırken genel olarak ilk önce daha ucuz seçenekler
değerlendirilir. Bunun anlamı, bir ekonominin kulla-
nabileceği en ulaşılabilir enerji ve malzeme kaynakla-
rının çoktan tüketilmiş olduğudur.1 Bu sebeple, ka-
lan stokların çıkarılması daha karmaşık, daha fazla
teknoloji gerektiren, toplumsal açıdan daha yıkıcı
ve bu yüzden genel olarak daha pahalı, daha fazla
kaynak ve enerji yoğun ve birim başına çıkarılan kay-

1 En kolay ve en ucuz erişilen kaynakların genellikle ilk önce
kullanılacağı ile ilgili fikri ifade eden kavrama ekonomide “artan
marjinal maliyetler kanunu” adı verilir. Bu kavram kaynaklara
uygulandığında kimi zaman “ilk olan en iyidir prensibi” olarak
da adlandırılır. Bu kuralın çok geniş bir kullanım alanı vardır
ve kaynakların çıkarılması, verimlilikteki kazançlar ve kirliliğin
önlenmesi gibi birden fazla alanda gözlemlenebilir.
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nak bazında daha fazla çevre bozulmasına yol açan
bir süreç haline gelmektedir. Daha düşük konsant-
rasyona sahip metal ve mineral rezervleri, katran
kumulları, açık denizlerdeki petrol yatakları, kutup
bölgelerinde ya da Paris gibi nüfus yoğunluğu yük-
sek olan yerlerin yakınında bulunan kaya gazı rezerv-
lerinin durumu budur. Kaynakları çıkartmak için ge-
rekli olan bu artan enerji maliyetleri2 aynı miktarda
ürün ve hizmeti üretmek için gerekli olan nihai kay-
nakların çıkarılması için daha fazla ara kaynağın kul-
lanılması ve böylece ayrıklaştırmanın tam tersinin
yaşanması anlamına gelmektedir.
Enerji harcaması ile ilgili argüman, enerjinin eko-

nomik faaliyetlerde yalnızca çok küçük bir rol oyna-
dığını savunan kimselerce reddedilir. Parasal bir ba-
kış açısından enerji sektörünün GSMH’nin genellikle
küçük bir bölümünü oluşturduğu doğrudur. Fakat
bu bakış açısı bazı bilim adamlarınca sorgulanmış-

2 Bir doğal kaynağın maliyeti ile fiyatı arasında fark oldu-
ğunu vurgulamak gerekir. Enerjiyi örnek olarak alalım. Fiyat,
meta haline getirilmiş belirli tür bir enerjinin pazardaki para cin-
sinden değerini ifade ediyorken (örneğin bir varil petrol için 55 €,
bir kWh elektrik için 0,2 €); maliyet, (bu ifadenin bu bölümde
kullanıldığı şekli ile) ekstra bir birim enerjiyi (belirli litre petrol,
belirli metre küp gaz, belirli kalori gıda, belirli kilovat-saat elekt-
rik, belirli kilo kömür ya da biyokütle) elde etmek için harcanan
enerjinin gerçek miktarını (parasal miktarını değil) ifade etmek-
tedir.
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tır (Ayres and Warr, 2009; Georgescu-Roegen, 1971;
Giampietro et al., 2011; Hall and Klitgaard, 2012;
Kümmel 2011). En güncel olarak Keen et al. (2019,
p.41), enerjinin emek ve sermayenin yerine geçen bir
şey değil, fakat tam da bu faktörlerin faydalı iş yap-
masını sağlayan şey olduğunu söylemiştir—“enerji
olmadan emek bir cesettir, enerji olmadan sermaye
ise bir heykeldir” (Keen et al., 2019; p.41). Burada
sağduyu belki ekonomiden daha faydalı olacaktır:
Bir arabanın ortalama hızı (GSMH’nin büyümesi)
onun benzin tüketimini (enerji kullanımını) belirli-
yor gibi görünür, fakat hiç kimse bir arabanın ben-
zin olmadan çalışabileceğini iddia edemez (Fizaine
and Court, 2016, p.173).

Enerji
Enerji meselesine geldiğimizde, enerji çıkarma-

nın verimliliği, harcanan enerji başına elde edilen
enerjiyi ifade eden EROI [Energy Return on Energy
Invested] (ya da EROEI) kavramı ile ifade edilir.
EROI, bir kaynaktan elde edilen enerji miktarının
bu kaynağı ilk başta elde etmek için harcanmak
zorunda olan enerji miktarına oranıdır.3 EROI net

3 Hall et al. (2014) dört farklı EROI’dan bahsetmektedir.
“Standart EROI,” enerji çıktısının, bu çıktıyı elde etmek için doğ-
rudan veya dolaylı olarak harcanan enerjiye oranıdır. “Kullanım
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enerji çıktısını ifade eden bir ölçüdür. Örnek olarak
petrol için 1:1 oranı 1 varil petrol çıkarmak için 1
varil petrol harcanması gerektiğini ifade eder; 10:2
oranı ise 10 varil çıkarmanın enerji maliyetinin 2
varil olduğunu ifade eder. Bu kavram enerjinin
maliyet ve fazla kısmını birbirinden ayırt eder.
(Örneğin 50:1 oranında bir EROI %98 enerji fazlası
elde etmek için %2 enerji harcanması gerektiğini
ifade eder; 5:1 oranı ise %80 fazla enerji elde etmek
için %20 enerji maliyetine katlanmak gerektiğini
söyler.) EROI ne kadar düşük olursa enerji maliyeti
ya da enerji harcaması o kadar fazla olur. Azal-
makta olan EROI, enerji çıktısının artan miktarda
bölümünün enerji elde etmekte kullanıldığı, yani
kaynak kullanımı ve bunun sebep olduğu etkide bir
artış gerçekleştiği anlamına gelir.
Bazı yazarlar, yüksek seviyedeki enerji harcama-

sının düşük büyüme oranları ile bağlantılı olduğunu,
hatta GSMH’nin, belirli bir eşikteki görece enerji
harcamasının aşılması halinde büyümeye devam

noktasındaki EROI,” yakıtı işlemek ve taşımak için gerekli mali-
yetlerin eklenmesi ile bulunur. “Genişletilmiş EROI,” yalnızca bir
birim enerjiyi elde etmek için değil, onu kullanmak için gerekli
olan enerjiyi de dikkate alır. Ve son olarak “toplumsal EROI,” “bir
ulusun ya da toplumun kullandığı tüm yakıtlar için bu yakıtlar-
dan elde edilen toplam kazançlar ile bu yakıtları elde etmek için
katlanılan toplam maliyetlerin bir oranı olarak ifade edilebilir.”
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edemeyeceğini söylemektedirler. Murphy and Hall
(2011), 1970-2007 arasında ABD’ye bakarak, bu
eşiği toplam GSMH’nin %5,5’i olarak tespit etmiş-
lerdir. Bashmakov (2007) bu eşiği ABD için %8-10
ve OECD için %9-11; Fizaine ve Court (2016), 1850-
2012 arasında ABD için %11 olarak bulmuştur.
Mantık basittir: Enerji harcamaları belirli eşikleri
aştıktan sonra emeğin ve sermayenin kullanımında
sınırlayıcı bir etki yapmaya başlamaktadırlar.
Fosil yakıtlar için EROI ayrı bir öneme sa-

hiptir. Çünkü enerji maliyetinin ve verimliliğinin
ötesinde, fosil yakıt bazlı bir ekonomide bir birim
daha fazla fosil enerji elde etmek için ne kadar
sera gazı emisyonu üretilmesi gerektiğini de ifade
etmektedir—hatta bu durumda bir varil fosil yakıt
çıkarmanın iklim maliyetinden dahi bahsedebiliriz.
Tüketimin karbon yoğunluğunun sabit olmasına
rağmen (bir varil petrol tüketmek 120 kg karbon
açığa çıkarır), azalmakta olan EROI kullanılan
ilk enerji bazında emisyonların artması anlamına
gelir. (Söz konusu varili çıkarmak için harcanan
ek enerjinin sebep olduğu emisyon 120 kg’nin
üzerine eklenir.) Çeşitli tahminlere göre, petrol ve
gazın küresel üretimi ile ilgili EROI’lar 1992’deki
23:1’den 1999’da 33:1’e yükselmiş, 2005’de ise
18:1’e düşmüştür. Bu durum, teknik gelişmelerin
getirdiği iyileşmenin kaynak tükenmesi ile zamanla
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ortadan kalktığı tezini güçlendirmektedir (Hall
et al., 2014). Margon (2016) gibi bazı yazarlar,
enerjiye ulaşmak için gerekli olan zorunlu altyapı
genişlemesini ve bu durumun GSMH’nin gittikçe
daha fazla kısmını kapsayacak olmasını “enerji
yayılması” olarak adlandırmaktadırlar. Capellan-
Perez et al. (2018) fosil ve yenilenebilir enerji
kaynaklarını beraber değerlendirerek, küresel enerji
sisteminin EROI’sinin 1995’teki 7:1’den 2018’de
6:1’e düştüğünü söylemektedir.
Artan marjinal maliyetler ile ilgili bu sürecin en

bariz örneği farklı türlerdeki geleneksel olmayan pet-
rol kaynaklarının çıkarılmaya başlanmasıdır. Katran
kumulları ve kaya petrolü ortalama 4:1 ve 7:1 EROI
değerine sahiptirler (Lambert et al., 2014). Kaya
petrolü, özellikle ABD’de, geleneksel petrolün bol
bulunan bir alternatifi olarak gösterilmektedir (Mo-
eller and Murphy, 2016). Fakat, kaya petrolü rezerv-
lerini sondajlamak enerji ve finansal açıdan daha
pahalı olduğu gibi, aynı zamanda bu rezervlerin tü-
kenme oranları geleneksel petrol yataklarına göre
çok daha hızlıdır (Morgan, 2016, p. 63).
Bir diğer örnek kömürdür. Kirlilik ile ilgili mese-

leyi bir anlık bir kenara bırakıp global kömür re-
zervlerine baktığımızda, bu rezervlerin hacim ola-
rak hala bol miktarda olduğunu söyleyebiliriz. Fakat
her kömür aynı kalitede değildir. Enerji içeriği bakı-
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mından en zengin kömür olan Antrasit, gittikçe kıt-
laşmaktadır. Bu durum kömür firmalarını daha az
enerji yoğunluğuna sahip bitümlü ya da alt-bitümlü
kömüre yönelmeye zorlamaktadır (Kerr, 2009; Mor-
gan, 2016; Schindler and Zittel, 2007).
Yeşil büyümenin yalnızca yenilenebilir enerji-

lerden faydalanacağı, bu sebeple fosil yakıtların
EROI’sinin konuyla alakasız olduğu iddia edilebilir.
Birazdan bunun böyle olmadığını iddia edeceğiz.
Fakat yine de şimdilik, yenilenebilir enerjilerin
fosil yakıtların tamamen yerine geçmesinin hem
maddi açıdan (enerji altyapısını inşa etmek için
gerekli mineral ve toprağın bulunması) hem de
sosyoekonomik açıdan (yenilenebilir enerjilerin fosil
yakıtların tamamen yerini almasını sağlayacak
toplumsal kabulü ve yatırım kaynaklarını bulabil-
mesi) mümkün olduğunu varsayalım. Bu durumda
dahi, Murphy ve Hall’a (2011) göre, yenilenebilir
enerjinin EROI’si (20:1’in altında) fosil yakıtların
kullanımlarının ilk zamanlarında sahip oldukları
EROI değerlerinden oldukça düşüktür (Hall et al.,
2014). Cappellan-Perez et al. (2018) yenilenebilir
enerji kaynaklarının 2050 yılında %15’ten %30’a
(birinci senaryo) ve %15’ten %50’ye (ikinci senaryo)
çıkması durumunda ortalama EROI’nin ne olacağı
ile ilgili tahminlerde bulunmaktadır. İlk senaryoya
göre ortalama EROI mevcut 6:1’den 5:1’e, ikinci se-
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naryoya göre 3:1’e düşmektedir. Enerji harcamaları
ekonomik büyümenin dinamiklerinde önemli bir rol
oynuyorsa, bunun anlamı, yenilenebilir enerjilerin
ekonomik büyüme oluşturma kapasitesinin fosil
yakıtlara kıyasla oldukça düşük olduğudur.

Malzemeler
Benzer şekilde ve aynı sebeplerden, artan marji-

nal maliyetler kuralı ya da ilk olan en iyidir pren-
sibi malzeme çıkarılmasında da geçerlidir. Bir dizi
çalışma temel mineral rezervlerinin kalitesinin düş-
mekte olduğunu göstermektedir (örnek: Calvo et al.,
2016). Düşük cevher oranları daha fazla yük ve daha
fazla çevresel tahribat anlamına gelmektedir.
Bakırın rezervlerdeki konsantrasyonu 1930’larda

%1,8 seviyesinden günümüzde %0,5 seviyelerine düş-
müştür (Arnsperger and Bourg, 2017, p. 87). Bu
durum diğer mineraller için de geçerlidir. Mineral-
lerin konsantrasyonunun düşmesi aynı miktar cev-
heri elde etmek için daha fazla miktarda malzemenin
kazılıp çıkarılması ve bunun için daha fazla enerji
harcanması gerektiği anlamına gelmektedir. Fischer-
Kowalski et al. (2011b, p. 25), UNEP’in yayınladığı
ilk ayrıklaştırma raporunda, günümüzde malzemele-
rin çıkarılmasının geçen yüzyıla göre ortalama ola-
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rak üç kat daha fazla malzeme gerektirdiğini tahmin
etmektedir.
Yeşil teknolojiler düşünüldüğünde bu durum

özellikle problemlidir (Calvo et al., 2016; Valero
et al., 2018). Çünkü yenilenebilir enerjilerin metal
yoğunluğu fosil yakıtlardan daha fazladır—1 kWh
yenilenebilir enerji 1 kWh fosil enerjiye göre 10 kat
daha fazla metale gerek duymaktadır (Arnsperger
and Bourg, 2017, p. 87). Buna artan üretimi de
eklediğimizde fasit bir daire ortaya çıkmaktadır.
Daha fazla mineral çıkarmak için gerekli olacak
daha fazla enerjiyi elde etmek için gerekli olacak
daha fazla enerji altyapısını inşa etmek için daha
fazla mineral çıkarılması gerekecek ve bunun için
daha fazla enerji gerekecektir ve bu döngü böy-
lece sürüp gidecektir. Yenilenebilir enerjiler bazı
çevre etkilerini azaltabilirler, fakat kaynak kıtlığını
ortadan kaldıramazlar.
Genellikle unutulan şey kaynak kıtlığının artma-

sının meta sınırının (Moe, 2000) gittikçe daha fazla
genişlemesine sebep olmasıdır. Ekonomik faaliyet
daha önce dokunulmamış bakir bölgelere, yerel
topluluklar ve eko-sistemlerin sağlığı hilafına ge-
nişlemektedir. Güncel örnekler Alberta Kanada’da
katran işlenmesi, Peru yağmur ormanlarında ve en
bilinen örnek olarak Ekvator’da bir milli parkta
petrol çıkarılmasıdır. Bu örnekler fosil yakıtlar ile
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ilgilidir. Fakat yenilenebilir enerji altyapısını inşa
etmek için gerekli olan metallere ulaşmak sosyal
ve biyolojik çeşitliliğe yönelik benzer bir tehdidi
içermektedir.
Enerji ve malzeme, ekonominin işlemesi için ha-

yati önemdedir. Büyüyen bir ekonomi için bu önem
daha da büyüktür. Bir ekonomi, tıpkı yaşayan bir or-
ganizma gibi, yalnızca büyümek için değil, mevcut
büyüklüğünü korumak için de enerji ve malzemeye
ihtiyaç duyar. Elde olan tüm kanıtlar, hem malzeme
hem enerji kaynakları için daha fazla çıkarılma ma-
liyetine işaret etmektedir. Ekonomik büyüme daha
fazla madde ve enerjiye ihtiyaç duyuyor ve enerji
ve malzeme elde etmek için daha fazla malzeme ve
enerji gerekiyorsa artan enerji harcamaları büyüme-
nin ve ayrıklaştırmanın önünde bir sınır oluşturu-
yor ve ayrıklaştırmayı engelliyordur. Ayrıklaştırma-
nın mümkün olduğunu iddia edebilmek için enerji
ve malzeme çıkarmanın artan marjinal maliyetleri
ile nasıl başa çıkılacağının söylenmesi gerekir.

2. Geri-Tepme Etkisi
Kaynak verimliliğini artırmak ayrıklaşma lehine

öne sürülen argümanlardan belki de en yaygın ola-
nıdır. Ancak kaynakların tasarruf edilmesi sonucu
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oluşan her tür faaliyet geri-tepme etkisine meyillidir.
Bu, verim iyileştirilmesi ile gerçekleştirilen çevresel
tasarrufların beklenen ve gerçekleşen miktarı arasın-
daki farktır. Steven Jevons bu fenomenden The Coal
Question (1865, pp. 140-142) isimli makalesinde 19.
yüzyılda bahsetmiştir: “Bir yakıtın ekonomik bir şe-
kilde kullanılmasının kullanım miktarını azaltacağı
düşüncesi bir kafa karışılıklığından ibarettir. […] Kö-
mürün verimliliğini artıran ve böylece kömür kullan-
manın maliyetini düşüren her şey buhar motorunun
değerini artırır ve buhar motorunun kullanım alanı-
nın daha fazla genişlemesine sebep olur.” Bu sebeple
geri-tepme etkisine “Jevons Paradoksu” da denilmiş-
tir. (Giampietri and Mayumi, 1998; Jevons, 1865).
Verimlilikte gerçekleşen değişimlerin daha fazla

tüketime yol açacağı fikri enerji ekonomisi ala-
nında 1970’lerde yaşanan petrol krizi kapsamında,
özellikle Khazzoom (1980) ve Brookes (1990)’ın
çalışmalarıyla ön plana çıkmıştır. Daha sonra buna
“Khazzoom-Brookes Hipotezi” adı verilmiştir (Sa-
unders, 1992). 40 yıllık bir araştırmanın sonunda,
literatür, bir çok sebep ve etkiyi içerecek şekilde
genişlemiştir.4 Bu etkinin ayrıklaşma fenomeni ile
en fazla yakından ilişkili kavramı “çevresel geri-

4 Kavramın genişliğini gösteren birkaç örnek: Zamana bağlı
geri-tepme etkisi (Jalas, 2002), toplumsal-psikolojik ya da zihin-
sel geri-tepme etkisi (de Haan et al., 2006; Girod and de Haan,
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tepme etkisidir.” (İlk olarak Goedkoop et al. 1999
tarafından kullanılmış ve daha sonra bunu başkaları
izlemiştir: Murray, 2013; Spielmann et al., 2008;
Takahashi et al., 2004). “Çevresel geri-tepme etkisi,”
enerji meselelerinin ötesinde çevresel meseleler ile
ilgili daha geniş bir kapsama sahiptir.5

Geri-tepme etkisinin çeşitli türleri
Geri-tepme etkisinin; verimliliğin aynı ürün ve

hizmetin tüketiminin artmasına sebep olması (doğ-
rudan geri-tepme etkisi), tasarruf edilen kaynakla-
rın başka yerde kullanılması (dolaylı geri-tepme et-
kisi) ya da tüketimin ekonominin bütününde gerçek-
leşen değişimlerle tetiklenmesi şeklinde oluşan (ya-
pısal geri-tepme etkisi) değişik türleri olabilir. Bu
etkiler, tekil ya da birlikte, kaynak kullanımını etki-
lemeleri bakımından kısmi ya da mutlak olabilirler.

Birinci-derece: doğrudan geri-tepme etkisi
Doğrudan ya da birinci derece geri-tepme etkisi,

verimlilik sonucu oluşan kazançların ayrı ürün ya

2009; Santarius and Soland, 2018), uluslararası geri-tepme etki-
leri (Bergh, 2017).

5 Çevresel geri-tepme etkisini çalışmak adına genel bir çer-
çeve için bakınız: Font Vivanco et al. (2016).
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da hizmetin daha fazla tüketilmesine yatırılmasıdır.
Bu durum, özellikle, kullanıcıların düşen maliyetleri
fark etmesinin daha fazla tüketime dönüştüğü nor-
mal ürünler için geçerlidir. Örneğin, daha az yakıt
tüketen bir aracın daha sık, daha hızlı ve daha uzun
mesafelerde kullanılması. Aracın verimliliği ile tasar-
ruf edilen petrol aracın daha fazla kullanılmasına yol
açar. Doğrudan geri-tepme etkisi üretimde de oluşa-
bilir. Örneğin enerji açısından daha verimli bir ma-
kinenin elde edilmesi daha fazla üretim yapılmasını
motive eder (çıktı etkisi).

İkinci derece: dolaylı geri-tepme etkisi
Dolaylı ya da ikinci dereceden geri-tepme etkisi,

verimlilik ya da yeterlilik ile gerçekleştirilen iyileştir-
menin farklı tür tüketime yönlendirildiği durumları
ifade eder (tekrar harcama etkisi). Örneğin, daha
verimli bir araç kullanmak (verimlilik) ya da araç
kullanmayı daha az tercih etmek (sobriety) para ta-
sarrufuna sebep olabilir (gelir etkisi) ve daha sonra
tasarruf edilen bu para çevresel etkileri olan ürün
ve hizmetlere harcanabilir (örneğin uzak bir lokas-
yona uçakla gidilen bir tatil) ya da bu para sorunlu
finansal ürünlere yatırılabilir (örneğin fosil yakıt çı-
karılması ile ilgili). Üreticiler için, üretim verimliliği
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ile artan kar, üretim kapasitesinin artırılmasına har-
canabilir (tekrar yatırım etkisi).
Wallenborn’un (2018) “yapısal geri-tepme etkisi”

dediği şey bu tarz dolaylı geri-tepmelerin güzel bir
örneğidir.6 Bu etkiler yapısaldır çünkü pazar, mül-
kiyet ve para gibi ekonomik yapılar ile ilgilidir. Pa-
ranın neredeyse her şeyi almakta kullanılabileceği
küresel bir ekonomide (bu durumda genel amaçlı
para’dan bahsedilebilir) her satın alma gücü potan-
siyel bir kirletme gücüdür. Para yeşil ürünler üze-
rinde harcansa dahi ve bu ürünleri satan satıcılar bu
paraları sürdürülebilir şekilde harcasa dahi, zincirin
sonunda bir yerde bu paraların kirletici bir şekilde
harcanma ihtimali oldukça yüksektir. Harcanmayan
paralar dahi bankalar tarafından yeni yatırımların
finansmanı için kredi olarak verildiğinde, kaynak tü-
ketimine ve kirlenmeye sebep olacaktır. Bu etkiyi
önlemenin tek yolu bizzat ekonomik sistemin yapı-

6 Jevons’un The Coal Question (1865) makalesinde ifade et-
tiği şekli ile: “Birazcık çaba, yaratıcılık ve yatırımın büyük tasar-
ruflar sağlayamayacağı bir yakıt tüketimi yoktur. Fakat bu şe-
kilde tasarruf edilen kömürün hiç harcanmadığını kimse düşün-
memelidir. Bir yerde tasarruf edilen miktar başka yerlerde kul-
lanılır ve bu tasarruf sayesinde elde edilen karlar birçok başka
türde yeni istihdamın yaratılmasına sebep olur. Sanayinin çeşitli
dalları birbirleriyle oldukça sıkı bir bağ içerisindedir ve birinde
gerçekleşen gelişim neredeyse diğer hepsinde gelişime sebep olur”
(Jevons, 1865: alıntılayan Missemer, 2012, p.99).
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sını değiştirmek olacaktır (ürünlerin meta olmaktan
çıkarılması, yerelleşme, tamamlayıcı para birimleri
şeklindeki özel amaçlı paralar vb.)

Üçüncü derece: ekonomi çapında geri-tepme
etkileri*****
Kaynak kullanımında verimlilik makro dü-

zeyde de geri-tepebilir (ekonomi çapında ya da
makro-ekonomik geri-tepme etkisi). Örneğin, iç-
ten yanmalı motorlardaki verimlilik kazançları
özel araçla ulaşımı daha efektif ve ucuz kılmış
ve bu teknolojinin geniş bir şekilde yayılması
sonucunu doğurmuştur. Özel araçla ulaşımın bu
şekilde yaygınlaşması şehirlerin ve arazinin yüzey
konfigürasyonunu değiştirmiş ve özel araçların
kullanımına dayanan ve hatta onu zorunlu kılan
bir hale getirmiştir. İhtiyaçlar sisteminin bu şekilde
geniş ölçüde değişmesi ulaşım sektörünün çok daha
fazla enerji tüketmesine sebep olmaktadır. Başka
bir deyişle, yakıt verimliliği yüksek araçlar, tren ve
bisiklet gibi daha sürdürülebilir ulaşım çeşitleri üze-
rindeki otomobil hegemonyasını güçlendirmektedir.
Ayrıca kaynak verimliliği, ekonominin doğa-yoğun
faaliyetler etrafında yeniden yapılanmasına sebep
olabilir (bileşim etkisi). Örneğin terk edilmiş maden
yatakları, daha etkili tekniklerin geliştirilmesi ile
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bu yatakların daha karlı hale gelmesi sonucu tekrar
işletmeye alınabilir. Bu durum günümüzde daha
düşük konsantrasyona sahip cevherlerin (daha
önceleri örtü tabakası olarak bırakılan kısım da
dahil olmak üzere) işlendiği altın madenciliğinde
yaşanmaktadır.

Kısmi ve mutlak geri-tepme
Geri-tepme etkisi, büyüklüğüne bağlı olarak,

kaynak kullanımında ya toplamda bir düşüşe (kısmi
geri-tepme) ya da artışa sebep olur (toplam geri-
tepme, buna taşma ya da geri-sekme adı da verilir).
İlk durumda tasarruf, geri-tepme ile oluşan tüke-
timden daha fazladır. (Örnek: Bir fırın %50 daha az
tüketiyordur ve bu durum kullanım süresinin %90
artmasına sebep olabilir. Bu durumda net tasarruf
%25’tir.) Mutlak geri-tepmede ise geri-tepen miktar
tasarruflardan daha fazladır ve tasarrufu tamamen
boşa çıkarmış olur. (Örneğin, %30 daha az enerji
harcayan bir araç sayesinde tasarruf edilen para,
çok daha fazla enerjiyi satın alabilecek ve benzin-
den çok daha az vergilendirilen kerosen kullanan
bir uçak seyahatine harcanırsa.)7 Ayrıklaştırma
bağlamında bunun anlamı, geri-tepme etkisinin ya

7 Literatürde, Ehrhardt-Martinez and Laitner (2010)’un da
söylediklerinden hareketle, bizim kısmi ve toplam geri tepme
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beklenen ayrıklaştırma oranını azaltması (kısmi
geri-tepme) ya da tamamen ortadan kaldırıp tersine
çevirmesidir (mutlak geri-tepme).

Geri tepmenin ampirik kanıtları
Dolaylı ve yapısal geri-tepme etkileri o kadar

karmaşıktır ki, ampirik araştırmaların çoğu ölçmesi
daha kolay olan doğrudan geri-tepme etkilerine
yoğunlaşır. Ackerman ve Stenton (2013, pp. 120-
121) enerji kullanımının geri teptiği durumları
inceledikleri çalışmalarında doğrudan mutlak geri-

olarak tanımladığımız kavramlara “tipik geri-tepme” ve “geri-
yansıma” adı da verilir. Yazarlar bir üçüncü kategori daha ekle-
mektedirler: Gerçekte gerçekleşen enerji tasarrufunun beklenen-
den daha yüksek olduğu durumları ifade eden “negatif geri-tepme”
etkisi. (Örnek: “Enerji açısından verimli yeni bir su ısıtıcısı kulla-
nan aile daha kısa duş almak, kıyafetlerini soğuk su ile yıkamak
ya da bulaşık makinesini daha fazla doldurarak enerji tasarruf
etmenin başka yollarına da başvurabilir”; negatif geri-tepme için
daha iyi bir örnek doğrudan bir nedensellik bağının olduğu şu ör-
nek olabilir: Duvarlara yalıtım yapılması ısıtıcı talebini düşürür
ve mevcut ısıtıcıların daha büyük kapasitesini gereksiz hale geti-
rir. Böylece yeni ve daha küçük ısıtıcılar yeterli hale gelir. Bun-
lar daha verimlidir ve böylece enerji talebi daha da düşer. Ya
da üretici tarafında, yeni bir makinenin fiyatı operasyonel mali-
yetlerde sağladığı düşüşten daha fazla ise). Kafa karışıklığını ön-
lemek için başka bazıları “süper-tasarruf” etkisinden (Saunders,
2005) ya da “büyütme” ve “kaldırma” (Spielmann et al., 2008) et-
kilerinden bahsederler.
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tepme etkilerinin nadir olduğunu söylemektedirler:
“Yüzde 10 ila 30 arasındaki tahminler yaygın
gözükmektedir. […] Yüzde 100 ya da daha fazla
oranda geri-tepme etkisine işaret eden kanıtlar
bulunamamıştır.” Greening et al. (2000) ve Sorrell
(2007) çalışmalarında benzer sonuçlar elde etmiş-
lerdir. Buldukları sonuçlar, aydınlatmada olduğu
gibi düşük (%15’e kadar), havacılıkta olduğu gibi
ortalama (%19) ya da motorlu taşımada olduğu
gibi oldukça yüksektir (%96’ya kadar).8 Galvin
(2014), 2000-2011 yılları arasında AB üyesi ülke-
lerde konutlarda kullanılan enerjinin tasarrufunun
yüzde 0-50 arasında geri-tepmeye sebep olduğunu
göstermektedir. Bazı ülkeler, özellikle Finlandiya ve
Danimarka ile birlikte Doğu Avrupa ülkeleri, mut-
lak geri-tepme örnekleri sergilemektedirler. Grafton
et al. (2018) verimli teknolojilerin daha yaygın
kullanılmasının su tüketimini nadiren düşürdüğünü
göstermektedir. Kyba et al. (2017) açık hava
aydınlatmasında LED teknolojisi kullanılmasının
tam tersi bir etki yarattığını söylemektedir. Antal

8 Okuyucular, verilen tüm rakamlar için, metodolojinin so-
nuçları etkileyeceğinin farkında olmalıdırlar. Örneğin, Hayat Dön-
güsü Analizi’ni çevresel geri-tepme etkisi kavramı ile birlikte kul-
lanan çalışmalar daha yüksek bir geri-tepme olasılığı bulmakta-
dırlar. Durum, elektrikli araçları inceleyen Vivanco et al. (2016)
için böyledir.
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ve van den Bergh (2014) benzinden tasarruf edilen
enerjinin tekrar harcanarak geri-tepmesinin Rusya,
Çin ve Hindistan gibi büyük ekonomilerde %45 ila
60 arasında olduğunu tahmin etmektedirler.
Magee ve Devazas (2017), 69 farklı malzemenin

1960-2010 arasındaki tüketimini tahmin etmek
için çeşitli istatistiksel kaynakları kullanmakta ve
neredeyse her bir malzemede Jevons paradoksunun
geçerli olduğunu iddia etmektedirler. İnceledik-
leri örneklerden yalnızca altısında mutlak düşüş
bulmuşlardır. Bu malzemelerden dördü –asbest,
berilyum, cıva ve talyum– zehirli oldukları için
yasal önlemlerle kasıtlı olarak kullanımdan kaldı-
rılmışlardır. Diğer ikisinden biri yündür. Yünün
kullanımının düşmesi koyun ya da yün üretiminde
kullanılan diğer hayvanların küresel popülasyonunu
düşürmemektedir. Diğeri, tellür, bakır işlemesinin
bir yan ürünüdür ve bakırın güneş panellerinde
kullanılması bu malzemenin de tüketiminin tekrar
artacağı anlamına gelmektedir.
Makroekonomik geri-tepme etkilerini inceleyen

ampirik çalışmalar mikro ölçekli çalışmalardan
daha nadirdir. Literatürün genel bir incelemesini
yaptığı çalışmasında van den Bergh (2017, p.4),
“ekonomi genelindeki çalışmaların çoğunluğunun
%50’den fazla ve hatta çok daha üstünde bir
toplam geri-tepmeye işaret ettiğini” söylemektedir.
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Hesaplanabilir genel denge (computable general
equilibrium) çalışmalarını inceleyen bir araştırma
[Dmitropolous (2007)] mutlak geri-tepmenin üç
örneğini vermektedir. Diğer üç örnek %50 üzerinde,
biri %30-50 arasında ve bir tanesi %15 civarında
geri-tepme ile sonuçlanmıştır. İkinci ve üçüncü
derece geri-tepme etkileri en belirleyici olanları
olsa da bunların ampirik olarak ölçülmesi oldukça
zordur.
Geri-tepme etkisi hipotezi ayrıklaştırma hipo-

tezinin inandırıcılığını minimize etmektedir. Bu
sebeple, ayrıklaştırma senaryoları değerlendirilirken
geri-tepme etkilerinin dikkate alınması gerekir.
Çünkü bu etkiler, kaynak kullanım oranlarını,
kaynak tasarrufu yapan teknolojiler ve yeterlilik
odaklı davranış değişikliklerine daha çok ya da
az hassas hale getirebilirler. Bu uygulamalara
karşı gelmeye çalışmıyoruz. Tasarruf odaklı bu
uygulamalar geri-tepme etkileri sınırlı kaldığı
müddetçe ve özellikle bu etkiler karar vericiler ta-
rafından tahmin edildiğinde ve önleyici politikalar
ile dengelendiğinde olumlu etkilere sahip olabi-
lirler. Ancak genellikle olan şey, sürdürülebilirlik
politikalarının tasarımında potansiyel geri-tepme
etkilerinin derinlemesine ve sistematik bir şekilde
değerlendirilmemesi ve tahmin edilmemesidir.
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3. Problemin yer değiştirmesi
Geri-tepme etkisi ile birlikte değerlendirilmesi

gereken bir diğer argüman bir çevre problemini
çözmek için sarf edilen çabanın yeni problemler
yaratabileceği ve/veya mevcut olanları kötüleşti-
rebileceğidir. Başka şekilde ifade etmek gerekirse
bir çevre faktörünün ayrıklaştırılması başka bir
faktörün tekrar bağlanması pahasına gerçekleşebilir.
Ward (2017)’ın bu argümanı açıklamak için vurgu-
ladığı gibi, GSMH’nin büyümesi şehir caddelerinde
at gübresinin daha fazla yer kaplamasından ya da
balina yağı kullanımından ayrıklaştırılmıştır. Fakat
bunlar doğanın alternatif kullanımları sayesinde
gerçekleşmiştir. Takip eden bölümde iklim değişikli-
ğini önlemek için alınan önlemleri değerlendiriyoruz
ve yeşil büyümenin yolunu açan çözümler olarak
görülen dört farklı enerji kaynağının çevre üzerinde
oluşan baskıların yalnızca şeklini değiştirdiğini ve
genellikle istenmeyen yan etkiler oluşturduğunu
açıklıyoruz.

Örnek 1: Yenilenebilir Enerji
Yenilenebilir enerji genellikle temiz ve sınırsız

olarak tarif edilir, fakat çevresel baskılar oluştur-
madığı iddiası gerçek olmaktan çok uzaktır. Yeni-
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lenebilir enerjiler ve verimliliği yükselten bilgi işlem
teknolojileri karbon emisyonlarını azaltır fakat top-
rak kullanımını (örnek olarak güneş enerjisi tarlaları
ve biyokütle/biyoyakıtlar) ve hidroelektrikte olduğu
gibi su anlaşmazlıklarını artırır (Capellan-Perez et
al., 2017; Havlik et al., 2011; Scheidel and Sorman,
2012; Yang et al., 2012). Metallere olan talebi ve on-
ların çıkarılmasının tetiklediği yerel çatışmaları artı-
rır (Ali, 2014; Chancerel et al., 2015; Kleijn et al.,
2011; Vidat et al., 2013). Fotovoltaik altyapıda ol-
duğu gibi çevresel kirlilik ve sera-gazı emisyonlarına
sebep olur (Andersen, 2013; Hernandez et al., 2014;
Zehner 2012). Rüzgar enerjisi gibi birçok yeşil tek-
noloji için vazgeçilmez olan nadir toprak elementle-
rinin çıkarılması Çin’de olduğu gibi devasa çevresel
tahribatlara yol açar (Pitron and Vedrine, 2018).
Sayısız örnekten üç tanesini inceleyelim. Elekt-

rikli arabalar için kullanılan bataryaların üretilmesi
lityum, kobalt, nikel ve manganez madenciliğini teş-
vik eder (Bednik 2016, p. 101; Valero et al., 2018).
Biyoyaktılar için kullanılan ekinler koruma altındaki
alanlara doğru yayılır ve monokültürlerin artışına
sebep olur. Bu durum biyoçeşitlilik ve onun korun-
masını olumsuz etkiler (IPBES, 2019). Bunun güzel
bir örneği Endonezya yağmur ormanlarının palmiye
yağı adına yok edilmesidir (Koh and Wilcove, 2008;
Margono et. al., 2012). Hidroelektrik santrallerinin
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sebep olduğu alüvyon birikiminin tetiklediği yosun
büyümesi metan gazı emisyonlarına sebep olur ve
bu bazen fosil yakıt ile çalışan enerji santrallerinden
daha fazla sera gazı üretir (Deemer et al., 2016).

Örnek 2: Nükleer enerji
Nükleer enerji güzel bir örnektir. Görece olarak

karbon nötr olduğu için9 Fransa, İsveç, Birleşik Kral-
lık ve Almanya gibi ülkelerin enerji bağlantılı karbon
emisyonlarını düşürmesinin temel faktörü olarak gö-
rülür. Fakat nükleer enerji yakıt olarak uranyum ma-
denciliğine ve inşaat malzemesi olarak da titanyum,
kobalt, tantal, zirkonyum, hafniyum, indiyum, gü-
müş, selenyum ve lityuma ihtiyaç duyar (Sersiron,
2018, p. 165.) Nükleer enerjiye doğru bir yönelim,
ekonomik faaliyetin, uranyum başta olmak üzere çe-
şitli malzemeler ile olan bağının daha da yoğunlaş-
ması anlamına gelir.10 Bu malzemelerin çıkarılması
ve taşınmasının kendisi çevresel baskıları artıran fak-

9 Bu iddia tartışmalı olmaya devam etmektedir. Çünkü nük-
leer atık stoklamanın belirsiz süresi ve kazalardan sonra gerçek-
leştirilmesi gereken potansiyel temizlik operasyonları ile birlikte
bir nükleer santralin tüm yaşam döngüsünün karbon ayak izini
hesaplamak oldukça zordur.

10 Yalnızca uranyum bağlamında, şu anda bilinen rezervler
–260 $/kgU’dan daha ucuza ticari olarak çıkarılabilir rezervlerin
toplamı 2015 yılında 7,6 milyon tondu(OECD, 2016)– mevcut
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törlerdir çünkü bu faaliyetlerin toprak kullanımında
gerçekleştirdiği değişiklikler su kirliliği ve biyoçeşitli-
likte kayba sebep olur (Conde and Kallis, 2012). Üs-
telik nükleer enerji farklı türde sosyal-ekolojik tehli-
keler de içerir. Bunlar radyoaktif atıkların depolan-
ması, nükleer kazalar ve nükleer silahların yayılması
ile ilgilidir. Sonuç olarak, elektrik üretiminin nükle-
erleşmesi bağlantılanmayı bir etkiden (fosil yakıtlı
kaynaklı CO2 emisyonları) diğerlerine (biyoçeşitlilik
kaybı, su kirliliği ve madencilik, taşıma ve radyoaktif
atıklar ile bağlantılı diğer etkiler) ve kaynak kullanı-
mına (uranyumun tükenmesi) doğru kaydırır.

Örnek 3: Doğal gaz
Kömürden doğal gaza geçilmesi problemlerin

sera gazlarından diğer problemlere kaymasının
iyi bir örneğidir. The World Resource Institute
(2016), ABD sera gazı emisyonlarının 2000-2014
arasında %6 düşerken GSMH’nin %28 arttığını söy-
lemektedir ve bu, geçici bir mutlak ayrıklaşma gibi
gözükmektedir. Bunun sebebi kömürden doğa gaza
büyük bir kayıştır (Fang et al., 2015). Yetkililer bu
durumun sağladığı ekolojik faydaları övmektedir-

talep dahilinde yalnızca 13 yıllık bir enerji üretimine izin verecek
(Brown et al., 2018, p. 840).
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ler.11 Buradaki problem, doğal gaz çıkarırken metan
gazı emisyonları oluşmasıdır. Metan, yüz yıllık bir
süreçte, CO2’den 28 kat daha fazla ısı tutmaktadır
(IPCC, 2013) ve doğal gaz çıkarma sürecinde kolay
bir şekilde atmosfere karışmaktadır. Turner et
al., (2016), 2002-2014 arasında ABD metan gazı
salınımının %30 oranında artığını söylemektedir.
Bu, CO2’de gerçekleşen düşüşün çoğunu ortadan
kaldırmaktadır. Aynı sonuca Howerth et al. (2011)
de ulaşmaktadır: Kaya gazı operasyonlarından
ortaya çıkan metan gazının %3’ten fazlasının
atmosfere karışması halinde kaya gazının iklim için
kömürden daha zararlı hale geldiğini söylemek-
tedirler. (Buldukları sızıntı oranları %3,6 ila 7,9
seviyesindedir.)12 Metan sızıntıları görece yeni bir
uygulama olan kaya gazı operasyonlarının daha
ötesine gitmektedir ve geleneksel gaz faaliyetlerini,
özellikle kusurlu altyapıya sahip gaz faaliyetlerini
de kapsamaktadır.

11 Dönemin Çevre Koruma Ajansı’nın yöneticisi olan Sott
Pruitt, ABD başkanı Trump’ın Paris Antlaşması’ndan 1 Temmuz
2017’de çıkışının gerekçesini sunduğu konuşmasında şunları söy-
lemiştir: “Paris Antlaşması imzalanmadan önce ABD, CO2 ayak
izini 1990 seviyelerine düşürmüştü. Hatta 2000-2014 arasında
ABD karbon emisyonlarını yüzde 18’den fazla düşürmüştür.

12 Sızıntı problemi hidrolik kırmaya özgü değildir. Sızıntı, es-
kiyen altyapılarda ya da metanın aktif bir şekilde yakalanmadığı
açık madenlerde de yaşanmaktadır.
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Sera gazı emisyonları ile ilgili söylenen
şeyler diğer çevre problemleri için de
söylenebilir. Buradaki mesele, kısmi
çözümlerin, birbirini etkileyen birçok
faktörün söz konusu olduğu karmaşık,
sistematik çevre krizini çözmekte yeter-
siz kalacak olmasıdır. İklim değişikliği
gibi bir problemi biyoçeşitlilik kaybı
gibi bir başka problemle değiştirmek
problemin çözümü olarak görülemez.
Ayrıklaştırmanın mümkün olduğunu
söyleyebilmek için, belirli bir çevresel
baskıda oluşan ayrıklaşmanın, başka tür
bir baskının anlamlı ölçüde artması ile
sonuçlanmadığını göstermek gerekir.

4. Hizmet sektörünün
küçümsenen etkisi
Büyümenin çevre baskılarından ayrıklaştırıl-

ması ile ilgili bir diğer umut ekonominin hizmet
sektörüne kaymasıdır. Yani madencilik, tarım ve
sanayi sektörlerinden hizmetlere doğru ekonomik
bir kayış olmasıdır. Bu, çevresel Kuznets Eğrileri’ni
ilk kez açıklayan bilim adamlarının öne sürdüğü
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argümanlardan bir tanesiydi: “Ekonomik büyüme,
ekonominin ağırlık merkezinin düşük kirliliğe yol
açan tarımdan yüksek kirliliğe yol açan sanayiye ve
sonunda düşük kirliliğe yol açan hizmetlere doğru
kaydığı yapısal değişimler oluşturur” (Panayotou
et al., 2000). Gerçekten de hizmet sektörü, (yal-
nızca tüketimi düşündüğümüzde) tarım ve sanayi
sektörüne göre daha az doğa yoğundur. Ekonomik
büyüme, büyük oranda, ürünün çoğunlukla bilgi
olduğu ekonomik faaliyetlerde (finans, sigorta, eği-
tim gibi) gerçekleşirse madde ve enerji tüketiminin
ve bununla birlikte çevresel zararların da azalması
beklenir. Hizmetler aracılığı ile demateryalizasyon
ihtimalini çeşitli sebeplerle reddediyoruz.

Hizmet sektörüne görece ve mutlak
kayış
Hizmetleşmenin ayrıklaşmaya katkı sağlayabil-

mesi için sanayi faaliyetlerinin yalnızca görece değil
mutlak anlamda da azalmasına sebep olması gere-
kir. Hizmet sektörünün büyüdüğü ancak bununla
birlikte diğer sektörlerde bir küçülmenin yaşan-
madığı durumlar ekonominin “görece” anlamda
hizmet sektörüne kaymasıdır. Sanayi faaliyetlerinin
toplam ekonomi içindeki payı düşerken mutlak
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hacmi yükselmeye devam eder. Bu durum gerçekte
çevresel baskıları artırır.
Tarım ve üretim sektöründeki etkiler sabitken

hizmet sektörünün büyümesi, avro başına ortalama
enerji yoğunluğunu düşürse de, baskıları artırır. Ki
bu durum, bir istisna olmaktan ziyade bir kural-
dır.13 Yeni hizmetlerin ortaya çıkması diğer kirletici
faaliyetleri ortadan kaldırmaz onların üzerine ekle-
nir. Tüketiciler bir Netflix hesabını bir bilgisayar ye-
rine değil bilgisayar ile birlikte alırlar. Ve çalışanlar
hizmetleri ancak eğer beslenirlerse, bir yerden bir
yere taşınırlarsa, başlarını sokacak bir evleri olursa
üretebilirler. Dolayısı ile hizmetler gıda, taşıt ve ev
ihtiyacını artırırlar. Maddi olmayan ürünler maddi
olan bir altyapıya ihtiyaç duyarlar. Yazılım dona-
nıma, bir masaj salonu ısıtılmış odalara ve bu ke-
limeleri yazdığımız platform bir bilgisayara ve İn-
ternet’in çalışması için gerekli olan tüm ekipmana
ve enerjiye ihtiyaç duyar. Hizmetler ham madde çı-
karmadan, enerji sağlanmadan ve altyapı olmadan
oluşturulamaz. Ve bunların tümü çevresel baskılar

13 Bir ülkede hizmet sektörüne kayışın diğer bir ülkedeki (ye-
niden) sanayileşme pahasına gerçekleştiği durumların aynı de-
recede problemli olduğunu söylememiz gerekir. Çünkü çevresel
problemlerin bir yerden başka bir yere taşınmasına sebep olmak-
tadır. (Bu noktayı Sebep 7: Maliyetlerin Taşınması’nda daha ay-
rıntılı olarak inceleyeceğiz.)
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ile çok sıkı bağlantılıdır. Hizmet sektörünün genişle-
mesinin ayrıklaştırılması oldukça zordur çünkü hiz-
metler bütünleşik bir şekilde büyüyen ekonominin
bir parçasıdır.
“Daha büyük bir hizmet sektörüne sahip toplum-

lar demateryalize olur mu?” sorusuna Fix (2019) kati
bir şekilde “hayır” cevabını vermektedir. 1991-2017
arasında 217 ülkeyi inceleyerek “hizmet sektörüne
geçişin mutlak bir karbon demateryalizasyonuna se-
bep olmadığını” söylemektedir (ibid., 4). Benzer şe-
kilde Suh (2006), 2004 yılında ABD’de görünürde
maddi olmayan hizmetler için harcanan 1 doların
üretimin, enerji ve ulaşım sektörlerinde 25 sentlik bir
tüketimi gerektirdiğini hesaplamaktadır. Jespers’in
(1999) Danimarka örneğinde bulduğuna göre, do-
laylı yoldan yapılan tüm enerji harcamaları dahil
edildiğinde hizmet sektörü gerçekte üretim sektörü
kadar enerji yoğun olmaktadır. Alcantara ve Padilla
(2009) İspanya’da hizmet sektörünün emisyonlarda
aslan payına sahip olduğunu ve bunun sebebinin hiz-
met sektörünün diğer kirletici ekonomik faaliyetlere
bağlı olmasından ileri geldiğini söylemektedirler.
Bununla birlikte, hizmet sektöründe çalışanlar

maaş alırlar ve bu maaşları üretim sektöründe üre-
tilen ürünleri satın olmak için kullanırlar. Maddi ol-
mayan bir ürünün değeri artarsa, bu ürünü satan
kişilerin satın alma gücü de artar (potansiyel tekrar
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harcama geri-tepme etkisi) ve o ürünü almak iste-
yen üreticiler daha fazla çalışmak zorunda kalabilir
(potansiyel tekrar yatırım geri-tepme etkisi) ve bun-
ların ikisinin de kaynaklar ile ilgili etkisi olur. İnter-
net reklamcılığı konusunda uzmanlaşan bir şirketin
doğrudan ekolojik yoğunluğu görece olarak düşük
olabilir, fakat çalışanlarına yüksek maaş verdiği için
ve yaptığı reklamcılık arabalar, elbiseler, teknolojik
aletler ve çok uzaklarda gerçekleştirilen tatiller gibi
malzeme ve enerji açısından yoğun ürünlerin tüketi-
mini artırdığı için doğrudan olmayan ekolojik etki-
leri göründüğünden daha yüksektir.
Çevresel bir perspektiften baktığımızda, hizmet-

lerin tümü aynı ölçüde arzu edilir değildir ve hiz-
metlerin bazı türleri diğerlerinden daha arzu edilir-
dir. Belirli bir sektördeki hizmetler genellikle diğer
sektörlerde üretim ve tüketime sebep olurlar. Amaç-
ları sanayi ürünlerinin satışını ve madencilik, tarım
ve fosil yakıt üretimi gibi sektörlerdeki yatırımları
artırmak olan finans ve pazarlama faaliyetlerini dü-
şünün. Bilgi işlem hizmetleri ve yazılım geliştirmesi
ile ilgili hizmetler de kar amacı güden şirketlerin
planlı eskitme yapmalarına ve daha genel olarak do-
nanımlarda daha hızlı geliştirmeler yapmalarına ola-
nak sağlar. Ya da malzemelere ya da çevre üzerinde
etkisi olan araçlara ihtiyaç duyan hizmetleri, mesela
kayak yapmak için dağın tepesine sandalye üzerinde
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taşınmak ya da bir uçaktan dalış yapmak gibi çev-
resel etkileri büyük olan malzeme ve araçlara ihti-
yaç duyan hizmetleri düşünün. Buna nazaran yoga
kulüpleri, çift terapileri ve dağcılık merkezleri doğa
üzerinde daha az yoğun etkilere sahi olabilir. Fakat
bu kesin olarak böyle değildir. (Aşağıda Hizmetler
de ayak izine sahiptir bölümüne bakınız).

Hizmet sektörüne kayış
potansiyelinin oldukça azalmış
olması
Hizmet sektörüne kayış yalnızca kısmi bir

ayrıklaşma getirir ve OECD ülkelerinin çoğunda bu
zaten gerçekleşmiştir. Bu ekonomilerde hizmetlerin
GSMH içindeki payı zaten oldukça yüksektir. Bu
bir problemdir, çünkü tam da bu ülkeler kişi başına
en yüksek ekolojik ayak izine sahip ülkelerdir ve do-
layısı ile etkilerini en fazla azaltması gereken ülkeler
bunlardır. Ekonomileri halihazırda büyük oranda
hizmet sektörüne kaymış ülkeler (ekonomilerinin
%70’ten fazlası hizmet sektöründe olan ülkeler)
görece küçük miktarda sanayi sektörünü ellerinde
tutmaktadırlar ve bunun daha fazla daralması
oldukça zordur.
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Bunun sebebi, basitçe, bazı sektörlerin dema-
teryalize edilememesidir. Tarım, ulaşım ve inşaat
için bu böyledir. Bu sektörler emisyon ve malzeme
kullanımı bakımından en tepelerde yer almaktadır-
lar. Çimento güzel bir örnektir. Çimento üretimi
sera gazı emisyonlarının %5’ini oluşturmaktadır.
Çimento üretim süreci yüksek emisyon ve enerji
tüketimi ile gerçekleştirilir ve gittikçe kıt hale
gelmekte olan deniz kumu tüketiminin önemli
bir miktarını oluşturur (Rubenstein 2012; The
Pembina Institute, 2014). İnşaat sektörü çimento
yerine başka malzemeler kullanabilir. Fakat hizmet
sektörü gıda, konaklama ve ulaşım gibi sanayi bazlı
temel ürünlerin yerine ne koyabilir? (Eve pizza
sipariş etmek yola, araca ve elbette maddi bileşenler
ile üretilen pizzaya ihtiyaç duyar.) Dolayısı ile de-
materyalizasyon küresel ekonominin yalnızca sınırlı
bir bölümü için geçerlidir ve çevresel baskıların
çoğunu çözemez.

Hizmetler de ayak izine sahiptir
Hizmet sektörünün ürünleri sanayi ürünlerine

kıyasla daha az doğa yoğun olmasına rağmen maddi
bir temele dayanırlar ve çevresel sonuçlara sebep
olurlar. Dolayısı ile biyofizik anlamda sınırsız bir
değer yaratma sürecinin gerçekleşmesi beklenemez.

115



UNEP (2014a, p. 70) ayrıklaştırma üzerine ra-
porlarının bir tanesinde hizmetler üzerine yapılan
harcamalar ile CO2 emisyonları arasında doğrusal
bir ilişki bulmaktadır. Daha fazla hizmet daha fazla
emisyona sebep olmaktadır.
Gadrey (2008) bu korelasyonu açıklayan 3 fak-

töre işaret etmektedir. Hizmetler insanların bir yer-
den bir yere gitmesini gerektirmektedir. Ya üretici-
den müşteriye doğru (eve gönderilen kargolar) ya da
tersi (okula servisle gitmek gibi). Bu ancak maddi
bir altyapı, araçlar ve enerji kullanımı ile mümkün-
dür. Üstelik hizmetler belirli tür maddi alanlar üze-
rinde kuruludur (üniversite binası, tren istasyonu,
havaalanı, hastane, ofisler). Bunların inşası, işletil-
mesi ve bakımı için malzeme ve enerji gereklidir. Ay-
rıca maddi aletlere de ihtiyaç duyarlar. Bunların üre-
tilmesi ve kullanımı çevresel anlamda nötr olmaktan
çok uzaktır (bilgi işlem için kullanılan aletler, bilgi-
sayarlar, kredi kartı okuyucuları, ekranlar ve moni-
törler, veri merkezlerindeki soğutma altyapıları).
Malzemeler açısından; bilgisayar, cep telefonları,

LED ekranlar, bataryalar ve güneş pilleri gibi bilgi
ve iletişim teknolojileri ürünlerini üretmek galyum,
indiyum, kobalt, platin gibi kıt metalleri ve bunlarla
birlikte nadir toprak elementlerini de içerir. Hizmet-
lerin genişlemesi daha fazla araçla daha fazla işlemin
yapılması anlamına gelir, bu da, daha fazla made-
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nin çıkarılması nedeniyle daha fazla çevresel etki de-
mektir. Bu malzeme ihtiyaçları yalnızca daha fazla
çevresel etki (bunları elde etmek için yapılan ma-
dencilik) anlamına gelmez, aynı zamanda bu mal-
zemelerin sınırlı mevcudiyeti ve sınırlı geri dönüştü-
rülebilirliği (Sebep 5), malzeme temelli hizmetlerin
büyümesi önünde mutlak sınırlar oluşturur. Ekip-
manları üretmek için gerekli olan maddi ürünlerin
sayısında düşüş olsa da, verimlilikte yaşanan bu ka-
zançlar ekipmanların hacminde gerçekleşen büyüme
ve bu ekipmanların kullanım yoğunluğunun artması
(Sebep 2) ile etkisiz hale getirilir çünkü planlı es-
kitme sebebiyle bu ekipmanların kullanım süreleri
düşürülür (Sebep 5).
Hizmetler enerjiye ihtiyaç duyarlar ve bu enerji

yalnızca maddi altyapıyı oluşturmak için gerekli
değildir, aynı zamanda hizmetlerin sağlanması için
de gereklidir. Enerji yalnızca son kullanıcının kul-
landığı ekipmanlar için değil (diz üstü bilgisayarlar,
akıllı telefonlar, yönlendiriciler), aynı zamanda veri
merkezleri ve baz istasyonları gibi (veri taşıyan
kablo ve antenler) altyapılar için de gereklidir.
Malmodin et al. (2010) bilgi işlem ekipmanlarının
2007 yılında küresel elektriğin %3,9’unu harcadığını
hesaplamaktadır. Bu, küresel sera gazı emisyonları-
nın %1,3’üne tekabül etmektedir. Başka çalışmalar
da benzer sayılara ulaşmaktadır. Örneğin, bilgi tek-
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nolojileri sektörü 2007 yılında CO2 emisyonlarının
%2’sini oluşturmuştur (830 MtCO2). Bunun yarısını
bilgisayar ve cihazlar, diğer yarısını veri merkezleri
ve telekomünikasyon altyapısı oluşturmaktadır
(The Climate Group, 2008). Van Heddeglam et
al. (2014)’ün bulduğuna göre, Malmodin et al.
(2010)’un tespit ettiği bilgi işlem ekipmanlarının
kullandığı %3,9’luk küresel elektrik kullanımı 2012
yılına gelindiğinde %4,6’ya çıkmıştır. Andrae ve
Edler (2015)’in tahminlerine göre 2030 yılında
bilgi işlem ekipmanları küresel elektriğin %51’ini
tüketecek olabilir. Bu durumda küresel sera gazı
emisyonlarının %23’ünü oluşturacaklardır.
İnternet tek başına dünya enerji tüketiminin

%1,5 ila 2’sini oluşturmaktadır (CEET, 2013). Yal-
nızca tüketici tarafı düşünüldüğünde, Fransa’da en
çok ziyaret edilen 100 İnternet sitesi 8,3 Gwh’a, yani
3077 hanenin enerji tüketimine ihtiyaç duymakta-
dır (WEA, 2014). Bitcoin kaynaklı enerji tüketimi
yıllık 69 mTCO2 emisyona sebep olmaktadır. Bu
teknolojinin daha geniş bir şekilde kutlanılması
ısınmayı 30 yılda tek başına 2°C’den fazla artıracak
emisyona sebep olabilir (Mora et al., 2018). Carr
(2006), Second Life oyunundaki bir avatarın yıllık
enerji harcamasının 1752 kWh civarında olduğunu
söylemekte ve bunu ortalama bir insan için gerekli
olan 2436 kWh ile karşılaştırmaktadır. ABD’deki
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müzik endüstrisinin ekolojik maliyetini inceleyen
Devine ve Brennan (2019), müzik neredeyse dijital
hale gelmesine rağmen bu endüstrinin sera gazı ba-
kımından her zamankinden daha kirletici olduğunu
bulmuşlardır: Emisyonlar 1977 yılındaki 140 milyon
kg’den 2000 yılındaki 157 milyon kg’ye çıkmıştır.
2016 yılında bu sayının 200 ila 350 kg arasında
olduğu tahmin edilmektedir.
Veri merkezlerine sahip ülkelerin mevcut enerji

dağılımında fosil yakıtların büyük bir yer kapladığı
düşünüldüğünde, bilgi işlem teknolojileri emisyon-
lara büyük bir katkı yapmaktadır. Greenpeace’in
“How Clean is Your Cloud?” (2012) raporuna göre,
Facebook serverlarının kullandığı elektriğin %39,4’ü;
Apple’ın kullandıklarının %49,7’si kömür santralleri
tarafından üretilmektedir. Bu enerji tüketimi, hali-
hazırda yüksek olan bir enerji talebinin üzerine gel-
mektedir ve enerji sektörünün çevresel etkilerini ar-
tırmaktadır. Ve evet, belki de iklim ile ilgili bu et-
kiler, tüm hizmetler yinelenebilir enerji ile karşıla-
rınsa ortadan kalkacaktır. Fakat bunun mümkün ol-
duğunu varsaysak dahi (Sebep 1), bu durum yine
de bir dizi yeni çevresel problem yaratacaktır (Se-
bep 3).

Sözde “hizmetler ekonomisi” düşünü-
lenden daha ağır bir biyofizik yük
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oluşturmaktadır. Önleyici uygula-
maların en acil bir şekilde devreye
alındığı ülkelerde hizmet sektörü zaten
maksimum düzeyde gelişmiştir. Fakat
bu durum çevresel baskıları mutlak
manada düşürmemiştir. Üretilen ürün-
lerden daha düşük olmakla birlikte
hizmetlerin de ayak izi vardır. Ve
hizmetlerin oluşturduğu ayak izi çok
fazla ikame olmadan diğer çevresel
baskıların üzerine eklenir. Bunu sebebi,
hizmet ekonomisinin maddi ekonominin
yerine değil, onun üzerine gelmesidir.
Üstelik, reklamcılık ve finansal ürünler
gibi hizmetler daha kirletici ürünleri
aktif bir şekilde teşvik ederler, bu da,
çevresel baskılarda genel bir artışa
sebep olur. Tekrar etmek gerekirse,
burada amacımız hizmetlere karşı gel-
mek değildir. Tam tersi, kaynak yoğun
sektörlerdeki meslekleri daha emek
yoğun işlerle değiştirmek çok önemlidir.
Söylemeye çalıştığımız şey, problemli
sektörlerin çevresinde yeni faaliyetler
yaratıp bunların bir şekilde diğerlerini
ikame edeceğini ummaktansa problemli
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sektörlerin çıktısını doğrudan düşürmek
gerektiğidir.

5. Geri dönüşümün sınırlı
potansiyeli
Geri dönüşüm ayrıklaştırma için en fazla savu-

nulan stratejilerden birisidir ve genellikle döngüsel
ekonomi ile bağdaştırılır. Buna göre, yeni ürünlerin
üretimi için gerekli malzemelerin doğadan değil atıl-
mış olan eski ürünlerden elde edilmesi ile kaynak ay-
rıklaştırması başarılabilir. Geleneksel doğrusal üre-
tim süreci “kapalı devre” (Stahel and Reday-Mulvey,
1981), “sıfır atık” (Palmer, 2005), “beşikten beşiğe”
(McDonough and Braungart, 2010) ekonomiye dönü-
şecektir. Atık ve çıkarma arasındaki döngünün geri
dönüşüm yolu ile kapatılması elbette mantıklı bir he-
deftir ve teoride ekonominin olabildiğince döngüsel
olması beklenir. Burada savunacağımız fikir geri dö-
nüşümün önünde bazı sınırlar olduğu ve bu sınırların
hızlıca büyüyen bir ekonomide çabukça aşıldığıdır.
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Geri dönüşümün kendisi yeni
malzeme ve enerjiye ihtiyaç duyar
Devri-i daim makineleri gerçekte yoktur. Daha

iyi geri dönüşümün önemli kazançlar getirebileceği
beklense de, geri dönüşüm sürecinin kendisi enerji ve
çoğu zaman yeni malzemeye ihtiyaç duyar. Dolayısı
ile bu malzemelerin de bir noktada geri dönüştürül-
mesi gerekir, bu da daha fazla yeni malzemeyi ge-
rekli kılar ve bu böylece ad infinitum sürer gider.
(Georgescu-Roegen, 1971, sayfa 132’de “ezeli geri
çekilmeden” bahsetmektedir.) Bunun anlamı, üste-
sinden gelinemeyecek doğa yasaları sebebiyle (bu-
rada söz konusu olan entropi kanunudur) teknik ola-
rak mümkün geri dönüşüm oranlarının teorik olarak
mümkün oranların her zaman daha altında olması-
dır. Üstelik, ekonomik anlamda bir getirisi olacak
oranlar teknik olarak mümkün oranların genellikle
altındadır çünkü teorik maksimum noktasına yaklaş-
tıkça bir sürecin marjinal maliyetleri artar (Sebep
1).
Malzemeler zamanla bozulduğu için (entropinin

2. kanunu) aynı malzemeler aynı tür ürünleri
üretmek için sınırlı sayıda geri dönüştürülebilirler.
Sonrasında daha düşük kalite gereksinimlerine sahip
başka ürünleri üretmekte kullanılabilirler. Başka
bir şekilde ifade etmek gerekirse, her geri dönüşüm,
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er ya da geç, aşağı yönlü geri dönüşümdür. Örne-
ğin, plastik şişeler kıyafetlerde kullanılan plastik
liflere dönüştürülebilir ancak tekrar plastik şişeye
dönüştürülemezler. Son olarak otoyol kenarlarında
gürültü önleyici olarak kullanılırlar. Kağıt selüloz
lifleri ancak 3 ila 6 kez geri dönüştürülebilirler. Bu
nedenle sürekli olarak yeni liflerle takviye edilmeleri
gerekir. Sonrasında kağıt için kullanılamayacak
kadar zayıf hale gelirler ve karton kutularda kulla-
nılırlar. Sonrasında ise evlerde izolasyon malzemesi
olarak ve en son biyoyakıt olarak kullanılırlar. Tıpkı
enerjide olduğu gibi, malzemelerin bu şekilde bozul-
ması bir ekonominin ne kadar döngüsel olabileceği
ile ilgili mutlak sınırlar oluşturur.
Giampietro (2019), bu konu hakkında dü-

şünmenin başka bir yolunu önermektedir. Doğa,
mevcut kullanım oranlarına göre oldukça yavaş
bir tempoda olsa da, bir anlamda bedelsiz olarak
tüm malzemeleri geri dönüştürmektedir. Malzeme
ve enerjinin ekonominin dışarısında değil içerisinde
geri dönüşeceğini söylemek belirli bir enerji faturası
anlamına gelir. Her zaman olduğu gibi üretim
emek, araç-gereç ve enerji gerektirir. Fakat bu
sefer üretilen şey bizzat geri dönüşüm hizmetleridir.
Başka bir şekilde ifade etmek gerekirse, ikincil enerji
ve malzemeyi ifade eden atıkları geri dönüştürmek
için ilksel enerji ve malzeme kaynakları kullanılır.
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Ekonominin çevresine oranla küçük olduğu ve ilk
enerji ve malzeme akışlarının ikincil akışlardan daha
fazla olduğu bir dünyada bir ekonomi gerçekten
döngüsel olabilir. Fakat ikincil akım birincisi ile
aynı boyuttaysa döngüsellik tehlikeye girer. Yaza-
rın söylediği gibi, “geri dönüşümün potansiyelini
belirleyen şey gerekli olan girdi akışları ile ekonomi
(teknosfer) tarafından oluşturulan atık akışlarının
büyüklüğünün, ilk kaynaklar ile ekolojik süreçlerin
(biyosfer) sunduğu atık toplama kapasitesinin bü-
yüklüğüne oranıdır” (ibid., 149). Ekonomik büyüme
ekonominin büyüklüğünün çevresine oranla artması
ise büyüyen ekonomiler er ya da geç döngüselliğin
sınırlarına ulaşacaklardır.

Geri dönüşüm oranları %100
olmaktan uzaktır.
Tabii ki, geri dönüşüm oranlarının yüksek olduğu

bir durumda entropi ile ilgili bu argümanların geçer-
siz olduğu söylenebilir. Geri dönüşüm oranlarının ar-
tırılması ile birlikte kaynak kullanımındaki artış mik-
tarı yakalanabilir ve mutlak ayrıklaştırma mümkün
olabilir. Fakat burada pratik bir endişe gündeme gel-
mektedir. Geri dönüşüm oranlarının bu oranda art-
ması ne kadar mümkündür?
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İlk olarak geri dönüşümün ekstra enerji gerek-
tirmediğini ve tüm malzemelerin mükemmel bir şe-
kilde geri dönüştürülebildiğini varsayalım. 2005 yı-
lında yıllık 62 Gt malzeme işlenerek 41 Gt çıktı üre-
tilmiştir (19 Gt biyokütle, yem ve besin için; 12 Gt
fosil yakıt; 4,5 Gt maden cevheri) (UNEP, 2011). Bu
sırada yalnızca 4 Gt malzeme geri dönüştürülmüştür.
Bu şaşırtıcı bir sonuç değildir çünkü fosil yakıtlar
ve enerji için yakılan biyokütle gibi kimi malzeme-
ler geri dönüştürülemez.14 Dünya çapında kullanılan
toplam kaynağın beşte biri fosil yakıtlardır ve nere-
deyse yarısı enerji taşıyıcılardır. Bir enerji kaynağı
olarak yakılan fosil yakıtların ve yem ve gıda olarak
kullanılan biyokütlenin %98’i tekrar kullanılamaz ya
da geri dönüştürülemez. %100 yenilenebilir enerji te-
darikine geçmek bu sorunu çözebilir (ancak elbette
bu başka sorunlar yaratmak pahasına olur—Sebep
2) fakat bu durumun oldukça uzağındayız.
Bir diğer problem birçok modern ürünün geri dö-

nüştürmek için oldukça karmaşık olmasıdır. Ürünle-
rin küçültülmesi malzemeden tasarruf sağlayabilir
fakat malzemelerin geri dönüşümünü zorlaştırmak-
tadır ve bu malzemeleri teknik olarak geri dönüş-

14 Malzemeleri geri dönüşüm çevriminden uzaklaştıran dağı-
tıcı kullanımlar için de aynı durum geçerlidir. (Örnek: Mürekkep
ve boya pigmentlerinde kullanılan nadir metaller, cam ve plas-
tikte kullanılan katkı maddeleri.)
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türmenin mümkün olduğu durumlarda (ki bu her
zaman mümkün değildir) geri dönüşüm daha mali-
yetli olmaktadır. Reuter et al. (2018) en modüler
akıllı telefonlardan birini (Fairphone 2) incelemekte
ve geri dönüşüm ile ilgili en iyi senaryonun ancak
%30 oranında bir malzemeyi geri dönüştürebilece-
ğini bulmaktadır. Bu durum yenilenebilir enerji üret-
mekte ve depolamakta kullanılan teknolojiler için de
geçerlidir ve büyük bir problemdir. UNEP’in (2011)
tahminine göre özel metallerin %1’den azı geri dö-
nüştürülmektedir.
Üçüncü bir nokta, geri dönüşümde gerçekleştiri-

len iyileşmelerin yenileme oranlarındaki (planlı es-
kitme ile artırılan) artışlarla başa çıkıp çıkamaya-
cağıdır. Geri dönüşüm oranları ürünlerin ortalama
yaşam süresindeki düşüşten daha yavaş bir şekilde
artıyorsa kaynak kullanımı artar. Eğer geri dönü-
şüm kabiliyeti üretme iradesinden daha düşükse ba-
kir kaynaklar kullanılmak zorundadır.

Geri dönüştürülecek yeterli atık
bulunmamaktadır
Bu son argüman basit bir aritmetik meselesidir.

Şimdilik yine geri dönüşüm oranlarının mevcut eği-
limlerden çok daha hızlı bir şekilde artacağını varsa-
yalım. (Hatta geri dönüşümün kendisinin enerji ve
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yeni malzeme gerektireceği varsayımın gevşetelim.)
Bunlar bile, kendi başına, büyüyen bir ekonominin
çıktısının devam ettirilmesini garanti altına almaz.
Çünkü kaynak kullanımı artan bir ekonomide geri
dönüştürülebilir kullanılmış kaynak miktarı büyüme
için gerekli olan malzeme miktarından her zaman
için daha az olacaktır. Ekonomi genişlemeye devam
ettikçe daha önceki dönemlerden elde kalan malze-
melerden daha fazla malzemeye ihtiyaç duyulacaktır
ve dolayısı ile böyle bir ekonomide geri dönüşüm için
elde olacak malzemeler yeterli olmayacaktır. Bu du-
rum, daha küçük olan eski derisiyle daha büyük bir
deri yapmaya çalışan bir yılanı andıracaktır.
Grosse (2010)’un gösterdiği gibi malzeme tüke-

timinin arttığı bir ekonomide geri dönüşüm kaynak
tükenişini yalnızca geciktirebilir. Yazar, dünya ça-
pındaki en iyi geri dönüştürülebilir malzeme olan
çelik örneğini incelemektedir. Mevcuttaki %62 geri
dönüşüm oranıyla ve yıllık %3,5 oranında kullanım
artışıyla geri dönüşüm tükenmeyi yalnızca 12 yıl-
lık bir süre erteleyebilmektedir. Kullanım oranlarını
aynı seviyede tuttuğumuzda geri dönüşüm oranla-
rını %90 oranlarına çıkarsak dahi bu durumda nihai
tüketim ancak 7 yıl ertelenecektir
Arnsperger ve Bourg (2017, p. 73), Grosse

(2010)’un hesaplamasını bakıra uyarlamaktadır.
Bakırın ekonomi içinde geçirdiği süreyi 40 yıl
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olarak varsaymaktadırlar ve bakırın %60’ının
mevcut teknolojilerle geri dönüştürülebileceğini
varsaymaktadırlar. 1975 yılında kullanılan 6 milyon
ton bakırın 2015 yılında 4 milyon tonu geri dönüş-
türülebilir. Fakat yıllık bakır tüketimi son 40 yılda
16 milyon ton civarına çıkmıştır ve geri dönüşüme
rağmen 12 milyon ton hiç kullanılmamış bakırın
çıkarılması gerekmektedir. Bu durumda, hayali bir
%100’lük geri dönüşüm oranı varsayıldığında dahi
çıkarılan bakır miktarının bu süre zarfında iki kat
artması gerekecekti.
Geri dönüştürülebilecek ürünlerin sınırlı mik-

tarda bulunmasını daha da kötüleştiren şey tüm
kaynakların önemli bir miktarının altyapıda kulla-
nılması ve uzun süre orada kalmasıdır. De Decker
(2018) basit bir hesaplama önermektedir. 2005
yılında dünyada 62 Gt doğal kaynak kullanılmıştır:
4 Gt; bir yıldan daha az süre dayanan tek kulla-
nımlık ürünler ve 26 Gt; binalar, altyapı ve tüketim
mallarında kullanılan ve bir yıldan fazla dayanan
ürünler. Aynı yıl, 9 Gt kaynak, üretim sürecinde
tüketilmiştir. Yazarın hesaplarına göre ikinci yılın
başında elde olan geri dönüştürülebilir malzeme
miktarı 13 Gt’dur (4 Gt tek kullanımlık ürünler
+ 9 Gt artık kaynaklar) ve bunların yalnızca üçte
biri verimli bir şekilde geri dönüştürülebilir. Bu
miktarın bir önceki yıldaki 62 Gt miktarı üretmeye
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yetmeyecek olduğu açıktır. Büyüyen bir ekonomi-
deki miktarlar için hiç yeterli olmayacağı daha da
açıktır.
Sonsuza kadar büyüyen döngüsel bir ekonomi

aritmetik olarak imkansızdır ve kavramsal anlamda
çelişkilidir. Geri dönüşüm, tek başına, genişle-
mekte olan maddi bir ekonominin kaynaklarını
karşılamakta yetersizdir. Sonuç olarak, burada
amacımız geri dönüşümün faydasını ve uygunlu-
ğunu tartışmak değildir. Geri dönüşüm, büyümeyen
bir ekonomide hayati bir rol oynayabilir. Bizim
vurgulamaya çalıştığımız şey ayrıklaştırma ile ilgili
umutların geri dönüşüme bağlanmasının yanlışlığı-
dır. Gerçek, geri dönüşüm oranlarının halihazırda
düşük olduğu ve oldukça yavaş bir şekilde yüksel-
diğidir. Geri dönüşüm süreçleri genel olarak hala
büyük oranda enerji ve kullanılmamış ham madde
gerektirmektedir. Üstelik geri dönüşümün artan bir
tüketim bağlamında yenileme oranlarına yetişmesi
matematiksel olarak mümkün değildir.
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6. Yeterli ve uygun olmayan
teknolojik değişim
Ayrıklaşmanın gelecekte gerçekleşmesinin müm-

kün olup olmadığına dair tartışma, temelde, tekno-
lojik inovasyonun potansiyeline dair bir tartışma-
dır. Ayrıklaştırma henüz gerçekleşmemiş olabilir ve
ekonomik büyüme biyofizik anlamda sınırlandırılmış
olabilir çünkü yeni malzemeler elde etmenin maliyeti
artmaktadır (Sebep 1), öngörülemeyen şekilde başka
problemler ortaya çıkmaktadır (Sebep 3), ekonomik
büyüme için maddi altyapı gereklidir (Sebep 4) ya
da geri dönüşümün potansiyeli sınırlıdır (Sebep 5).
Fakat yeşil büyüme ile ilgili söylem gelecekte gerçek-
leşecek inovasyonların tüm bu problemleri çözeceği
varsayımına dayanmaktadır. Bize göre, bu varsayım-
sal argümanın teknolojik değişimin amaçları, ortaya
çıkardığı beklenmeyen sonuçlar ve hızı ile ilgili bazı
eksikleri bulunmaktadır. Basitçe söylemek gerekirse
teknolojik gelişme (1) üretimin ekolojik sürdürülebi-
lirlik ile ilgili faktörlerini hedeflememekte ve çevresel
baskıları azaltan yeniliklere yol açmamaktadır; (2)
diğer arzu edilmeyen teknolojileri ortadan kaldıra-
madığı için yeterince bozucu değildir ve (3) mutlak,
küresel, sürekli ve yeterince büyük ve hızlı bir ayrık-
laştırmayı gerçekleştirecek kadar hızlı değildir. Bu-
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rada inovasyonun kendisine karşı çıkmıyoruz. Söy-
lemek istediğimiz şey teknolojik yenilenmenin çev-
resel problemleri adreslemeye geldiğinde çoğunlukla
etkisiz olduğu ve gelecekteki teknolojik yenilenme-
nin potansiyelinin büyük bir olasılıkla çok sınırlı ve
her durumda belirsiz olduğudur. Teknolojik inovas-
yonun çevresel problemlerin her türlü çözümünü su-
nacağını beklemek çok yüksek ve makul olmayan bir
risk gibi durmaktadır.

Gerekli inovasyonların ortaya
çıkmaması
İnovasyon ekolojik sürdürülebilirlik açısından

kendi başına iyi bir şey değildir. Arzu edilebilir
inovasyon eko-inovasyondur ya da “ilgili alternatif-
lere nazaran çevresel risk, kirlilik ve diğer negatif
etkilerde düşüşe sebep olan yeniliklerdir” (Kemp
and Pearson, 2008, p. 5). Fakat bu, mümkün olan
inovasyonlar içinden sadece bir tanesidir. Genellikle,
firmalar karlarını maksimize etmek amacıyla üretim
faktörlerinin en pahalı olanlarından tasarruf etmek
adına inovasyona yönelirler. Emek ve sermaye
doğal kaynaklara göre daha pahalı olduğundan,
daha fazla teknolojik gelişme emek ve sermaye
tasarrufu yapan yeniliklere gidecektir ve kaynak
verimliliği açısından çok az gelişme kaydedilecektir.
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Üstelik emek ve sermayede gerçekleşen tasarruf
daha fazla üretime yol açarak mutlak etkilerde bir
artış oluşturacaktır. Teknolojik inovasyon emek ve
sermaye tasarrufuna katkıda bulunurken kaynak
kullanımı ile çevresel bozulmada bir etki yapmazsa
ayrıklaştırma gerçekleşmeyecektir.
Diğer bir konu, teknolojilerin yalnızca çevre-

sel problemleri çözmemeleri aynı zamanda yeni
problemler yaratmalarıdır. Kaynak üretkenliğinin
emek ve sermaye üretkenliğinin önüne koyulduğunu
varsaydığımız bir durumda dahi teknolojik ino-
vasyon daha fazla tahribat oluşturabilir. Örneğin,
madencilik süreçleri üzerinde yapılan inovasyonlar
kaynakların yerinin daha iyi tespit edilmesine
(görüntüleme teknolojileri ve veri analizi), daha
efektif bir şekilde çıkarılmalarına (yatay sondaj,
hidrolik kırma ve otomatik sondaj işlemleri) ve
taşınmalarına (Kuzey Kutbu’ndan geçen nakliye
rotaları) yol açabilir. Bu inovasyonlar kaynak
kullanımını hedefleyebilir fakat sonuçlar ayrık-
laştırmanın hedeflerinin tam tersidir, yani daha
fazla malzeme çıkarılmasıdır. Ve bu noktada yeni
teknolojilerin geliştirilmesine genellikle eşlik eden
(Grunwald, 2018) öngörülmeyen yan etkilerden
bahsetmiyoruz dahi.
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Yeteri kadar bozucu değil
Bir diğer problem zararlı teknolojilerin yer değiş-

tirmesi ile ilgilidir. Yeni teknolojilerin ortaya çıkması
(inovasyon) yeterli değildir, aynı zamanda eski tek-
nolojilerin de yerine geçmelidirler (Kimberly, 1981).
Gerekli olan şey bir “itme ve çekme stratejisidir”
(Rockström et al., 2017). Yani, çevre dostu teknolo-
jiler topluma doğru itilmeli ve fosil tabanlı altyapılar
gibi zararlı olanlar toplumun dışına çekilmelidir.
İlk olarak, böyle bir süreci tetiklemek gerçekte

yavaş ve zordur. En kirletici altyapılar (enerji sant-
ralleri, binalar ve şehir yapıları, ulaşım sistemleri)
büyük yatırımlar gerektirir ve inşa edildikten sonra
atalet ve kilitlenme yaratırlar (Antal and van den
Bergh, 2014, p.3). Örnek olarak dünya enerji tüke-
timinin ve sera gazı emisyonlarının büyük kısmını
oluşturan enerji, binalar ve ulaşım sektörünü ele ala-
lım. Bir nükleer ya da kömür santralinin yaşam sü-
resi 40 yıl civarıdır. Binalar da bir o kadar yaşam
süresine sahiptir. Bir otomobilin ortalama yaşam sü-
resi 12-15 yıldır ve bu süre bir inovasyonun otomobil
stokunda yayılması için gereklidir. Petrol istasyonla-
rının oldukça yaygın olması benzinle çalışan otomo-
billere altyapısal bir avantaj sağlar. Bu durum elekt-
rik, gaz ya da hidrojenle çalışan araçlar için tam ter-
sidir çünkü bu araçlar yeni ve farklı bir destekleyici
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altyapı gerektirir. Bir otoyol ve nükleer güç santrali
inşa etmek bu altyapılar ayakta kaldığı müddetçe
emisyon üretmek için yapılan bir taahhüttür. Davis
ve Socolow (2014) “taahhüt edilen emisyonlar”dan
bahsetmektedir.
Enerji bu konuda iyi bir örnektir. Daha fazla ye-

nilenebilir enerji kullanmak daha az fosil yakıt kul-
lanmak demek değildir. Enerji kullanımının tarihi,
yeni enerji türlerinin birbirinin yerini almasının de-
ğil, yeni enerji kaynaklarının birbirinin üzerine eklen-
mesinin tarihidir. Yeni enerji kaynakları keşfedilip,
geliştirilip, kullanıldıkça kaynakların kullanımı azal-
maz, bunun yerine toplam enerji kullanımı enerji
karışımı pastasının üzerine yeni dilimlerin eklenme-
siyle artar. York (2012)’nin hesaplamalarına göre,
fosil olmayan kaynaklardan kullanılan her bir birim
enerji bu enerjinin fosil kaynak karşılığında dörtte
bir oranından daha az enerjiyi yerinden etmektedir.
Bu durum, yenilenebilir kaynakların genişlemesinin
fosil yakıt kullanımını azaltmanın çok uzağında ol-
duğunun ampirik bir kanıtını sunmaktadır. Kömü-
rün küresel enerji karışımındaki oranı petrolün ge-
lişinden beri azalmıştır fakat bu, kömürün kullanı-
mında gerçekleşen mutlak artışa rağmen gerçekleş-
miştir (Krausmann et al., 2009).
Üstelik, tüm fosil enerjiler yerine yenilenebilir

enerjilerin ikame edilmesi kararı gerçekleştirilse
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dahi, bu sürecin yeteri kadar hızlı gerçekleşebileceği
şüphelidir—maddi gereklilikler düşünüldüğünde
gerçekleşebileceği dahi şüphelidir. (IRENA, 2018),
yakın dönemli bir çalışmada, 2°C ısınma hedefi
ile uyumlu sürekli bir GSMH büyümesinin 2050
yılına kadar ek olarak 12.200 GW güneş ve rüzgar
kapasitesi gerektireceğini hesaplamaktadır. Bu,
yenilenebilir enerji ekleme kapasitesinin 2,3 ila 4,6
kat artması anlamına gelmektedir. Çalışma, enerji
yoğunluğunda yıllık %2,8 bir düşüş varsaydığı için
(şu ana kadar gerçekleşenin iki katıdır) ve 2°C
hedefine odaklandığı için (daha iddialı olan 1,5°C
değil) yenilenebilir enerjinin yaygınlaşma hızının
çok daha hızlı olması gerektiği düşünülebilir. Örne-
ğin Garrett (2012), mevcut oranlarda istikrarlı bir
şekilde büyümekte olan bir enerji talebinin karbon-
dan arındırılması için her gün bir nükleer santral
(ya da bunun yenilenebilir enerjideki karşılığının)
inşa edilmesi gerektiğini hesaplamaktadır.
Yeni teknolojilerin mevcut teknolojileri yerinden

etmediği fakat onların üzerine eklendiği bu süreç yal-
nızca enerjiye özgü değildir, başka birçok sektörde
daha gözlenmektedir. Bilgisayarlar kağıtların olma-
dığı ofislere sebep olmamıştır çünkü kağıtlar ve bilgi-
sayarlar birbirini tamamlamaktadırlar (York, 2016).
İkinci Dünya Savaşı’ndan sonra icat edilen yapay
kauçuk, doğal kauçuğun üretim ve tüketiminin 20.
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yüzyıl boyunca artmasını önleyememiştir (Cornish,
2001). Benzer şekilde, polyester ve naylon gibi sente-
tik kumaşlarda yaşanan patlama doğal kumaşların
üretimini durdurmamıştır. Sentetik kumaşların yıl-
lık üretimi, 1950’deki 2 Mt’nun altından günümüzde
60 Mt’dan daha yüksek bir sayıya çıkarken, doğal
kumaşların üretimi de üç katından fazla artarak, ik-
lim koşullarındaki değişikliğe bağlı olmakla birlikte
yıllık 10 Mt’nun altından yaklaşık 30 Mt’a çıkmıştır.
(The Fiber Year, 2016). Tüketimdeki artış ikamenin
çok üzerinde olmuştur.

Yeterince hızlı değil
Geçen on yıllarda gerçekleşen teknolojik değişim

ışığında, yüksek gelirli ve büyük ayak izine sahip
ekonomilerin mutlak anlamda ayrıklaşması için ge-
rekli olan gelişim oranının günümüzde ve geçmişte
gerçekleşen teknik ilerlemeyle orantısız olduğu gö-
rülmektedir.
Karbon emisyonları örneğini inceleyelim. Jack-

son (2016, pp. 96-100) muhtelif birkaç basit ayrık-
laştırma senaryosunu incelemektedir. İlk temel se-
naryo şu şekildedir: Yıllık küresel kişi başına eko-
nomik büyümenin %1,3 olarak devam etmesi, nü-
fusta artışın beklendiği gibi %0,8 olması ve karbon
yoğunluğundaki yıllık ortalama düşüşün 1990 yılın-
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dan beri gözlendiği şekilde %0,6 olarak gerçekleş-
mesi karbon emisyonlarının yıllık %1,5 artışı ile so-
nuçlanacaktır (%1,3 + %0,8 - %0,6 = %1,5). Günü-
müzdeki seviyeye kıyasla ve mevcut GSMH ve nüfus
varsayımları içerisinde 2050 yılında emisyonları %90
oranında düşürmek için emisyon yoğunluğunun 2050
yılına kadar her yıl %8 oranında düşmesi gerekir. Bu-
nun anlamı ekonomik çıktının karbon içeriğinin 20
gCO2/US$ seviyesine düşürülmesi gerekliliğidir. Bu
sayı günümüzdeki sayının (497 g/CO2/US$) 1/26’sı
demektir. Buna karşılık küresel ekonominin karbon
yoğunluğu 1965 yılındaki 760 g/CO2/US$ seviyesin-
den 2015 yılındaki 500 g/CO2/US$ seviyesine düş-
müştür. Yani yıllık bazda yalnızca %1’lik bir düşüş.
Daha iddialı birçok senaryo düşünülebilir15 fa-

kat mesaj açıktır: İklim değişikliğini önlemek için
15 Yukarıda bahsedilen temel senaryoda karbon bütçesi 2025

yılında tamamen kullanıldığı için yazar ikinci bir senaryoda, her
şey eşit kalmak şartıyla, %95’lik bir düşüş için gerekli olacak ge-
reksinimleri hesaplamaktadır. İyileştirme oranı, karbon yoğunlu-
ğunda her yıl için %10’luk bir düşüşe yükselmektedir, ancak kar-
bon bütçesi yine de 2020’lerin sonunda tükenmektedir. Bunu ön-
lemek için üçüncü bir senaryo hedef yılı 2050 yerine 2035’e kay-
dırmaktadır ve bunu gerçekleştirmek için gerekli olan teknolojik
değişimin hızı %90 düşüş için %13, %95 düşüş için %15 olmakta-
dır. 4. senaryo düşük gelirli ülkelerin yüksek gelirli ülkelere yetiş-
mesini öngörmektedir. (Zengin ülkelerde gerçekleşecek %2 geniş-
leme ile, iki gelir seviyesinin eşitlenmesi için fakir ülkelerin %7,6
oranında büyümesi gerekmektedir). Bu koşullar altında %95’lik
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yalnızca teknolojiye bel bağlamak olağanüstü seviye-
lerde eko-inovasyon iyileştirmeleri gerektirmektedir.
Mevcut trendler bu seviyelerde bir gelişmeye teka-
bül etmemektedir ve bildiğimiz kadarıyla türümü-
zün tarihinde böyle bir şey gerçekleşmemiştir. Tek-
nolojik gelişmede bu tarz bir ivmelenme özellikle ta-
kip eden faktörler düşünülüğünde pek mümkün gö-
zükmemektedir:
İlk olarak, küresel karbon yoğunluğunda gerçek-

leşen iyileşme yüzyıl dönümünden beri yavaşlamak-
tadır. 1960-2000 arasında ortalama %1,28 olan bu
iyileşme, 2000-2014 arasında %0’a düşmüştür (Hic-
kel and Kallis, 2019; pp. 8-9). Bakış açımızı inovas-
yonların çoğunlukla gerçekleştiği yüksek gelire sa-
hip OECD ülkelerine daralttığımızda dahi, CO2 yo-
ğunluğundaki iyileşme oranı %1,91’den (1970-2000)
%1,61’e düşmektedir. Bu oranlar bırakın 1,5°C hede-
fini, 2°C hedefi için dahi gerçekleştirilmesi gereken
emisyon azaltma oranlarının çok altındadır.
Bu ampirik gözlem teori anlamında bir sürpriz

değildir. Teknolojik inovasyon sürdürülebilirlik
problemlerinin uzun vadeli çözümü açısından

bir düşüş gerçekleştirmek için karbon yoğunluğunun 2 gCO2/$
olması gerekmektedir. Bu oran, günümüzdeki oranın 1/250’sidir.
Bu hedeflerin 2035 yılında yakalanması için karbon yoğunluğu-
nun her yıl ortalama %18 oranında düşmesi gerekmektedir. Bu
sayı günümüzdeki değişim oranının 100 katıdır.
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sınırlıdır çünkü teknolojik gelişmenin kendisi azalan
getiri eğilimine tabidir (Sebep 1). Strumsky et
al., (2010), ABD’de 1970-2005 arasındaki mucit
başına patent verilerini inceleyerek, inovasyon
üretkenliğinin zamanla düştüğünü kanıtlamaktadır.
Bu durum güneş ve rüzgar enerjisi sektörlerinde
geçerli olduğu gibi inovasyon potansiyelleri sürekli
övülen bilgi teknolojileri için de geçerlidir. “Erken
çalışmalar ucuz fakat geniş bir uygulama alanına
sahip problemleri çözerler. Daha sonra problemler
artan oranda dar kapsamlı ve çözülmesi zor bir
mahiyet kazanır. Araştırma gittikçe artan bir öl-
çüde karmaşık ve pahalı hale gelir […]” (ibid., 506).
Toplam faktör verimliliğinin 1750-2015 arasındaki
değişimine dayanan Bonaiuti (2018), insanlığın ino-
vasyon alanında düşen marjinal getiriler periyoduna
girdiğini söylemektedir.
Özetlemek gerekirse, teknoloji her derde deva de-

ğildir. Gelecek günlerin uzun vadede inovasyon anla-
mında ne getireceğini tahmin etmek mümkün değil-
dir. Fakat teknolojik değişimin gerekli olduğunu söy-
lediğimiz tarzda bir ayrıklaştırmayı destekleyeceğine
dair şüpheler ciddidir ve oldukça fazladır. İlk olarak,
GSMH ve çevresel baskılar arasındaki bağı koparta-
bilecek birçok teknoloji birkaç on yıldır bulunmak-
tadır, fakat yalnızca oldukça küçük etkilere yol aç-
mışlardır. Daha önemlisi, inovasyonların hepsi daha
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fazla ekolojik sürdürülebilirlik yönünde olmamakta-
dır. Kapitalist ve büyüme odaklı bir ekonomide ino-
vasyon, genellikle kar getirecek fırsatlara yönelir ve
yalnızca kısmen sürdürülebilirliği hedefler. Bu bağ-
lamda, inovasyonların çoğu GSMH’nin artmasına se-
bep olabilir fakat yalnızca bazıları çevresel baskıla-
rın azaltılmasını sağlar. Gelecekte gerçekleşecek tek-
nolojik değişimler, geri-tepme etkisi ile etkileri or-
tadan kaldırılmazsa (bakınız sebep 2) ve problemin
başka alana taşınmasına sebep olmazlarsa (Sebep
3) bazı iyileştirmelere yol açabilirler. Teknolojik ev-
rimin geçmişteki ve şimdiki gidişatı, çevresel krizin
gerekli kıldığı acil ve radikal değişimler ile uyumlu
değildir ve iyileştirmelerin azalan marjinal faydaya
(Sebep 1) sahip olması gelecek ile ilgili iyimser ol-
mayı zorlaştırmaktadır.

7. Maliyetlerin yer
değiştirmesi
Erken sanayileşmiş uluslarda gerçekleştiği söyle-

nen ayrıklaşma yalnızca bu ülkeler biyofizik açıdan
yoğun üretimlerini başka ülkelere kaydırdığında ger-
çekleşmektedir. Bu sızıntı etkisi16 –bazen “yükün ta-

16 Çoğunlukla karbona odaklandığı için bu kavrama ampirik
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şınması yoluyla ayrıklaştırma” (UNEP, 2014a) ya
da “sanal ayrıklaştırma” (Moreau and Vuille, 2018)
adıyla da anılır– bilinçli ya da bilinçsiz olarak gerçek-
leşebilir (Peters, 2018). Üretimde gerçekleşen coğrafi
yer değiştirme daha az katı çevresel regülasyonlara
sahip bölgelere doğru açık bir tercih ile gerçekleşi-
yorsa kasıtlı ya da doğrudan olduğu söylenir. Bu du-
ruma “kirlilik cenneti hipotezi” adı verilir. Eğer yer
değiştirme daha geniş faktörler (ücretlerdeki farklar,
sanayi kapasitesi, kaynaklara erişim veya teknoloji
vb.) sebebiyle oluyorsa kasıtsız ya da dolaylı olduğu
söylenir. Bu önermeden hareketle, küreselleşmenin
kirlilik yaratıcı faaliyetlerin en az regülasyona sahip
ülkelerde (bunlar genelde düşük gelire sahip ülke-
lerdir) toplanmasına sebep olacağı varsayılır. Başka
bir deyişle, ticaret, belirli bölgelerdeki ayrıklaşma-
nın başka bölgelerde çevresel baskıların artması pa-
hasına gerçekleştirilmesini sağlamaktadır. Yani yük-
sek tüketime sahip ülkeler üretimin çevresel mali-
yetlerini düşük tüketime sahip ülkelere ihraç etmek-
tedirler. (Bu sebeple ürünlerde içkin bulunan mali-

literatürde “karbon sızıntısı” adı verilir. “Sızıntı” terimi süreci de-
politize ettiği için Kapp (1950) ve dünya-sistemi analizi ekolünü
takip ederek bu sürece çevresel maliyet kaydırması adını veriyo-
ruz. Çünkü söz konusu süreçte zengin uluslar tüketimlerinin çev-
resel maliyetlerini sistematik bir şekilde fakir ülkelere yıkmakta-
dırlar.
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yetlerden bahsedilmektedir. İçkin emisyonlar, içkin
enerji gibi.)

Çevresel maliyetlerin yer
değiştirmesinin ampirik kanıtları
Ticaretteki içkin çevresel baskılar üzerine ampi-

rik literatür oldukça tutarlıdır. İçkin karbon üzerine
yapılan çalışmaları inceleyen Sato (2014), uluslara-
rası ticaret bünyesinde büyük ve gittikçe büyümekte
olan içkin karbon bulmuştur. 2006 yılında küresel
emisyonların dörtte biri içkin karbondan oluşmuş-
tur. Peters et al. (2011), 113 ülke hakkındaki verileri
inceleyerek uluslararası ticaret yolu ile yüksek gelirli
ülkelerden düşük gelirli ülkelere giden net emisyon
transferlerinin 1990-2008 arasında dört kat arttığını
bulmuştur.
Bu durum yalnızca emisyonlar için geçerli de-

ğildir, kaynaklar için de geçerlidir. 1997-2001 ara-
sında küresel su ayak izinin %16’sı küresel ticarette
içkin olarak gerçekleşmiştir (Hoekstra and Chapa-
gain, 2007). Uluslararası ticarette içkin olan ham
madde 1990-2010 arasında gerçekleşen küresel mal-
zeme tüketimindeki artışın %30’unu oluşturmuştur.
“Bu etki, malzeme verimliliği daha az olan ekono-
milerin küresel üretime olan katkılarının artışı se-
bebiyle olmuştur” (Plank et al., 2018, p. 19). Ben-
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zer şekilde, Schandl et al. (2018, p. 8) küresel mal-
zeme verimliliğinin düştüğünü söylemektedir. Bunu
sebebi “ekonomik faaliyetin Japonya, Güney Kore
ve Avrupa gibi malzeme verimliliğin oldukça yüksek
olduğu bölgelerden Çin, Hindistan ve Güneydoğu
Asya gibi oldukça düşük olduğu ülkelere kayması-
dır.”
Örneğin, 2011 tarihli bir OECD raporuna göre

Almanya, Kanada, İtalya ve Japonya 1980 yılından
itibaren malzeme tüketiminde mutlak ayrıklaştırma
sağlamıştır (OECD, 2011). Fakat Bednik (2016, p.
107)’in de işaret ettiği gibi, raporun yazarları, bu
ayrıklaştırmanın “bazı bölümlerinin” üretim faali-
yetlerinin gelişmekte olan ülkelere ihraç edilmesi
yolu ile gerçekleştirildiğini söylemektedirler (OECD,
2011, pp.15-16). Brüt kaynak kullanımı (üretim
odaklı bir bakış ile ölçülür) ve net kaynak kullanımı
(tüketim odaklı bir bakış ile ölçülür) arasındaki fark
2004 yılında Almanya için %27,7; İtalya için %24,7
olmuştur ve Fransa için %44 gibi oldukça yüksek
bir oranda gerçekleşmiştir (Laurent, 2012).
Daha genel olarak, Davis ve Caldeira (2010)

zengin ülkelerde üretim ve tüketim emisyonları ara-
sındaki farkın %30’lar civarında olduğunu tahmin
etmektedirler. Bazı çalışmalarda gerçekleştiği iddia
edilen mutlak ayrıklaştırma oranları ile karşılaştırıl-
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dığında, yalnızca maliyetlerin yer değiştirmesi dahi
bu gözlemleri açıklamakta yeterlidir.17

Maliyetler neden yer
değiştirmektedir?
Ampirik olarak gözlemlenen maliyetlerin yer de-

ğiştirmesi teorik açıklamasını dünya-sistemi anali-
zinde ve bağımlılık teorisinde bulmaktadır (Amin,
1976; Emmanuel, 1972; Wallerstein, 1974). Bu ge-
leneğe dayanan Hornborg (1998, p. 38) bu sürece
“ekolojik olarak eşit olmayan alış-veriş” adını vermek-
tedir. “Bir alış-veriş ilişkisi, gönüllü bir şekilde yürü-
tüldüğünde dahi, bir tarafın kaynaklarının, bağım-
sızlığının ve gelişme potansiyelinin sistematik bir şe-
kilde zarar görmesine sebep olabilir.” Bu perspektife
göre dünya çekirdek, yarı-çevre ve çevre ülkelere ay-
rılmaktadır. Çekirdek ülkeler diğerlerinden zengin-
lik ithal etmek ve olumsuzlukları diğerlerine ithal
etmek gücüne sahiptir.

17 Druckman et al. (2008, p. 594) İngiliz ithalatında içkin
bulunan emisyonları inceledikleri çalışmalarında şu sonuca var-
maktadırlar: “Birleşik Krallık’ın karbon azaltma hedeflerine yö-
nelik herhangi bir ilerleme (üretim perspektifinden bakıldığında
böyle bir ilerleme var gibi gözükür) tüketim perspektifinden ba-
kıldığında tamamen ortadan kalkmaktadır.”
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Emmauel (1972) emek ücretlerindeki farklılıkla-
rın içkin emeğin nasıl en fakir ülkelerden en zengin
ülkelere net transferine sebep olduğunu göstermek-
tedir. Ayrıklaştırma için önemli olan şey, aynı meka-
nizmanın malzeme, enerji ve kirlilik için de geçerli
olduğudur. Eğer en fazla kirliliğe sebep olan şeyi
başka yerde üretmek mümkünse, bu durumda, çev-
resel zararın küresel Kuzey’den küresel Güney’e net
bir transferi gerçekleşecektir. Ayrıklaştırma dilinde
bunun anlamı çekirdek ülkelerin kendilerini çevresel
ülkelere kıyasla ekolojik bir borç içinde bulmalarıdır.
Dünyanın belirli bölgelerindeki ayrıklaştırma “ye-

rel bir illüzyon” (Hornborg, 2016, p. 115) ya da “coğ-
rafi bir illüzyondur” (Fischer-Kowalski an Amann,
2001). Bu sonuca sebep olan süreç “çevresel yükün
yer değiştirmesi” (Muradian et al., 2001) ya da “ma-
liyetlerin yer değiştirmesidir” (Kapp, 1950). Bu yer
değiştirme bir yerden başka bir yere ya da günümüz-
den geleceğe doğru olabilir. Bu düşünce çizgisini ta-
kip eden Hornborg (2019, p. 5), modern teknolojinin
“basit bir şekilde bir yaratıcılık olarak değil, emek ve
toprağa el koymak ile alakalı toplumsal bir strateji”
olarak düşünülmesi gerektiğini söylemektedir. Elekt-
rik süpürgesi evi temizlerken bize zaman kazandırı-
yor olabilir, fakat bu , başka birilerinin o elektrik
süpürgesini üretmek için zaman ve enerji harcaması
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ve birçok insanın bu üretim için gerekli malzemeleri
çıkarması ile mümkündür.
Bir ülkede gerçekleşen ayrıklaştırma başka bir ül-

kede gerçekleşen bağlanma sonucu oluşuyorsa, hele
de bağlanmanın gerçekleştiği ülke ayrıklaşmanın ger-
çekleştiği ülkeden daha fakirse burada kutlanacak
bir şey yoktur. Gerçekleştiği söylenen ve kutlanan
birkaç yerel ayrıklaştırma örneği (ki zaten istisna ör-
neklerdir) Bölüm 2’de gösterdiğimiz gibi çoğunlukla
çevresel baskıların başka yerlere taşınmasıdır. Eğer
durum buysa ekolojik sürdürülebilirlik ancak kirle-
tici üretimin düşürülmesi yolu ile sağlanabilir. Bu se-
bep belki de en büyük sorunlardan birisidir. Bireyler,
firmalar ve ülkeler maliyet rekabeti içerisinde bulun-
dukları sürece ekolojik maliyetleri halının altına sü-
pürmek motivasyonunda olacaklardır. Bu durumda
ayak izlerinin azalması istatistiksel bir numaradan
ibaret olacaktır.

3. Bölümün sonuçları
Bu bölümde ayrıklaştırma konusunda şüphe duy-

mamıza neden olan bazı sebepler öne sürdük: (1)
Artan enerji harcamaları, (2) Geri-tepme etkisi, (3)
Problemin yer değiştirmesi, (4) Hizmetlerin hafife
alınan etkileri, (5) Büyüyen bir ekonomide geri dönü-
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şümün sınırlı potansiyeli, (6) Yeterli ve uygun olma-
yan teknolojik değişim ve (7) Maliyetlerin yer değiş-
tirmesi. Bunların hepsi tek başlarına dahi ayrıklaş-
tırmanın ve “yeşil büyümenin” mümkün olup olma-
dığı hakkında şüpheler uyandırmaktadır. Hepsi bir-
den düşünüldüğünde ayrıklaştırma hipotezi tama-
men gerçek dışı değilse dahi oldukça şüpheli gözük-
mektedir. Politika oluştururken bu tablo düşünül-
meli ve gerekli sonuçlar çıkarılmalıdır. Güvenli ta-
rafta kalmak prensibinden hareketle yüksek gelirli
ülkelerde, özellikle de AB’de, sürekli bir ekonomik
büyüme anlayışı terk edilmelidir. Yukarıdaki argü-
manların her birine karşı uygun ve ikna edici cevap-
lar getirilmediği sürece ayrıklaştırma kavramı poli-
tika yapımı için pek bir anlamı olmayan dayanaksız
bir inançtan başka bir şey değildir.
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Sonuçlar: Yeşil
Büyümeye Elveda
Bu rapor bazı konulara açıklık getirmeye çalıştı.

İlk olarak ayrıklaştırma hakkındaki bilimsel çalışma-
lar ve bilimsel tartışmalar tanımlamanın nasıl yapıl-
dığı hakkında açık olmalıdır (görece mi mutlak mı,
kaynak kullanımıyla mı etkilerle mi ilgili, küresel mi
yerel mi, geçici mi sürekli mi?) ve mevcut çevresel
eşikler ve politik hedefler ile ilgisi net olarak belir-
lenmelidir. Hedefe ulaşmak için yeterli büyüklükte
midir? Yükümlülüklerin ve faydaların dağıtımında
adaletli midir?
İkinci bölümde, yeşil büyümeyi politik bir stra-

teji olarak meşrulaştıracak kanıtları araştırmak için
ayrıklaştırma üzerine ampirik literatürü inceledik.
Bulduğumuz şey açıktır: Ayrıklaştırma literatürü
iğne olmayan bir samanlıktır. İncelediğimiz hiçbir
çalışmada ayrıklaştırma stratejisine şu anda bağla-
nan umutları haklı çıkartacak bir şey bulamadık.
Genel olarak, yeşil büyümenin mevcut çevre krizini
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efektif bir şekilde çözeceğini gösteren ampirik
kanıtlar kesinlikle yeterli değildir.
Burada vurgulanması gereken şey ayrıklaştırma-

nın yeni ve hiç denenmemiş bir strateji olmadığıdır.
En azından OECD ve Avrupa Komisyonu ülkeleri
için 2001 yılından beri temel sürdürülebilirlik pla-
nıdır ve 1990’dan beri bu iki kurumun üyelerinin
çevre ve sanayi politikalarının anahtar unsurlarıdır.
Ayrıklaştırma inovatif bir strateji değildir, Avrupa
Birliği’nde son dönemde yapılanların bir devamıdır.
Ayrıklaştırma stratejisinin 2. Bölümde sergilenen za-
yıf karnesi bu stratejinin yakın ve orta vadede ge-
çekleştirebilecekleri ile ilgili ciddi şüpheler uyandır-
maktadır. Son yirmi yıl bir deneme dönemi olarak
alınırsa ayrıklaştırmanın, vadettiği ekolojik sürdürü-
lebilirliği sağlayamadığı kabul edilmelidir.
Son olarak, ayrıklaştırmanın gelecekte olu-

şabileceğinden şüphe duymak için bazı sebepler
olduğunu söyledik. (1) Artan enerji harcamaları,
(2) Geri-tepme etkisi, (3) Problemin yer değiştir-
mesi, (4) Hizmetlerin hafife alınan etkisi, (5) Geri
dönüşümün kısıtlı potansiyeli, (6) Yeterli ve uygun
olmayan teknolojik gelişme ve (7) Maliyetlerin
yer değiştirmesi. Bunların her biri tek başlarına
ve birlikte çok daha güçlü bir şekilde “yeşil bü-
yümeyi” imkansız hale getirmektedir. Buradaki
fikir, verimlilikteki iyileştirmelerin gereksiz olduğu
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değildir. Bu bağlamda UNEP’in 2014a raporundaki
ayrıklaştırma hedefli politikaları destekliyoruz.
Fakat bunların, sürekli büyümekte olan ekonomik
bir metabolizmayı biyofizik temelinden mutlak,
küresel ve ezeli olarak koparacağına dair teorik ve
ampirik kanıtların olmadığını söylüyoruz. GSMH ile
çevresel baskıların tarihsel korelasyonuna bakıldı-
ğında ve kaynak kullanımı ile çevresel bozulmanın
gereken kapsamda ve hızda azaltılması için ge-
rekli teknolojik gelişme düşünüldüğünde, çevresel
problemlerin çözümü için yalnızca ayrıklaştırmaya
bel bağlamak oldukça riskli ve sorumsuzca bir
kumardır. Toplumsal-ekolojik adalet meselelerini
ayrıklaştırma kavramı çerçevesine sokmak kaşıkla
ağaç kesmeye çalışmak gibidir. Çok uzun süreli bir
deneme olacaktır ve yüksek ihtimalle başarısızlıkla
sonuçlanacaktır.
Daly’nin (1977, p. 115) 40 yıl önce söylediği gibi,

karşı karşıya olduğumuz durum Pascal’ın İddiası’nı
andırmaktadır. Ya bu yedi problemin bir şekilde or-
tadan kalkacağını umacak, mevcutta olduğu gibi bü-
yümeye devam edecek ve çevresel ve toplumsal bir
çöküş riski ile karşı karşıya geleceğiz ya da ayrık-
laştırmanın çevre için geri dönüşü olmayan sonuçlar
doğurarak başarısız olacağını kabul edecek ve ihti-
yat prensibini izleyerek riskli yeşil büyüme strate-
jisinden uzaklaşacağız ve günümüz üretim ve tüke-
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timinin problemli biçimlerini doğrudan azaltacağız.
Bu raporun gösterdiklerinin ışığında, ihtiyatlı olmak
için sürdürülebilirliğin tek stratejisi olarak ayrıklaş-
tırma ve yeşil büyümenin terk edilmesi gerektiği or-
taya çıkmaktadır.
Olağanüstü iddialar olağanüstü kanıtlar gerek-

tirdiği için kanıtlama yükümlülüğü ayrıklaştırmayı
savunanlara düşmektedir. Bölüm 3’te söylediğimiz
gibi, ayrıklaştırmaya yönelik her iddianın bazı
argümanlara cevap vermesi gerekir. IPCC’nın
1,5°C’lik ısınma hedefine ve Sürdürülebilir Gelişme
Hedefleri’ne uymaya çalışacak her politika bunlarla
yüzleşmek durumundadır. Şimdiye kadar, konu
ile ilgili yeşil büyüme literatürü bu yedi argüman
hakkında ya bir şey söylememiştir ya da ikna edici
değildir. Bu bulgular üzerine düşündüğümüzde
tavsiye edeceğimiz şey şu olmaktadır: Politika yapı-
cılar, iklim ve biyoçeşitlilik krizi ile (ki bunlar karşı
karşıya olduğumuz çevresel krizlerden yalnızca iki
tanesidir) başa çıkmanın zengin ülkelerde ekonomik
üretim ve tüketimin doğrudan düşürülmesini ge-
rektireceğini kabul etmek zorundadırlar. Başka bir
deyişle, önceliklerde verimlilikten yeterliliğe doğru
bir geçişi savunuyoruz. Ayrıklaştırma stratejisi
tüketim seviyelerini verili olarak kabul etmekte
ve daha fazla ekonomik büyümenin bu tüketi-
min çevresel etkilerini (fazlasıyla) telafi edeceğini
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beklemektedir. Bu tarz bir stratejinin politika
yapıcılar için oldukça çekici geldiği açıktır. Çünkü
ekonomik ve toplumsal yapıda yalnızca minimum
oranda değişim gerektirmektedir. Ancak odak nok-
tasının bu şekilde tedarike yöneltilmesi mantıksız
görünmektedir ve bu yaklaşımın modası geçmiştir.
Avrupa politikasında gözlemlediğimiz ayrıklaştırma
ile ilgili bu takıntı, politika yapıcıların mevcut
biçiminden farklı bir ekonomi hayal edememeleri ile
birlikte, alternatif politikalar konusunda yaratıcılık
ve hırstan yoksun olduklarını göstermektedir.
Buradaki problem şudur: Ayrıklaştırmanın im-

kansız olduğu kesin olarak kanıtlansa dahi, bunun
ayrıklaştırmayı savunanları tatmin edecek açıklıkta
gösterilmesi zaman alacaktır. Fletcher ve Rammel
(2017)’nin söylediği gibi, ayrıklaştırma, başarı ile il-
gili taahhüttün ve bu başarının imkansızlığına yö-
nelik kanıtların sürekli olarak geleceğe ötelendiği,
gittikçe artan yıkıcılıktaki bir ilerlemeyi meşrulaştı-
ran dikkat dağıtıcı bir fantezi işlevi görmektedir. Fa-
kat ayrıklaştırma gerçekleşmediği sürece doğal kay-
naklar tükenmekte ve eko-sistemler çökmektedir. Bu
bağlamda ayrıklaştırma bir fırsat değil bir tehlike-
dir. Sonuç olarak, GSMH gerçekten çevresel baskı-
lardan ayrıklaştırılana kadar üretimde yaşanan her
artış, kaynak çatışmalarından ve ekolojik çöküşten
kaçınmak amacıyla kaynak ve etki yoğunluğunun

152



azaltılması adına daha fazla çabayı zorunlu kılacak-
tır. Bu bağlamda, büyümeye devam ederken etkileri
azaltmaya çalışmak bir engele doğru hızla yaklaşır-
ken gaza basıp yavaşlamayı ummak kadar saçmadır.
Etkisi en az olan üretim ve tüketim gerçekleş-

meyen üretim ve tüketimdir. Ayrıklaştırma üzerine
raporlarından bir tanesinde UNEP (2014a, p. 48),
kamyon ve tırların yakıt verimliliğini artırmak üzere
tam bir sayfa bazı teknolojilerden bahsetmektedir.
Bunlar çatıyı tamamen saran yansıtıcılardan, eğimli
kaputlara, havalı tamponlardan, eğimli ön camlara
kadar çeşitli teknolojilerdir. Fakat UNEP bu opsi-
yonlar arasında basit bir şekilde kamyonların hızını
düşürmeyi ya da kara yolu taşımacılığı yerine de-
mir yolu kullanmayı, hatta daha verimli olacak bir
şekilde üretim ve tüketimi yerelleştirerek taşımaya
olan ihtiyacı azaltmayı saymamaktadır. Bu tarz sağ-
duyulu çözümlerin politika seçeneklerine odaklanan
böylesine kapsamlı bir raporda yer almaması eko-
verimliliğe yönelik tek boyutlu vurgunun ne ölçüde
egemen hale geldiğinin bariz bir kanıtı olmaktadır.
Hidrojen ile çalışan otomobiller, tüm bir bölgeyi

kapsayan akıllı elektrik şebekeleri ve iyi işleyen kar-
bon pazarlarına kıyasla üretim ve tüketimi azaltmak
soyut bir anlatı değildir. Son yirmi yılda küresel
Kuzey’deki hareketler (geçiş şehirleri, küçülme, eko-
köyler, yavaş şehirler, toplumsal dayanışma ekono-
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mileriyle ortak iyiliği hedef alan ekonomiler) yeterli-
lik kavramı çerçevesinde organize olmaya başlamış-
tır ve bu durum birçok sektörü etkileyen bir politika
yaklaşımının açığa çıkmasına sebep olabilir. Bu yak-
laşımların söylediği şey daha fazlanın her zaman için
daha iyi olmadığı ve iklim değişikliğinin kısıtladığı
bir dünyada yeterli olanın aynı zamanda bol olabi-
leceğidir. Bu aktörlerin pek çoğunun söylediği gibi
yeterliliği tercih etmek fedakarlık, işsizlik, artan eşit-
sizlik, fakirlik ve refah devletinin daralması demek
değildir. Tam tersine, biyosferin taşıma kapasitesi-
nin içinde kalan adil bir ekonomiyi tercih etmektir.
Ya da AB 7. Çevre Faaliyet Programı’nın söylediği
gibi, “gezegenin ekolojik sınırları içerisinde iyi yaşa-
mak” anlamına gelmektedir. Bu alternatif opsiyon-
ları dinleyerek tartışmayı tamamıyla yeniden kurgu-
lamalıyız: Ekonomik büyümeyi çevresel baskılardan
değil, refah ve “iyi yaşamı” ekonomik büyümeden ay-
rıklaştırmamız gerekir.
Bu çalışma çevresel politikaları bilgilendirecek

yeni bir kavramsal alet kutusu ihtiyacını vurgula-
maktadır. Bu bağlamda, politika yapıcıların derhal,
yeşil büyüme haricindeki alternatiflere daha fazla
dikkat göstermesi ve bunları desteklemesi gerekmek-
tedir. Alternatif yaşam şekillerini hayat etmeye çalı-
şan farklı insanlardan ve onların projelerinden ders-
ler çıkarmak politik bir hayal gücü krizi olarak gör-
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düğümüz şeyin çözümü için faydalı olacaktır. Söz
konusu olan şey çocuklarımızın ve torunlarımın ge-
leceği ve hatta insan medeniyetinin kendisi olduğu
için bu inisiyatifin başarısı oldukça önemlidir.
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