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Sürdürülebilir Kalkınma ve Ekolojik 
Ayak İzi*

Öz

Sürdürülebilir kalkınma gelecek nesillerin ihtiyaçlarını göz ardı etmeden bugünkü 
ekonomik gelişmenin sağlanması olarak tanımlanmaktadır. Sürdürülebilir kalkın-
manın üç boyutu bulunmaktadır: Ekonomik, Sosyal ve Çevresel. Sürdürülebilir 
kalkınmayı ölçmek için farklı göstergeler mevcuttur. Son yıllarda en dikkat çekici 
göstergelerden biri ekolojik ayak izidir. Geleneksel enerji üretim ve tüketim alış-
kanlıklarının çevre ve doğal kaynaklar üzerinde yerel, bölgesel ve küresel ölçek-
te olumsuz etkilere neden olduğu bilinmektedir. Fosil yakıtların kullanımına bağ-
lı olarak başta karbondioksit olmak üzere sera etkisi yaratan gazların atmosferde 
hızla artması insanlığın ekolojik ayak izini arttırmaktadır. Ekolojik ayak izinin bi-
yolojik kapasite sınırını aşması sonucunda ekolojik açık sorunu ortaya çıkmakta-
dır. Bu çalışma sürdürülebilir kalkınmanın sağlanmasında önemli bir bilinç yara-
tan ekolojik ayak izini incelemeyi amaçlamaktadır. Bu bağlamda ekolojik ayak izi-
nin türleri ve hesaplama yöntemi tanıtılmakta, güçlü ve zayıf yönleri tartışılmakta-
dır. Son olarak sürdürülebilir kalkınma için kritik öneme sahip bazı ülkelerin eko-
lojik ayak izi, biyolojik kapasite ve ekolojik açık göstergeleri karşılaştırılmaktadır.

Anahtar Kelimeler: Sürdürülebilir Kalkınma, Ekolojik Ayak İzi, Biyolojik Kapa-
site, Ekolojik Açık, Türkiye

Sustainable Development and Ecological 
Footprint

Abstract

Sustainable development is defined as “development that meets the needs of the 
present without compromising the ability of future generations to meet their own 
needs”. There are three dimensions of sustainable development: Economic, So-
cial and Environmental. Different indicators to measure sustainable development 
are available. In recent years, one of the most noticeable indicator is ecological 
footprint. Conventional energy production and consumption habits have negative 
effects on the scale of countries, regions and entirely the world. The use of fossil 
fuels as the main source of the energy production causes carbon dioxide and all 
other greenhouse gas emissions spread in the atmosphere. If the ecological fo-
otprint rises above the biological capacity limits, ecological deficit problem will be 
an issue. This study aims to examine the ecological footprint that creates an im-
portant awareness in ensuring sustainable development. In this context, the eco-
logical footprint types and their methods of calculation are introduced and their 
strengths and weaknesses  are discussed. Finally, the ecological footprint, biolo-
gical capacity and ecological deficit indicators of some countries which is critical 
for sustainable development are compared.

Keywords: Sustainable Development, Ecological Footprint, Biological Capacity, 
Ecological Deficit, Turkey
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1. Giriş

İnsanoğlu yaşam mücadelesinde hem çevre-
yi etkilemekte hem de çevreden etkilenmektedir. 
1980’lerden günümüze sanayileşme, kentleşme, 
teknolojik ilerlemeler ve hızlı nüfus artışı ile bir-
likte doğanın dengesini bozan üretim ve tüketim 
süreçlerinin ortaya çıkması, zamanla bütün canlı-
ların varlığını tehdit eden çevresel sorunlara neden 
olmuştur. Dünya çapında tüm ulusları etkisi altı-
na alan çevre sorunlarının artması ile birlikte ge-
lecek nesillerin kaynaklarını kullanmadan günü-
müz ihtiyaçlarını karşılamak için neler yapılabile-
ceği hakkındaki çalışmalar önem kazanmaya baş-
lamıştır. Bir taraftan ekonomik gelişmenin doğal 
kaynakların fütursuzca kullanımıyla sağlanması, 
diğer taraftan ise doğal kaynakların ve ekosiste-
min taşıma kapasitesinin sınırlı olması, bir süreden 
beri gelecek nesillerin çıkarlarını düşünen çevre-
lerce dile getirilmektedir. “Sürdürülebilirlik” bu 
noktada sıkça ifade edilen bir kavramdır. Küresel 
anlamda ilk olarak 1972 yılında Stockholm İnsan 
Çevresi Konferansı’nda ekonomik büyüme ve kal-
kınma ile ilişkilendirilen sürdürülebilirlik; ekono-
mik, sosyal ve çevresel boyutları ile kuşaklararası 
kaynak dağılımında eşitliğin sağlanması ve gele-
cek nesillerin günümüz olanaklarından aynı şekil-
de yararlanacağı bir düzenin oluşturulmasında bir 
amaç olarak görülmeye başlanmıştır. 

Artan dünya nüfusu ve ihtiyaçları ile küreselleşme 
doğal kaynaklar üzerindeki baskıyı günden güne 
daha da arttırmış ve dünyanın biyolojik kapasite-
si aşılmıştır. Aynı zamanda küresel ısınmaya ve ik-
lim değişikliklerine neden olan sera etkisi, ozon 
tabakasının incelmesi, hızlı nüfus artışı, su ve top-
rak kirliliği, biyolojik çeşitliliğin ve doğal kaynak-
ların azalması gibi dünyayı küresel anlamda teh-
dit eden çevre sorunları dünyanın geleceği konu-
sunda önlemler alınmasını gerekli kılmıştır. Bu-
nun yanında düşük karbon ekonomilerine yönelik 
yeşil ekonomik yapıların sürdürülebilir kalkınma 
hedefi doğrultusundaki önemi gün geçtikçe daha 
çok anlaşılmaya başlanmıştır. Bu doğrultuda çev-
re sorunlarının artması ve buna bağlı olarak çevre 
konusundaki duyarlılıkların yaygınlaşması ile bir-
likte çevresel sürdürülebilirliği ölçülebilir kılma-
yı sağlayan ekolojik ayak izi kavramı ortaya çık-
mıştır. Bu doğrultuda çalışmada ekolojik ayak izi 
kavramı bileşenleri ile ele alınmıştır. Genel olarak 
ekolojik ayak izi ve biyolojik kapasite arasındaki 
ilişki araştırılmıştır. Son olarak ekolojik ayak izi 

bileşenleri başta Türkiye olmak üzere çeşitli ülke-
ler açısından ele alınmış ve karşılaştırılmıştır.

2. Çevre ve Ekonomi Ekseninde 
Sürdürülebilirlik Sorunu

Sürdürülebilirlik bulunduğumuz yüzyılda tüm faa-
liyet alanlarında oldukça öneme sahip bir kavram-
dır. Sürdürülebilirlik ile bugün kullanılan kaynak-
ların gelecek nesillere kayıpsız bir şekilde aktarı-
mı amaçlanmaktadır. Bu amaç doğrultusunda eko-
nomik kalkınmanın sürdürülebilir bir çevre yardı-
mıyla elde edilebileceği görüşü iktisadi, kültürel, 
sosyal, siyasal ve çevresel olmak üzere bütün alan-
larda kabul görmektedir (Kuşat, 2013: 4897).

İnsan-çevre ilişkisi yaşanılabilir bir gelecek için 
sürdürülebilir kalkınma kavramının arkasındaki 
en büyük itici güçlerden biridir. Bugüne kadar in-
sanlar çevreyi, uzun dönemde yaratacağı sorunla-
rı düşünmeksizin, yararlı ve tükenmeyen bir kay-
nak olarak görmüşlerdir. Ancak zamanla artan nü-
fus ve sürdürülemez tüketim ile birlikte gelişmiş 
ve gelişmekte olan ülkelerde benzeri görülme-
miş bir baskı oluşmuştur. Bu baskı sonucu her iki 
ülke grubu dünyanın hassas dengesi ve biyolojik 
kapasitesi üzerine tehdit oluşturmaya başlamıştır 
(Singh, 2014: 27).

Sağlıklı işleyen bir ekosistem insan ırkının hayatta 
kalması için gerekli olduğundan, çevreyi korumak 
genel olarak bir ihtiyaç değil; zorunluluktur. Or-
mansızlaşma ve çölleşmenin insan yaşamı ve kü-
resel olarak da iklim üzerine etkisi oldukça fazla-
dır. Öyle ki küresel ısınma, ozon tabakasının incel-
mesi ve asit yağmurları gibi atmosferde meydana 
gelen çevresel bozulmalar insan yaşamının yanın-
da ekonomik ve politik işleyiş üzerinde de olum-
suz etkiler doğurmaktadır (Kütting, 2004: 64). 

Dünya genelinde gelişmiş ve gelişmekte olan ül-
keler arasındaki uçurum giderek artmaktadır. Bu-
güne kadar yapılan çalışmalar çevresel sorunları 
tamamen ortadan kaldıramadığı gibi yoksulluğu 
ve açlığı gidermekte de yetersiz kalmıştır. Aynı şe-
kilde çölleşme, su kaynaklarının azalması ve kir-
lenmesi, ozon tabakasındaki incelme ve biyolojik 
çeşitlilikteki azalma gibi sorunlar da halen devam 
etmektedir (Danilov-Daniy’yan vd., 2009: 96). 
Gelişmekte olan ülkeler çevresel bozuklukların bir 
sonucu olarak çölleşme, ormansızlaşma, kirlilik, 
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37yoksullukla mücadele gibi sorunlarla karşı karşı-
ya iken gelişmiş ülkeler de asitlenme, zehirli kim-
yasallar ve atıklar gibi hayatı tehdit edici zorluk-
larla mücadele etmektedirler. Tropik yağmur or-
manlarının kaybolması, bitki ve hayvan türlerinin 
yok olması, yağış rejiminin değişiklik göstermesi 
ve bunun yanında sanayi ülkelerinin ozon tabaka-
sına direkt etki eden karbondioksit gibi zararlı gaz 
salınımları da küresel ölçekte bütün ülkelerin za-
rar görmesine neden olmaktadır. Oluşan bu sorun-
lar ülkelerin kalkınma eğilimlerini bozmakta ve 
bu durum ekonomik boyutunun yanında sosyal ve 
özellikle de çevresel boyutları ile ülkeler genelin-
de sürdürülemez bir görünüme yol açmaktadır. Bu 
bakımdan eşitsizlikleri, yoksulluğu ve açlığı orta-
dan kaldıracak bir ekonomik sistem oluşturulması 
sürdürülebilir kalkınma yolunda atılacak en önem-
li adımlardan biridir. 

İstikrarlı ve başarılı bir toplum ancak sağlıklı ve 
üretken bir nüfus ile sağlanabilir. Diğer taraftan 
sağlıklı ve üretken nüfus aynı zamanda sürdürüle-
bilir kalkınmanın da ön koşullarından biridir. Hu-
zursuzluk, yoksulluk ve hastalıkların var olduğu 
bir toplum uzun vadede kalıcı bir gelişmeye sahip 
olamaz. Sosyal refah, kalıcı ekonomik gelişme ve 
sürdürülebilir bir çevre arasında karşılıklı etkile-
şim vardır. İklim değişikliğindeki artışlar, biyoçe-
şitlilikte azalma ve insanların neden olduğu kirlili-
ğin boyutlarında meydana gelen artışlar dünyanın 
taşıma kapasitesinin ne kadar süre ile bu baskıyı 
kaldırabileceği hakkında soruları gündeme getir-
miştir. Oluşan bu etkiler sadece çevresel gözükse 
de; artan sıcaklık değerleri, doğal afetler ve besin 
zincirinde meydana gelen kayıplar bireysel ola-
rak insanlar ve bir bütün olarak da toplum üzerin-
de derin etkiler bırakmaktadır. Bu bakımdan çev-
resel etkileri göz önünde bulundurmayan ve kalıcı 
olmayan bir ekonomik gelişme dolaylı olarak sos-
yal refahın kaybolmasına yol açacaktır (Strange ve 
Bayley, 2008: 27-28). 

3. Küresel Çapta Sürdürülebilirliğe Zarar 
Veren Çevresel Sorunlar

Küresel İklim Değişikliği: Dünya atmosferinin 
fiziksel ve kimyasal yapısı iklimleri oluşturan te-
mel etmenlerden biridir. Endüstriyel gelişmelerle 
beraber ortaya çıkan zararlı gaz yayılımları atmos-
ferde depolanmaktadır. Ancak atmosferin depola-
ma kapasitesi sınırsız değildir. Geçen yüzyıl içeri-
sinde sanayideki gelişmeler ile birlikte kömür, pet-

rol ve doğal gaz kullanımı artmış, ormanlık alan-
lar tahrip edilmiştir. Bunların bir sonucu olarak at-
mosferin fiziksel ve kimyasal yapısı değişime uğ-
ramıştır. Zamanla oluşan bu değişimler geniş ölçü-
de dünya iklimi üzerinde birtakım etkilere neden 
olmakla birlikte, dünya ekosistemi, insan sağlığı 
ve ekonomik yaşam üzerinde de beklenmedik so-
nuçlara yol açmaktadır. Dünya atmosferini oluştu-
ran gazların hacimce en çok yer kaplayanları azot 
(%78.09), oksijen (%20.95) ve argon (%0.93) gaz-
larıdır. Ancak atmosferde bulunan karbondioksit, 
metan gazı, karbon monoksit, azot oksit, kloroflo-
rokarbonlar ve ozon gazları %0,5-4 gibi az miktar-
larda olmalarına rağmen dünya iklimi çoğunluk-
la sera gazları olarak adlandırılan bu gazlar tara-
fından şekillenmektedir. Aslında insan yaşamı için 
oldukça gerekli olan sera gazları, dünya yüzeyin-
de su buharı şeklinde bulunmakta ve ekosistemin 
doğal yapısı içinde yer alarak biyosfer sıcaklığını 
dengelemektedir. Atmosferde bulunan sera gazla-
rının kimyasal yapılarında zamanla doğal değişik-
likler meydana gelmiş ve bunu takiben iklim deği-
şiklikleri ortaya çıkmaya başlamıştır. Dünya gene-
linde sıcak geçen dönemlerde yüksek, soğuk ge-
çen dönemlerde ise düşük sera gazı oranları göz-
lenmiştir. Sera gazı etkisinin oluşmasında en bü-
yük etken atmosferde bulunan su buharıdır. Sera 
gazlarındaki artışların meydana getirdiği dünya 
ısısındaki artışlar atmosferin daha fazla su buharı 
tutmasıyla sonuçlanmaktadır. Nitekim sıcak hava 
soğuk havaya göre daha fazla su buharı depolaya-
bildiğinden artan su buharı ileride oluşabilecek ısı 
artışlarına önayak olmaktadır. Aynı şekilde atmos-
ferin doğal bir bileşeni olan karbondioksit gazı 
son yıllarda artan endüstrileşme ile birlikte yük-
sek düzeylere çıkmıştır. Yüzyıllar boyunca fosil-
leşmiş organik karbon olarak dünyanın yerkabu-
ğunda bulunan kömür, petrol ve doğal gaz insan-
lar tarafından enerji kaynağı olarak kullanılmıştır. 
Fosil yakıtlar yandığı zaman ortaya çıkan gazlar 
oksijen ile birleşerek karbondioksit gazını oluştu-
rur ve bu gazlar atmosfere karışır. Küresel olarak 
insanların neden olduğu karbondioksit salınımının 
%80’i ulaşım ve sanayi kaynaklıdır. Geriye kalan 
%20’lik bölüm başlıca ormanlık alanların yok ol-
ması ve bitkisel veya hayvansal atıklardan elde 
edilen yakıtların kullanılmasından oluşmaktadır 
(Hardy, 2003: 3-13). Hükümetler Arası İklim De-
ğişikliği Paneli (IPCC) Beşinci İklim Değişikliği 
Değerlendirme Raporu’na göre küresel iklim de-
ğişikliğinin nedeni %95 oranında insan faaliyetle-
ridir (IPCC, 2014: v). Ekonomik kalkınma süreci 
insanlığın enerji talebini artırmakta ve artan ener-
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38 ji kullanımı ile birlikte insan emeğinin üretkenliği 
ve verimi artmaktadır. İnsanlığın endüstriyel ener-
ji üretiminin büyük bir bölümü fosil yakıtlardan 
(kömür, petrol ve doğal gaz) karşılanmaktadır1. Bu 
yakıtlar kullanıldığı zaman aralarında karbondiok-
sitin de bulunduğu birçok zararlı madde atmosfere 
karışmakta ve sera gazı yayılımında hızlı bir artış 
meydana gelmektedir.  Oluşan bu kirliliğin çevre-
ye yayılması ile ekosistem üzerindeki olumsuz et-
kilerinin görülmesi arasında genelde uzun bir ge-
cikme vardır. Ekosistemde meydana gelen ve geri 
dönüşü olmayan bu hasarlar, nüfus artışı ve her in-
sanın kirletici faaliyetlerinin artmasıyla kalıcı hale 
gelmektedir (Meadows vd., 1972: 71-72). İlk za-
manlarda insanların çevreye olan etkileri sadece 
yerel ölçekte olmuştur. Ancak zamanla tarım ara-
zisi yaratmak adına ormanlık alanların yakılmaya 
başlanması ve bu alanların verimliliği azaldığında 
terk edilmesi, çöl ve yarı çöl bölgelerini ortaya çı-
karmıştır. Bu durum insan merkezli iklim değişik-
liğinin en büyük nedenlerinden birini oluşturmak-
tadır (Sorensen, 2004: 25). 

Ozon Tabakasının İncelmesi: Ozon atmosferde 
iki şekilde bulunmaktadır. Yeryüzünden 20-30 km 
yükseklikte bulunan ve güneş ışığı tarafından ya-
yılan radyasyonu dünya üzerinde bulunan her can-
lıyı koruyacak şekilde hapseden iyi niyetli ozon-
lar mevcuttur. Bunların yanında, yeryüzüne göre-
ce olarak daha yakın olan, özellikle aşırı sıcak dö-
nemlerde güneş ışığının neden olduğu azot oksit 
gibi uçucu karbon merkezli bileşiklerden etkile-
nen, genel olarak solunum yolu hastalıklarına ne-
den olan ve bitkilere zarar veren kötü huylu ozon-
lar da bulunmaktadır. Ozon tabakasının incelmesi-
nin en büyük nedenlerinden biri, stratosfere sızan 
ve ozon döngüsünde dengesizliğe neden olan klo-
roflorokarbon gazlarının kullanımındaki artış ile 
birlikte radyasyon ışınlarının serbest bıraktığı klor 
ve brom gazlarının ortaya çıkardığı dengesiz atom-
ların, ozon tabakasına zarar vermesi olarak bilin-
mektedir (Akre vd., 2012: 373). Tarım üretimin-
de ve imalat sanayiinde yoğun olarak kullanılan 
kimyasal maddelerin ozon tabakasına verdiği za-
rarın ortaya çıktığı 1970’lerden beri ozon tabakası 
konusundaki kaygılar gündemdedir. Bu bağlamda 
en önemli ve yaygın olarak bilinen küresel çevre 
sorunlarından biri ozon tabakasındaki incelmedir. 

1 2012 yılında Türkiye’de endüstriyel enerji üretiminin 
%89.5’i fosil yakıtlardan karşılanmıştır. (World Bank, http://data.
worldbank.org/indicator/EG.USE.COMM.FO.ZS, 16.03.2015)

Bu incelmeye neden olduğu bilinen en önemli gaz 
olan kloroflorokarbon gazları 1930’lu yıllarda ilk 
defa buzdolapları ve havalandırmada kullanılmak 
için üretilmiştir. Dünya sıcaklığını arttırma yönün-
deki etkileri ise karbondioksit gazından binlerce 
kat daha yüksektir. Bu küresel düzeydeki zararla-
rı nedeniyle kullanımlarından yavaş yavaş vazge-
çilmiş olsa da günümüze kadar kullanılan miktar-
ları nedeniyle etkileri bir süre daha devam edecek-
tir. Ozon tabakasının incelmesine neden olan kim-
yasalların ve maddelerin üretimini ve kullanımını 
gerçekleştiren ülkeler daha çok sanayileşmiş ülke-
lerdir. Özellikle ABD, İngiltere, Almanya, Fransa, 
Rusya, Japonya, Çin, Hindistan ve Brezilya gibi 
ülkelerin bu gazların emisyonunda ve üretiminde 
payları oldukça yüksektir (Günsoy, 2013: 37-38).

Toprak ve Su Kaynaklarının Azalması ve Kir-
lenmesi: Yeryüzünün %71’ini kapsayan su dün-
yada bol miktarda bulunan maddelerden biridir. 
Dünyanın sahip olduğu su miktarının %3’ü tatlı, 
geriye kalan %97’lik kısım ise tuzlu sudur. Günü-
müzde insanların karşılaştığı en büyük sorunların 
başında tatlı su kaynaklarının kirlenmesi, azalması 
ve buna bağlı olarak içme suyuna ulaşımın giderek 
zorlaşması yer almaktadır. İnsanlar yüzyıl öncesi-
ne göre altı kat daha fazla su tüketmektedirler. İn-
san nüfusunun hızla arttığı düşünüldüğünde suya 
olan talepte aynı oranda artış göstermektedir. Ge-
lişmiş ülkelerde yaşayan insanlar gelişmekte olan 
ülkelerde yaşayanlara göre suyu daha aktif kullan-
maktadırlar. Bunun en büyük nedeni tarım, sana-
yi ve inşaat gibi sektörlerde bol miktarda suya ih-
tiyaç duyulmasıdır. Ağaçlar ve diğer her türlü bit-
ki çeşidi döngüsel olarak kullandıkları suyu at-
mosfere su buharı olarak göndermektedirler. An-
cak insanların şehircilik ve ulaştırma gibi neden-
lerle ağaçlık alanları yok etmesi bu döngüyü boz-
maktadır. Su kaynaklarının azlığı insan sağlığına, 
tarımsal işleyişe, ekonomik yapıya ve genel olarak 
çevreye büyük zarar vermektedir (Akre vd., 2012: 
433-489). Çevresel parametreler, ekonomik ve po-
litik ihtiyaçlar insanlara bahşedilen toprağın ve su-
yun nasıl ve hangi amaçlarla kullanılacağına ka-
rar vermede önem taşımaktadır. Bitkilerin tekrar 
tekrar hasat edilmeye başlanması ile toprakta bu-
lunan kalsiyum, magnezyum, potasyum ve sod-
yum iyonları zamanla yok olmaktadır. Bunun so-
nucunda toprak verimliliğini ve üretkenliğini azal-
tan asitlenme sorunu ortaya çıkmaktadır. Asit yağ-
murları ve azotlu gübre kullanımı asitlenmeyi hız-
landırıcı bir özelliğe sahiptir ve bu durum toprak 
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39kirlenmesine neden olmaktadır. Aynı şekilde tuz-
lu su ile yapılan sulama da toprağın verimliliğini 
düşürmektedir. Toprakta bulunan yüksek tuz oran-
ları bitkilerin topraktaki suyu kullanmasını zor-
laştırmaktadır. Kısacası toprakta oluşan tuzlanma 
bitkilerin büyümesini engellemekte, verimliliğini 
azaltmakta ve uzun dönemde de çölleşmeye neden 
olmaktadır (Akre vd., 2012: 276-277). 

Biyolojik Çeşitliliğin Azalması: Medeniyetlerin 
gelişmesi ile birlikte insanoğlu bilinçsiz de olsa 
kendisini doğanın geri kalanından farklı ve üstün 
görmeye başlamış, doğanın bir üyesi olmak yeri-
ne onun sahibiymiş gibi davranmıştır. Geçmişte-
ki insan toplulukları çevreyi bekleyen tehlikele-
ri fark etmiş ancak bu sorunları çözmede yeter-
siz kalmışlardır. Günümüz ulusal ve küresel top-
lumlarının geçmişe nazaran daha büyük ölçüler-
de ve geri dönüşü olmayacak şekillerde çevresel 
sorunlara neden olması, ortaya çıkacak sorunların 
daha karmaşık olacağını göstermektedir (Beaton 
ve Maser, 2011: 43-44). Yerkürenin sahip olduğu 
doğal kaynakların azalmasını ve zamanla yok ol-
masını önlemek, insan yaşamının devam ettirile-
bilmesi için gereklidir. Biyoçeşitlilik olarak adlan-
dırılan bu kaynaklar ekosistemlerin çeşitliliğini ve 
genetik çeşitliliği göz önünde bulundurduğundan, 
sürdürülebilir bir çevre günümüz ve geleceğimiz 
açısından oldukça önemlidir. Genetik çeşitlilik ge-
nel olarak herhangi bir türün sahip olduğu genle-
rin çeşitliliği olarak tanımlanmıştır. Türler arasın-
daki genetik çeşitliliğin korunması farklı topluluk-
ların korunmaya alınması ile sağlanabilmekte ve 
bu durum çevresel değişikliklere uyumun sağlan-
masının yanında türlerin hayatta kalması için de 
önem arz etmektedir. Biyolojik çeşitliliğin devam 
ettirilebilmesi aynı zamanda tür çeşitliliğinin sağ-
lanmasına bağlıdır. Dünyanın sahip olduğu fark-
lı büyüklüklerdeki ekosistemlerde yaşayan bütün 
organizmalar yaşamlarını sürdürebilmek için bir-
birlerine bağımlı durumdadırlar. Bugün karşımıza 
çıkan biyolojik çeşitlilik 3.5 milyar yıllık bir ev-
rimleşmenin sonucudur. Ne yazık ki insanoğlu-
nun doğal kaynakları aşırı tüketmesine bağlı ola-
rak ortaya çıkan çevresel bozukluklar, benzeri gö-
rülmemiş bir şekilde doğal ekosisteme zarar ver-
mekte ve nihayetinde ülkeler açısından sürdürü-
lemez bir kalkınma ile sonuçlanmaktadır (WWF, 
http://www.wwf.org.au/our_work/saving_the_na-
tural_world/what_is_biodiversity/, 20.04.15).

Nükleer Kirlilik ve Nükleer Atıklar: Sanayileş-

menin ve kentleşmenin gereği olarak yeni enerji 
kaynaklarına duyulan ihtiyaç tüm dünyanın nük-
leer enerji kaynaklarına yönelmelerine neden ol-
muştur. Nükleer enerji santralleri ve radyoaktif 
atıklar radyoaktif kirliliğin en önemli nedenleridir. 
Radyoaktif maddeler yaydıkları elektronlar aracı-
lığıyla hava, su, toprak ve genel olarak tüm can-
lılara zarar verir. Ayrıca radyasyon bulaşmış hay-
vansal ve bitkisel ürünlerden beslenen hayvan ve 
insanların da çok ciddi hastalıklara yakalanıp ölme 
ihtimalleri oldukça yüksektir. Radyoaktif madde-
ler sadece nükleer enerji merkezlerinde bulunmaz 
aynı zamanda, nükleer silahlar, röntgen ve görün-
tüleme cihazları, telefon, bilgisayar gibi araçlarda 
da bulunabilir. Fakat nükleer reaktörlerin tehlike-
li olmasının en önemli nedeni bu radyoaktif mad-
de atıklarının yok olmayarak uzunca bir süre kal-
ması ve muhafaza edilmesidir. Özellikle orman-
ların radyoaktif kirliliği önlemede önemli etkile-
ri bulunmaktadır. Ağaçların ortaya çıkan partikül-
leri emerek yaprağın ve bitkinin içine alma özelli-
ği vardır. Bu bağlamda insanların radyoaktif kirli-
likten korunma oranı %30-60 arasında değişmek-
tedir. Küreselleşme ile birlikte bitki örtülerinin ve 
ormanların yok edildiği bir ekonomik sistemde bu 
oranlar önemsiz kalıp kirliliğin artması ve tehlike-
li olması yönündeki tahminler de giderek artmak-
tadır (Günsoy, 2013: 45).

Hızlı Nüfus Artışı ve Doğal Kaynakların Azal-
ması: Günümüzde 7.3 milyardan fazla olan dünya 
nüfusunun 2050’lere gelindiğinde 9.5 milyarı aşa-
cağı tahmin edilmektedir (UN, http://esa.un.org/
unpd/wpp/unpp/panel_population.htm, 08.05.15). 
Bir yandan nüfus hızla artarken diğer yandan kul-
lanılan kaynak miktarı da yükselmektedir. Ülke-
lerin gelişmişlik düzeylerinde farklılıklar oldu-
ğu gibi dünya genelindeki doğal kaynakların da-
ğılımında da gözle görülür bir adaletsizlik mev-
cuttur. Kıt kaynakların artan bir şekilde tüketilme-
si ve aynı zamanda nüfusun hızla artması, ülkeler 
arasında dengesiz bir kalkınmaya neden olmakta 
ve bu da toplumlar, milletler ve bir bütün olarak 
insanlık için bir risk oluşturmaktadır. İçilebilir su, 
sağlık, eğitim hizmetleri ve enerjiye erişimi kısıt-
lı olan veya tamamen olmayan ülkeler ile kaynak 
sorunu olmayan gelişmiş ülkelerin varlığı dünyayı 
iki farklı açıdan görmeyi gerekli kılmaktadır. Ör-
neğin, yaklaşık olarak 1.1 milyar insanın içilebi-
lir sudan yoksun olduğu ve bunun yanında kirli su 
kaynaklarının içilmesinden doğan hastalıklardan 
her yıl yaklaşık olarak 1.8 milyon çocuğun yaşa-
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40 mını yitirdiği tahmin edilmektedir. Az gelişmiş ül-
keler genel olarak temel ihtiyaçlarını karşılamak 
için gerekli unsurlara ek olarak sağlıklı ve kaliteli 
bir yaşamın arayışı içindelerken, gelişmiş ülkeler 
ise bu kaynakların fazlalığı ve yönetiminin zorluk-
ları ile mücadele etmektedirler (OECD, 2013: 14).

4. Sürdürülebilir Kalkınma

Sürdürülebilirlik kavramı küresel anlamda ilk defa 
1972 yılında Stockholm’de düzenlenen Birleşmiş 
Milletler İnsan Çevresi Konferansı’nda ekonomik 
büyüme ve kalkınma ile ilişkilendirilmiştir. Aynı 
yıl yayınlanan “Ekonomik Büyümenin Sınırları” 
adlı çalışmada ekonomik ve toplumsal gelişme-
nin sağlanabilmesi için gerekli ve birbirleriyle iliş-
ki içinde olan iki farkı bileşen; fiziksel ve sosyal 
ihtiyaçlar olarak belirlenmiştir. Fiziksel ihtiyaçlar 
genel olarak; gıda, hammadde, fosil ve nükleer ya-
kıtlar, atıkların doğal yollarla imhası, önemli kim-
yasal maddelerin geri dönüşümü ve dünyanın eko-
lojik sisteminin korunması gibi her türlü fizyolo-
jik ve endüstriyel faaliyetlerin desteklenmesinden 
oluşmaktadır. Dünya üzerindeki fiziksel bileşen-
ler, ulaşılması görece olarak daha kolay olduğun-
dan, ekonomik gelişmeyi sağlamak adına büyük 
bir öneme sahiptir. Her ne kadar fiziksel kaynak-
lar bol miktarda bulunsa da ve insan ihtiyaçlarını 
tamamen karşılasa da oluşacak sosyal ve çevresel 
problemler büyümeyi engelleyebilmektedir. Dün-
ya genelinde huzur ve sosyal istikrarın sağlanma-
sı, eğitim, istihdam ve teknolojik gelişme gibi sos-
yal bileşenler ekonomik ve toplumsal ilerlemenin 
gerçek anlamda ulaşılmasına olanak sağlamakta-
dırlar. Aynı şekilde kaynakların ölçüsüz kullanıl-
ması dünyanın ekolojik sistemi üzerindeki baskı-
yı arttırıcı etki yaratmakta ve bu da sürdürülebilir 
kalkınmanın önünde büyük bir engel oluşturmak-
tadır (Meadows vd., 1972: 45-46). 

1980 yılında “Dünya Koruma Stratejisi: Sürdürü-
lebilir Kalkınma İçin Yaşam Kaynaklarının Ko-
runması” adlı yayında; insanlar tarafından doğal 
kaynak kullanımı ile ekonomik gelişme yaratılma-
sından dolayı, doğal kaynakların ve ekosistemin 
taşıma kapasitesin sınırlı olduğu gerçeği üzerinde 

durulmuş ve gelecek nesillerin çıkarlarının korun-
ması gerektiği vurgulanmıştır. Sürdürülebilir kal-
kınma kavramı ilk olarak 1987 yılında yayınlanan 
ve Brundtland Raporu olarak da bilinen “Ortak 
Geleceğimiz” adlı rapor ile uluslararası platform-
larda dünya gündemi haline gelmiştir. Bu rapo-
run sürdürülebilirlik üzerine en önemli katkıların-
dan biri, kullanımı bugün de en yaygın olan, “gü-
nümüz ihtiyaçlarının, gelecek kuşakların ihtiyaç-
larını karşılama olanaklarından ödün vermeksizin 
karşılanması” tanımının yapılmış olmasıdır (Per-
dan, 2004: 5). Bu tanım 1992 yılında Rio’da ger-
çekleşen Dünya Zirvesi’nde kabul görmüş ve Rio 
Deklarasyonu’nun en önemli temel ilkelerinden 
biri; “bugün gerçekleşen kalkınma, günümüzün 
ve geleceğimizin gereksinimlerine tehdit oluştur-
mamalıdır” şeklinde açıklanmıştır. Ancak zaman-
la sürdürülebilir kalkınmanın anlamı daha pratik 
bir yaklaşımla ele alınmaya başlanmıştır. 2002 yı-
lında Johannesburg şehrinde düzenlenen BM Sür-
dürülebilir Kalkınma Dünya Zirvesi’nde kuşakla-
rarası ihtiyaçların dağılımının yanında, ekonomik 
büyüme, sosyal gelişme ve çevresel devamlılığın 
sürdürülebilir kalkınma hedefine ulaşma yolun-
da bütünsel bir yaklaşım ile ele alınması gerektiği 
vurgulanmıştır. Ekonomik, sosyal ve çevresel ge-
lişimin bütünleşik olarak ele alındığı bu yaklaşım 
2012 yılında Rio+20 zirvesinde yayınlanan “Bi-
zim Geleceğimiz” isimli sonuç belgesinde de sür-
dürülebilir kalkınmanın amacı olarak açıklanmış-
tır (Sachs, 2015: 1-7).

Şekil 1’de Uluslararası Doğayı Koruma Birliği ta-
rafından 1994 yılında tasarlanan Sürdürülebilirli-
ğin Çekirdeği (The Egg of Sustainability) mode-
li yer almaktadır. Bu modelde insanlar ve ekosis-
tem arasındaki bağın oldukça güçlü olduğu ve in-
sanların ekosistemin merkezinde bulunduğu ifade 
edilmektedir. Ekosistemden insanlara faydalı akış-
lar olmakla birlikte insanların da ekosistem üze-
rinde olumlu ve olumsuz etkileri bulunmaktadır. 
Bu modele göre sürdürülebilir kalkınma düzeyle-
rinde meydana gelen değişmeler ekosistem ve in-
san refahındaki dalgalanmalara göre şekillenmek-
tedir (CEE/ SAYEN/ SDC, 2007: 12-13).
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41Şekil 1. Sürdürülebilirliğin Çekirdeği

            Kaynak: (Hardi and Zdan, 1997: 133)

Çevresel ve sosyal etkileri görmezden gelen her-
hangi bir ekonomik gelişme; iklim değişikliği, tat-
lı su kaynaklarının aşırı kullanımı, biyolojik çeşit-
liliğin yok olması ve artan eşitsizlikler gibi isten-
meyen sonuçlar doğurmaktadır (Perdan, 2004: 4). 

Şekil 2. Sürdürülebilir Kalkınmanın Boyutları

         Kaynak: (CEE/ SAYEN/ SDC, 2007: 12)

Şekil 2’de ise sürdürülebilir kalkınmanın ekono-
mik, çevresel ve sosyal boyutları arasındaki sıkı 
bağı görmek mümkündür. İnsanlar, ekonomik sis-
temler ve yaşam alanları birbirleri ile ilişkili oldu-
ğundan, sürdürülebilir kalkınma; toplumun, eko-
nominin ve çevrenin bütünleşik bir şekilde ele 
alınması ile sağlanabilmektedir. Gelecek nesillerin 
günümüz olanaklarından aynı şekilde yararlanaca-
ğı bir düzen ancak ekonomik gelişmenin yanında 
sosyal ve çevresel etkiler göz önünde bulundurul-
duğu zaman mümkün olmaktadır.

5. Bir Sürdürülebilir Kalkınma Göstergesi 
Olarak Ekolojik Ayak İzi

Sürdürülebilir kalkınma; çok boyutlu olmasının 
yanında aynı zamanda dinamik bir yapı da arz et-
mektedir. Genellikle gayri safi yurtiçi hâsıla dü-
zeyi ile ölçülen zenginlik, kalkınma ve başarının, 
sosyal ve çevresel göstergeleri de içerecek şekilde 
yenilenmesi gerekmektedir. Bu bakımdan ekolojik 
ayak izi çevresel sürdürülebilirliği ölçen çarpıcı 
bir gösterge olarak karşımıza çıkmaktadır (WWF, 
2012: 13). Ekolojik ayak izi hesaplamaları birçok 
yönden önem taşımaktadır. Ekolojik ayak izi he-
saplamaları ile (Tosunoğlu, 2014: 162);

• İnsanların çevre üzerindeki etkilerinin değer-
lendirilmesi, 

• Dünyada tüketilen biyolojik olarak üretken alan 
miktarının hesaplanması, 

• Tüketim sonucunda ortaya çıkan atıkların yok 
edilmesi için gereken toprak ve su alanlarının bü-
yüklüğü ve

• Ülkelerin, kentlerin, ailelerin ya da bireylerin ne 
kadar biyolojik üretken alan kullandıklarının belir-
lenmesi mümkün olmaktadır.

İnsanın gezegenin sınırlarını aştığı günümüz dün-
yasında, doğal kaynaklar giderek daha fazla önem 
taşımaktadır. Ekolojik ayak izi hesaplamaları ya-
pan ülkeler, ekolojik varlıkların değerini ölçebilir, 
izleyebilir ve yönetebilir ve buna bağlı olarak eko-
lojik bilançosunu çıkaran ülkeler eldeki kaynakla-
rı yönetmek için gerekli verilere ulaşarak gelece-
ği güvence altına almayı sağlayabilir. Birçok ülke-
nin ekolojik ayak izinin biyolojik kapasitesini aş-
tığı düşünüldüğünde, ülkelerin ekolojik ayak iz-
lerini tüm bileşenleriyle, nedenleriyle ve sonuç-
larıyla tanımlaması ekolojik açığın beraberinde 
getirdiği riskleri ortadan kaldırmak için oldukça 
önem taşımaktadır. Ekolojik ayak izi bilançosu-
nu hazırlayan ülkeler gezegenin taşıma kapasite-
sini göz önünde bulundurarak ve kalkınma hedef-
lerine çevresel sürdürülebilirliği de katarak ekolo-
jik açıklarını kapatabilirler ve sürdürülebilir eko-
nomi yolunda geleceğin refah toplumlarına doğru 
hızlı adımlarla ilerleyebilirler (WWF, 2012: 4; To-
sunoğlu, 2014: 161-163).
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42 5.1. Ekolojik Ayak İzi ve Biyolojik Kapasite 
Kavramı

Yeryüzünde yaşamın devam ettirilebilmesi do-
ğal kaynakların verimli bir şekilde kullanılması 
ile mümkündür. Ancak kaynak tüketimi sonucun-
da ortaya çıkan atıkların bertaraf edilmesi için bel-
li bir miktar toprak ve su alanına ihtiyaç duyul-
maktadır. Tüketilen kaynakların yeniden üretimi-
ni sağlamak ve oluşan atıkların bertaraf edilmesi 
için kullanılan verimli toprak ve su alanına ekolo-
jik ayak izi denilmektedir. Ekolojik ayak izi (Ke-
leş, 2010: 5):

• Çevresel sürdürülebilirlik için ideal bir göster-
gedir.

• Sürdürülebilirliğin farklı boyutlarını izlenilebi-
lir kılan tamamlayıcı eğitsel bir araçtır.

• Sürdürülebilir gelişmeye ilişkin bilgilerin orga-
nizasyonu için ideal bir platformdur.

• Toplumsal düzeyde ekolojik bilincin arttırılma-
sı amacıyla çok iyi bir örnek teşkil etmektedir. 

• Ulusal ve küresel eşitlik anlayışını geliştirebile-
cek yararlı bir yoldur.

Bir bireyin, topluluğun ya da faaliyetin tükettiği 
kaynakların yeniden üretilmesi ve tüketim sonucu 
ortaya çıkan atığın bertarafı için gereken biyolo-
jik olarak verimli toprak ve su alanı ekolojik ayak 
izi hesaplamaları ile belirlenmekte ve küresel hek-
tar (kha) ile ifade edilmektedir.2 Ekolojik ayak izi 
insanların tüm ihtiyaçlarını karşılamak için kul-
landığı biyolojik alanı ölçen bir araç olarak kar-
şımıza çıkmaktadır. Bir coğrafi bölgenin yenile-
nebilir doğal kaynakları üretme kapasitesi ise bi-
yolojik kapasite olarak adlandırılmaktadır. Bir ye-
rin biyolojik kapasitesini iki etmen belirler: Sınır-
ları dâhilindeki tarım arazisi, otlak, balıkçılık sa-
hası ve ormanın yüzölçümü ile bu toprağın ya da 
suyun ne kadar üretken olduğu. Biyolojik kapasi-
te de ekolojik ayak izi gibi küresel hektar ile ifade 
edilir. Ekolojik ayak izi ve biyolojik kapasitenin 
ölçü birimi olan küresel hektar, dünyanın ortala-
ma verimliliği üzerinden 1 hektar arazinin üretim 

2 Küresel hektar, yaklaşık olarak bir futbol sahası büyüklü-
ğündeki alana denktir. (GFN, http://www.footprintnetwork.org/
en/index.php/GFN/page/glossary/, 27.11.15 )

kapasitesini temsil etmektedir. Böylece belirli bir 
süre içerisinde farklı arazi türlerinden elde edilen 
toplam kaynak miktarı ve bu kaynaklara yönelik 
talep ortak bir birime indirgenerek sayısal değer-
lerle ifade edilebilir duruma gelmektedir (WWF, 
2012: 6). 

İnsanların doğal kaynaklara yönelik talebinde za-
manla meydana gelen farklılaşmalara benzer bir 
durum doğanın kendini yenilemesi üzerinde de or-
taya çıkmaktadır. Buluşlar, teknolojik gelişmeler, 
kaynak yönetimi, arazi kullanımında değişiklikler 
ve geçmişten gelen birikimli etkiler gibi nedenler-
den dolayı doğanın insanlığa sunduğu kaynaklar 
sabit değildir ve zamanla değişime uğramaktadır. 
İnsanlığın doğa üzerindeki karmaşık etkisini azalt-
mak küresel sürdürülebilirlik için gereklidir ancak 
yeterli değildir. Bu bakımdan insanlığın doğa üze-
rindeki talebinin dünyanın biyolojik kapasitesini 
aşmayacağı durum küresel sürdürülebilirliğin sağ-
lanması için en önemli ön koşulu oluşturmaktadır 
(Wackernagel vd., 2002: 9266; GFN, 2010: 8-9, 
Kitzes vd., 2007: 3).

5.2. Ekolojik Ayak İzinin Ortaya Çıkışı

İnsanların doğaya olan bağımlılığı hakkındaki 
insan-toprak ilişkisini gösteren biyofiziksel değer-
lendirmeler binlerce yıl öncesine dayanmaktadır. 
Ekosistemin taşıma kapasitesi kavramı üzerine ilk 
yorumları Platon, “Yasalar” adlı eserinde şu şekil-
de dile getirmiştir: “Sahip olunan toprak ve kom-
şu devletlerin varlığı dikkate alınmadan bir ülke-
nin ideal nüfusu belirlenemez. Üzerinde yaşanılan 
toprak fazladan bir kişiye yer olmaksızın bütün 
vatandaşların ihtiyaçlarını karşılayacak yeterliliğe 
sahip olmalıdır”. Sürdürülebilir kaynak kullanımı-
nı hakkında ilk bilimsel çalışmanın ise Evelyn’in 
1664 yılında yayınlanan “Sylva: Orman Ağaçları 
Üzerine Bir Söylem ve Kerestenin Yayılması” adlı 
eseri olduğu varsayılmaktadır. 1864 yılına gelindi-
ğinde George Perkins Marsh’ın “İnsan ve Doğa” 
adlı eseri doğanın sınırlı kapasitesinden dolayı in-
san ihtiyaçlarının zamanla karşılanamayacak duru-
ma geleceği bilincinin arttırılmasında etkili olmuş-
tur. Ekolojik hesaplama yöntemlerinin ise ilk ola-
rak 1758 yılında François Quensay’ın “Ekonomik 
Tablo” adlı eserinde toprak verimliliği ve zengin-
lik yaratma arasındaki ilişkiyi göstermesi ile baş-
ladığı düşünülmektedir. 1960’lar ve 1970’lere ge-
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43lindiğinde ise George Borgstrom’un ek arazi3 kav-
ramı doğrultusunda Howard Odum’un enerji ana-
lizleri ve Jay Forrester’in dünya kaynak dinamik-
leri sürdürülebilir kaynak kullanımı üzerine yapı-
lan çalışmalar olarak karşımıza çıkmaktadır (Wac-
kernagel ve Monfreda, 2004: 2). 

Ekolojik ayak izi kavramı ise ilk olarak 1990’lı 
yılların başında Mathis Wackernagel ve William 
Rees tarafından geliştirilmiş ve ekolojik ölçümler 
yapmak için kullanılmıştır. Bu ölçüt, var olan tek-
noloji ve kaynak yönetimiyle, tüketilen kaynakla-
rın üretimi ve bu sırada yaratılan atığın bertarafı 
için gereken biyolojik olarak verimli toprak ve su 
alanını küresel hektar cinsinden ifade etmektedir. 
Ekolojik ayak izi kavramı konusunda literatürdeki 
ilk çalışma William E. Rees tarafından 1992 yılın-
da yayınlanmıştır. Dr. Mathis Wackernagel ise bu 
kavram ile ilgili hesaplama yöntemlerini doktora 
tezinde geliştirmiş ve bu çalışmada elde edilen öl-
çüye ekolojik ayak izi adı verilmiştir. Wackernagel 
ve Rees, 1996 yılında yayınladıkları kitapta ekolo-
jik ayak izi kavramını ve sürdürülebilir kalkınma 
ilişkisini açıklayarak hesaplama yöntemlerini ay-
rıntılarıyla ele almışlardır. İnsanların doğayı sınır-
sız bir kaynak olarak görmeleri ve tüketim sonu-
cunda oluşan atıkların doğaya terkedilmesi sonu-
cunda insanların daha ne kadar süreyle doğada ya-
şamlarını sürdürebileceklerinin bilinmezliği eko-
lojik ayak izi kavramının ortaya çıkmasında etkili 
olmuştur. Bu kavram ile birlikte dünyanın kapasi-
tesi belirlenebilecek ve kullanılabilecek durumda-
ki kaynakların ölçüsü öğrenilebilecek, buna bağ-
lı olarak da doğanın sürekli tüketilmesinin önü-
ne geçilerek çözümler üretilebilecektir. Bu anlam-
da kavram son yıllarda yol gösterici olma ve çev-
re konusunda dikkat çekici niteliğiyle geniş ölçüde 
övgü almıştır (Tosunoğlu, 2014: 160-161).

Ekolojik sistem ve ekonomik sistem arasındaki 
karşılıklı ilişki, ülkelerin uyguladığı ekonomik fa-
aliyetlerin ekolojik sistemler üzerinde bir etkisi ol-
duğunu göstermektedir. Aynı şekilde Ekolojik sis-
temlerde meydana gelen her değişimin de ekono-
mik sistem üzerinde doğrudan ve dolaylı bir ta-
kım etkileri mevcuttur. Ekonomik mal ve hizmet-

3 Ek Arazi (Ghost Acreage) kavramı gıda analisti George 
Borgstrom tarafından geliştirilmiş ve tarım sektöründe sahip 
olunan yetersiz toprak alanına ek olarak kullanılan fakat ülke 
dışında yer alan araziyi temsil etmektedir (Lang ve Heasman, 
2004: 241). 

lerin üretim ve tüketim faaliyetlerinin temel girdisi 
olan yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynak-
ları ekolojik sistemlerden sağlanmaktadır. Ekolo-
jik sistem aynı zamanda ekonomik faaliyetler so-
nucu oluşan her türlü atığın bertaraf edildiği doğal 
bir alıcı ortam durumundadır. Ekonomik faaliyet 
hacminin hızla geliştiği günümüzde, ekolojik sis-
temin yükü giderek artmaktadır. Ekolojik ve eko-
nomik sistemler arasındaki bu karmaşık ilişkinin 
çevre sorunları olarak dışa vuran sonuçları ekolo-
jik sistemin kalitesini düşürmekte ve sürdürülebi-
lir ekonomik sistemin amaçladığı refah düzeyinin 
sağlanması önünde ciddi bir engel oluşturmaya 
başlamıştır. Bu nedenle refah artışını amaçlayan 
her türlü ekonomik politika, ekonomiyi ve çevre-
yi birlikte değerlendirmek durumundadır (Dağde-
mir, 2003: 7).

5.3. Ekolojik Ayak İzinin Hesaplanışı

Ekolojik ayak izi genel olarak insan faaliyetlerinin 
biyosfer üzerindeki etkilerini ölçmek için kullanıl-
maktadır. Daha açık bir ifade ile, ekolojik ayak izi 
bireylerin, toplumların ve her türlü aktivite sonu-
cunda tüketilen kaynakların yeniden üretilmesi ve 
tüketim sonrası ortaya çıkan atıkların bertaraf edil-
mesi için gerekli biyolojik açıdan üretken arazi ve 
su alanını ölçmektedir. Arazi ve su alanlarının bi-
yolojik üretkenliği oldukça önem taşımaktadır. Ni-
tekim bu verimli alanlar bir bölgenin veya ülke-
nin biyolojik kapasitesi olarak adlandırılmaktadır. 
Dünyanın farklı bölgelerinde bulunan ekosistem-
lerin ve her bölgede farklılaşan biyolojik üretken 
alanların karşılaştırılması ise küresel hektar hesap-
lamaları ile mümkün olmaktadır. Küresel hektar, 
dünyadaki ortalama üretkenlik oranını temel al-
maktadır. Ekolojik ayak izi hesaplamaları altı te-
mel varsayıma dayanmaktadır. Bu varsayımları şu 
şekilde sıralamak mümkündür (Wackernagel vd., 
2002: 9266):

• İnsan aktiviteleri sonucu tüketilen kaynakların 
ve ortaya çıkan atıkların çoğunun gözlemlenmesi 
mümkündür.

• Kaynaklar ve atıklar sürdürülebilirlik için ge-
rekli olan biyolojik üretken alanlar bakımından öl-
çülebilir durumdadırlar.

• Her alanın kullanılabilir biyokütle verimlili-
ği (insanlara ekonomik getiri sağlayacak biyoküt-
le üretim potansiyeli) açısından ağırlıklandırılma-
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44 sı ile farklı alanlar standardize edilmiş hektar yön-
temi ile ifade edilebilir. Küresel hektar olarak ad-
landırılan standardize edilmiş hektar dünyanın yıl-
lık ortalama verimliliğine eşit olacak şekilde biyo-
kütle üretkenliğini temsil etmektedir.

• Hesaplanmaya konu olan bu alanların birbirin-
den bağımsız amaçlar için kullanıldığı ve her küre-
sel hektarın belirli bir yıl için aynı miktarda kulla-
nılabilir biyokütle üretimini temsil ettiği düşünül-
düğünde bu alanlar biyolojik üretkenlik bakımın-
dan ölçeklendirilerek biyolojik kapasite hesapla-
malarına dâhil edilebilir.

• Doğanın insanlara sunduğu ekolojik hizmetler 
de biyolojik olarak verimli alanları gösterecek şe-
kilde küresel hektar ile ifade edilebilir.

• İnsanlar tarafından talep edilen alanlar doğanın 
bizlere sunduğu alandan fazla olabilir. Belirli bir 
ekosistemde talebin arzı aşması ile ekolojik varlık-
ların yok olma tehlikesi altına girmesi muhtemel-
dir. Bu duruma “ekolojik kapasiteyi aşmak” (eco-
logical overshoot ) denilmektedir.

Ekolojik ayak izi hesaplamaları yapılırken tüketi-
len kaynakların ve ortaya çıkan atıkların gözlem-
lenebilmesi ve atıkların bertarafı için gerekli biyo-
lojik olarak üretken alanın ölçülebilmesi gerekir. 
Buradan yola çıkılarak ulaşılan ekolojik ayak iz-
leri, bireylerin üretim ve tüketim döngüsünde kul-
landıkları biyolojik üretken alanı göstermekte-
dir. Ekolojik ayak izi ulusal ölçek hesaplamasın-
da Ulusal Ayak İzi Hesapları (National Footprint 
Accounts-NFA) kullanılmaktadır. NFA formülü şu 
şekilde ifade edilmektedir (Tosunoğlu, 2014: 162):

Ekolojik sorunların küresel boyutta olmasına kar-
şın çoğu ayak izi hesapları ulus devlet ölçeğinde 
kurgulanmıştır. Ayrıca biyolojik üretken alanı te-
mel girdi olarak alan ekolojik ayak izi hesapla-
maları ülkeler arasındaki eşitsiz biyolojik üretken 
alan dağılımını göz ardı etmektedir. Bununla bir-
likte ayak izi hesaplamalarında olması beklenen 
kamusal alt yapı ve hizmetler ile teknoloji kullanı-
mı gibi kamu yönetiminin bir parçası olan unsur-
lar bu hesaplamaya dâhil edilmemektedir. Ekolo-
jik ayak izi hesaplamasında temel faktör olan bi-
yolojik üretken alana su potansiyeli ve denizle-
re ilişkin verilerin etkin bir şekilde dâhil edilmesi 

de oldukça önem taşımaktadır. Ayrıca ayak izi he-
saplamalarında ölçüt, standart, gelişmişlik düzeyi 
ve iklim koşulları gibi veri ve yöntem farklılıkla-
rı karşılaştırılabilir sonuçların elde edilmesini zor-
laştırmaktadır. Bu bakımdan ayak izi hesaplamala-
rının güvenilir bir sürdürülebilirlik ölçüsü olması 
için yapılan analizlerde kullanılan ölçütler arasın-
da bir tutarlılık olması gerekmektedir (Akıllı vd., 
2008: 13-14). 

NFA ile ülkelerin ekolojik ayak izi sadece arazi 
türlerine göre incelenebilmektedir. Ekolojik ayak 
izinin tüketim kategorilerine göre incelenmesi için 
Tüketim ve Alan Kullanımı Matrisi (CLUM) yön-
temi geliştirilmiştir. CLUM yönteminde, her bir 
ürün ve hizmet çeşidini elde etmek için kullanılan 
doğal kaynak miktarı hesaplanmaktadır. CLUM 
ekolojik ayak izini oluşturan tüketimin amacını ve 
çeşidini ortaya koymaktadır. Bu şekilde tüketim 
alışkanlıkları ayak izini azaltacak yönde yeniden 
şekillenebilmektedir CLUM, doğal kaynak tüke-
timini, kullanım amacına göre “kişisel, toplumsal 
ve yatırım” olarak ayırmaktadır. Kişisel ayak izi, 
bireylerin yaşam biçimlerine ve tercihlerine bağ-
lı olan gıda, ulaşım, ürün ve hizmet tüketimleri-
ne ilişkindir. Kişisel ayak izinin hangi kategoriden 
kaynaklandığını görmek, bireyin günlük faaliyet-
leri ile doğal kaynak kullanımı arasındaki ilişkinin 
kavranması açısından önem taşımaktadır. Bireyin 
kamusal alan ve milli güvenlik gibi toplumsal et-
menleri içeren ihtiyaçları doğrultusunda devletin 
sunduğu yürütme, güvenlik ve refah dağılımı gibi 
çeşitli hizmetlerine bağlı olarak ortaya çıkan top-
lumsal tüketim toplumsal ayak izini oluşturmakta-
dır. Diğer taraftan yatırım amaçlı ayak izi ise dev-
letin (sosyal altyapı), şirketlerin (yeni fabrika ve 
makine) ve bireylerin (yeni ev) yatırımları sonu-
cunda ortaya çıkan ayak izlerini hesaplamaya yö-
neliktir (WWF, 2012: 8, 38).

5.4. Ekolojik Ayak İzinin Güçlü ve Zayıf 
Yönleri

Ekolojik ayak izi analizinin hem güçlü hem de za-
yıf yönleri vardır ve yöntemsel geliştirmelere de 
ihtiyaç duyulmaktadır. Ekolojik ayak izi sürdü-
rülebilirliğin sağlanması için yeni bir araç sağla-
makta, hane halkına ve karar vericilere yardımcı 
olmaktadır. Ancak diğer taraftan ekolojik ayak izi 
analizi özellikle yöntemsel eksiklikleri ile ekono-
mi ve çevre ilişkisinin sadece belli yönlerini ele 
almaktadır. Bu bakımdan yöntemin sürdürülebi-
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45lirliği açıklamada yetersiz olacağı ve tamamlayı-
cı birtakım göstergelerle desteklenmesi gerektiği 
savunulmaktadır. Yapılan olumsuz eleştirilere rağ-
men ekolojik ayak izi analizinin kolay ve anlaşılır 
bir çerçeve sunması, dünyanın biyolojik kapasitesi 
ile insanların neden olduğu çevresel baskıyı birlik-
te tahmin etmesi gibi önemli özellikleri bu yönte-
min güçlü yanları olarak düşünülmektedir (Aslan, 
2010: 98). Tablo 1’de ekolojik ayak izinin güçlü 
ve zayıf yönlerini görmek mümkündür.

5.5. Ekolojik Ayak İzinin Bileşenleri

Ekolojik ayak izi; otlak ve orman alanı, balıkçı-
lık sahası, tarım arazisi, yapılaşmış alan ve karbon 

ayak izi olmak üzere altı bileşenden oluşmaktadır.

Otlak Alanı Ayak İzi: Et, deri, yün ve süt gibi 
ürünleri elde etmek amacıyla hayvan yetiştiriciliği 
yapmak; tarım arazilerinde üretilen yem ürünleri-
nin, doğal ortamlarda veya çiftliklerde yetiştirilen 
balık yemlerinin ve otlatma için ayrılan mera alan-
larının kullanılmasını gerekli kılmaktadır. Dünya 
çapında yaklaşık olarak 3.5 milyar hektar doğal ve 
yarı-doğal otlaklık alan bulunmaktadır. Otlak ala-
nı ayak izi hesaplanırken belirli bir ülkede kullanı-
ma hazır şekilde bulunan hayvansal yemlerin mik-
tarı ile bir yıl içerisinde bütün hayvanlar için ge-
rekli olan ve otlaklık alanlardan elde edilen yem 
miktarı karşılaştırılmaktadır (Kitzes vd., 2007: 5). 

Tablo 1: Ekolojik Ayak İzi Analizinin Güçlü ve Zayıf Yönleri

GÜÇLÜ YANLARI ZAYIF YANLARI

•	 Ekolojik ayak izi hesaplamalarıyla uğraşan 
birçok insan vardır. Yöntemsel yaklaşım 
gittikçe daha iyi anlaşılmakta ve günümüzde 
ortak yöntem geliştirmek için araştırmalar 
yapılmaktadır.

•	 Ekolojik ayak izi politikacılar ve çevre 
yöneticileri kadar bireylere de hitap 
etmektedir. Bütün seviyelerde ve sektörlerde 
kullanılabilir.

•	 Ekolojik ayak izi kavramının avantajları 
belgelenmiştir. 

•	 Ekolojik aya izi sadece talebin ne olduğunu 
göstermekle kalmayan aynı zamanda hangi 
yöne gidilmesi gerektiğini anlatan bir 
sürdürülebilir kalkınma göstergesidir. 

•	 Hesaplamaları için gerekli verilere ulaşmakta 
sıkıntılar ve yöntemsel problemler vardır. 
Ancak bu alanlarda araştırmalar devam 
etmektedir. 

•	 WWF’nin Ulusal Ayak İzleri hesaplamaları 
kullanımı boyunca ekolojik ayak 
izini benimsemiş olması bu yaklaşımı 
güçlendirmektedir.

•	 Ekolojik ayak izi tüketimin anahtar 
bileşenlerini sunarak değişim stratejilerini 
ve dolayısıyla farklı çabalarla değişim 
potansiyelini örneklendirmektedir.

•	 Ekolojik ayak izinin geniş uygulama 
alanının ne olacağı henüz belli değildir.

•	 Enerji önemli bir problemdir. Enerji 
tüketimi toplum için gittikçe daha 
önemli bir nokta haline gelmekte, fakat 
ekolojik ayak izi bu alanda belirli enerji 
kararlarına ve politika değişikliklerine 
işaret etmemektedir. 

•	 Ekolojik ayak izi kavramı bölgesel 
seviyedeki olasılıklara çok fazla 
odaklanmamaktadır. Bu kısmen yerel 
verilere ulaşılamamasının bir sonucudur.

•	 Sürdürülebilir kalkınma perspektifinin 
birçok önemli boyutundan yoksundur. 
Ekolojik ayak izi, örneğin yoksulluk 
sorusu gibi sosyo-ekonomik boyutları 
içermez.

•	 Ekolojik ayak izi hesaplamaları 
karmaşıktır.

•	 Veri bulma ve toplama zor olabilir. 
•	 Çevresel kalite ve bozulma yaklaşımda 

ele alınmamaktadır. Ekolojik ayak izi bu 
konulara ne bir anlayış getirmekte ne de 
değişim için bir araç sunmaktadır.

•	 Şimdiki hesaplama şekliyle, zengin 
ülkeler “ulusal ekolojik açık” konusunda 
pozitif çıkabilir (ulusal ekolojik ayak 
izinin var olan ulusal biyolojik kapasiteye 
kıyaslanmasıyla), öte yandan güneydeki 
fakir ülkeler negatif bir “ulusal ekolojik 
açık” verebilirler.

      Kaynak: (Keleş, 2010: 8)
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46 Otlak alanların aşırı ve yanlış kullanım sebebiyle 
verimsizleşmesi ve erozyona uğraması, geleneksel 
yöntemlerle kullanılan meraların tarım alanları-
na dönüştürülmesi, yapılaşmaya açılması veya bu 
alanların ağaçlandırılması çayır ekosistemlerinin 
biyolojik çeşitliliğinin yok olmasına neden olabil-
mektedir (WWF, 2012: 34). 

Orman Alanı Ayak izi: Kâğıt hamuru, kereste, sa-
nayi odunu ve yakacak odun üretimi için orman-
lık alanlara ihtiyaç duyulmaktadır. Dünya gene-
linde yaklaşık olarak 3.9 milyar hektar ormanlık 
alan bulunmaktadır (Kitzes vd., 2007: 5). Ulusal 
orman ayak izi yurt dışından ve ulusal kaynaklar-
dan elde edilen ürünlerin toplamından oluşmakta-
dır. Orman arazilerinin bütünlüğünün bozulması, 
biyolojik çeşitliliğin korunmaması, iklim değişik-
likleri ve koruma altına alınması gereken orman-
lık alanların odun üretimine ayrılması gibi ayak izi 
hesaplamalarına dâhil edilmeyen unsurlar orman-
ların ekosistem hizmetlerini devam ettirme kapasi-
telerini düşürmektedir (WWF, 2012: 32-33).

Balıkçılık Sahası Ayak İzi: Balıkçılık sahası ayak 
izi tüketilen balık ve deniz ürünlerinin yaşaması 
için gerekli deniz ve tatlı su alanı olarak hesaplan-
maktadır. 

Tarım Arazisi Ayak İzi: İnsan tüketimine yönelik 
gıda, elyaf, yağ ve kauçuk üretimi ve hayvan yem-
leri için gerekli bitkilerin büyümesi tarım arazisi 
alanlarının varlığı ile mümkündür. Hektar başına 
en yüksek biyolojik üretkenliğe sahip tarım arazi-
si alanı dünya genelinde 1.5 milyar hektarlık ala-
nı kapsamaktadır. Tarım arazisi ayak izi hayvan-
cılık, elyaf ve malzeme üretimi gibi amaçlar için 
kullanılan bitkisel ürünleri de içermektedir. Kü-
resel veri setlerindeki yetersizlikten dolayı sürdü-
rülemez tarımsal uygulamalar ve teknikler sonu-
cu toprakta meydana gelen bozulmalar, erozyon ve 
toprakta tuzlanma gibi uzun vadede toprak verim-
liliğinde azalmaya neden olan süreçler tarım ara-
zisi ayak izine dâhil edilmemektedir (Kitzes vd., 
2007: 5).

Yapılaşmış Alan Ayak İzi: Konut, ulaşım (yollar, 
köprüler), endüstriyel yapılar ve enerji santralleri 
dâhil insan ihtiyaçlarının karşılanmasıyla ilgili alt-
yapı ve üstyapıyla kaplı alanın yüzölçümünün he-
saplanması yapılaşmış alan ayak izini oluşturmak-
tadır. Dünya genelinde ortalama 0,2 milyar hektar 
yapılaşmış alan olduğu varsayılmaktadır (Kitzes 

vd., 2007: 5). Hidroelektrik barajlar ve hidroelekt-
rik enerji kullanımı için kullanılan depolar da ya-
pılaşmış alan ayak izi hesaplamalarına dâhil edil-
mektedir (WWF, 2012: 35).

Karbon Ayak İzi: Ürün yaşam döngüsünün her 
bir aşamasında (üretim, taşıma, kullanım ve ber-
taraf) ortaya çıkan CO2 salınımının bir ölçüsüdür. 
CO2 fosil yakıtlar (kömür, petrol ve doğal gaz) 
tutuştuğunda açığa çıkar. Karbon ayak izi sade-
ce yurtiçinde gerçekleşen üretimi değil, ithal edi-
len ürünlerin üretim sürecinde salınan karbon ve 
fosil yakıt dışı karbon salımlarını da (örneğin çi-
mento üretimindeki kimyasal reaksiyonlardan ya-
yılan emisyonlar gibi) içermektedir. Karbon ayak 
izi, CO2 salımını yutmak için gerekli biyolojik ka-
pasite ihtiyacını ölçmektedir. Ancak diğer ayak izi 
türlerinin aksine karbon söz konusu olduğunda he-
saplanmış bir biyolojik kapasite bulunmamaktadır. 
Bunun yerine hesaplamalarda atmosfere salınan 
her ton karbonu depolayabilmek için (fotosentez 
yoluyla) hasat edilmemiş orman arazisi kullanıl-
maktadır. Bu orman arazisinin büyüklüğü ve üret-
kenliği atmosfere salınan karbon miktarını depola-
mak için yeterli değilse, karbon tutma kategorisin-
de ekolojik açık ortaya çıkar (Erden Özsoy, 2015: 
201, 202). 

6. Dünyada Ekolojik Ayak İzi ve Biyolojik 
Kapasite 

İnsanlığın ekolojik kapasiteyi aşmasındaki neden-
ler arasında ağaçların yenilenme hızından daha 
hızlı kesilmesi, okyanuslardaki aşırı avlanma so-
runu ve atmosferin taşıyabileceği miktardan daha 
fazla karbon salınımı gibi ekolojik kaynakların 
sürdürülemez bir şekilde kullanılması gösterile-
bilir. Gelinen süreçte insanların doğadan taleple-
ri doğanın kendini yenileme kapasitesini oldukça 
aşmış ve geriye, azalan doğal kaynak stokları ile 
tüketim sonucunda biriken atıklar kalmıştır. Tek-
nolojik yenilikler, etkin kaynak ve enerji kullanı-
mı ile ekosistem veriminin arttırılması, meydana 
gelen ekolojik açığı azaltıcı etkiye sahiptir. Ancak 
tarımsal biyolojik kapasitenin gübreleme ve ma-
kineleşme ile arttırılması sonucu tarım arazisi ala-
nında başarıyla azaltılan ekolojik açık fosil yakıt-
lara duyulan ihtiyacın artması ile karbon ayak izin-
de artışa neden olmaktadır (WWF, 2014: 32). 

Tablo 2 küresel ölçekte ekolojik ayak izinin bile-
şenlere göre yüzdelik dağılımlarını göstermekte-
dir. 
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47Tablo 2: Küresel Ekolojik Ayak İzi Bileşenleri

Ekolojik Ayak İzinin Bileşenleri Payları
Karbon Ayak İzi 0,55

Tarım Arazisi Ayak İzi 0,21
Orman Alanı Ayak İzi 0,1
Otlak Alanı Ayak İzi 0,08

Yapılaşmış Alan Ayak İzi 0,03
Balıkçılık Sahası Ayak İzi 0,03

                           Kaynak: (Global Footprint Network, 2015)

Görüldüğü üzere karbon ayak izi toplam ayak izi-
nin yarısından fazladır. Karbon ayak izini takip 
eden tarım arazisi ayak izi ise %21’lik oranla kü-
resel ekolojik sistemi tehdit eden ikinci en büyük 
bileşendir. Sırasıyla orman ve otlak alanı ayak izi, 
yapılaşmış alan ayak izi ve balıkçılık sahası ayak 
izi küresel ekolojik ayak izi bileşenleri arasında 
görece daha düşük oranlardır.

İnsanlığın mevcut üretim ve tüketim kalıbının de-
vam etmesi halinde yıllar içerisinde ekolojik ayak 
izinin artmasından endişe edilmektedir. Gereğin-
den fazla ve yenilenme hızından daha hızlı tüke-
tilen kaynaklar sonuç olarak biyolojik çeşitliliğin 
yok olmasına neden olacak ve dünyamızı sürdürü-
lemez bir yapıya sokacaktır.

Grafik 1’de 1961-2011 yılları arasında kişi başı-
na düşen küresel ekolojik ayak izi ve biyolojik ka-
pasite değerleri yer almaktadır. İlgili yıl aralığın-
da biyolojik kapasitenin belirgin bir düşüş trendi-
ne sahip olduğu gözlenmektedir. Grafikte görüldü-
ğü gibi 1970’lere kadar biyolojik kapasite ekolo-
jik ayak izinden yüksek seyrederken, 1970’lerden 
sonra biyolojik kapasitede meydana gelen azalı-
şın aksine küresel ekolojik ayak izi artmış, eko-
lojik açıklar belirgin bir biçimde yükselmiştir. 
1970’den beri kırk yılı aşkın bir süredir ekolojik 
ayak izi gezegenin kendini yenileme kapasitesini 
aşmıştır. Yapılan ekolojik ayak izi hesaplamaları-
na göre günümüzde her yıl kullanılan ekolojik mal 
ve hizmetlerin uzun dönemde de devam ettirilebil-
mesi için 1.5 dünyaya eşdeğer kaynağa ihtiyaç bu-
lunmaktadır.

Grafik 1. Küresel Ekolojik Açık (1961-2011)

                                Kaynak: (Global Footprint Network, 2015: 4)
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Kaynak: (GFN, http://www.footprintnetwork.org/en/index.php/GFN/page/world_footprint/, 18.06.2015)

Şekil 3’de küresel ekolojik ayak izi projeksiyonu 
yer almaktadır. Şekil nüfus artışı ve tüketimdeki 
mevcut artış trendinin devam etmesi halinde or-
taya çıkacak ekolojik ayak izini ortadan kaldıra-
bilmek için 2030 yılı itibariyle yaklaşık olarak iki 
dünyaya, 2050’lere gelindiğinde ise üç dünyaya 
eşdeğer biyolojik kapasiteye ihtiyaç duyulacağı-
nı göstermektedir. İnsanlığın neredeyse bir buçuk 
dünyaya eşdeğer biyolojik kapasiteyi kullandığı 
düşünüldüğünde bir yıl içerisinde tüketilen kay-
nakların yenilenmesi 1 yıl 6 ay gibi bir sürede ger-
çekleşebilmektedir. Kaynakların yenilenme hızla-
rından daha hızlı bir şekilde tüketilmesi insan ya-
şamının ve biyolojik çeşitliliğin bağlı olduğu kay-
nakları yok etmektedir. Bunun sonucunda azalan 
ormanlık alanlar, tatlı su sistemlerinin tükenmesi 

ve karbondioksit emisyonlarının artışı gibi küresel 
iklim değişikliğine neden olan birçok olumsuzluk 
ile karşı karşıya kalınmaktadır (GFN, http://www.
footprintnetwork.org/en/index.php/GFN/page/
world_footprint/#, 06.10.15).

Ekolojik kaynak kullanımının mevcut tüketim 
alışkanlığıyla sürdürülmesi durumunda birçok ül-
kede kıtlığın meydana gelmesi muhtemeldir. Bi-
yolojik kapasitenin üzerinde gerçekleşen kaynak 
kullanımı ile birlikte bütün canlıların yaşamlarını 
devam ettirdiği dünya gezegeni ihtiyaçları karşıla-
mada yetersiz kalmaktadır. Tablo 3’te, dünya ge-
nelinde kişi başına ekolojik açığı yüksek olan baş-
lıca ülkeler yer almaktadır. 
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49Tablo 3: Dünyada Ekolojik Ayak izi ve Biyolojik Kapasite

Ülkeler
Ekolojik Ayak 

İzi
(kha/kişi)

Biyolojik 
Kapasite
(kha/kişi)

Ekolojik Açık* 
(kha/kişi)

Gereken 
Dünya

Sayısı**

Gereken
Ülke

Sayısı***
1 Kuveyt 8.9 0.5 -8.3 5.1 16.4
2 Dubai 8.1 0.6 -7.6 4.7 14.3
3 Singapur 5.9 0.0 -5.9 3.4 148.3
4 Katar 7.0 1.3 -5.7 4.0 5.5
5 Bahreyn 6.2 0.6 -5.7 3.6 11.1
6 Belçika 5.8 1.1 -4.6 3.4 5.1
7 İsrail 4.7 0.3 -4.4 2.8 13.9
8 G. Kore 4.5 0.7 -3.8 2.6 6.7
9 İsviçre 4.9 1.4 -3.5 2.8 3.5
10 S. Arabistan 4.0 0.5 -3.5 2.3 7.8
11 Hollanda 4.5 1.1 -3.3 2.6 4.0
12 Kıbrıs 3.6 0.4 -3.2 2.1 10.3
13 ABD 6.8 3.7 -3.1 3.9 1.9
14 Japonya 3.8 0.7 -3.1 2.2 5.5
15 İngiltere 4.2 1.4 -2.8 2.4 3.0
16 Almanya 4.4 2.1 -2.3 2.5 2.1
17 İspanya 3.4 1.5 -1.9 2.0 2.3
18 Polonya 3.8 2.0 -1.9 2.2 1.9
19 Portekiz 3.3 1.5 -1.8 1.9 2.2
20 Çin**** 2.5 0.9 -1.6 1.4 2.7

*   Tablodaki sıralamada ekolojik açık dikkate alınmıştır. 
** Gereken dünya sayısı; eğer her ülke ilgili ülkeyle aynı düzeyde ekolojik açık verseydi, dünyanın biyolojik kapasitesi baz 
alındığında, daha kaç tane dünyaya ihtiyaç duyulacağını göstermektedir.
*** Gereken ülke sayısı; ortaya çıkan ekolojik ayak izi, biyolojik kapasitenin üzerinde olduğundan ekolojik açık veren ülkelerin, 
kendi ülkelerinden kaç tane daha olsaydı ekolojik açıklarını yok edebileceklerini gösteren, biyolojik kapasite gereksinimlerine 
odaklı bir göstergedir.
**** Nüfus yoğunluğu oldukça yüksek olan Çin sıralamada son sırada yer almaktadır. Bunun nedeni tabloda ekolojik açığın kha/
kişi cinsinden verilmiş olmasıdır.
Kaynak: (Global Footprint Network, 2015)

Bu ülkeler arasında Orta Doğuda konumlanan Ku-
veyt, Dubai, Katar, Bahreyn ve Suudi Arabistan 
gibi ülkelerin yer alması dikkat çekicidir.  Petrol 
zengini olan bu ülkelerin petrol üretimlerine bağ-
lı olarak ortaya çıkan bu sonuç, biyolojik kapasi-
telerinin de son derece yetersiz olmasından ötürü 
onları ekolojik açık veren ülkeler listesinde en te-
peye yerleşmelerine neden olmuştur. Örneğin Ku-

veyt mevcut ekolojik ayak izi ve biyolojik kapa-
sitesiyle 16.4 ülkeye ve 5.1 dünyaya eşdeğer kay-
nak tüketmektedir. Tablo 3 incelendiğinde ekolo-
jik açığı yüksek olan ilk yirmi ülke arasında batı 
Avrupa ülkelerinin, ABD, Japonya, Güney Kore 
ve Çin gibi yüksek gelirli ülkelerin ekolojik kirlili-
ğe neden olduğu gözlenmektedir.
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50 Tablo 4: Ülke Gruplarına Göre Ekolojik Açık

Ülke Grupları
Ekolojik
Ayak İzi
(kha/kişi)

Biyolojik
Kapasite
(kha/kişi)

Ekolojik
Açık

(kha/kişi)

Gereken
Dünya
Sayısı

Gereken
Ülke
Sayısı

Kuzey Amerika 6.7 4.7 -2.0 3.9 1.4
Avrupa 4.1 2.3 -1.8 2.4 1.8

Orta Doğu-Orta Asya 2.5 1.0 -1.5 1.4 2.5
Asya-Pasifik 1.8 0.9 -0.9 1.0 2.0

Afrika 1.2 1.2 0.0 0.7 1.0
Diğer Avrupa 3.9 5.0 +1.1 2.3 0.8
Latin Amerika 2.5 5.3 +2.8 1.4 0.5
Yüksek Gelir 5.1 3.0 -2.1 3.0 1.7

Yüksek Orta Gelir 2.6 2.3 -0.3 1.5 1.1
Düşük Orta Gelir 1.1 0.8 -0.3 0.6 1.3

Düşük Gelir 1.0 1.1 +0.2 0.6 0.9
Dünya Ortalaması 2.65 1.72 -0.9 1.5 -

Kaynak: (Global Footprint Network, 2015)

Tablo 4’te yüksek gelirli ülkelerin orta ve düşük 
gelire sahip ülkelere göre ekolojik açık daha yük-
sek olduğu anlaşılmaktadır. Düşük gelire sahip ül-
kelerin ekolojik ayak izi 1 kha/kişi iken dünya or-
talamasının (2,65 kha/kişi) oldukça altında kal-
maktadır. Ülke gruplarına göre ekolojik açık Ku-
zey Amerika’da en yüksek düzeydedir. Kanada bi-
yolojik kapasite (14,6 kha/kişi) ve ekolojik ayak 
izi (6,6 kha/kişi) değerleriyle biyolojik fazla ve-
ren gelişmiş ülkelerden biridir (GFN, 2015, http://
footprintnetwork.org/ en/index.php/GFN/page/

public_data_package, 29.05.15). Bu nedenle söz 
konusu ekolojik açıkta asıl ABD’nin rolü oldu-
ğu gözlerden kaçmamalıdır. Tablodan Diğer Av-
rupa ve Latin Amerika ülkelerinin ekolojik fazla 
verdiği gözlenmektedir. Bunun nedeni ise ekolo-
jik ayak izinin üzerinde olan biyolojik kapasite dü-
zeyleridir. Tablo incelendiğinde biyolojik kapasi-
tesi en yüksek ülke grubu olan Diğer Avrupa ve 
Latin Amerika ülkeleri bu avantajlarıyla ortaya çı-
kardıkları ekolojik ayak izlerini tolere edebilmek-
tedir.
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51Tablo 5: Karbondioksit Emisyonu Yüksek Ülkeler

Ülkeler
Toplam Nüfus 
(Milyon kişi)

2011

Kişi Başına CO2 
Emisyonları 
(Metrik ton, 

Mt), 2011

CO2 Emisyonları (Kiloton, Kt)

1990 2010 2011*

1 Çin 1344.1 6,7 2.460.744 8.256.969 9.019.518
2 ABD 309.3 17,0 4.823.557 5.408.869 5.305.570
3 Hindistan 1231 1,7 690.577 1.950.950 2.074.345
4 Rusya 142.9 12,6 - 1.742.540 1.808.073
5 Japonya 128 9,3 1.094.288 1.168.919 1.187.657
6 Almanya 81.8 8,9 - 750.697 729.458
7 G. Kore 49.4 11,8 246.943 566.717 589.426
8 İran 74.3 7,8 211.135 571.605 586.599
9 Endonezya 241.6 2,3 149.566 436.982 563.985
10 S. Arabistan 28.1 18,1 217.948 533.094 520.278
11 Kanada 34 14,1 435.181 496.105 485.463
12 G. Afrika 50.8 9,3 319.795 454.970 477.242
13 Meksika 118.7 3,9 314.291 445.064 466.549
14 B. Britanya 62.8 7,1 555.903 492.192 448.236
15 Brezilya 198.6 2,2 208.887 419.754 439.413
16 İtalya 59.3 6,7 417.550 405.361 397.994
17 Avustralya 22 16,5 263.848 368.170 369.040
18 Fransa 65 5,2 375.633 357.437 338.805
19 Türkiye 72 4,4 145.859 298.002 320.840

      * Tablodaki sıralama 2011 yılı karbondioksit emisyon (Kt) miktarlarına göre yapılmıştır.
     Kaynak: (World Bank, http://data.worldbank.org/, 09.10.2015) 

Atmosferdeki toplam sera gazı miktarının artma-
sı çevreyi bozucu etkiler yaratmakla birlikte telafi-
si olmayan küresel sorunlara da neden olmaktadır. 
Fosil yakıtların yakılmasından kaynaklanan kar-
bondioksit emisyonlarını gösteren Tablo 5 dikkat-
le incelendiğinde 1990 yılında 4.823.557 Kt ile en 
çok karbondioksit salınımına neden olan ülke du-
rumundaki ABD 2011 yılında yerini 1.5 milyara 
yaklaşan nüfusu ile Çin Halk Cumhuriyeti’ne bı-
rakmıştır. 2011 yılında, Çin’den sonra ikinci sıra-
da ABD yer alırken bu ülkeleri sırasıyla Hindistan, 
Rusya ve Japonya takip etmiştir. Kişi başına kar-
bondioksit miktarında ise 18.1 Mt ile Suudi Ara-
bistan ilk sırada yer almıştır.

7. Türkiye’de Ekolojik Ayak İzi ve Biyolojik 
Kapasite

Türkiye’de doğal kaynakların kendini yenile-
me hızından daha hızlı tüketilmesi ülkede ekolo-
jik açık olduğunun bir göstergesidir. 2007 yılında 
ekolojik ayak izi 2.7 kha/kişi olan Türkiye, küre-
sel ayak izi ortalamasına eşit durumda iken biyo-
lojik kapasitesi 1.3 kha/kişi ile dünya ortalaması-
nın altında kalmıştır. 2011 yılı itibariyle 2.70 kha/
kişi olan Türkiye’nin toplam ekolojik ayak izi kü-
resel ortalama ayak izi 2.65 düzeyindedir. Ulusal 
ayak izinin yaklaşık olarak %20’sine karşılık ge-
len ithal edilen doğal kaynaklar Türkiye’nin ihraç 
ettiği miktardan fazladır ve bu durum ekolojik ti-
caret açığını arttırmaktadır. Türkiye’nin yenilene-
bilir doğal kaynak talebinin büyük bir bölümü ulu-
sal biyolojik kapasite ile karşılanmaktadır. Ancak 
diğer ülkelerden elde edilen biyolojik kapasite de 
hızla artmaktadır. 
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52 Grafik 2: Türkiye’nin Ekolojik Ayak İzi ve Biyolojik Kapasitesi

                              Kaynak: (Global Footprint Network, 2015)

Grafik 2’de görülebileceği gibi Türkiye’nin 1961-
1988 yılları arasında net biyolojik kapasite ihra-
catçısı konumunda olmasına rağmen 1989 yılın-
dan itibaren ticaret yoluyla karşılanan doğal kay-
nak talebi artmış ve Türkiye net biyolojik kapa-
site ithalatçısı konumuna gelmiştir (WWF, 2012: 
23-24). 1994, 2001 ve 2008-2009 kriz dönemle-
rinde Türkiye’nin toplam ekolojik açığındaki dü-
şüş 2009 yılından itibaren yerini artışa bırakmış-
tır (Grafik 2). Türkiye nüfusu 1990’lı yıllarda yak-
laşık olarak 54 milyon iken 2011 yılında bu ra-
kam %35’lik bir artışla 73 milyonun üzerinde sey-
retmektedir (World Bank, http://databank.worl-
dbank.org/data/views/reports/tableview.aspx, 
30.05.2015). Nüfusun artması ve buna bağlı olarak 
doğal kaynaklara olan talebin ekosistemin kendi-
ni yenileme hızından daha fazla olması sürdürü-

lemez bir yapıya neden olmaktadır. 2011 yılı ve-
rilerine göre (Tablo 6) Türkiye’nin toplam ekolo-
jik ayak izi yaklaşık 2.7 (kha/kişi), toplam biyolo-
jik kapasitesi 1.5 (kha/kişi), dolayısıyla da toplam 
ekolojik açığı 1.1 (kha/kişi)’dir. 

Grafik 3, Türkiye’de ekolojik ayak izinin bileşen-
lere göre yüzdelik paylarını göstermektedir. Dün-
ya genelindeki çoğu ülkede karbon ayak izi top-
lam ekolojik ayak izinin yaklaşık olarak yarısına 
kaynaklık etmektedir. Türkiye’de de benzer eğilim 
sergilenmekte, toplam ekolojik ayak izinin %47’si 
karbon ayak izinden oluşturmaktadır. Bunu sıra-
sıyla tarım arazisi ayak izi, ormanlık alan ayak izi, 
otlak alanı ayak izi ve diğer bileşenler takip et-
mektedir. 

Tablo 6: Türkiye’de Ekolojik Ayak izi ve Biyolojik Kapasite

Ekolojik
Ayak İzi
(kha/kişi)

Biyolojik 
Kapasite
(kha/kişi)

Ekolojik
Açık*

(kha/kişi)

Gereken
Dünya
Sayısı

Gereken
Ülke
Sayısı

Türkiye 2.7 1.5 -1.1 1.5 1.8
Kaynak: (Global Footprint Network, 2015)
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53Grafik 3: Türkiye’nin Ekolojik Ayak İzi Bileşenleri

                                             Kaynak:  WWF, 2012: 27.

8. Sonuç

Sürdürülebilirlik kavramı kalkınma ve büyüme ile 
yakından ilişkilidir. Artık ülkelerin nihai amacı sa-
dece büyümek ve kalkınmak değil; aynı zamanda 
bu sürecin sürdürülebilir olmasıdır. Yaratılmak is-
tenilen yapıların kalıcı olabilmesi, sürdürülebilirli-
ğin; ekonomik, çevresel ve sosyal boyutlarını dik-
kate alarak oluşturulan tutarlı politikalar ile müm-
kündür. Bu doğrultuda ülkelerin, bölgelerin ve kü-
resel anlamda her işleyişin ekonomik kalkınma 
yaratırken ekosistem üzerinde yaratılan baskının 
farkında olması, atılması gereken adımların be-
lirlenmesinde oldukça önem taşımaktadır. Dünya 
ekosisteminin doğal dengesi gün geçtikçe bozul-
maktadır. Bu açıdan günümüz ihtiyaçlarını karşı-
larken kullandığımız kaynakların gelecek nesille-
re de yararlı olabilmesi için küresel biyolojik ka-
pasitenin korunması gerekmektedir. Bu hedefe yö-
nelik ekolojik ayak izi ölçümleri, ekonomik kal-
kınma sağlanırken gereken çevre dostu politika-
ların hazırlanmasında hayati öneme sahip bir öl-
çüm aracı olarak karşımıza çıkmaktadır. Ekolojik 
ayak izi verileri Global Footprint Network (Küre-
sel Ayak İzi Ağı) tarafından her yıl hesaplanmak-
tadır. Ekolojik ayak izi ve biyolojik kapasite veri-
leri incelendiğinde dünya genelinde ekolojik açı-
ğın belirgin bir şekilde yükseldiği görülmektedir. 
Diğer göze çarpan stilize gerçekleri şöyle sırala-
mak mümkündür:

• Ekolojik ayak izinde en büyük pay %55’lik 
oranla karbon ayak izidir. 

• 2011 yılı verileriyle en çok karbondioksit salını-
mına neden olan ülke 1.5 milyara yaklaşan nüfusu 
ile Çin Halk Cumhuriyeti’dir. Çin’den sonra ikin-

ci sırada ABD yer alırken bu ülkeleri sırasıyla Hin-
distan, Rusya ve Japonya takip etmiştir.

• Kuzey Amerika, Batı Avrupa, Orta Asya-Orta 
Doğu ve Asya-Pasifik bölgelerinde ekolojik açık 
vardır.

• Ülke gruplarına göre ekolojik açık Kuzey 
Amerika’da en yüksek düzeydedir. Ancak Kana-
da biyolojik kapasitesinin sağladığı avantajla eko-
lojik fazla veren gelişmiş ülkelerden biridir. Bu 
nedenle söz konusu ekolojik açıkta asıl ABD’nin 
rolü olduğu gözlerden kaçmamalıdır.

• Afrika (Kongo, Surinam, Zambiya, Angola, 
Bhutan, Bolivya, Çad, Orta Afrika Cumhuriyeti 
vb.), Latin Amerika (Arjantin, Brezilya, Kolom-
biya, Uruguay vb.) ve diğer Avrupa ülkelerinde 
(Bulgaristan, Norveç, Romanya vb.) ekolojik faz-
la bulunmaktadır. 

• Avusturalya ve Yeni Zelanda ekolojik fazla ve-
ren ülkeler arasında yer almaktadır.

• Surinam 81.5 (kha/kişi) değeriyle en yüksek 
ekolojik fazla veren ülkedir.

• Yüksek ve üst-orta gelire sahip ülkelerin, düşük 
gelirli ülkelere göre ekolojik ayak izi daha yüksek-
tir.

• Yapılan ekolojik ayak izi hesaplamalarına göre 
günümüzde her yıl kullanılan ekolojik mal ve hiz-
metlerin uzun dönemde de devam ettirilebilmesi 
için 1.5 dünyaya eşdeğer kaynağa ihtiyaç bulun-
maktadır.
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54 • Mevcut biyolojik kapasite kullanımının aynı şe-
kilde devam etmesi halinde 2030 yılında iki dün-
yaya, 2050 yılına gelindiğinde ise üç dünyaya eş-
değer kaynağa ihtiyaç duyulacağı tahmin edilmek-
tedir. 

• 2.70 kha/kişi olan Türkiye’nin toplam ekolojik 
ayak izi küresel ortalama ayak izi 2.65 düzeyinde-
dir. 

• Türkiye’de günümüzde ekolojik ayak izi nede-
niyle 1.5 dünyaya eşdeğer kaynağa ihtiyaç duyul-
maktadır. Bu veri dünya ortalaması (1.5) düzeyin-
dedir.

• Dünya ortalamasına benzer biçimde Türkiye’de 
de ekolojik ayak izinin en büyük nedeni ve bileşe-
ni karbon ayak izidir. 

Türkiye’nin sahip olduğu mevcut üretim ve tüke-
tim alışkanlığının sürdürülemez olması ekolojik 
ayak izi konusunda yapılan çalışmaların ne dere-
ce önemli olduğunu gözler önüne sermektedir. Bu 
bakımdan Türkiye’de özellikle karbon ayak izini 
azaltmaya yönelik hazırlanacak doğru politikalar 
sürdürülebilir bir gelecek için adeta zorunluluk ha-
line gelmektedir.
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