EKOLOJI VE CEVRE
BiLIMLERINDE
ENERJI
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G Gniimiizde enerji ilkelerini iceren yaklagim-
lar, ekolojinin uygulamali alanlarinda gide-
rek edirhk kazanmaktadir. Tarim iktisatcilari, ta-
rimda enerji girdilerinden sbéz ederler. Balikgi
tlkeler, filolarimin enerji gi;'di-r,:lktl oranlarimi
incelerler. Denizbilimeileri, ekolojik enerji ilke-
lerinden giderek, tim diinya denizlerinin Greti-

mini hesaplayip, bu Gretimi arttirmanin yollarin:

ararlar. Son yllardaki uygulamalara bakilacak
olursa, ekolojide ancak 30 yildir kullamilan enerji
yaklagimi, diinyanin giincel sorunlarinin ¢éziim-
lenmesine, ekoloji biliminin belki de en Gnemli
ketkisi durumundadir.

Ekolojinin pek ¢ok dalinda oldugu gibi, enerji
(ya da ekolojik enerji) yaklasiminin temell, sis-
tem analizi igin uygun ydntem arayisina dayanir,
iginde yiizlerce hatta binlerce tiir bulunan, or-
nedin gdl gibi kiclk bir ekolojik sistem (eko-
sistem), ayrintilarma saplenip kalmadan nasil
incelenebilir? Ekologlar bu sorunun ¢éziimdnd,
sistemin 6nemli Ggeleri ve bu 6gelerin iliskile-
rini, enerji birimleri kullanarak saptemakta bul-
muslardir. llk 6rnekleri 1940 yillara uzunan bu
yaklagim, 1950'li yillarda Howard ve Eugene
Odum kardeslerin calismalariyla ekoloji bilimin-
de dnemli bir yer yapmistir. Onceleri yalniz gok
kiigitk boyutiu ve insan eli degmemis dogel sis-
temlere uygulanan bu yaklasim, 1960 — 70 dé-
neminde giderek daha genls boyutlu sistemlere,
insan Ggesinl de Igerecek bigimde uygulanmaya
baslandi. Ozellikle 1973 diinya petrol krizinden
sonra cevrebilimlerinde sanayl sistemlerini in-
celemek icin kullanildi; hatta ekonomik =znaliz-
lere girmeye basladi.

Ekolcjik enerji konusundaki pek cok yazi ve
kitap arasindan secllen su &rekler, bu bilim
dalindaki agamalari Gzetlemektedir. John Phil-
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Cevrebilimlerinde son yillarda
kullanilan bellibagh birkag yakla-
simdan biri, enerji yaklasimidir. Bu
yazi ve bunu izleyecek yazlar,
“cevrebilimlerinde enerji yaklas:-
mi” konusunu ele almakta, ézellik-
le enerji analizleri agisindan tarim
ve besin sorunlarina yakin yillarda
yeni bir yaklagim getirecek gelis-
melerin Gzetlenmesi amaglanmak-
tadir.

lipson'un Ekolojik Enerji (1966) adli kitabi, kla-
sik ekolojide bu daldaki temel kavramlarin na-
sil olustugunu inceler. Insanin dogal bir 63e
sayllmadidi ekolojik sistemlerde tiirler arasin-
daki iligkiler, besl z'ncirlerinin bir halkasindan
diger halkasina enerji aktarimlari enerji agisin-
dan populasyon artig1 ve biyolojik dretim, eko-
sistem temel Ogelerinin enerji iligkileri bu ya-
pitta Incelenir. Antropolog Roy Rappoport'un
Tarimei bir toplumda enerji akimu  (1971) adh
yazisi ve yine o konudaki kitabi, enerjl yakla-
siminin insan toplumlarina wygulanmasinin Ik
ve basglica drneklerindendir. Rappoport bu c¢a-
ligmasinda, Yeni Gine daglarinda yasayan ve
odundan baska highir vyakit enerjisi kullanma-
yan ilkel bir tarim toplumunun giinlik yaseminin
thm enerji dékiminii ¢ikarmistir. Capa yapmak,
ajac kesmek, cit yapmak gibi ugraslarin  her
birl igin kullamlan enerji miktarini ayri ayn he-
saplayarak, yetistirilen sekerkamisi, muz ve
diger iriinlerdeki enerji ile karsilastirmis; bu
ilkel tarimcilarin harcadiklar her kilokalori kar-
sthiginda, 16 kilokalori karsiti iirlin aldiklarim
gostermisgti. Oysa makina, yakit, sanayl giibresi
gibi gesitli enerji girdileri (ya da destek enerji)
kullanan cagdas tarimei toplumlerda, harcanan
birim enerji bagina elinan Griin, higbir toplum-
da bu kadar yitksek dagildi.

Ancak, Rappoport'un bu bulgulari, “ilkel ta-
rima donelim” anlaminda  yorumlanmamalidir.
Onerilen yaklagimla tiim tanm alanlarinda enerji
girdi - ¢ikti orani dikkate alinarak makinalasma-
mn yarar ve zararlari incelenebilir. Ornegin,
Karadeniz Bolgesi'ndeki cay tarimi, Adana ybre-
sindeki pamuk tarimi gibi emek - yogun yéntem-
lerin kullanildigi tarimda, Rappoport'un bulgular
gecerlidir, Buna karsin ¢ Anadolu’daki tahil iire-
timinde kullanilan sanayi giibresi, yitksek eneriji
maliyetine radmen, gereklidir, Bu gibl durumlar-
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da emek - yodun ydntemlere dbniilmesi sdz ko-
nusu olamaz,

Enerji yaklagiminin daha genig kapsamiyla
insan toplumlarina uygulanmasinin giizel bir
drmedl, Howard ve Elizabeth Odum'un Insan ve
Doganin Enerji Temell adli kitabidir. Enerji yak-
lestmimn Sneminl abartmak pahasina, yazarlar
bu kitapta enerji olmadan higbir dogal olayin
var olamayacagi, dolayisiyla evrende her seyin
enerji agisindan incelenmesi gerektigini ve bu
yaklagimin tiim doga iligkilerini aciklayacak giig-
te oldugunu savunmektadirlar, Biitiin ekolojik
ddngllerin glines enerjisl ile yiirlid(§{, 6rnegin
yedigimiz her seyin temelde, giines enerjisini
kullanan bitkiler tarafindan 6ziimleme yoluyla
ortaya cikanldi§i distinilirse, Odum'larin savi-
nin birinci kismimi yadsimak olanaksizdir. An-
cak tiim doga ve insan iligkilerinin enerji acisin-
dan incelenmesi gerektidi savi aynt derecede
kuvvetll degildir. Enerji yaklasimi, bircok yak-
lagimdan yalnizca bir tanesidir. Ispanyol diisi-
niirli ve ekologu Roman Margalef'in 1963'de
gosterdigi gibi, dogal sistemler ile insan top-
lumlari arasinda bazi paralellikler vardir. Orne-
gin .biyolojik tir topluluklar arasindaki enerji
alisverisi, diinya ilkeleri arasindaki enerji alis-
veriglerine benzemektedir. Enerji yaklasimi
indirgemeli bir yaklasimdir. Bir sistemin biitiin-
sel znalizinde, sistemin rakamlarla incelenebil-
mesine yarar. Ancak, birimleriyle dokiimleneme-
yecek iliskiler de vardir. Ornegin, bir balikg:
toplumun aveilik ile ilgili motor, yakit gibi tiim
enerjl girdileri incelenip, av f{irlinii enerjisi ile
kersilagtinilebilir; ama balik¢iliin bir yasam bi-
¢imi olarak toplumsal - killtlirel dederi, enerji
birimleri ile Inco'anemez.

Enerji yaklaguiiinin insan toplumlan ve eko-
nomik iligkilere uygulanmasimin belki de en lyl
bilinen 6rnedi Barry Commoner'in Giiciin Yok-
sullugu (1976) adli kitabidir. Commoner, giderek
daha pahalilagan petrol, kdmir, dogal gaz, uran-
yum gibi tiikenir (yenilenemeyen) kaynaklara

bel baglamanin, uzun siiregte enflasyona neden
olacadini, bu tiir enerjl kaynaklarina bagiml ka-
lan, 6rnegin tim tasimacihi@ini petrol kullanan
tagitlara dayandiran Olkelerin gelecedinin  ¢ok
karanlik oldugunu rakamlarla géstermektedir. Bu
yazara gore ekonomi tilkenir kaynaklar yerine,
glnes enerjisi ve tirevlerine (riizgar, hidro-
elektrik, deniz-termik, biyogaz gibi) dayand-
rilmalidir, Bunlar tiketilemeyen (ya da kendi
kendini yenileyen) enerji cesitleridir ve enflas-
yonun kisir déngiistine .eden olamazlar. Ancak
giines enerjisi ve tiirevlerinin kullaniimasi, top-
lum ve ekonomik iliskilerde degisiklikler gerek-
tirmektedir. Ornegin giines ve riizgdr enerjileri
biyiik yatinmlar gerektirmeden, yerel olarak
Uretilip tiketilebilir. Toplumlar béylece, dogal
kaynaklart kendilerinden daha zengin bélgelere
bagimli olmaktan kurtulup, kendl kendilerine ye-
terli duruma gelebilirler.

David ve Marcia Pimentel'in Besin, Enerjl,
Toplum (1979) adli kitabinda enerjl yaklagimi,
besin maddelerinin Gretiml konusuna uygulan-
maktadir.  Pimentel'ler, tanm ve balik¢ihgin
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YILANLARIN
DOGUSU

Montana Cdlii'nde karsilasan ve bii-

yiik olasilikla erkek olan bu iki ¢ingirakl

yilamn dégitsil, kutsal térenlerin zarif fi-

glirlerini andirryor. Dillerini titreterek sar-

mas dolas olan, egilip bilkiilen yilanlar,

giderek daha fazla destek enerjiye baglandigini;
ornegin ABD musir Cretiminde enerji verimlili-
ginin ikinci Diinya Savasi'ndan bu yana diistl-
glinti gbstermektedirler. Klasik ekonomik yakla-
simlari elestiren Pimentel'ler ile  Commener,
tarimda randiman kavraminin “birim emek ba-
sina dretim™ yerine, "birim enerji girdisi ba-
sina iiretim" olerak dedismesi gerektigini sa-
vunmaktadirlar. Uzun siiregte Glkeler cikar yolu,
doga tarafindan parasiz saglanan enerji vo
giibreye donmekte bulacaklardir, Ornegin, pahali
ve degerli dogal gaz, azotlu gilbre yapiminda
kullanmak vyetine, ekolojik tarim yontemlerine
(azot gereksinmesini yonca gibi baklagiller elki-
miyle sadlamak vb.) ybneleceklerdir,
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kesinlikle birbirlerini 1sirmiyor, yalmzea
yere bastirmaya calisiyorlar, Bilim adam-
larina gire, sonugta asad! dodru kayarak
siikliim piiklim uzaklagan magiup, yakin-
daki bir diginin bdlgesinde kalma ve disi-
nin  litfundan yararlanma hakkii  da
yitiriyor.

Science 83'den

Eskiden beri bilinen bu ydntemler, 1980’
yillarda petrol ve dogal gazin gok ucuz olmasi
nedeniyle giderek terk edilmisti. Gysa 1980'li
yillarda, ileri teknolojlk yontemler yerine eko-
lojik ybontemlere dérmek, yeniden ekonomik ol-

_mastur,

Yukarida ozetlenen temel yapitlardan da
anlasilacadi gibi, enerji yaklasim; bitki ve hay-
van ekolojisinin dar cercevesinden artik gikmis,
uygulamali ekolojiye, g¢evrebilimlerine mal ol-
mustur. Kiiglik g6l gibi ekosistemlere uygulan-
mek Gzere gelistirilen enerji yaklasimi, cesitli
asamalardan gectikten sonra, insan toplumlari-
na ve uluslararas: iligskilere uygulanabilir duru-
ma gelmistir, | |
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