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Ozet:

Bugiin lzhi niifus artigy, giderek sanayilesen ve kentlegen toplumlar,
ehonomik biiyiimeyle birlikte kigl bayi titketim oranindaki artis ve bunlara kosut
olarak cevredeki hizlt kirlenme ve bozulma, kavmagth(haorik) bir iliskiler
yumagr olarak karsiniiza ¢iayor. Bu geligmelerin hangisinin sebep, hangisinin
! sonug oldugunu sdylemek de ¢ok kolay degil. Son villarda sézkonusu etkilegimi
daha iyl anlayabilmek icin cegitli kuramsal yaklagimiar giindeme getivilivor,
modeller yapihyor, arastrmalar yiritifiyvor. Bugiin, gittikce yaygmlasan
yaklagim, ekolojik serunlari basite indirgeyerek, tek bir sebebe baglamak
yerine, ¢ok gegitli fakrdrlerin bu bozulmada ethili oldugu  bigimindeki
yaklagimdr. Gergekten de insan etkinlikleri su, toprak, hava ve diger ekolojik
kaynaklar fizerinde bask yaratarak, bu keynaklarin tikenmesine yol
agmaktadwr. Bu viizden ¢ok yonli ekolojih sorunlar meydana gelmektedir.
“Ekolojideki Kaos™ adlt bu caligma, glinfimiiziin dnem kazanan konularmdan
olan ekoloji ve ekolojik sorunlarm kaorik boyutunu ele almakiadr, Calismada,
kaosun kavramsal boyutu irdelenerek, ekoloji ile olan iligkisine deginilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Kaos Kurami, klasik bilim anlayisi, ekoloji, ekolojik
sorunlar.

s THE CHAQS IN THE ECOLOGY

! Abstract:

The rapid population growth, increasingly industrialized and urbanized
societies, incredse in the per capita consumplion together with the ecanomic
graowth and parallel io these, the rapid deterioration and pollution in the
enviranmen! all appear as a complex(chaotic) bundle of relations. Thus, it is not
ever easy (o tell which is the cause and which is the consequence. However,
niast definite of all is ihe necessity 1o prevent the current envirommenial
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deterioration immediately in order to provide the survival of the communities in
the long run. In recent years, various theoretical approaches can be order to
perceive this interaction. According to the current, the most widespread
approach, various factors play a role in ecological deterioration and it is not
true to relate ecological problems to one reason only. Really, the effect of
human activities on water, soil, air and other ecological sources cause these
sources to come to an end. So in many ways ecological probiems occur. This
study called as "'The Chaos n the Ecology” includes the ecology and the
ecological probilems which have more importance in recent years in ferms of
chaotic. In this siudy, the conceptual level of chaos is examined and it is
mentioned the relation berween chaos and ecology.

Keywords: The Chaos Theory, the classical science approach, ecology,
ecological problems.

GIR1S

Ekolojik sorunlariz ilgili gfindemde daha gok iiretim-titketim iligkileri, kimyasal
ve de niikleer maddeler, atk sorunu, aglik, susuzluk vs. gibi maddi unsurlann
bulunmas), sorunun “zihniyet” boyutn ve egemen paradigma ile olan iligkisini
unutturmaktadir. _

Bilim, “zihniyet” olusumunda en Snemli araclardan birisidir. Egemen paradigma
zihniyetinin olugwnunda klasik bilimin rolii yadsinamaz. Klasik bilim anlayig1, dogamn
yapis1 ve isleyisini, akilcihk, deneycilik ve sebep-sonuca dayal indirgemecilik gibi
ternel yontemlere dayanarak agiklar. Ustelik, bu agiklamalar, “bilimsellik™ etiketiyle,
konu hakkinda “ilk ve son geyi, eksiksiz olarak sGylemek” iddiasi tagir, Oysa, dogadaki
yap1 ve igleyis oldukca karmagik oldugundan, klasik bilimin, bunlann ancak bir ya da
birka¢ boyutunu agiklayabildigi bilinmektedir.

Klasik bilim, “dofaya Ustiinlilk kurma™ ideali tagtmaktadir. Nitekim, bu ideale
“fazlasiyla™ ulagnug gibi périinmektedir. Ancak, halihazirda bilimin agiklamakia ve
¢bziim firetmekte yetersiz kaldift pek ¢ok olay/olgu ve sorun bulunmaktadir. Gergekten
de gogu dogal felaket ya da ekalojik sorun riski Snceden hesaplamp, dnleyici tedbirler
alabiliyorken, siklitkla da 6nceden hesaplanamayan, yanhs hesaplanan ve bu nedenle
sonuglart Snlenemeyen olaylarla karsilagmaktayrz, Bilimin “ilerlemeci” &zelligi
sayesinde bunlarin gelecekte ¢oziilecegl ileri siiriilebilirse de bzellikle biivik ve ciddi
ekolojik sorunlarin birkag on yildir azalmaymp, tersine artmakta olusu, séz konusu
beklentiyi bog bir umuda déniistirmektedir.

Ekolojik sorunlann nedenlerini anlaymp, ¢bzitm fretebilmek igin dogamn
isleyisinin pek gok boyutu oldugunu kebul etmek zorundayiz. Bunun igin de egemen
paradigmanin  diginda, yeni bir zihniyet olusumuna, dolayisiyla yeni bir bilim
anlayigina ihtiyag vardir. Kaos kurarm bu noktada bir alternatif olarak gériinmektedir.
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Gerek ekolojik ddngiilerin igleyisi, gerekse ekolojik sorunlarin ortaya gikisi konusunda,
klasik bilimin tkandiit noktalarda, kaos kurarm tutarh ve manotikl agiklamalar
yapabilmektedir. Dolayisiyla, ekolojik sorunlaria bag edebilmek konusunda, kaos
kuranu veni ybnelimler saglayabilir.

Bu c¢ahgmamn konusu, ekolojik dongilerin ve ekolojik sorunlann kaotik
boyutudur. Calismamin amaci, ekolojik  dongiilerin  isleyiginde Kklasik  bilim
yontemlerinin - yetersizligini ve dolayisiyla, bu dongilerin, kaos kuram ile
acikianabilecefini ortaya koymakur. Caligmada, “klasik bilimin, dofiaya ve ekolojik
sorunlara vonelik coziimlemelerinin yetersiz oldugu ve bu baglamda, kaos kuraminin
bir altematif oldugu, ekolojik siweglerin stz konusu kuramia ¢Sziimlenebilecegi”
savinuimaktadir. Caligmayla, insan-dofa iligkilerinde egemen paradigmamn rold ve
yeni bir zihmiyet olugturmammn gereklilifi konusundaki tartismalara katki saglamak
hedeflenmektedir. Caligmada, ekolajik sorunlarin elusumu, kaos kuranuna gére
irdelenecek ve cekolojik sorunlann onlenmesinde kacstan nasil yaralamlabilecegi
tartigilacaktie. Caligma, kaos kurammin ekolojiyi ilgilendiren bayutu ile simrhdir.

I) KLASIK BILIMDEN KAOS KURAMINA GECiS VE BU
SURECIN DOGA ANLAYISINA ETKILER{

A) Klasik Bilim Anlayist

Klasik bilim anlayigmmin kékenini iki akim olusturmaktadir: Pisagorcu gelenek
ve mekanikeilik (mekanizm). Bu iki akim, her zaman tam bir uyum iginde
gelisgmemigtir.  Pisagoren gelenek, dofay:, kesin matematiksel betimlemelerle
kesfetmeye ¢alisirken, mekanikei felsefe de tek tek doganmn nedensellifi ile ilgilenir ve
dogadaki mekanizmalar ile ginlik yagamdaki mekanizmalarm tamamuyla benzer
oldugunu gdstermeye cabalar {Westfall, 1987: VII). Birbirinden farkh olan bu iki
yaklagim, zamanla ¢atigma icine girmis ve bu durum, bilimsel gergeklik konusunda bir
karmasaya yol agmugtir. Dolayssiyla, 17.yiizyildaki bilimsel devrimin olabilmesi igin iki
egemen akim arasmdaki gerginlifin ortadan kalkmasim beklemek perekmigtir.

Bilimsel devrimle baglayan klasik bilim anlayigimn dzellikleri di¢ noktada
toplanabilir: 1) Doganin kesin yasalara uyan bir vapisi vardir, 2) Gezegenler gibi
devasa boyutlardaki bir mekanizmalann hareketleri, giille gibi swadan nesnelerin
hareketlerindeki yasalar temel alinarak yorumlanabilir ve bu nedenle zekamiz, dogal
olaylann i¢ hakikatlerini kavrayabilir, 3) Hakikatin 6ziinde matematiksel yasalar vardir
ve hesaplama, aynen geometri gibi aklin ideal modelini olusturur (Forti: 1997: 25,65),
Bu dzelliklere gére evrende biitiin olup bitenler, tipki bir saatin isleyisi gibi belli
yasalara bagl bir diizenlilik iginde ve bir nedensellik bagiyla belirlenmektedir. Klasik
bilimin metodolojisi ise gozlem/deney ve sebep-sonuca dayal veriler elde etme iizerine
kurufudur. Bu amagla, hem matematiksel yontemleri, hemn de doga yasalarim basite
indirgeyen ve diizenliligi iceren tlimevanm yontemi kullambhr,
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19. viizyilda bir makinenin ¢ahgmasmm ifade eden “determinizm™ kavram,
evrenin de tipki bir makine gibi diigiiniilmesini ve insanin da onun yasalarina uydugunu
ifade eder (Bolay, 1997: 43-45). Laplace’wn, “belli bir anda biitiin atomiarin durumunu
ve devinimini bilebilen bir seytan (lstiin zeka), evrenin gelecegini toptan kestirebilir..”
goniigh, hala egemen bilimsel anfayisin temel bir kuraldu. Nitekim, bugiin de bilimin
evrensel amacy “kestirim™ yapabilmek, diine ve bugfine bakip, yann ne olabilecegini
&ngérebilmeictir.

B) Klasik Bilimden Yeni Bilit: Anlayistna Gecis ve Kaos Kuram:
1. Yeni Bilim Aniayisinin ilk Adimlan

Gerek kuram, gerekse uygulama bakemmdan klasik bilim anlayigi bir takim
sorunlar tagimaktadir. Digerleri sakli kalmak kosuvluyla, klasik bilim anlayigina
yoneltilen baslica elegtiriler, “matematiksel modelleme ” ve buna dayali olan “gercek
diinya (doga) anlayis1” tizerinde vogunlagmaktadr,

Newton’dan bu yana matematigin bilimsel alana girmesiyle, bilim bir gézlem
arac1 oldugn gibi aym zamanda kestirim yapabilme bir araca da olmugtur. Matematigin
sdz konusn oldufiu her disiplinde muhakkak bir de modelleme vardir. Bu, matematiin
kuralfarinin kendine 8zgii olmasimm bir sonucudur. Ancak bu kurallar, g¢epunlukla
eldeld probleme uymaz. Bu durumda matematidi degistirmek zor oldugundan,
problemin matematie uydurulmasi yolu segilir ki, buna “modellerne” denir (Keyiman, -
2000}. Diger deyisle, gergel durumun verine, ona miimkiin oldugunca “benzeyen™ bir
olgu/olay tasarlanu. Séz konusu modelleme, Newton’la birlikte dogay: ¢ézikmlemekte
bagvurulan temel yontern olmugtur. Bugiinkii bilim metodu, ancak sdz konusu
modelleme ve deneysel sonuglar ile uygulanzbilir durumdadur.

Ote yandan, matematiksel modellemenin uygulandigy doga, dogrusal (lineer) bir
yapr olarak ele almmigtr. S8z konusu yaklagun, doBrusal kurallara tabidir, “Gergek”
olgusu, kesin ¢izgilerle belitlenmistir. Hayat, “dogru” ya da “yanlig™ gibi iki secenek
lizerine  kurulmugtur  (Galbraith, 1974: 384). Mekanik goris ve determinist
(belirlenimei) yaklasim, dogrudan dofruya bdyle bir anlayisi yansitmaktadw. Bu
anlayig sebebiyledir ki, dogrusallifa uymayan kiiclik noktalar yok sayilmaktadir,
Galileo ve Newton’dan bu yana bilim adamlaritun esas cabasi, deneylerde diizenliligi
saglamak olmustur (Gleick, 2000: 40), Omegin; Galileo aradigi sonuglara ulasabilmek
i¢in varlifim bildigi slirtiinme ve hava direnci gibi dogrusal olmayan unsurlart dikkate
almarnstir.

Ancak, bugin dogammn, basit ve dogrusal (lineer) degil, tersine karmagsik ve
dogrusal olmayan (nonlineer} bir yapis: oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, dzellikle
kuantum kuram ile dogamin matematiksel ifadesi ilk defa sorgulanmeg ve “matematik
denkiemlerin dogayr degil, onunla ilgili bilgilerimizi gésterdigi ileri siiriilmilstiir
(Heisenberger, 1987: 16). Kuantum Kurarm, dogamn, yiizeysel bir gizlemle,
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belirlenimcimedensel (determinist) ilkelere gdre igleyen belli bir diizenlilife sahip
goriinse de olaylann derinligine inildiZi zaman, diizensizligin séz konusu oldufu ve
belirlenemez olan (indeterminist) durmlann varliguu iceren yapisina dikkat gekmistir.

Kuantum Kurarmndan sonra Einstein tarafindan geligtirilen Gérelilik Kuram da
o zamana Kkadar hikim siren Newton'm ¢ekim, 15tk ve zaman kavramlarnm
degistitmistic (Downs, 1998: 258). Gerek RKuantum, gerekse Gorelilik Kuramlan ile
doganimn  “diizensizligi  (kaomagiklik), zorunsuzlufu (rastgelelik) wve  geri-
dimiisimstizligii”®, bilimsel otarak ortaya komulduktan sonra bilimsel itgi, stz konusu
yeni bilimsel yintemler iizerinde yogunlagmistir. Yeni yéntemler, “Kaos Kuranu™ ad:
verilen kapsayict ve biitiinciil bir bilimsel yaklagim ortaya cikarmstir.

2. Kaos Kuranu

Kaos kurami, diinyay: dngdriilebilir bir mekanizma olarak degil, agik ve esnek
(dngdriilemez) bir sistemn olarak goriir. S6z konusu kuram, fiziksel diinyamn igleyisiyle
ilgili olarak, zorunlu kesinlik derecesindeki baslangie kogullanna hic bir zaman erisme
yetenefimizin olmadifinu dne siirer (Trigg, 1996: 230). Diger deyigle, bazi kogullarda
determinist olmayan sistemler diizensiz davramiriar ki, buna “kaos™ denir (Bozkurt,
1998: 154). Bu nedenle diinyanm isleyis sistemi, mekanik g8riigte oldugu gibi “saat™e
degil, “bulut”a benzetilic. Cinkii, diinyanmn atmosferindeki gerceklesen hareketler,
ylizlerce kilometre wzunluktadir ve bunlar, dafimk bir yapr gosterdiginden,
(Mori;Kuramoto, 1993: 129) énceden bilinemez.

“Kaos” olgusu iizerinde kavramsal olarak fikir birligine vanldifi séylenemez.
Ancak, yapilmig olan pek ¢ok tamnun 8ziinde, “diizensizligin i¢indeki diizen” anlayisi
vardir. Bir sistemin, gergekte ne zaman kaos durumuna gegecefini dnceden dngdrmek
ilkece olanaksizdir ve bu durwm, kaotik sistemlerin ayrilmaz bir Szelligidir. Ote
yandan, bu tiir yapilar, baglangig (¢ikig) kosullarina sumsika baglilik gésteren, dogrusal
olmayan ve geri bildirimii siireclerdir. Ortaya cikan yem yapi, siirecin bagindaki
kosultarin en ufak ayrmtilarmdan bile etkilenerek olusur. Dolayisiyla, gergek bir
sisternde var olan, ancak gozlenemeyen ve klasik bilimde, “kirlilik”, “kusur”,
“rasgelelik”, “yiizey” adi verilerek dikkate almmayan kavramlarin, kaosta dzel bir yeri
vardir. Hatta bu kavramlar, kaosun olmazsa olmaz Sgeleridir (Nakamura, 1993 20). Bu
baglamda, klasik bilimle Kaos Kurany arasinda radikal farkhiliklar vardy (Bke. Tablo ;

1}.
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Tablo: 1
Klasik Bilim ile Yeni Bilimin Ozelliklerinin Karsitastirilmasi -

Kiasik Bilim

Yeui Bilim(Kaos, Kuantum, Girelifik)

Diizen

Diizensizlik

Kestirilebilir sonuctar

Kestiritemez sommclar

Bu yiizden deterministik

Bu yiizden olasiliksal

Bilimsel yasolar gegerii

Olasitk ve basit kurallar gegerl

Mekanik bir evren

Diizensizligin diizeni hakin

CGelecek, geomiy tarafindan belivlenebilir

Celecek, geomis tarafindan belirlenemez

Basit, dogrusal sistemler

Karmasik, dogrusal olmavan sistentler

Hesaplanmast cok basit

Orantdt olmadidi icin hesaplanmas: giic

Giines sistemi kurallarm, 300 vil dnce bufundy

Nitfus konusunde, 30 yd dnce bulundy

Diizenti hareker

Diizensiz hareket

Indirgemeci yaklagim

Bittinsel vaklasim

Kaynak: Cohen Bemice, Edge of Chaos, 80’den Akt Necmi Giirsakal,
www.isguc.org/necmihocal htm (18.03.2002).

Kaotik yapilarin igleyisi, genellikle ilging dallanmalardan olusan gekillerle
sembolize edilir. I¢inde dallanmalarm ortaya ¢iktifi her sistern, bir yandan hem
zorunlwbelirli (determinist) hem de rastlantisal (indeterminist) elemanlar igermek
zorundadyr, Bue durum, bir afa¢ dalimn yapisinda ya da damarlann  viicuttaki
dagihimunda oldugu gihi dogrusal ve gatalli noktalar olarak gizlenebilir. Her bir dalm
dogrusal Jastmlaninda detenminist siiregler islerken, birbirlerinden aynlma {¢ataltanma)
noktalarinda rastlantisal siiregler sz konusudur (Cramer, 1998: 186). Ayrica, bu tir
yapilar, ¢iplak gozle gorilemeyecek kadar kiiciik boyutlarda gergeklesmeye devam
eder. Klasik bilim anlayigimn, agik bir sistemin igleyigine ydnelik teknik ve modelleri,
ancak “dogrusal siiregler™i agiklayabilmekte, kaotik siire¢lere gelince tikanmaktadar.

Sistemin dogrusal olan bdlgenin digindaki (dallanma ve sonmrasi) daveamsy
sistemin gecmis tarihine baghdir. Bu arahikta, baslangic kogullan etkili olmaktadir.
Dengeden uzak olan bu noktaya kadar olan siireg, tekrarlaman olgular ve evrensel
vasalara gire iglerken, bu noktadan sonra sistemin kendi yapisina dzgil olarak
islemektedir. Kaosun en dnemli noktalarindan birini olugturan bu “kendine 3zgii"liik,
sistemiin hangt yoldan gideceginin, sistemin gegnuisine ve gegitli digsal kosullara bagh
olusu ve bu ylizden “6ngodrillemez” olugunu ifade eder (Capra, 1990: 183-184).
Baslangie durumundaki cok kiiciik bir degisimin, ramanta biiyiik 8l¢ekli sonuglara yol
agabilecek olmast, “kelebek etkisi” metaforuvla ifade edilir: *“Pekin’de bir kelebegin
kanat ¢upmasiyla harekete gegen hava, gelecek ay Newyork’ta firtinaya sebep
olabilir”. _

Dogrusal olmayan sistemlerdeki baslangic kosullarina duyarlilifin kaynag
nedir? Dogrusal olmayan bir sistemin 6geleri, birbirlerinin davramslarinin ne sonug
verecegini Ongoriir ve buna bagh olarak birbirleri tizerinde pekistirici ya da geciktirici
miidahalelerde bulunur. Bu miidahaleler genellikle ““geri bildirim déngiileri™yle olur.
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Geri bildirim, canhi organizmalarn kendilerini dinamik bir denge durumunda
tutmalarina yarayan mekanizmadir ve belirli nedenlerle baglantih elemanlardan olusan
dongiisel bir diizendir, Bu déngide, ilk baglanti (girdi), sonuncusu (¢ikt) tarafindan
etktlenir. Bdylece, baglangic etkisi, her déniigte degisir ve tim sistem kendinden-
organize olur. ‘

Geri bildirim, “negatif (dengeleyen) geri bildirim™ ve “pozitif (dafstan) gen
bildirim™ olarak iki tiire aynlir (Bke.Sekil 1.). Pozitif geri bildirim, ¢iktilarin Guceden
belirlenmis denge durumunda farklilagma ya da sapma derecesini biiyiitiic ve bdylece
sistemin defismesini tahrik eder. Negatif geri bildirim ise bir sistemin davramsina
ilikin bilginin toplanmas1 ve bu bilginin denge durnmu bilgileri ile kargilagtirilmasing
saglar, Negatif geri bildirim, sistemde, denge durumuna gdre olugan sapmayl
belirleyerek, bunu déniigtiiriir ve istikrar korur (Ertiick, 1998: 35) (Bkz. $ekil 1. a ve
b). Negatif geri bildirim, teknolojik, biyolojik ve toplumsal alanlarda etkili olan bir
olgudur.

Geribselme geribesleme

- N —— g
N
Pekimtinct Geribyeslsrme DeEngeioyic) Ganiby e
@) ®)

Sekil: 1 Pazitif (Pekigtirici) Geri Besleme ve Negatif (Dengeleyici) Geri Besleme
Kaynak: (Arlas, s:106, Ocak 2002,156).
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Bir sistemde gert bildirim déngiisiiniin temel sebebi, “entropi”ve karsi verilen
nilicadeledir. Entropi, bir sistemin yok oluga dogmu gitmesidir. Tenmodinamigin ikinci
yasasima glre, agik bir sistemde entropi, devamh olarak artma egilimindedir, Bu
nedenle bir sistem, diizenden hizla dizensizlige degru gider ve bu diizensizligin yol
agtifl bozulma sonucu durur. Sozkonusu yasaya gore, evrende kaguulmaz bir enerji
kaybi vardir, Diger deyisle, evien yok oluga gitmekiedir. Bu siireg, durdurufamaz ve
geriye cevrilemez, Clinkii, zaman geri diiniigsliz olarak islemektedir. Zamamn “geri
donligsiizhiigi”, entropinin en Snemli unsurlarmdan birisidir. (Prigogine;Stenyers, 1998:
19}. Oysa, klasik bilimde “geri-doniiglii zarnan” anlayis: vard: ve buna gére, en azindan
kuramsal olarak, diinyamn yaslanmas: tersine gevrilebilirdi. (Hayles, 1990: 260). Ba
vaklagum, zamam verili, evrensel bir gergeklik olarak kabul etmekteyse de ashinda
zaman, farkl: bigimlerde kavramsallastinlabilecek bir “kurmaca™dir.

Tek yonli zaman anlayisina gdre bir sistem, hizla yokolusa dogru gider.
Halbuki, dogadaki gdzlemler, bu sonucu destekler nitelikte degildir. Omegin; evrim,
basitten komplekse, agagidan yukariya hayat formlanina dogru ilerler. Keza, insanlar,
evren yaglandikga, daha ¢ok ilerleme kaydetmektedir. Tkinci yasa ile “gercek hayat”
arasinda var olan gdriinligteki bu geligki, entropinin igleyisi tam olarak anlasilinca
giderilmistir. Buna gore, entropi, her ne kadar dafilmaya dofru gdtiiren bir slireg olsa
da belirhi sartlarda “diizenin atas’” da olabilir. Prigogine Ve Stengers tarafindan,
dengesiz sartlar altinda eatropinin, diizeni, dolayisivla orgiitlenmeyl ve hayan
azaltmayabilecegi, yani iiretebilecegi ortaya konulmustur (1998: 20-21). Sistemin
entropi ile yok olugunu engelleven pozitif ve negatif geri bildirim sitrecleri, sistemin,
“kendinden organizasyon™ denilen igleyisinin bir sonucudur. Kendinden organizasyon
yapilaz, belirli bir miktar dzerklige sahiptirler (Capra, 1992: 308).

Kendinden organizasyonun igleyigi, kaosun yapist agisindan “kararhhk™ denilen
énemli bir olguyia ilgitidir. “Kararlilik” olgusu, “donmus”, “dengeli”, “baskalagmayan”
ve “sabit” gibi anlamiarda olmayip, kendinden organizasyona 8zgli bir dinamikligi
ifade eder. Bu olgu, “siregiden degigimlere ve bilesenlerinin birbirivle yer
degistirmelerine ragmen, tepeden trrnaga ayru yapiyt siirdiivmek™ seklinde agiklanabilir
{Capra, 1992: 310). Biyolojik, ekolojik ve sosyal evrimde degigimle yiiz yiize olan her
sisternde  “kararhihlk” stz konusudur. Yapsal kararhlik, “Feigenbaum Sayisi
{9=4,66920...) " ya da “altin oran” demilen evrensel bir sabiteye gbre isler (Cramer,
1998: 226). Yapusal kararhihig “altin oran” sabitesine gére ayarlayan sireg, ekolojik
agidan siyle yorumlanabilir: Canlt toplulukiar, meveut kaynaklart tiiketmede va da
yenilerini kegfetmede ve de hayatlaruu uzatmada ya da ¢ogalmada stirekli olarak yeni
usuller gelistirirler. Lojistik denklemle’ tanimlanan ekolojik (yapisal) kararlifik
durumu, sadece gegici bir slire icindir. Lojistik olarak tammlanmug bir als, cevreyi
kullanma yetenepi daha fazla oldugundan, bir dncekini disan atabilecek dirler
tarafindan isgal edilecektir, Buna gore, problem ne kadar kisitliysa, doganin icat¢ihg:
da o kadar ilgingtir. Ornegin; hareketinin yavashg, kagisim imkansizlagtrdigy igin, bir
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tartsl her an gizlenir, zehirli ve rahatsiz edici tiiyler ile boynuzlar kubamr ya da tehlikeli
bir canliyt waklit ederek, kuglari ve diger potansiyel diigmanlarim uzak tutar (Prigogine
ve Stengers, 1998; 236). :

Kisaca; kaos kuramu, doZay:r apiklamak icin genellemelere, yuvarlamalara
bagvurmadan, karmagpk ve en kilgitk (fnemsiz gibi gdriinen) olaylarin dnemli
olabilecegini belirtir. Tabii ki, sz konuen durumlarm varligy, sadece agik ve dengede
olmayan sistemler icin gecerlidir, Ote yandan, dengede olan ve dengeye yakin
sistemlerde kaotik iliskiler ve siireglerden sdz edilemez. Dolayisiyla, canhlarn
birbirlerivie iligki icinde oldufn ekolojik wvap, kaouk iliskilerin gok kolay
gozlenebildigi pek ¢ok agik sistemi icerir,

11) EKOLOJIi VE KAOS

A) Ekoloji - Kaos Qligkisi

Kaos, diinyanm igleyigine iliskin yukandaki eski goriiglerin yerine, sistem bakisi
ile ilgili olan, ancak ondan daha kapsamh Sneriler sunar. Kaos, evrenin sandifimzdan
gok daha ilging olduunu gosterirken, doga yasalarimn salt bilinmesinin, onu anlamak
icin yeterli olmadifim dne stirer. Gegmigte bilimin ihmal etme eZiliminde oldugu olay
ve olgular, kaosa gbre apagik ve basit yasalara dayandifi gerekcesiyle Snemli
goriilmektedir (Stewart, 2000: 129). Bu ise, énemsize dnem kazandiran devrimei bir
anlaygtir.

Kaosun, agik/dinamik sistemler icin soz komusu olmasi nedeniyle, canlilifn,
kaotik oldugu séylenebilir. Bu anlamda, “ekolojik denge” denilen olgu da kaotik bir
icerik tagir. Ekolojik denge, dziinde highir zaman sabit ve duragan olmayip, aksine,
siirekli akici ve dinamik bir sistemdir. Gézle gariilebilir bir degisiklik olmadigy zaman
bile sistemin i¢inde bir dinamizm vardir (Vester, 1997: 28). Bu sebeple, ekolojik siireg,
kapal sistemierde gegerli olabilen (mekanistik) dilslince anlayisina dayal: talminlere
ve degigim hesaplarina uymaz. Ekoloji-kaos iligkisi de bu noktadsa ortaya gikar,

Canh yasamun gdze garpan dzelliklerinden bird, sistemler iginde gok-diizeyli
yapilanin varhZidir. Sistemlerin her biri, kendi parcalarina gdre bir bitiind ifade
ederken, ayni zamanda daha biiylik bir biitfiniin pargastni olustururlar. Bdylece hiicreler
birlegerek dokulari, dokular organlari, organlar da organizmay: olusturur. Bunlar da
toplumsal sistemler ve ekosistemler iginde varolur. Biyosferde, canl sistemler iginde
yuvalanmug baska canli sistemler buluruz. Sistemlerin bu birliktelifinde farkl:
karmasiklik diizeyleri ve vasalar vardr (Capra, 1996: 29). Ommegin; her tiir, dig
goriindmlerin durmadan degismesine ragmen, hep aym kalan ve tekrar tekrar orfaya
¢ikan “tir dzellikleri"ni korur. Aymt tiriin bireyleri ya da aym iist tiiriin bireyleri,
birbirleriyle varolma ve ayakta kalma savasima tutusurlar. Hayatlannm her hangi bir
doneminde rakiplerine gore herhangi bir ufacik avantaj elde eden ya da dogal gevrenin
fiziksel kogullanna, otekilerine gore, gok kiigiik farkla da olsa elverigli diigen bir uyum,
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eninde sonunda dengeyi bozacaktir. Dolayistyla evrim denilen bu stires, dengesiz
sistemlerin varhf sayesinde gergeklesmektedir.

Aslinda kaos, evrim siirecinin ta kendisidir. Eger bir canl sistem, kendisinin de
bir pargast oldugu iist sistemin (gevrenin) kosullanna uyum saglayamazsa ayikianir
(entropi). Bu ust sistem, canii sistemin davramstanna baz: kisitlamalar getirir. Yem bir
canl sistemn, eskisinin yerine gegmisse, list sistemin kisitlayic: uygulamalarima ragmen,
kendiliginden orgiitlenme siirecini, bu ortamda yagayabilecek diizeyde geligtinmig
demektir. Canlr sistemlerin kendilifinden drgiitfenme silregieri, genler tarafindan gevre
kosullarina gore ayarlamir. Genler, bir gelisme dizenedi deBil, bir kendilifinden
orgiitlenme diizenegidir. Ayrica genler, kendiliginden 8rgiitlenmeyi simrlar ve ona bir
kisitlama getirir. Bir ekosistemin ortama uyum saglayabilme yetenegi, icinde ne kadar
farkl cesitte tiir banndmwabildifine baghdir (Schneider;Kay, 1998: 225-226). Canlt
sistemlerin hayatta kalmak (entropiye karg: koymak) icin geligtirdikleri bu yetenekler,
tipik geri bildirim siiregleri olarak nitelenebilir.

Ekosistemin, birbirine entegre olmus tim caml toplulukianmn, gevieleriyle
meydana getirdigi biitinlik olarak varhgim surdiirmesi, i¢inde belirli bir istikrann
saglanmasiyla gergeklesmektedir, Agik sistemlerde bu istikrar, diizenin kendiliginden
olustupu mekanizmalarda goriiniir. Diizenin kendiliginden olugmasi igin miimkin olan
en digik dizeyde enerji girisine ve venilenmesi imkam olmayan ortamiarin
olabildigince iyl korunmasina ilitiyag vardir. Nitekim, yagayan dofs, milyarlarca y1l
boyunca kendi ortaminda bulunan hammaddelerden yararlanmustir (Vester, 1997: 27).
Ote yandan, ekosistemlerin siirekli bir dogum-geligme-yenilenme-6liim ddngiisii iginde
olduklant g6z oniine alindiginda, yasanun siirmesi igin gerekli bilgilerin saklanmas
onem kazanir. Bu bilgilerin saklanmas), mikro dfizeyde genler, makro diizeyde ise
biyogesitlilik ile olur (Schneider; Kay, 1998: 226). Diger deyvigle,  entropiyle karst
kargiya olan bir gistemin, hayatta kalma ile enerjiyi yok etme arasindaki dinamik
dengenin igleyigi, bu bilgilerin korunmas ve siirdfiriilmesi sayesinde olmaktadar.

Canh sistemler, agik sistem olmalarindan dolayi, dengeden uzak va da dengeye
yakunt komplekslidirler. Dengede olmayisin yaratacaf dalgalanmalar, entropinin isleme
sitrecinde, muhtemel yenilikleri hesaba katan degismeler yaratir (Prigogine;Stengers,
1998: 368). Smur degerlen arasmdaki hareketlerin kendiliginden olugmasim saglayan
bu siireg (negatif ged bildinim}, valigi hayvan ile avi arasindaki iliskide géziemlenebilir
(Vester, 1997: 40-41): Vahsi hayvan ne kadar hizli kogarsa, o kadar fazla av vakalar.
Ne kadar fazla av verse, o kadar ¢ok sigmanlar ve sismanladig oranda da az kogar,
boylece daha az av yakalar. Av azaldikga hayvan zawiflar ve tekrar hizh kogmaya
baslar ve siireg tekrar baga déner. Boyle basit bir sistemde viicut agirli1, kogma hizi, av
hayvanlannmn direme hize ve bitkisel beslenme dzellikleri ve dier bazi faktbrlerle de
belirleyicidir. Kisaca, hayvan ya da bitki olsun titm organizma, sallanan, hareket eden,
degisen, sistemi yeni yonlere iten pozitif geri bildirim siiregleri, rastgele unutulmalara
diigmekien koruyan negatif geri bildirim ddngiileri ile doludur (Briggs;Peat, 2001; 91).
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Anlagilacagi iizere; yasayan her canhmn kendine 3zgii davraniglan ya da adaptasyon
yetenekleri, kaotik siireglerin eseridir.

Bir sistem, smr deferleri asarsa ne olur? Biyeolaji ve davramg bilimi
arastirmalartmn sonuglan gostermektedir ki, boyle bir durumda yz daha viiksek bir
arganizasyon gekli ortaya ¢ikar ya da sistem parcalamr. Sistemin parcalanmasy
komusunda en dramaiik ornek, ylizyihmuzda biyo-cegitliligin yiizyiize bulundugn
tehlikedir. Giiniimiizde biyo-cesitlilik, korkung bir hzla yok olmaktadir. Yiiz yillar
dnce biyo-gesitlilikler icin en biiyidk tehlike salgm hastabiklar iken (ki bunlar, bir
sekilde denge saflayier idi), bugiinkti tehlike, endiistri kaynakli etkenlerdir. Bu
etkenler, halihazirdaki sonuclan itibariyle bile, upki 65 milyon yil énce dinozorlarin
yok olmas: gibi geri-ddniigsiiz kayuplara yol agmaktadiy (Endangered Species Coslition,
1993: 49-50). Yiiksek bir organizasyonun olusmas: sitrecinde, belli bix gline kadar
birbirinden vzak yagayan canl tiirlerin, yasam sahalan ve kigisel alanlan kesisecek
kadar birbirlerine yaklasirlarsa, o zaman bu tiirler, yeni iletigim sekillerini 8grenmek
zorunda kalacaklardiwr. Ornegin; kuglar, kendi suwrlarn  ifade eden uyan
bagmnslanindan vazgegeceklerdic (Vester, 1997: 159-160). Sinwr degerlerin agilmasi,
evrim stireci ile de ilgilidir. Eer simir deferler agilmugsa tirler yok olabilir, yeni tiirler
olugabilir ya da var olan tiirler korunabilir (Tisk, 1996; 21-22). Béyle bir durumda
olumlu (negatif geri bildirim) ve olumsuz (pozitif geri bildirim) secme giicleri aym
zamanda etkilerini gosterirler. Nitekim, bazi tiir maymunlarda bu siireglere uyan
durumlar gozlenmistir’.

Kaosla birlikte, evrim siirecinde “kéir tesadidf” yerine “dzgiirlitk”ten sbz
edilmesi, bir “bilig"in varhfina igaret eder. Eski Yunan doga giriisli, doga dimyasmmn
akslla (bilig) doiu olduZunu ve bu aklin bulunugunun, stirekli devimim halindeki doga
diinyasinda varolan kurallilifim ve dizenlilifin kaynagt oldufunu ileri stirer
(Collinwood, 1999: 12). Dogadaki bilisten -her ne kadar Eski Yunandakinden baz
yonlerden farkh ise de- evrimin (kaotik yapilarin) isleyisinde de sbz edilmektedir
(Capra, 1996: 269). Bilig, canlilsgin, “diri olmak” disindaki bir difer dnemli ézelligidir.
Canhlar diinyasun ¢ok katli yapilar halinde diizenlenmis olmasi, ayn1 zamanda farkli
bilis diizeylerinin var oldugu anlamumna gelir. Gmegin; orpanizmalarda hiicre, doku ve
organlatt da iceren ¢egitli “biligsel” diizeyler s5z komusudur ve hepsinin {istiinde
beyinin “sinirsel” biligi gelir ki, bu, bizzat insan evriminin farkh asamalarina karsiik
gelen bir gok diizeyi igerir. Ote yandan, dogamn tabakali yapisi iginde tek tek insan
bilisleri, daha biiyik toplumsal wve ekolojik sistemlerin bilislerine gémilit
bulunmaktadir ve bunlar, bir tilr evrensel bilis sisterni (Gaia Bilist) iginde
biitiinlegrmiglerdir (Capra, 1992: 333-334). Nitekim bu konuya De Chardin de dikkat
gekmis ve “Karmagiklik-Biling Yasast” adi verilen kurarunda, evrimin, artan
karmasikhk yoniinde ilerledifini ve karmagikliktaki bu artisin, insamn ruhsal
vagantisinda doruga ¢ikan bir biling yiikselisiyle elele ileriedigini sGylemigtir (1990:
69-86). :
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.. Canlilik tarihinde, mikrokozmos ile makrokozmosun ortak evrime sahip olmasi,
biligin, diizeyler aras1 bir olgu olmasi fikrini gliclendirmektedir. Hayatin kokeni ile
ilgili olarak, mikroskobik hayat, daha ileriye evrilmek icin gerekli makroskebik sartlan
yaratir; difer taraftan makroskobik biyosfer, kendi mikroskobik hayatiu yaratir. Bu
durumda karmasiklifin katlarinm agilmasi, klasik evrim anlayigindaki “organizinalann
verili bir ¢evreye uyarlanmalari”ndan degil, tim sistem diizeylerinde organizma ve
cevresinin ortak evriminden kaynaklanmaktadir (Capra, 1992: 330). Sonugta, evrimsel
siregte gergeklestigi lizere, ekolojik bir sistemin kaouk igerigi, karsihkli bagimlilik,
geri bildirim, ortaklik, esoeklik, g¢esitlilik ve tiim bunlarm sonucu olarak ayakta
kalabilme esaslarma gore islemektedir,

B) Ekolojik Sorunlar ve Kaos

Gegnugte, indirgemeci yaklagima uygun olarak, birgok sey, birbirinden bafimsiz
olarak yan yana bulunmaktaydi. Zamanla fabrikalar, sehirler, goller, ormanlar, vollar
ve idari mekanizmalar ¢evreyle karsitikli etkilesim igine girerek, bir sistern haline
déniigtiiler. Bu yeni sistem iginde her bir birim, baglangictake tekil Szelliklerinden
tamamen farkli niteliklere sahip olmugtur. Bunun igindeki mekanizmalar da geri
bildirimlere ve diizen zincirlerine gére isler ve aqik sistem &zellikler gdsterir. Bu yeni
sistem kargisinda, eski diistince yaklagimina gére davranmak, belirli bir noktadan sonra
ige yaramaz duruma gelmektedir. Clinkd, meveut diigiince yapis: ve uygulamalari, yeni
sistemi ¢&ziimlemek ve buna uygun isleyis mekanizmalariu desteklemek yerine, hala
eski sisteru dikkate alarak, pargalanin *“tekilligi"ne gore islemektedir. Diger deyisle,
halihazirdaki bilim ve teknik, dogayi “kapali bir sistern” olarak tasarlamaktadir.

Doganin kapali bir sistem olarak gdriilmesi, 8zellikle Endiistri Devrimi’nden bu
yang dogamn hzla sdmiirisine yol agmgtie. Bilindigi dzere, dofa dingfise]l nitelikte
iken, endiistri sistemleri dogrusal bir nitelik tagir, Is alanlanndan kaynaklar almr, onlar
iirin artifma dénistinilir ve irinler tilketicilere satilir. Tiiketiciler de iiriinleri
tiikeitikten sonra daha ¢ek atik yaratir. Tiim bu siirecler, “hammaddenin, fabrikanmin 8n
kapisindan alinip, arka kapisindan iglenmig mamul olarak titketicive satilmasi”ndan
olusan dogrusal bir sablona pére tasarlamr. Bu siiregte, dofadan abnan her birim
hammaddenin, ekosisteme etkisi énemsiz géritldiigi gibi bireylerin, ek bagima “piyasa”
denilen sistemi etkileyemeyecegi varsayilir. Keza, toplumsal ve gevresel maliyetler,
bugiinkii ekonomik modellerine dahil edilmez. Ote yandan, sadece hava, su ve toprak
depil, hassas topiumsal iligkiler de serbest mal olarak ele almir. Bozulan gevre ve genel
yagam kalitesindeki kamu maliyetlerinden &zel kazanglar elde edilir ve bu konuda
pazar yeri, tiiketicilere, agtkga yanlis bilgiler verir. Kisaca, yalmzca niceliksel amaglara
yénelmis bir bilylime anlayigmna sahip olan (Kaplan, 1997: 50) egemen iktisadi
paradigma, geribildirimi olanaksiz kilacak sekilde isler.
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Egemen iktisadi paradigimanin bazi sommt araglan da dogrudan ekolojik
sorunfann kayeagim olugturmaktadic. Omegin; timilyle endistriye dayal) vygulamalar
igin yeni teknolojiler yaratmugur fakat, bu teknelojiler, toprag, havayi, suyu ve diger
canbian olumsuz etkilemistir. Bugiin, dinyamu pek ¢ok yerinde gdriilen ¢dtlesme ve
erozyon, aclik ve kurakly, sera etkisi vs. bu durumun agik Srmekleridir, Ayrica, her ne
kadar gen teknolojisi, tarim ve hayvancilikta yeni imkanlar saglamakta ise de en kiigiik
bir olumsuzlukta bile mahvolabilecek monokiiltiirler ortaya ¢ikarmaktadir. Bunun
sebebi ise ¢esitli sistemlerle etkilesim iginde evrim stirecinden gegerek giiniimiize kadar
gelebilmis tiirlerin verine, boyle bir etkilesimden yoksun olarak, dogrusal bir ekonomik
mantikla dayamksiz “yapay tiirler”in firetilmesidir.

Iktisadi sitemin isleyisi, ekolojik sorunlari artiwarak, dogadaki kaotlk yapiun
bozulmasmna yol agmaktadir. Bu siirecin wzun siire béyle gitmeyecegi anlagilemstir.
Bazi smur deferlerin asilmas: halinde, sistemin entropiye maruz kalmast, tahmin
edilebilir bir durumdur (Bkz. Sekil: 2).

Senir Degerler

U =
GELISIM : II
Niifus Artist
Enerji Kullanim 7 |
Mal Uretimi
St kudianm: Kritik Nokra
Ceipler ve Atk I
|
i
] | . ]
o >
1636 1830 2050 Y

Sekil : 2 Lojistik Egri ve Stmr Degerin Asilmas:
Kaynak: (Vester, 1997: 80)

Sekil: 2’de gortldiifli tizere, stirekli ekonomuk biiyiime anlayigina gore
davramldiginda, biiyiimeye bagh olarak, kritik nokta asihr ve efri yatay bir efim
gosterir. $6z konusu igleyis mantifay devam ettidi siirece, bu egime neden olan negatif
geri bildirimler etkisiz hale gelir. Bu durumda, desteklere, yardimlara segimbir ve bu yol
fizerinde bir miiddet deha ilerlenir. Sonunda hareketsiz bir faz i¢inde kalan ve highir
egitmeye izin vermeyen mutfak smur degerlere (entropi) ulagiler {Vester, 1997: 79-30).
Bu nokta, sistemin yok olmasinda bir esiktir ve bu siireg, geri-doniisstizdiir. Diger
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deyigle, simir degerlerin agilmasi, dogammn ve insanlann yok olacaf dnlenemez
felaketlerin, deyim yerindeyse “kiyamet”in baglamasi demektir.

Bugiin, endiistri kaynakh ekoiojik sorunlarin, entropik yansimalar oldugu ileri
sliriilebilir. Bilimsel devrimle ortaya gikan paradigma ve dzellikle 18. yiizyildan sonra
doganin agirt tahribi ile organik toplum vapisindan uzaklagmamn (pozitif geri bildirim)
sonucu olarak bugiin ekolojik sorunlarla karsilasmig olmak (entropi siireci), ekoloji
diiglincesinin (negatif geri bildirim), ortaya ¢ikmasina sebep olmustur, Ekolojik
diisitnce ise kikenlerini organik toplum yapisindan aly (Mutlu, 2000; 28-37). Ekolojik
diglince ile insanlar, bugline kadar firetim araglanimin kullamlmasinda ve gevrenin
bigimlendirilmesinde birbirinden bagumsiz gibi duran unsurian énemsemekle, sisteme,
iginde karsihkh etkilesimlerin gergeklestigi bir bitiin olarak bakmalan gerektifini
anlamuslardir. Bir diger ifadeyle, sistemi dagitmaya yonelik olan pozitif geri bildirimin
{ekolojik sorunlar) bilgisine sahip clunmugtur, Bu bilgiye uygun olarak, negatif geri
bildirim siireglerinin iglemesine gerek vardir (Bkz. Sekil: 3).

Organik Toplum

/ {Ekolojik Toplum) \

Eholojik Diigince ) Endisin Uygariigr

N -~

Sekil: 3 Ekolojik Serunlarin Geri Bildirim Semas:

Sekil: 3’te organik {ekolojik) toplum “kararithk” doromunu, endiistri uygarh
“pozitif geri bildirim”i ve ekolojik diistince de “negatif geri bildirim™i ifade etmektedir.
Gdorifldifd gibi enditstri uygarh@s, ekosistemlerdeki belirli egik degerleri zorlayict bir
baski ile dogal sistemin, organik tophuntar dénemindeki nispi diizen durumunu bozucu
(dagiticr) etki yapmaktadir. Oyle ki, bir noktadan somra dogal diizene yapilacak
zorlayicl basit bir mildahale bile ekolojik birimlerin birbirleriyle iligkili ve bagumlh
olmalan nedeniyle, gok bilyilk sonuglara sebep olabilecektir. Bu durumda, bir sistemin
dagilmasim dnleyici araglar ve uygulamalar (negatif geri bildirim) bulunmahdr ki,
ekolojik diiglince, bu tiir arag ve uygulamalar icerir, Diger deyisle,
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Eper kendi varhfim siirdiirebilmek, tireyebilmek ve kendinden organizasyonlu
siireglere katkida bulunabilmek igin ¢evresindeki enerjiyi alabilen, dolayisiyla
ekosistemin biitliniiniin negatif peri bildirim imlcanim artirabilen tiirler, evrim agismdan
bagarih saythyorsa, bugiin c¢evre sommlart karsisinda negatif geri  bildirim
mekanizmalan geligtirilmek durumundadir. Ancak, halihazirdaki duwrum, bu tiir bir
kaygimn yetetince tagmmadifint ortaya koymaktadir. Ciinkfi, ekonomik kaypilar,
ekolojik kaygilardan hala birkag adim énde gitmektedir,

C) Ekelojide Kaostan Yararlanmak

Baz: bilim adamlarinca biyoloji, ekoloji, ekonomi ve sosyal bilimler alanlarinda
kaosa iligkin aragtumalarnin gicliigiine dikkat cekilerek, bdyle sistemlerde kaosun,
simdilik bilimden ¢ok felsefe diizeyinde tartiglabilecefi vurgulanmaktadir (Ruelle,
1999: 77).

Yukandaki varsayim dogru olsa bile, bugiin bilimsel olarak tartistlan konularin,
“felsefi tartigma” evresinden ¢iktiklarmg hatirlamak gerekir. Kaldi ki, evrende kaotik
siirecierin varlifi kabul ediliyorsa, bundan somut sonuglar da gikanilabilir. Nitekim,
kaosun, dig uyanlara hizhi tepki vermeyi cok daha kolay hale petirmesinden yola ¢ikan
bir grup matematikci ve fizikgi, “kaotik kontrol” adint verdikleri yararlt ve pratik bir
yol gelistimiglerdir, Ozellikle uzay bilimlerinde kullamlan bu yontemle, fi¢ cisimli
(dimya, ay, uydu) problemlerde, kaostan ve bunma bagh kelebek etkisinden
yaralanilarak, islevi sena eren uydularm, diinyaya gelmeden meteorlarla bulusturulup,
yok edilmesi saglanmaktadir (Steward, 2000: 133). Kaostan, bagka teknolojik alanlarda
da yararlamimaktadir.

Kaosun iceriginden vyola ¢ikarak, ekolojik alanlarda da ¢Bziimlemeler
yaptlmaktadir. Ornefin; Schaffer adh bir bilim adamu, kaosu, kizamuk ve sugigegi gibi
hastahiklarinin salgin durumianm aragtrmak igin kullanmugtyy, Ingiltere’nin gesitli
bislgelerindeki okullarda yaptify aragtirmalarda, sugiceginin periyodik, kizarmfin ise
kaotik olarak defigtifiini gdrmmiistir. Buna gdre, bir yl kizamuk salgir yiiksek
dizeylere cikarsa, ertesi yi1l bunu bir ¢okils donemi izlemektedir. Bir salgin, orta
diizeylerde seyrederse, bu diizey, oldukea kiiglik degismeler gostermektedir. Salgimn
diisiik oldugu yillarda ise en biiylik boyutta dngorillemezlik ortaya cikmaktadir.
Schaffer’in  modeli, genigletilmis bafisiklhk programlann  vasitasivla  dinamigi
bastirmanm sonuglanm da Sngdrmiistiir (Gleick, 2000 372-373).

Ote yandan Almanya’da, baz somut gevre sorunlan, kaotik siireglere gore
tammlanrmugtir, 1976°da, belirli ekosistemler iizerindeki baski sonucunda, belirtilenn
ongorillemeven bir kriz ortaya ¢rkmmugtir. Fok bahg ve diger balik siimleri, Alpler’de
heyelanlar, qiglar ve seller, atmosferin alt tabakalarinda orman Glimieri, CO2
miktarnda yiikselme ve sera etkileri, iist tabakalarda ozon deligi ve ayrica deri kanseri
gibi arnekler, bu krizlerden birkagidir. Yamlan arastirmada, bu tiir ani defigmeler,
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“.Onceden hedefledikleri yerde sona emueyen ve gorinmeyen baglarm meydana
getirdigi yogun bir sebekeyi kullanarak, birbirlerivle agik sekilde baglantili olan etkiler;
bazen birden bire, bazen ise zamansal bir gecikme ile kendini gdsteren ve amaglananin
tamn tersi bir tepki ortaya kovan ‘geri bildirimler'™ (Vester,1997: 87-88) olarak
belirtilnustir, S6z konusu bulgular, kaosun tipik dzelliklerini yansitmaktadr.

Bir bagka drnek de ekolojistlerin Florida Crystal Nehri'nde yaptiklar bir enerji
liretim santralinin - yanindaki batakhkta yasayan iki ekosistemin, ¢evreyle yapt
karbon ve enerji aligveris analizleri verilebilir. Enerji santralinden atilan sicak suya
maraz kalan “baskr altinda”ki ekosistemle, atik maddeye maruz kalmayan *kontrol
ckosistemi” kargilastimlnms ve  bu nitelikleri digsmda tiim gevresel ortak kogublari
paylagmalarma ragmen, basla altinda olan ekosisterin, digandan aldigi enmerji ve
malzeme miktarinda azalma géritimiistiic. Buna bagli olarak, ¢evreden wygulanan
baskiun, ekosistemin kiigilmesine ve tiir sayisimn azalmasma vol agtifs anlaglmustir.
Biylece, ekosistemin, digaridan aldifn enerjiyi “kullamlamaz hale getirme yeteneginin
azaldhf1” sonucuna varilmugtr (Schneider;Kay, 2001; 223-224). Burada da kaos-evrim
iligkisini gdzlemlemek miimkindiir.

Ote yandan, soun on yilda gelismeye baslayan “gevre muhasebesi” ve onun baz
problematik konulann da kaosla ilgisi kurulabilir. Ozellikle, dogal kaynakiar
degerlemesi ve de ekolojik sorunlarin maliyet hesaplamasi ile ilgili olarak, indirgemeci
yaklagimun (bir orman yangiminin malivet hesaplamasida, gogunlukla ve sadece yok
olan agaglarin maddi deferini dikkate almak) etkili oldufu bir duremda, kaotik bakig
acrs1 dnemli katkilar saflayabilir. Kiigilk sebeplerin, biiyiik sonuglar dojurabilecegi ya
da dofadaki basit yapilann, canlibk zincirinin énemli halkalanndan birisi olabilecegi
gibi gercekler, bu tiir hesaplann ¢ok boyutlu alarak yapiimasimu (yanan ormandaki tiim
canlh  yagamm  etkilesiminin  ¢evreye, atmosfere, insanlara vs. faydasinmn
hesaplanmasimi) gerekli hale getirecektir.

Ekolojik sorunlarin iktisadi siireglerle olan dogrudan iligkisi ve son yillarda
“siirdiiriilebilir kallonma™ gibi sdvlemlerin siklikla dile getirildigi hatwlanimsa, kaosun
ekoloji-ekonomi iliskisinde de yeni vénelimler saglayabilecegi ileri siiriilebilir. Ancak,
bu yénelimler, cepunlukla egemen iktisadi rﬁantlga!ijretim Hiskilerine elestirel
yaklasmak durumundadiz, “Simrsiz ihtiyaglar-kit kaynaklar” diizalizmini esas alan
egemen iktisadi mantik, nihayetinde “smrsiz bityiime”ye dayanir. Smsiz biiviime
¢abasl, suursiz atik ve kirlilik dretmek demektir. Kisaca, mevcut ekolojik sorunlardaki
roli diiginildaginde, bu bityiime ideslinden vazgecilmesi geregi (bu durmm, tnli
Roma XKulibil Raporu'nda “Sifir Biiyiime” olarak dile getirilmisti) vardir. Clinkii,
iktisadi siireg, bu vapisiyla entropik bir nitelige sahiptir. Siirekli biiyiimek ideali,
dengeden uzaklagmayr saflayan “pozitif geri bildirim siireci” olarak diistiniilebilir.
Sistemi tekrar dengeye yaklastirabilmek icin “negatif bir gert bildirim siireci™ gerekir
ki, bu da buyﬁmemn (“Safir bityiime"de oldugu giti) “durdurulmast” degil “neganfe
g:ekrlmes:m (Itictiltitlmest)” gerektirir,
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Qrnekler de gdstermektedir ki, kaosun bilim diinyasinda edinecegi yer, sadece
igerigl nedeniyle degil, mekanist ve determinist mitelikli bilime ve onun sonuglarina
alternatif olmas: bakimundan da anlamli gérinmektedir. Ote yandan, egemen
paradigmanin ekolojik sorunlar karsisinda sadece “gevre korumaci” alternatifleri
onerebildigi bir durumda, kaosla ¢ok daha karmasik ¢dzéimlere ulagmamn egiginde

. oldugumuz sdylenebilir, Nekamura'nin da dedigi gibi “iginde g¢esitli dalgalanmalarin
gozlenebildigi kaos, yen{ bir alternatif olmaya adaydir.... Aynca devrimei bir anlayig
olmayr da hak emmektedir (1993: 195-196). Bu baglamda, “gelecegi kabul edebilmek
i¢in insan, gegmiginin biiyiik bir lisnundan vazgegmek ..." (Gleick, 2000: 37)
durnrundadir.

SONUCLAR

Klasik bilim anlayisa ve ona dayalt endiistri uygarhgi, halihazirdaki ekolojik
“sorunlann ortaya ¢ikmasmda Snemli paya sahiptirler. Buradaki sorumiunun “bilim”
degil, bilimin bir anlama‘anlayly bigimi oldufuna dikkat etmek gerelir. Gerek
Kuantum, gersk Gorelilik ve gerekse Kaos kuramlarnin ortaya koydufu gibi bilim,
sadece “klasik bilim anlayig1” demek degildir. Diger deyisle, bir komuyu bilme
isteginden yola ¢ikan, belli bir amaca yonelen bir bilgi edinme ve yintemli aragtirma
siireci olan bilim ile bir “bilim anlayisr” farkli seyleri ifade eder. Bilimin, “klasik
bilim"e gore anlagilmasmmn artik degismesi gerektigi one stirlilmektedir,

Yukandaki sav dofrultusunda, bagka kdkten degigiklikler de gerekmekiedir:
Buna gire, hem dofa anlayiginda, hem de toplum yapisinda farkh yaklagmlarm
benimsenmesi, meveut cikmazlardan kurtulabilmenin  alternatifi  olabilir. Bu
yapilabildiZinde, arhk bilimsel ve etik degerler arasindaki Kartezyen ikicilik ortadan
kalkacak ve olgulara, hiitiinciil bir gézle bakabilmek s8z konusu olacaktir.

Ginliimiiziin temel sorunu, insaplann diigiinme ve yasam tarzidir. Giindelik
yagayisimez, bugiine kadar tekmolojinin bizi abstrdigs dogrusal bir dizlemde
gegmektedir, Siirekli, kesintisiz akan siiregler, bize en olagan sey gibi gelmektedir. Ne
var ki, karar verme noktasinda, birden her sey belirsizlesebilmekte, biitin olasihiklar:
hesaplasak da sistemin iginde bir 6zne, Snceden tahmin edilemeyen sonuglara yol
agmaktadir. Diigiinme ve yasam tarzlanmizla ilgili olarak, ozellikle ekonomi ve ekoloji
konusunda, yeni diizenlemeler, planlamalar, stratejiler digiinme bigimleri
gelistirilmelidir. Olusturacak yeni diizenlemelerin igerigi, ekolojik sistemlerin igleyis
mekanizmalanna uyurn gostermeli ve hatta bu mekanizmalardan esinlenmelidir.
Belirleyecegimiz hedeflerin  anlamim1 ve sonmuglarmm iyi kavramah, kompleks
sistemlerin kendilerine Gzgil oto kontrol mekanizmalar oldugunu hesaba katmaliyiz.
Bunun i¢in de “dogay1 gbzmek” degil, “dogayi anlamak” gereklidir. Dogay1 anlamak
da kaosu anlamakla miimkiindiir.
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Onerilen alternatifler, hayatin kaotik dziinden gelen yeni bir bakig agisina
gecilmesi ile ilgilidir, Gehel olarak dogadaki, 6zel olarak da ekolojideki islevleri
bakimindan kaosun bilinmesi, “basit ve nemsiz"in Snemini gdsterecek ve dogaya bir
bagka gézle bakmak miimkin olabilecektir. Keza, sadece ekolojide degil, politika,
ekonomi ve diger kurumlarda da giinliik yagantida karglagilan basit defrusal olmayan
sistemlerin, ciddi sonuglan olabileceginin bilinmesi, hayati daha yaganilir kilacaktir,

SONNOTLAR
i

Lojistik Denklemle ilgili daha fazla bilgi igin bkz.: James GLEICK, Kwos, Cev. F. Ugcan,
TUBITAK Yay., Ankara, 2000: 69.

Tupajas maymunlar Ozerinde yapilan deneyler, bir hayvamn, kendisinden daha istiin durumda
alan bir baska bayvan t&@ tarafindan ¢ok az bir siire igin bile olsa agwr baski altinda tutulmug
olmast dururmunda, timiyle iktidarsizlagabilecefiini ve béylece, bask altindaki hayvanin kendi
soyunu kendisinin bitirebilece@in gostermstir.

Bliylimenin negatife ¢ekilmesi (kilgiitme): Bu, ikiisat teorisinde istenmeyen bir durum olsa da —
giinkil, “dsha gok, daha iyidir" anlayig vardic-, “iyive ve muthiluga daha az enerji harcayarmk
vlasabilme” idealini ifade eder. Kaotik olarak ifade etmek gerekirse; “Ankara’dasimz ve Istanbul’a
gitmek istiyorsunuz. Ama yanhglikla Erzurum’a giden tirene bindiniz. Istanbul’a gidebilmek igin
bindiginiz treni yavaglatmamz va da durdurup inmeniz yeterli degildir. Once Ankara’ya giden bir
tirene binmek durumundasimz” ki, bu evlem, dncekini tersini yapmak demektir.
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