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21. Yuzytl Kitapltgt oniimi.izdeki ony11larda insanhgm kar§I kar§1ya 
kalacagi bi.iyi.ik sorunlan; politika, ekonomi ve teknoloji alanlarmda daha 
§imdiden gi:iri.ini.ir hale gelen gelecek tahayyiillerini konu almay1 ama<;hyor. 

Bilim insanlan tarafmdan yeni bir <;aga girdigimiz soyleniyor: Antroposen. 
insan faaliyetlerine bagli bu evrirn iklirn krizi, kaynaklarm ti.ikenmesi, biyolojik 
<;e§itliligin yitirilmesi ve artan kirlilik gibi birbirine bagh yonleriyle <;arp1c1 bir 
§ekilde ger<;ekle§iyor. Bu noktaya nas1! geldik? Kapitalizmin dinamizminde 
onemli yer tutan, yenilik i.iretme ve yenilenme kapasitesine durmaksizm hayat 
veren krizlerin 21. yi.izy1lda yerini felaketlere birakt1g1m m1 gorecegiz? 

iklim krizi kaynakh kitlesel go<;ler, verirnliligi giderek azalan konvansi­
yonel enerji kaynaklan ve hammaddeler i<;in rekabet gibi sistemsel etkilerin 
§ekillendirecegi yeni jeopolitik manzara neye benzeyecek? Canl1 ni.ifusunun ve 
<;e§itliliginin §a§irt1c1 bir hizla erozyona ugramas1yla birlikte kar§ila§abilecegi­
miz k1thklann etkilerinden ka<;IIllrken konfor ve uygarhk seviyesini korumak 
ne ol<;i.ide mi.irnki.in olacak? Yenilenebilir enerji, "ye§il" oldugu iddia edilen 
teknolojiler; yapay zeka, akilh aglar ve nano-biyo-teknolojilerden olu§an 
"di:irdi.inci.i sanayi devrirni" gezegeni ve bi.iyiime idealini kurtarabilecek mi? 

Giderek ivmelenen teknolojik degi§irnler ve alt1 kitaya yay1lm1§ tedarik 
zinciriyle ki.iresel ekonomi toplumlarm karma§1khgm1 ve bag1mhhg1m artir­
d1g1 gibi risk faktorlerini de bi.iyi.iti.iyor. Ba§ma buyruk, ongori.ilemez bi<;irnde 
ilerleyen ve insan inisiyatifini beyhude k1lan bir di.inyada ya§ad1g1miz alg1s1 
teknobilimlerin dizginsiz egemenligiyle bir arada kuvvetleniyor. 

Bilgisayar sistemleri toplumlan nasil doni.i§ti.iri.iyor? Siyasi ozgi.irle§me 
getirecegi umulan internet ve dijital teknolojiler sansi.ir, propaganda ve goze­
tirnde yeni olanaklan a<;arak otoriter rejirnlerin onemli bir mi.ittefiki haline mi 
gelecek? Bilim kurguyu bilirne doni.i§ti.irecegi umulan ve her yd ogrenme hm yi.iz 
kat artan yapay zekanm i§gi.ici.i piyasasmda yaratacag1 ka<;m1lmaz alti.ist olu§ 
kar§lSmda egitirn ogretirn sistemini neler bekliyor? Embriyolarm manipi.ilasyonu 
yoluyla ortaya <;1kan yeni ojenizmin aile, din ve ahlak anlay1§1m1z i.izerindeki 
etkileri neler olacak? Yakm gelecekte insanoglu yerini, kendi icad1 olan var­
hklara, yan-makinelere, yan-organizmalara, post-insanlara m1 birakacak? 

21. Yuzyzl Kitaplzgz'nda ti.im bu sorulara, onlan dogirran si.ire<;lere ve olas1 
<;i:izi.imlere odaklanan gi.incel eserlere yer vermeye <;ah§acagiz. 
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ONSOZ1 

20. yiizy1lm son y1llarmda "olumlu du§unelim" patlamasma ta­
mk olduk. Yeter ki "olumlu dii§iiniin," biitiin sorunlanmz hallolur 
deniyordu. Elbette sorunlar ortaya konabilirdi ama ne olursa olsun 
bir �oziim onerilmeli, bir iyimserlik havas1 estirilmeliydi. Okur da 
biitiin sorunlann bir �oziimii oldugu kamsmdaysa bu kitap ona gore 
olmayabilir, oyleyse §imdiden okumaktan vazge�ebilir. Yine de elinize 
ald1g1mz i�in te§ekkiir ederim. 

\:iinkii §iiphesiz bu bir "neler miimkiin degil" kitab1; aslmda 
"degil,  yok, olmaz" bu kitapta en s1k tekrarlanan kelimeler. Ni­
yetim okurun huzurunu kaprmak ya da hayata kiiskiin biri gibi 
felaket tellalhg1 yapmak degil. Kesinlikle hay1r. Bu kelimeleri yine­
lememin tek amac1 var; bugiine dek yapageldigimiz pek �ok §eyin 

1 Geyen Mart aymda bu kitap giin yiiziine ylkrnak iizereyken COVID-19'un yay1l­
mas1 her �eyi iyice altiist etti. Biz de bunun iizerine kitabm bas1m tarihini Eyliil'e 
erteledik. Bu aylar boyunca kitabm yazan yeni pandeminin enerji sorunlanyla 
baglantlh etkilerini konu alan bir boliim daha ekledi. Bu metnin keskin bir dille ve 
gayretle savundugu temel gorii� bugiin alt! ay oncesi kadar geryerli ve giin geytikye 
geyerliligi daha da artacak. (ispanyol yaymcmm notu) 
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esasen sorunlanm1zm \:OZiimii olmadigzni, goriinii§e bakilrrsa asla 
da olamayacag1m a\:Ik\:a gostermek. Yineliyorum \:iinkii niyetim, 
uzun zaman once yanlr§ oldugu kamtland1g1 halde giiniimiizdeki 
tartt§malan t1pk1 on yirmi otuz hatta kirk y1l oncesindeki gibi §ekil­
lendiren yerle§ik bir dizi fikri kokiinden sokiip atmak. Bu konulan 
onemsiyorum \:iinkii ba§1m1za gelenleri anlama \:abasmda hepsi 
hirer anahtar sunuyor. 

Bu krizi asla atlatamayacag1z. En azmdan yaratt1g1m1z ekonomik 
ve sosyal \:er\:eve i\:inde miimkiin degil .  Bunun bol keseden ortaya 
atilmt§ bir onerme oldugunu sanmamz1 istemem. Aslmda ba§1m1za 
gelecekler uzun siiredir biliniyordu; fakat degi§mek bir tiirlii i§imi­
ze gelmedi ve degi§medik. Simdiyse daha fazla bekleyecek zaman 
kalmad1: Eylemlerimizin kati sonu\:lanyla kaq1fa§acag1m1z giinler 
geldi \:a tt1. 

Peki, ben kim oluyorum da bu krizden asla \:Ikamayacag1m1Z1 
soyliiyorum? Aslma bakarsamz, bir bilim insamy1m. Ger\:i alamm 
iktisat degil ,  fizik ve matematik. Bir fizik\:i ekonomiden ne anlasm 
diyeceksiniz. Haklrsm1z, pek anlamaz: Ekonomi bilgim daha \:Ok 
kendi kendime ogrendigim temel baz1 meselelerden ibaret. 0 zaman 
bu krizden asla \:Ikamayacag1m1Z1 nas1l bu kadar kesin bir dille one 
siiriiyorum? C::iinkii bu krizden \:Ikamayacak olu§umuzun sebepleri 
ekonomiyle degil fizikle ilgili, yani ekonomik a\:1dan yeniden biiyiime 
donemine girmemiz fiziksel olarak imkans1z; daha otesi var, kii\:iil­
meye mahkumuz. Bir ba§ka deyi§le, bizi buna mahkum eden fizik 
yasalan.  Sonumuzun tam olarak nereye varacagm1 bilemiyorum ama 
kati olarak bildigim bir §ey varsa o da nereye varmayacag1. 

Klasik egitim almt§ iktisat\:I maddi diinyamn ekonomi diinyasma 
fiziksel sm1rlar konmas1 fikrini reddedebilir; bu yakla§1m1 kabahk, ca­
hillik, \:iglik, safhk olarak gorebilir (ornegin Paul Krugman "Hatalar ve 
Sahmlar" adh bir makalesinde buna benzer bir §ey soyliiyordu).  Fakat 
maalesef, diinyanm ekonomik ger\:ekligine ve evrimine dair aynntih 
ara§tirmalar ekonominin fiziksel bir temele oturdugunu, dolay1s1yla 
gezegenin sm1rlanna tabi oldugunu ortaya koyuyor: Ekonominin "soyut 
bir varhk" olmad1gm1, "fiziksel mahiyeti" oldugunu, herkes ve her §ey 
gibi mekanigin ve termodinamigin yasalanna gore belirlendigini gos-
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teriyor. Neyse ki ekolojist ekonomi ya da duragan durum ekonomisi2 
( biiyiime olmayan bir sistemi savunan iktisat ekolii) gibi yeni nesil 
iktisat ekollerinin pek c;:ogu, bu gerc;:ekligi bir siiredir c;:ah§malarma da­
hil ederek olu§turduklan yeni ekonomi tasanmmda ekonomiyi daima 
olageldigi §ekilde, maddi diinyanm bir alt kiimesi olarak ele ahyorlar. 
Fakat maalesef bunlar azmhkta kalan ekoller ve heniiz c;:ok da dikkate 
almm1yorlar. 

0 miithi§ olumlu dii§iinme safsatasm1, her sorunun muhakkak 
bir c;:oziimii oldugu fikrini c;:iiriitmek c;:ok zor degil .  Biitiin sorunlarm 
bir c;:oziimii olmad1gm1 gostermek amac1yla okurun sabrma s1gma­
rak, genellikle okul soyle§ilerinde kulland1g1m basit bir matematik 
sorusuna ba§vuracag1m. Soru §U: Toplamlan be§e e§it olan iki c;:ift 
say1 bulabilir misiniz? Bir c;:oziim geliyor mu akhmza? Aslmda bu 
problemin bir c;:oziimii yok, iki c;:ift saymm toplam1 c;:ifttir, be§ ise tek 
say1dir. Sanmm fark ettiniz. <::oziimii olmayan problemler mevcut­
tur ve boyle durumlarda genellikle problemin yanh§ kuruldugunu 
soyleriz. 

Elbette bu c;:oziimsiiz aritmetik probleminin gerc;:ek diinyaya uyar­
lanmas1 giic;:, son derece yavan bir ornek oldugunu dii§iinebilirsiniz. 
0 halde, farkh bir soru sorahm: Sonlu bir gezegende sonsuz bic;:imde 
biiyiime becerisine sahip bir ekonomik sistem bulabilir misiniz? Soyut 
varhklardan degil "fiziksel varhga" sahip bir ekonomik sistemden 
soz ediyoruz; bugiine kadar gelmi§ gec;:mi§ biitiin ekonomik sistemler 
oyleydi, halihazirdakiler de oyle, olmas1 gereken de budur - yeri ge­
lince bunu ac;:1klayacag1z. Bu sorunun bir c;:oziimii var m1 peki? Yok, 
c;:iinkii burada da soru yanh§ kurulmu§, problemin formiile edili§ tarz1 
c;:oziimiin imkans1zhgm1 ele veriyor. Su anda ispanya hiikiimetine ya 
da diger iilkelerin yonetimlerine dam§manhk yapan iktisatc;:ilara da 
sorsamz bu probleme verecek bir yamt bulamazlard1. Gelgelelim eko­
nomik sistemimizin i§levini siirdiirebilmesi ic;:in biiyiimeye gereksinimi 

2 Duragan durum ekonomisi: Sabit servet ve niifusa dayah, zaman ic;:inde bii­
yiime seyri gostermeyen ekonomik sistem; esasen 1 970'lerden sonra ekolo­
jist iktisatc;:1 Herman Daly'nin c;:ah§malarmda yer almi§tir. Duragan durum 
ekonomisi, biiyiime temelli standart bir ekonomik sistemdeki ba§ans1zhgm 
gostergesi say1lan "ekonomik durgunluk ve gerileme"den farkh olarak iradi 
bir siyasi tercihe dayamr - c;:.n. 
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var, malum: GSY H y1lda %2 oranmda artmazsa ne i§sizlik dii§er, ne 
bankalar kredi verir, ne de §irketler yatmm yapar. 2007'de ba§layan 
ve asla sona ermeyecek olan krizden beri kisa siireli mola donemleri 
ya§ansa da esasen bir gerileme dongiisiinden digerine savruluyoruz. 
\:iinkii ne zaman toparlanmaya ba§lasak goriinmez bir duvara, 
kimsenin gormedigi bir cam tavana tosluyoruz; giinii geldiginde ona 
kafam1Z1 oyle bir �arpacag1z ki geri tepecegiz. Daha beteri, cam ta van 
al�ahyor da; yukan �1kmak istedik�e her seferinde daha da al�ahyoruz. 

Soz konusu cam tavan aslmda enerj iden, denebilir ki, esasen petrol­
den olu§uyor. Soyle ki: Enerji olmadan ekonomik faaliyet ger�ekle§emez; 
ne kamyonlar, ekskavatorler ne de traktorler ve arabalar yerinden 
oynar. Plastik ya da giibre iiretimi yap1lamaz, sular ant1lamaz, saghk 
hizmetleri yerine getirilemez. Enerj i olmadan hi�bir §ey i§lemez. Fakat 
bu cam tavamn aym zamanda finansal, sosyal sorunlar ve kirlilik gibi 
farkh bile§enleri de var. Dstiimiize �okmekte olan bu tavanm biitiin 
katmanlan hakkmda uzman olmasam da enerj i bile§enini olduk�a iyi 
ve �evre bile§enini de yeterince iyi biliyorum. Ozetle, sizden ricam bu 
sayfalar boyunca beni takip etmeniz; enerj i ve �evreyle ilgili bile§enlerini 
a�1k�a tahlil ederek size bugiin geldigimiz a§amada, yola aym §ekilde 
devam etmemizin neden miimkiin olmad1g1m apklayacag1m. Amac1m, 
tam olarak nereye dogru gittigimizi degilse de kesinlikle nereye dogru 
gitmedigimizi anla§Ihr kilmak. 

Bu yolculugu tamamlad1g1m1zda okur da benim gibi esas sorunumu­
zun, problemin dogru formiile edilmemesi oldugunu anlayacak: imkan­
s1z1 ger�ekle§tirmeye �ah§iyor, mant1ken her seferinde duvara �arp1yoruz. 
Fakat kendi kendimizi o kadar kandird1k, ash astan olmayan oyle �ok 
beklenti yaratt1k ki ko§ullan yeniden tasarlamadan (toplumumuz i�in 
ula§ilabilir hedefleri ortaya koymadan) once at1lacak ilk ad1m, proble­
min hatah ortaya kondugunu tiim boyutlanyla gostermek. 0 yiizden 
her §eyi a�1k se�ik gozler oniine seren boyle bir kitaba ihtiya� vard1. 
Bilin�lerimizi uyu§turan o peri masallarma hayir; hepsine binlerce kez 
dur demeli art1k! Aklm I§Igm1 kullanarak karanhklan dag1tacak, nereye 
dogru yonelmemiz gerektigini anlad1ktan sonra yolumuzu aydmlatip 
gitmek isteyecegimiz yerler arasmdan olas1 en iyi hedefi saptayacag1z. 

Bu kitaba ili§kin biiyiik hayallerim yok. Akaderni diinyasmdan birile­
rinin �1k1p da bizi u�uruma siiriikleme tehlikesi ta§iyan ( i§sizlik ve eksik 
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istihdam belas1 ortadadtr), ote yandan hiikiimetlerin tek ge\:erli yol diye 
belledigi sa\:mahklara dair uyanlar yapt1g1 ilk kitap degil bu. Say1lan 
hayli fazla olan, ana aktm medyaya kolayca ula§an biiyiime ideolojisi 
taraftarlarmm bu kitaptan §U veya bu veriyi baglammdan kopanp 
\:arp1tarak metinde olmayan §eyleri ben soylemi§im gibi one siirecegini 
biliyorum. Daha once de ba§vuruldu bu tiir yontemlere, bundan sonra 
da ba§Vurulacak. Bugiinle diin arasmdaki en onemli farksa §U: Bugiin 
o kadar \:Ok -hem de agtr- sorun birikti ki suni tartt§malarla zaman 
kaybetmek toplumsal diizenimizin devam1 i\:in felaket anlamma gelebilir. 

Kitab1 yaz1p taslaklan temize \:ekerken arttk eskide kald1gm1 dii­
§iindiigiim boliimlere yeni savlar ekleyerek bir ad1m ileri bir ad1m geri 
ilerledim. Metni sadece tutarh degil aym zamanda kolay sindirilebilir bir 
forma sokmak i\:in epey ugra§ttm. Fakat benim i\:in en onemlisi kamu­
oyundaki tartt§malarda \:OZiim olarak ileri siiriilen pek \:Ok §eyin neden 
yaptlamayacagznz anla§thr kt!makt1; bunu yaparken miihendislikten 
jeoloj iye, fizigin \:e§itli alanlarma varana dek pek \:Ok disiplini kapsayan 
bu karma§tk konunun i\:erdigi say1s1z teknik aynnt1da bogulmamaya 
\:ah§ttm. Dolay1s1yla kati baz1 nicelikler telaffuz etmekten elden geldi­
gince kapnd1m, her kaynag1 bir digeriyle baglant1h olarak ele almay1 
yegledim ki boylelikle her birinin gorece onemi daha belirgin ortaya 
\:Iksm. Aym zamanda, her bir teknolojik \:OZiimiin getirdigi zorluklan 
ve sm1rlamalan ortaya koyarken temel sorunlann alt1m \:izmek adma 
teknik olarak \:apra§tk apklamalar yerine en anla§1hr ve yalm yolu 
se\:tim. Dolay1s1yla kimse bu kitapta bir veri y1gm1, fiziksel ve kimyasal 
siire\:ler ya da miihendislik i§lemleri hakkmda kth kirk yaran tezler, hatta 
kamtlanm1§ veya muhtemel dogal kaynaklara dair tahminler bulmay1 
beklemesin. Bu sat1rlarda at1fta bulunulan tiim konulan enine boyuna 
tartt§abilmek i\:in en az yirmi yazarh ciddi bir ansiklopedi kaleme 
almak gerekirdi; sonu\:ta ortaya \:Ikacak iiriin de salt uzmanlarm ba§­
vura bilecegi bir kaynak kitap olurdu. Su anda yapmak istedigimse bu 
degil, niyetim topluma mesaj gondermek; sade soylenmi§ ama saglam 
temellendirilmi§ savlarla okura §Unu a\:1klamak: Sorunlanm1za tamamen 
yanh§ yonden bakt1g1m1zdan dogru bakt§ a\:1sm1 biisbiitiin kaybettik, 
bu s1rada yolu §a§trd1k ve olmas1 gereken yonde ilerlemiyoruz. K1sacas1 
niyetim, anlat1hp duran §eylerin aslmda neden ger�ekle�meyecegini ve 
bunu idrak etmezsek sonumuzun neden tam anlam1yla felaket olaca-
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gm1 a<;:1k<;:a gi::istermek. Bu felaketin ilk emaresi petrol kithg1 olarak ba§ 
gi::isteriyor - petro-kiyamet ad1 da buradan geliyor. 

One si.irdi.igi.im fikirlerin mi.imki.in mertebe geni§ kapsamh olma­
sma gayret ederken iddialanmm yer yer dogruluktan yoksun kald1g1 
di.i§i.ini.ilmesin; aksine, bu fikirleri basitle§tirmeye <;:ah§lfken baz1 hatah 
savlarda bulunmaktan ka<;:mmak i<;:in <;:ok daha temkinli ve titiz olmaya 
<;:ah§ttm - ger<;:ekten imkans1zhklan belirleyen hususlara, her boliimde 
bikmadan usanmadan tekrar edilen neden olmayacak konusuna odak­
land1m. Teknik kis1mlan epey azaltt1g1m, genel okur a<;:1smdan en yak1c1 
konulan ele almaya <;:ah§t1g1m halde elbette bu sat1rlar arasmda kar§1la­
§acag1 ayrmt1 di.izeyini yine de a§m bulacak okurlar olabilir. Onlardan 
ricam fikirlerimi destekleyebilecek say1s1z tabloyu, grafigi ve denklemi 
kitabm d1§mda b1rakt1g1m1 di.i§i.inerek bu ayrmt1lan mazur gi::irmeleri. 
Diger yandan, burada sundugum kilit baz1 verileri kendi bildikleriyle 
<;:eli§kili gi::iriip tartl§mah bulabilecek son derece egitimli ba§ka okurlar 
da <;:1kabilir. Onlardan da ricam biraz sab1r gi::isterip gi::izlerine ili§en ilk 
<;:eli§kide metni hemen ki.i<;:i.imsememeleri, her bir veriyi ve i::inermeyi 
defalarca gozden ge<;:irdigimi, soylediklerimle onlarm bildigi arasm­
daki farkm belli anahtar terimlerin kullammmdan ileri gelebilecegini 
hesaba katmalan (i::irnegin birincil enerj iyle nihai enerj i arasmdaki fark 
gibi ) .  Bunun dt§mda ku§kusuz baz1 veriler kismen ya da hatm say1hr 
ol<;:i.ide belirsizlik de i<;:erebilir. Ortaya konan veriler yeter ki i.izerinde 
tart1§ilabilir, gi::izden ge<;:irilebilir olsun; okuyup kar§ila§tmr, gerekli 
incelemeyi yapanz. Ku§kusuz, si::iylediklerim mutlak dogru degil, bir 
§ekilde yamlabilirim: Bunu s1ras1 gelince tartt§mz. Simdi uzun siiredir 
bir kenarda bekleyen, gi::iz ard1 edilen bir tart1§may1 a<;:ma zamam. i§te 
buna ever, hemen yapahm bunu, <;:iinkii harekete ge<;:mek i<;:in vaktimiz 
giderek darahyor. 
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Petrolden Nas1l Vazge�ecegimizi 
Neden Bilemiyoruz? 

Petrol kullammmm <;evreye zarar verdigi herkes<;e bilinen bir ger<;ek. 
Elbette yersiz degil bu bilgi; petrol tiiketimi solunum rahats1zhklarma yo! 
a<;an pek <;ok zehirli gazm yam ma biiyiik miktarlarda karbondioksit 
salmu yaratarak kiiresel iklim degi§ikligine de katkida bulunuyor. Aynca 
petroliin <;1kanlmas1 masmda yataklann oldugu bolgelerde suyun ve 
topragm da kirlenme ihtimali var. Yine de ondan bir tiirlii vazge<;emiyo­
ruz. Aslmda petrol kullanmaktan nas1l vazge<;ilecegini bilmiyoruz. Peki, 
bunun nedeni ne? Onu bu denli i§tah a<;1C1, yeri doldurulmaz k1lan nedir? 

Petrol bir fosil yakit, daha somut ifadeyle soylersek, teknik tabirle 
fosil kaynakb bir likit hidrokarbondur. Milyonlarca y1l boyunca yer­
yiiziiniin derinliklerinde gomiilii duran organik maddelerin <;iiriiyiip 
donii§mesiyle olu§mu§, i<;inde bolca hidrojen ve karbon atomu ihtiva 
eden molekiillerin kan§immdan ibarettir. Diger yak1tlar gibi petrol de 
kii<;iik hacimlerde <;ok fazla enerj i banndmr; yani enerj i yogunlugu 
yiiksek bir maddedir. Onu hem bu denli ilgi <;ekici hem de gerekli k1lan 
ozelligi de aslmda i§te bu. 

Sayle ki: Bir litre petrol takriben otuz milyon julliik enerj i ihtiva 
eder. Konuya a§ina olmayanlar bunun az m1 <;ok mu olduguna karar 
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vermekte zorlanabilir �iinkii bir juliin (uluslararas1 enerji ol�ii birimi) 
tam olarak neye tekabiil ettigini kestirmek kolay degildir. Enerjiyi daha 
anla§ihr terimlerle ifade etmek i�in yararh bir kar§1la§t1rmaya ba§vurup 
enerji miktanm bir insanm birim saatteki fiziksel �ah§mas1yla ifade 
edebiliriz . Bedensel olarak saghkh bir yeti§kin, a§ag1 yukan giinde sekiz 
saat boyunca ortalama yiiz vathk kas giicii (birim zamanda iiretilen 
enerji )  sergiler. Bir vat saniyede bir julliik enerjinin tiiketilmesine e§ittir, 
dolay1s1yla, ortalama bir i§�inin yiiz vathk kol giicii saniyede yiiz julliik 
ya da dakikada 6.000 julliik yani saatte 360.000 julliik enerj i iiretimine 
tekabiil eder. Buradan hareketle, bir litre petroliin i�erdigi otuz milyon 
julliik enerji i§�imizin seksen ii� saat yogun gii� harcamasma e§deger 
olacaktlf. Bu da a§ag1 yukan, kesintisiz ii� bu�uk giin ya da sekiz saatlik 
olagan mesai iizerinden soylersek on giinliik �ah§madan biraz fazlasma 
denk gelir. Ancak bu deger rafine edilmemi§ petrol i�in ge�erlidir; benzin 
ya da mazottan soz ediyorsak enerj i i�erigi %30 artar. 

Bu emsalsiz enerji yogunlugu sayesinde son derece aglf makineleri 
saatlerce hareket ettirebilmek ya da �ok kii�iik bir yakit deposuyla 
yiizlerce kilometre yol almak miimkiin olur. Kulland1g1m1z arabalan 
dii§iinelim: Sadece k!fk be§ elli litrelik bir depoyla ka� yiiz kilometre yol 
alabiliyorsunuz? Baz1 ara�lar uygun bir siirii§le, saatte yiiz kilometrenin 
iistiindeki cidden §a§1Ct1c1 h1zlarda bin kilometre bile yol gidebilir. Bir 
litre benzin arabanm on be§ yirmi kilometre yol gitmesini saglar. Birka� 
ton ag1Chgmdaki o arac1 elinizle iterek on be§ yirmi kilometre ilerletmek 
i�in ne kadar ugra§mamz gerekirdi? Modern arabalann i�ten yanmah 
motorlarmda yak1tm sadece %25'inden faydalamlmasma ragmen -evet 
buna ragmen- petroliin muazzam enerj i yogunlugu sayesinde biiyiik 
dedelerimizin aklma hayaline gelmeyecek §eyleri ba§arabiliyoruz. 

Petrol giiniimiizde diinya ekonomisinin ya§am kaynag1 haline gel-
di. Petrol "ula§t!fma" demek: Oretilen petroliin tamam1 ula§tlfmada 
kullamlm1yorsa da ula§t1rmanm biiyiik kism1 ona dayamyor. Ki§isel ve 
giindelik ula§1mda yararland1g1m1z araba ve motosikletlerden kamyonet, 
tlf ve gemilerle yap1lan yiik ta§1mac1hgma ve uzun mesafeli ula§Im ile 
ta§1mac1hkta kullamlan u�aklara kadar petrol diinyada ula§t!fmamn 
siirdiiriilebilmesini miimkiin k1hyor. Ge�tigimiz on y1llara damgas1m 
vuran ucuz ve bol petrol sayesinde kiiresel ula§t1rma sistemi geni§le­
yerek giiniimiizdeki devasa boyutlanna vard1; kiireselle§me riiyas1 da 
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bu sayede gerc;ek oldu. Bugiin <;in'de kitlesel olarak iiretilen mallar 
biiyiik nakliye gemilerine yiiklenen konteynerlerle diinyamn biitiin 
denizlerini kat ediyor. 

Bugiin Batth ailelerin her birinde en az bir araba mevcut, bu da 
geli§mi§ iilkelerde otomobil iiretimini onde gelen endiistrilerden biri 
haline getirerek ekonomik faaliyet ve istihdam yarat1yor. Bu kadarla 
da sm1rh degil; petrol aym zamanda altyap1lan in§a etmek, baktm ve 
onanmm1 saglamak ic;in kulland1g1m1z ekskavator ve vinc;lerden tutun 
da kitlesel olc;ekte g1da iiretimini saglayan traktor ve hasat makinelerine 
kadar bilumum demirba§m c;ah§tmlmasmda da kullamhyor (bir de 
tabii petroliin kimyasal kullamm alanlan var: Plastik, ayirac;, katran, 
parafin vs. petrolden iiretiliyor) .  

Esasmda petrolle beslenen dev bir canavar yaratt1k. Ekonominin 
devri daimini saglayan, bize i§, giivenlik, besin saglayan bir dev bu ... 
Giiniimiizde diinyada tiiketilen enerjinin iic;te biri petrolden geliyor, 
bu da onu kulland1g1m1z en onemli enerj i kaynag1 haline getiriyor. 
Petrolsiiz bir hayat istiyoruz c;iinkii petroliin c;evre ic;in iyi olmad1gmm 
bilincindeyiz fakat onu kullanmaktan bir c;1rp1da vazgec;memiz imkans1z. 

1 970'in ba§larmda, israil 'e verdikleri destege misilleme olarak Arap 
iilkeleri, Bat1h iilkelere aylarca siiren ve 1980'lerin ortalarma kadar et­
kileri hissedilen bir ambargo uygulad1klannda petrole ne kadar bag1mh 
oldugumuz ayan beyan ortaya c;1km1§tl. 0 zamanlar heniiz kiireselle§­
menin ne oldugundan habersiz, bugiin tiikettigi petroliin ancak yansm1 
tiiketen bir diinyadayd1k ama yine de yabana attlmayacak, ciddi bir 
ekonomik kriz ya§andt. 

2008'de ise petrol fiyatlan uc;u§a gec;mi§, aym y1lm Temmuz aymda 
yiiz elli dolar civanna ula§mt§tt . Bu tarihten iki ay sonra, ABO federal 
yetkilileri yatmm §irketi Lehman Brothers'• kurtarmama karan ald1lar; 
§irketin iflas etmesi COVID-19'a gelinene kadar son yirmi otuz y1l ic;inde 
ya§anm1§ en derin krizin zincirlerinden bo§almasma sebep oldu. Yiiksek 
faizli e§ikalt1 konut kredileri krizin y1llar boyu aym §iddette siirmesi 
ic;in gerekli yak1t1 saglarken yiiksek petrol fiyatlan yangm1 ate§leyen 
k1V1lc1md1; c;iinkii kulland1g1m1z asli enerji kaynagmm o giinkii fiyatlan 
ekonomik faaliyetlerin biiyiik k1smm1 siirdiiriilebilir olmaktan c;tkarmt§tt. 

Petrol kullanmay1 b1rakmam1z gerekiyor fakat 1 973 ve 2008 ornek­
lerinin gosterdigi iizere ondan bir c;irp1da vazgec;emeyiz. 
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En makul \:OZiim, kullammmdan peyderpey vazge\:meye yonelik bir 
plan benimsemek. Gelgelelim \:Ok yonlii kullamm alanlan olmas1, kolay 
nakledilmesi, enerj isinin bu denli yogun olmas1 gibi neredeyse sihirli 
ozellikleri nedeniyle bu likitten vazge\:memiz epey zor. Halihazirda en 
azmdan onun kadar ucuz ve verimli ba§ka enerj i se\:enekleri de olma­
d1gmdan fiilen ger\:ek bir degi§im ya§anm1yor. <::unkii bu degi§imlerin 
neticesi o kadar karh, ekonomik degil - o kadar gerekliler mi degiller 
mi, aslmda ona da heniiz tam kani degiliz. 

Gelgelelim Kas1m 201 8 'de alarm zilleri §iddetle \:almaya ba§lad1. 
Ufukta yeni bir tehlike belirmi§ti; dogal kaynaklar tizerinde \:ah§an 
uzmanlar aslmda bizi bu konuda y1llard1r uyanp duruyordu. Siyasi 
temsilcilerin ve ekonomideki biiyiik aktorlerin esasen senelerdir bildigi 
ama ellerinden geldigince kulak arkas1 etmeyi yegledigi bir tehlikeydi 
bu; kulak arkas1 etmi§lerdi \:iinkii basit\:e \:Oziilemeyecek kadar yaktc1 
bir konuydu: Bir sonraki boliimde ele alacag1m1z peak oil ya da "petrol 
iiretiminde zirve" denen sorundu bu. istesek de istemesek de, bizi petrol 
kullanmaktan vazge\:meye zorlayacak ciddi bir sorun bu. Oyle ki, biz 
ondan vazge\:emeden petrol bizi \:Oktan b1rakmt§ olacak . . .  
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Neden Petrol Kullanrnaya Devarn Ederneyiz? 

Petrole ihtiyac1m1z var <;iinkii her §ey ona bag1mh. Ondan vaz­
gei;memiz gerekiyor fakat biitiin ekonomik ve sosyal sistemimizin 
i§leyi§inde ciddi sonui;lar yaratacag1 ii;in bunu ancak kademeli ola­
rak yapabiliriz. Peki, petroliimiiz her gei;en yd biraz daha azalmaya 
ba§larsa ne olacak? Kendimiz ii;in en elveri§li ko§ullan yaratamadan, 
ya biitiin dengemizi bori;lu oldugumuz bu kaynaga bel baglayamaz 
hale gelirsek? 

Peak oil, diinyada var olan petroliin i;1kanlmasmda azami noktaya 
ula§1ld1gma i§aret eder. Petrol dedigimizde aslmda bu kelimeyi son de­
rece geni§ bir anlamda kullamyoruz: Bu terimle herkesin bildigi petrole 
az i;ok benzeyen tiim sIVIlan kastediyoruz (ki buna yeni adlandirmada 
geleneksel ham petrol ad1 verilirken a§ag1 yukan ona benzer diger 
sIVIlara geleneksel olmayan petrol deniyor) .  Uzun zamand1r bilindigi 
iizere, diinyanm petrol rezervleri muazzam olsa da petrol i;1karma (ya 
da iiretme) h1z1m1z muhtelif fiziksel etkenler yiiziinden sm1rhdir ve 
belli bir degerin iizerine i;1kamaz. Daha da kotiisii, azami seviyesine 
ula§ttktan sonra petrol i;1karma hIZI geri donii§ii olmayan bii;imde 
peyderpey dii§ecektir. 
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Petroliin yeraltmda hangi ko§ullarda bulunduguna bakt1g1m1zda, 
iiretiminde ya§anan bu dii§ii§ii kavramam1z da kolayla§1r. Petrol ge­
nellikle gravyer peynirini and1ran irili ufakh deliklerle dolu gozenekli 
kayalardaki bo§luk ve oyuklarda bulunur. Aym zamanda rezervuar 

olarak adlandmlan bu gozenekli kaya, petrolii tamamen i<;ine emmi§ 
bir siingere benzetilebilir. Bir petrol yatagm1 i§letmeye ba§lad1gm1zda 
yiizeyden rezervuar kayaya ula§1lana dek sondaj yaparsm1z. Petrol hem 
s1v1 halde oldugundan hem de bulundugu derinlikte iizerindeki kayanm 
biitiin ag1rhg1yla yiiksek bir basmca maruz kald1gmdan bir ka<;I§ yolu 
a<;1hr a<;ilmaz kuvvetle yiizeye f1§kirmaya ba§lar. SlVI serbest<;e akmaya 
devam etse de <;1karma i§lemi siirdiik<;e rezervuar kaya s1ki§1r: i<;indeki 
petrol azald1k<;a akil almaz basm<;lara maruz kalan kaya sertle§ir ve 
saglamhg1 artar. Bu durum petroliin akI§I iizerinde olumsuz etki yapar 
<;iinkii s1vmm kayanm i<;inde dola§t1g1 kanallar once t1kamr, kaya <;ok­
tiik<;e de tiimden kapamr. Petroliin akI§mdaki azalmamn oniine ge<;mek 
i<;in petrol §irketleri en azmdan bir siireligine <;1karma i§lemini yiiksek 
degerlerde tutmalanna olanak tamyan (artmlmz§ petrol teknikleri ad1 
verilen) muhtelif tekniklere ba§Vurur; genellikle i<;ine basm<;h su ya da 
gaz piiskiirtiilen ilave kuyular a<;1hr; boylece kayamn i<;indeki basm<; 
korunur ve olu§umun kendi i<;ine <;okmesi engellenirken petrol de 
sondaj kuyulanna dogru itilir. Bazen yatayda sondajlar uygulamr; baz1 
durumlarda petroliin akmay1 siirdiirmesi i<;in kaya par<;alamr, bazen 
de aym kaya olu§umunun farkh bir kismmdan petrole ula§mak i<;in 
ilk sondaj kuyusuna belli bir mesafede yeni bir kuyu a<;1hr. Sonunda 
kayada kalan da dagznzk petrol yani kii<;iik damlalar, cepler halinde 
kayanm §urasma burasma dag1hp kalm1§ petrol olacaktir. Kayamn 
i<;erdigi petroliin biiyiik k1sm1 asla giin I§Igma <;1kmayacaktir, <;iinkii o 
kadar dag1mk durumdad1r ki, onu <;1kartmaya ugra§1rken harcanacak 
enerj i ve para, kar§ihgmda elde edilecek iiriine degmeyecektir: Gelenek­
sel bir petrol olu§umunda bulunan biitiin petroliin takriben %35'inin 
<;1kanlabildigini dii§iinebiliriz. 

Bu §ekilde y1lankavi darac1k kanallarla birbirine baglanan bo§luklar­
dan olu§an son derece karma§1k bir geometriye sahip rezervuarlardaki 
petroliin geni§ alana dag1lm1§ olmas1, sadece kayadaki tiim petroliin ne­
den <;1kanlamad1g1m degil iiretimin neden azami seviyeye ula§ihp sonra 
dii§ii§e ge<;ecegini de a<;1khyor. Nitekim ba§lang1<;ta birbirine kolayca 
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baglanm1§ kanallardaki biitiin petrolii �1kanr, en �ok verim alacag1m1z 
noktada sondaj yapanz. Petrol yatag1 a§m kullamhp ya§land1k<;:a, 
giderek daha az petrol <;:1karmak ugruna daha fazla <;aha sarf etmek 
gerekir. 0 noktaya gelindiginde §irket hesap kitap yapar; <;:1kanlacak 
her litre petrol i<;:in en fazla belli bir miktar harcama yapabilir. Bazen 
teknoloj ik yontemlerle sondajm kapasitesi k1smen iyile§tirilebilir; hatta 
kimi durumlarda petroliin birim satt§ fiyatmdaki artt§lar §irketin biraz 
daha para harcamay1 goze almas1m saglayabilir ama bunlann hi<;:biri 
bir kuyudaki iiretimin dii§ii§e ge<;:ecegi, birka<;: damla petrol elde etmek 
ugruna daha fazla para harcamanm anlams1zla§acag1 o nihai a§amanm 
eninde sonunda gelip <;:atacag1 ger<;:egini degi§tirmez. 

Petrol ticareti yapan §irketler petrol tedarikinde asla bir sorun ya­
§anmayacagma insanlan inand1rmak i<;:in, diinya petrol rezervlerinin 
muazzam olduguna dair kli§eyi done done tekrarlarlar. i§in tuhafi, 
kuyularm zamanla verimliliklerini yitirmesi sorununu en iyi anlayanlar 
aslmda kendileridir. Aynca bu rezervlerin muazzam olmasmm hi<; onem 
ta§1mad1g1m da en iyi bilen yine onlardir. Aslma bak1hrsa, a§ag1 yukan 
petrole benzeyen her tiir hidrokarbon rezervinin toplam hacmini hesaba 
katt1g1m1zda, giiniimiizdeki giinliik doksan ii<; milyon varillik tiiketim 
h1z1yla rezervlerin tamamm1 tiiketmek i<;:in oniimiizde daha birka<;: yiiz 
yil olmas1 gerekirdi. Mesele §U ki, soz konusu biitiin bu hidrokarbon­
larm <;:1kanlma h1Z1yla onlan tiiketme h1Z1m1z e§it degil; bu i§lem jeoloji 
ve fizigin yasalan uyarmca belli sm1rlamalara tabi. Deyim yerindeyse, 
doga petrolle ilgili hesaplanm1za smir koyuyor, her ay camm1zm istedigi 
kadanm degil ancak onun izin verdigi kadanm <;:1karabiliyoruz. Esas 
sorun da buradan kaynaklamyor" 

Uzmanlar y1llar boyu petroliin <;:1kanlmasmdaki bu sm1rlamay1 
apklay1p durdugu halde (ilk once 1 950'de Marion King Hubbert, sonra 
aym yiizy1lm sonlannda Colin Campbell ve Jean Laherrere, <;:ok son­
ralan da ispanya'da ba§ta iinlii profesor Mariano Marzo ile miihendis 
Pedro Prieto olmak iizere pek <;:ok ki§i) meselenin oziine dair genellikle 
ciddi bir kafa kan§1khg1 mevcut. insanlara "petroliin tiikenmesinden" 
soz ettiginizde <;:ogunluk, hi� akla gelmeyen bir anda art1k tek damla 
bile petrol <;:1kanlamayacagm1, bir gecede bolluktan feci bir kithga dii­
§iilecegini samyor. Bu hatah bakI§ a<;:1s1 petrol <;:1karmay1 bir deponun 
muslugunu a<;:makla bir tutmaktan ileri geliyor; ne de olsa s1V1lar son 
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damlasma kadar akmay1 si.irdi.iriir. Oysa az once a�1klad1g1m1z gibi yerin 
altmdan petrol elde etmek �ok daha karma§Ik bir i§lemdir ve bir iiretim 
egrisi takip eder: ilk ba§ta yiikselir, zirveye ula§ir, sonra dii§i.i§e ge�er. Bu 
yi.izden, petroliin ti.ikenmesi sorunu i.iretimin bir anda durmas1yla degil 
belli bir a§amadan itibaren azalmaya ba§lamas1yla ilgilidir, bu dii§i.i§ de 
onlarca y1l i�inde ger�ekle§ir. Peak oil konusu aslmda y1llar i�inde maa§l 
azalan bir insanm ya§ad1g1 duruma benzetilebilir: Ba§lang1�ta bu onu 
pek rahats1z etmeyebilir ama gel zaman git zaman maa§ hi� kesilmese 
de azald1k�a ay sonunu getirmek daha �ok �abaya ma! olacaktir. Petrol 
�ikanlmasmdaki smirhhk ile kastedilen, §U an kar§l kar§iya oldugumuz 
durum da tam olarak bu: "Enerj i gelirimizde" ka�1mlmaz, geri donii§­
siiz -ve peyderpey artacak- bir dii§i.i§ ya§amyor. 

Uluslararas1 Enerji Ajans1, 2010'da ilk kez, geleneksel ham petrol 

uretiminin (bildik petroli.in) 2005-2006 arasmda tavan yapt1g1m a�1k­
lad1. 0 y1llarda giinliik neredeyse yetmi§ milyon varille tarihteki azami 
noktasma ula§arak sonrasmda agir agir dii§i.i§e ge�ti: 201 8 'in sonlarmda 
geleneksel ham petrol i.iretimi giinli.ik 67 milyon varil civanndayd1.3 
Sans1m1za bugiin ti.iketilen s1v1 petroliin tamam1 geleneksel ham petrol 
degil; bunun i�inde geleneksel olmayan diger petroller de var, onlar da 
201 8 'in sonunda, giinliik ilave 26 milyon varile tekabiil ediyordu ve 
201 8 'in ortasmda toplam rakam 93 milyon varile ula§mI§tl. Dolay1-
s1yla, §U anda bi.iti.in petrol s1v1larmm i.iretimini artirabilecek tek §ey 
geleneksel olmayan petrollerdir. Ancak bu da yeterli degil, geleneksel 
olmayan petrollerin geleneksel ham petrol iiretimindeki di.i§i.i§i.i de telafi 
etmeleri gerekir; soz konusu dii§i.i§ gi.iniimiizde 1hmh bir seyirde ilerlese 
de oniimi.izdeki y1llarda h1zlanacak. Peki, geleneksel olmayan petroller 
biitiin petrol slVllanna yonelik giderek artan ti.iketimimizi si.irdiirmemize 
olanak saglayabilir mi? 

ilerleyen boli.imlerde bunun neden olmayacagm1 gorecegiz: Gelenek­
sel olmayan petroller petrol i.iretiminde artI§l siirdi.irmemizi kesinlikle 
saglamayacak. Daha koti.isi.i: Belki de bu iiretime hi� kalk1§mamak 
daha ak1lhca olabilirdi �iinki.i tabiri caizse bize daha feci bir di.i§ii§iin 
yolunu a�rm§ oldular. Fakat daha ileri gitmeden once geleneksel olmayan 

petrollerin neler oldugunu siralayahm: 

3 2022 i.,:in rakam giinde 62,7 milyon varildir (yazarm notu). 



1- Dogal gaz s1V1lan. 

2- Biyoyakitlar. 
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3- A§m derin sulardaki petroller. 

4- Kanada'da ve Venezuela Orinoco Nehri ku§agmda bulunan 
bitiimlii4 kumluk alanlardaki agir petrol bile§enleri. 

5- Hidrolik c;:atlatmayla ((racking) elde edilen s1k1 kayalardaki hafif 
petroller. 

ilk madde haric;: bu kategorilerin hepsine hirer boliim ay1racag1m 
c;:iinkii oniimiizdeki y1llarda hirer mucize vaadi gibi sunulacak bu ic;:i 
bo§ kaynaklara medyada bolca ilgi gosterilecegine eminil,11. Birinci 
maddedeki dogal gaz SIVllan bahsini fazla geni§letmeye gerek gormedim 
c;:iinkii bu, tam bir boliim ay1racag1m dogal gazm iiretimiyle baglant1h 
ve c;:1kanlan dogal gazm bir yan iiriinii. Aynca SlVlla§tmlm1§ dogal gazm 
neredeyse tamam1 -%90'1- biitan ve propandan olu§ur; bu maddeler 
(smirh §ekilde) benzinin yerine kullamlabilse de gerc;:ek anlamda petrole 
benzemekten uzaktir; c;:iinkii ba§ka bir siirii nedenin yam sira, onlara 
stvtla§tmlmt§ dogal gaz dense de ortam s1cakhgmda ve atmosfer basmc1 
altmda normalde gaz olan maddelerden soz etmekteyiz (bunlar ancak 
dogal gaz c;:1kanhrken uygulanan muazzam basmc;: nedeniyle s1v1ya 
donii§iirler) .  SlVlla§tmlm1§ dogal gazm fiiliyatta sadece rafinerilerde, 
daha somut soylersek, plastik imalatmda kullamlan propilen ve butilen 
maddelerinin iiretim hattmda onemli bir yeri vardir. Yani dogal gaz 
slVllan, petroliin yerini fiilen sadece plastik iiretiminde doldurabilir; 
yakit ikamesi olarak smirh kullammlan vardir, o yiizden bu kapsamda 
ele almmalarma gerek gormedim. 

4 Bitiim: Ham petrolden w;:ucu ve hafif yak1tlar rafine edildikten sonra kalan, ak1�­
kanhg1 az, kati ve yan-kati halde bulunan ag1r petrol bile�eni. -�.n. 





Bolum 3 

Hidrolik <;atlatma Yontemi 
Neden Bizi Kurtaramaz? 

1 970'te, ABD geleneksel ham petrol iiretiminde azami seviyeye 
ula§tI .  Bu tarihten neredeyse on be§ y1l once ise iinlii jeolog Marion 
King Hubbert bu doniim noktas1m ongormii§tii. 0 donem biitiin 
diinya Hubbert'in tahminlerini alaya alsa da iinlii jeolog ongoriisii 
ger�ekle§tikten sonra hi� degilse birka� y1lhgma biiyiik §i:ihrete kavu§­
tu. Hubbert'in tahmini, hem yeni petrol yataklan bulma olas1hklanm 
hem de petrol sondajmdaki verimliligi dikkate alan basit bir modele 
dayamyordu. Hubbert, modelinin bir yerinde miitemadiyen yeni petrol 
kuyulan ke§fedilip i§letilecegi halde petrol iiretiminin sonunda dii§ii§e 
ge\:ebilecegini belirtir. Yani sadece yeni yataklan a�1p i§leterek petrol 
iiretimindeki dii§ii§iin oniine ge�ilmesi miimkiin degildir: Norm olan 
budur, model de zaten bundan soz etmektedir. Sonu� olarak Hubbert'in 
ongoriilerinden ka�mmak i\:in farkh kaynaklarm kullamma girmesi 
gerekir, o kaynaklar da uzun vadede kendi iiretim egrilerini izleyecek, 
bu egri -tabii §ans1m1z yaver giderse- geleneksel petroliin iiretim egrisine 
nazaran daha yava§ bir dii§ii§ ya§ayacakt1r. 

2 1 .  yiizy1lm ba§lanndan itibaren petrol endiistrisinin tam da bunu 
yapt1g1 yani Hubbert'in lanetli ongoriisiinden sakmmak i�in geleneksel 
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ham petrol di§mda farkh kaynaklar aramaya yogunla§t1g1 soylene­
bilir. Hedeflenen, uygun sondaj ve i§leme yontemleriyle petroliin iyi 
kotii yerini tutabilecek uygun hidrokarbon kaynaklan tespit etmekti. 
ilerleyen boliimlerde son y1llarda giindeme getirilen bu ikamelerin her 
birinin neden petroliin yerini alamayacag1m a<;1klayacag1m. ilk once 
hidrolik <;atlatmayla ((racking) elde edilen petrolle ba§hyorum, <;iinkii 
yakm ge<;mi§te hem son derece biiyiiyen hem de pek <;ok hatah umudun 
beslenmesine yol a<;an yontemlerden biri bu. 

Daha once de belirttigimiz gibi, 2005'e dogru, geleneksel ham petrol 
iiretimi ag1r ag1r dii§ii§e ge<;ti ve o zamandan beri dibe dogru iniyor. 
2008 'de varil petroliin fiyat1 daha once goriilmemi§ seviyelere ula§tl, 
Temmuz' da neredeyse yiiz elli dolan gordii. Bu yiizden diinyanm tamarm 
derin bir ekonomik durgunluga siiriiklendi. 0 zamanlar pek <;ok ki§i 
e§ikalt1 konut kredilerinin finansal §emasmdan soz ettigi halde pek az 
insan bu aylar boyunca enerji kithgmm oynad1g1 role parmak bas1yordu; 
halbuki krizin zincirlerinden bo§almasmda yiiksek petrol fiyatlannm 
rolii ku§kusuz hayli fazlayd1. Aslmda sektor analistleri geleneksel ham 
petrolde ula§ilan peak oil a§amasma yonelik yat1§tmc1 acil onlemler 
almmas1 gerektiginin pekala farkmdayd1, bu ama<;la da derhal yeni bir 
s1v1 hidrokarbon kaynag1 bulmak icap ediyordu.  Ne olursa olsun. Ve 
ne pahasma olursa olsun . . .  

2009 sonu ve 2010  ba§lannda petroliin fiyat1 2000'deki §iddetli 
ekonomik yava§lamadan sonra tekrar hizla tirmam§a ge<;tiginde ABD'de 
yeni s1v1 hidrokarbonlar <;1kanlmaya ba§land1. \;1kanlan, geleneksel 
petrole benzeyen bir hidrokarbondu, fakat bu s1vmm bulundugu yer, 
siingeri and1ran gozenekli bir kayamn girinti <;1kmt1lan ya da bo§luk­
lan degil birbiriyle baglant1h oyuklan olmayan ve petroliin yap1lan ilk 
sondajdan akamad1g1 s1ki, sert kayalard1. 

Bu hidrokarbonu <;1karmak i<;in ilkin yatay sondaj i§lemine ba§vuru­
lur (once dikine bir delik a<;1hr, sonrasmda sondaj ba§hg1 doksan derece 
dondiiriilerek yiizeye hemen hemen paralel hale getirilir ve arkasmdan 
muhtelif yonlere tiineller a<;1hr) .  Genellikle farkh yonlere dogru bir iki 
kilometre boyunca uzayan bu yatay sondajlarla (<;ogunlukla dikey ku­
yuyla baglant1h sekiz ila on alt1 yatay tiinel a<;1hr) kayamn her tarafma 
dag1lm1§ durumdaki petrol damlalanm elde edecek §ekilde biiyiik bir 
kaya hacmine ula§mak miimkiin olur. Ote yandan kaya hala son derece 



HiDROLiK QATLATMA YONTEMi NEDEN BiZi KURTARAM AZ? 1 3  

s1ki oldugu, petrol d e  kolay akmad1g1 ii;in hidrolik i;atlatma ad1 verilen 
ikinci bir teknige ba§vurulur (ingilizcede hydrofracking olarak gei;en 
bu yontem sonrasmda (racking olarak k1sald1) . Hidrolik i;atlatma, 
s1ki kayay1 i;atlatarak zorla gozenekli hale getirmeyi amai;layan, fiilen 
patlamalan andiracak ani darbelerle basmi;h su ve kum piiskiirtmekten 
ibarettir. Bu yontemle kayada depolanm1§ petroliin daha biiyiik mikta­
rma ula§ilabilir -boyle olmasma ragmen- petrol ta§a yapt§lp kalmaya 
meyillidir ve i;ok az akar, dolay1s1yla bu esnada petroliin yapt§kanhgmm 
azalmas1m, sonunda yiizeye i;1kmas1m saglayacak farkh maddelerin de 
piiskiirtiilmesi gerekir. 

Tahmin edilecegi iizere (yatay i;oklu sondaj ve hidrolik i;atlatmay1 
ii;eren) (racking sondaj teknigi son derece masrafhdir, bu sebeple de 
i;aresizlik bizi buna zorlayana dek yaygm bii;imde kullamlmamt§ttr. 
Ara ma ABD men§eli fracking'in, teknoloj ik yeniliki;iligin bir meyvesi 
olarak tamtild1gma rastlanz ki bu da dogru degil: Yatay sondaj yontemi 
ozellikle derin denizlerdeki kuyularda onlarca yild1r zaten kullamhyor 
(i;iinkii oralarda en maliyetli olan dik kuyuyu ai;maktir) ;  hidrolik i;at­
latma yontemi de keza onlarca y1ldir biliniyor ve yeryiizii katmanlannm 
geleneksel petroliin aki§ml zorla§tird1g1 yerlerde bu yonteme zaten ba§­
vuruluyordu. Daha once hii; yap1lmayan ise bu tekniklerin, 2009'dan 
beri ABD'de yaygm bii;imde uyguland1g1 §ekilde, son derece k1s1th bir 
i;1ku elde edilecek a§m elveri§siz kayalara uygulanmas1dir. Buna bir de 
(racking kuyularmda verimin % 8 0'inin ilk iki y1lda almd1gm1; be§ y1l 
ii;inde iiretimin tam anlam1yla iyice onemsiz bir diizeye geriledigini, 
hatta i;ogunlukla bu zaman dilimi bile dolmadan kuyunun terk edildigini 
de eklersek iiriiniin nakledilecegi boru hatlarmm neden bir tiirlii in§a 
edilmedigi anla§ihr: Kuyular son derece kisa omiirlii olduklanndan hi<; 
kazan<; saglamamaktadir. <;1kanlan petroliin yam sira hidrolik i;atlat­
ma s1rasmda piiskiirtiilen kum ve su, hidrokarbonlann aki§kanhg1m 
saglamak ii;in gereken maddeler ve ortaya i;1kan kirli suyun tamam1 
kamyonlarla nakledilir. Her §ey kamyonla getirilip gotiiriildiigiinden 
iiretimin yogun olarak siirdiigi.i bolgelerde yirmi dort saat boyunca 
gel git yapan sonu gelmez kamyon kuyruklan olu§ur. Geleneksel bir 
kuyunun iiretimini yakalamak ii;in ortalama olarak iki yiiz {racking 

kuyusu ai;ilmas1, benzer bir endiistriyi i§ler halde tutabilmek ii;in de 
ara vermeden binlerce kuyunun aplmas1 gerekir. 
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201 0'a gelindiginde ABD'de giinliik sadece be§ milyon varil petrol 
iiretiliyordu; iilkenin 1 971 'de ula§t1g1 (giinliik on milyon varil) toplam 
iiretimin yansmdan biraz daha az bir miktard1 bu. ABD neredeyse kirk 
y1l siiren istikrarh bir dii§ii§iin ardmdan, hidrolik <;atlatma sayesinde 
toplam s1v1 hidrokarbon iiretimini art1rmay1 ba§ard1 ve 201 8 'de, 1971 
yilmm rekorunu a§arak nihayet giinliik 11 milyon varile ula§tl. Bununla 
da kalmad1, 2019'un ortalanna dogru ABD giinliik on iki milyon varil 
iiretimiyle diinyanm bir numarah petrol iireticisine donii§erek kirk 
y1ldan uzun siiredir kaybetmi§ oldugu konumu geri kazand1. Petrol 
<;1karma endiistrisinde ABD'nin yakalad1g1 bu inkar edilemez ba§anya 
bagh olarak art1k 2012'ye gelindiginde, say1s1z mecrada fracking'in 

kullamma sokulmas1 biiyiik bir co§kuyla kaq1lamyor, ABD'dekine 
benzer kaya olu§umlan barmd1ran, nispeten yiiksek hidrokarbon 
ihtiva eden s1ki kayalarm bulundugu iilkelerde soz konusu yontemin 
hizla yaygmla§acag1 ongoriiliiyordu. Bize soylenenlere bak1hrsa diinya 
petrolde yeni bir bolluk <;agma dogru gidiyordu; ABD birka<; yil i<;inde 
enerj i bag1ms1zhgm1 saglayacak, OPEC'in niifuzu da boylelikle silinip 
gidecekti. 

Yedi ytla kalmadan fracking'in abart1lm1§ ve §i§irilerek pazarlanmt§ 

bir faaliyet oldugu ayan beyan ortaya <;1kt1; kullamm1 a<;1k<;a ekonomik 
iflasa gotiirecekti, elbette bunun hangi h1zda ger<;ekle§ecegi ABD'de 
farkh diger iilkelerde farkh bir seyir izleyecekti. 

201 1 'de, Arjantin 'de de gerek siyaset<;iler gerek kamuoyu bu teknigi 
kullanarak kaya gazmm ve petroliin <;1kanlmas1yla biiyiik fayda sagla­
nacag1, ozellikle petrol iiretiminde iilkenin 2001 'den beri ya§ad1g1 istik­
rarh dii§ii§iin iistesinden gelinebilecegi fikrine a§m bir hevesle sanldilar. 
Vanm yogunu bu s1mrs1z enerj i vaadine yat1ran Arjantin hiikiimeti soz 
konusu ulusal kaynag1 <;1karmakta yeterince gayretli olmad1g1 gerek<;e­
siyle o zamanlar ispanyol §irketi Repsol'un miilkiyetinde olan biiyiik 
hidrokarbon §irketi YPF'yi kamula§ttrd1. Aradan sekiz yil ge<;tikten 
sonra, Arjantin'in petrol iiretimi ulusal tiiketimi bile kar§tlayamaz hale 
geldi ve elbette ihra<; edilecek net petrol de kalmad1gmdan iilke bir kez 
daha IMF kurtarma planma mahkum kald1. 

Arjantin d1§mda (racking yontemiyle kayda deger ol<;ekte petrol 
<;1kanlan yegane iilke ABD'ydi ve soyledigimiz gibi goriinii§te bu i§te 
biiyiik bir ba§an kaydetmi§ti. Bununla birlikte, daha 2014'te Amerikan 
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Enerj i Bakanhg1, diinyadaki en biiyiik 127 petrol ve gaz §irketinin (ister 
kamuya ait ya da ozel, ister ulusal ya da <;okuluslu olsun) 2012-2014 
arasmda y1lda yiiz on milyar dolardan fazla zarar ettigini a<;1klad1. 

Amerikan Enerji Bakanhg1'nm ara§tirmas1 ozellikle kayg1 vericiydi 
<;iinkii tam da 201 1 -2014 arasmda petroliin varil fiyat1 enflasyon hesaba 
katild1gmda dahi tarihteki en yiiksek seviyeye ula§IDI§tI . Yani petroliin 
varil fiyat1 istikrarh bi<;imde yiiz on dolann iistiinde seyretmesine rag­
men bu §irketler yiiksek meblaglarda zarar ediyordu. Sonraki y1llarda 
ortalama fiyatlar varil ba§ma neredeyse bunun yans1 yani altmI§ dolar 
olunca kim bilir ne kadar para kaybedeceklerdi? Bu zarann esas ne­
deni 2000-2014 arasmda neredeyse ii<;e katlanan arama ve geli§tirme 
harcamalanyd1; harcamalardaki muazzam art1§m asil sorumlularmdan 
biri de (racking yontemiydi. 

2014'ten itibaren, talep arti§mm ozellikle de Gin'de yava§lamasma 
bagh olarak petrol fiyatlannda dii§ii§ ya§amnca, petrol §irketlerinin 
izledigi stratej i ABD'de ve diinyamn diger yerlerinde, bulunduklan 
yere gore farkh bir seyir izledi. Biitiin diinyada petrol arama ve yeni 
kuyularm geli§tirilmesinde istikrarh olarak biit<;e kismtisma gidilmesi­
nin yam Sira, 2014-20 1 8  arasmda toplam yatmm da yanya indirildi. 
Gelgelelim ABD'de yatmm artmaya devam ediyordu oyle ki 201 8'de 
Kuzey Amerika'da (ABD, Kanada ve Meksika'da) <;eli§kili bi<;imde 
petrol arama ve geli§tirme faaliyetlerine geri kalan iilkelerdekinden 
fazla yatmm yap1ld1, iistelik burada diinya petroliiniin %20'sinden 
az1 iiretildigi halde. 

Kuzey Amerika'daki bu yatmm <;ilgmhgmm miisebbibi ku§kusuz 
(racking' di. Sektbrdeki §irketler adeta yann yokmu§<;asma bor<;land1 ve 
tamamen <;arp1k bir mant1kla, sonu mutlaka felaketle biten piramit bir 
bor<; §emas1 i<;inde bugiin ald1klan krediyle vadesi dolan ge<;mi§ bor<;­
lanm odiiyorlar. Ekonomi medyasmm biiyiik kism1 hidrolik <;atlatma 
yontemini smir tammayan insan zekasmm bir kamt1 olarak sunsa da, 
yatmm fonlan ile biiyiik bankalardan fracking'in pek <;ok yatmmc1y1 
iflasa gotiirebilecegine <lair uyanlar birbirinin pe§i Sira katlanarak ge­
liyor. Aslmda mesele §U: Ancak ve ancak bu teknikle durmadan yeni 
kuyular -en verimli kuyular onceden kullamhp tiiketildiginden giderek 
daha az verimli olanlar- a<;rhp h1zla ilerlenirse vadesi dolan faizler ode­
nebiliyor fakat ana sermaye asla geri odenmiyor. Yatmmc1lar istikrarh 
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teknolojik ilerlemenin eninde sonunda maliyeti dii§iirecegine, {racking' in 
bir a§amada inamlmaz kar getirecegine inanarak duruma dayanmaya 
devam ediyorlar. Oysa gerc;:ekte teknoloj ik ilerleme c;:ok kis1th ve en iyi 
bolgeler bir kez kullamld1ktan sonra i§letilen alandaki nitelik kayb1m 
telafi edecek diizeyde bir teknolojik ilerleme de olmuyor. Durumu daha 
da ciddile§tiren ise fracking'e bagh borcun sadece ABD'de ydda onlarca 
milyar dolar artiyor olmas1 .  

Bu §artlarda hala pembe tablolar c;:izerek hidrolik c;:atlatmayla petrol 
aramaya devam edilebilecek mi? Fracking yontemiyle petrol iiretiminde 
artI§ siirdiiriilebilecek mi? En kotiimser tahminler uyannca bu yontem 
201 9'da dibe vurdu bile; en iyimserlere bakihrsa da 2025'ten once tepe 
noktasma ula§mayacak. Zaten hic;:bir §artta ABD'nin toplam petrol 
iiretiminin (buna geleneksel petrol ve {racking gibi geleneksel olmayan 
petroller de dahil) giinliik on be§ milyon varili a§mas1 beklenmiyor ki 
bu durumda iilkenin giinliik tiiketim miktan olan yirmi milyon varilin 
uzagmda kalmacak; kisacas1 enerji bag1ms1zhg1 hayali asla gerc;:ekle§me­
yecek. Aynca c;:atlatma yontemiyle petrol c;:1kanlmasmda azami seviyeye 
ula§1ld1gmda ({racking peak oil) her iki senaryoda da, s1k1 kayalardan 
elde edilen hafif petrol iiretimi bir kez dii§meye ba§lad1gmda yatmmc1-
lar anaparay1 asla geri alamayacaklanm anlayacak ve zincirleme tela§ 
ba§layacak. Denebilir ki {racking, sorunun c;:oziimii olmad1g1 gibi adeta 
patlad1gmda biiyiik hasar verecek saatli bombadan farks1z. Ostelik de 
patlamas1 an meselesi . . .  



BolOm 4 

Neden Ag1r Petrollerle Fazla Yol Alamay1z? 

20. yiizy1lm sonlarmda, petrol iiretiminin dibe vurmaya yakm 
olduguna dair i§aretler u<;: vermeye ba§lam1§t1. 0 zamanlar iiretilen 
petroller hepsi aym tiirdendi, geleneksel olan ile olmayan arasmda bir 
aynm yapmak gerekmiyordu: Petrol denen §ey, o bildik kuyulardan 
<;:1kanlan kotii kokulu, yapt§kan s1v1 hidrokarbondu, hepsi o. Sonra her 
y1l giderek daha az say1da petrol yatag1 ke§fedilir oldu ta ki yap1lan 
ke§ifler y1lhk harcamay1 kar§tlamaz hale gelene dek. Petrol §irketlerin­
de <;:ah§an jeologlar yeni petrol yataklannm ke§findeki bu azalmanm 
petrol iiretiminin h1zmda once bir yava§lamanm arkasmdan dii§ii§iin 
habercisi oldugunu ge<;:en yiizy1lm sonlanna dogru <;:oktan anlam1§lard1. 

Jeolog Colin Campbell ve Jean Laherrere uzun y1llar <;:okuluslu petrol 
§irketlerine hizmet ettikten sonra 1 998'de Scientific American dergi­
sinde "Ucuz Petroliin Sonu" ba§hkh uyanc1 makalelerini yay1mlad1lar; 
makalede geleneksel petrol iiretimine dair yakm gelecekte ongordiikleri 
ka<;:1mlmaz geli§melerden bahsediyorlard1. Petrol iiretimi onlarca y1l 
daha devam edecekti, oras1 oyle, fakat her y1l gitgide daha az miktar­
larda <;:tkanlacak ve pahalanacakt1. Makaleyi takip eden y1llarda petrol 
iiretimi verileri ve sondajm her ge<;:en giin artan maliyeti Campbell ve 
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Laherrere'in \'.ah§malanm dogrular nitelikteydi, dolay1s1yla harekete 
ge\'.ilmesi gerekiyordu. Hi\'.bir §ey olmam1§ gibi yola devam edilemezdi, 
yeni enerj i kaynaklan bulunmahyd1. 

Haliyle bu alternatif enerji kaynaklan da ya dogal gaz, komiir ve 
uranyum gibi yenilenemeyen ba§ka hammaddeler ya da yenilenebilir 
enerjiler olabilirdi. Gelgelelim petrol endiistrisini bir geceden sabaha, 
bir \'.lrp1da donii§tiirmek miimkiin degildi; ah§km oldugumuz petrole 
\:Ok benzeyen bir §eye ihtiya\'. vard1. 

Bildigimiz gibi diinyada kullamlan otonom makineler ve otomo­
billerin biiyiik k1smmda petrol tiirevi iiriinler kullamhyor; petroliin 
muazzam yogun enerji i\'.eren bir s1v1 olmas1 onu iki kat yararh k1hyor: 
SlVl oldugu i\'.in yak1t ikmali \:Ok h1zh yap1labiliyor ve oyle \:Ok enerj i 
ihtiva ediyor ki makineler ve ara\'.lar ikide bir ikmale gerek duyulmadan 
rahathkla \'.ah§tyor. Dolay1s1yla petroliin yerine ge\'.ecek elveri§li bir 
ikame arayt§mda olanlar sadece §irketler degil: Esasmda petrolden elde 
edilen yak1tlar uygarhg1m1zm damarlarmda gezen kana benzetilebilir. 
Uzun soziin k1sas1 s1rf petrol §irketlerinin degil toplumun genelinin \'.I­
karlan geregi de enerj isi yogun s1v1 hidrokarbon kaynaklan bulunmas1 
gerekiyordu. Ve bulundu da. Yani a§ag1 yukan . . .  

Diinyada en biiyiik rezervleri Kanada ile Venezuela'da bulunan ve 
agir petrol/er ad1 verilen dev rezervlerin varhg1 on y1llard1r biliniyor. 
Bu tiir petrollere ag1r denmesinin nedeni son derece yogun ve yapi§kan 
olmaland1r; oyle ki tam olarak SIVI bile denemez bunlara; goriiniimleri 
daha ziyade zifti ya da katram andmr. Yagh, yap1§kan son derece yogun 
bu madde yak1t olarak degil daha ziyade tekne kalafatlamak, yollan 
asfaltlamak i\'.in kullamlmaya elveri§lidir. Bu maddelerin teknik ad1 
bitiimdiir; kumla kan§Ik olduklan Kanada'daki rezervler bu sebeple 
bitiimlii kumlar olarak adlandmhr. Venezuela'da da Orinoco Nehri 'nin 
selva bolgesinde, soz konusu yogun petrol, kum katmamyla kan§Ik 
bulunur; Venezuela'nm rezervleri devasa geni§likte olmasma ragmen, 
Kanada'dakilere kiyasla daha zorlu bir cografyada yer ahr. 

Ag1r petroliin \'.Ikanlmas1, 2000'lerde geleneksel ham petroliin 
daha fazla artmayacagmm sezilmeye ba§land1g1 bir a§amaya uzansa da 
esas olarak geleneksel ham petroliin 2005 'te tavan yapmas1yla onem 
kazand1 (hidrolik \'.atlatmanm bundan be§ y1l sonrasma, 201 0'a kadar 
ba§lamad1gm1 ammsayahm) .  ilk bakI§ta bu, Kanada ve Venezuela'nm 
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diinyada biiyiik petrol tedarik<;ileri haline gelmeleri i<;in ka<;mlmayacak 
ftrsat gibi goriiniiyordu; iistelik Kanada'nm, ABD'yle bagt vard1, iki hii­
kiimet uzun siiredir ittifak halindeydi ki bu durum olaganiistii avantajh 
goriiniiyordu. Gelgelelim ag1r petrollerin, yiiksek seviyede bir iiretime 
ula§tlmasma engel olacak bir dolu s1mrlama barmdtrd1g1, ilaveten <;ok 
agtr <;evre sorunlanna yol a<;t1g1 beklenenden k1sa siirede ortaya <;tktt. 

Ag1r petrollerin i§letilmesi daha <;tkanlma a§amasmdan itibaren 
biiyiik zorluklara gebedir. Herhangi bir §ekilde akt§kan olmad1klarm­
dan i§leme onceJikJe basm<;lt SU buhanyla yumU§atma Ve siiriiklemeyle 
ba§lanmast gerekir. Bu da hem a§tn miktarda su tiiketimi demektir hem 
de bitiimii <;tkarmak iizere suyu buharla§ttnp yeraltma piiskiirtmek i<;in 
fazla miktarda enerj i tiiketmeyi gerektirir. Bu i§lem s1rasmda elbette salt 
bitiim degil ba§ta kum olmak iizere siiziiliip ayn§tmlmast gereken ba§ka 
maddeler de dt§an siiriiklenir. Sorun bu kadarla da bitmez. C::tkanlan 
madde, yani bitiim, son derece uzun bir zincire sahip doymamt§ bir hid­
rokarbon kan§tmtdtr (<;ok az say1da hidrojen atomu i<;erir) ote yandan 
genellikle yaktt olarak kulland1g1m1z s1v1 hidrokarbonlann ise (benzin, 
mazot, akaryak1t, kerosen gibi ) <;ok daha k1sa zincirleri vardtr, bolca 
hidrojen i<;erirler. Dolay1s1yla bitiimiin arabalar, kamyonlar, traktorler, 
ekskavatorler, u<;ak ya da gemiler i<;in elveri§li bir yaktt haline getiri­
lebilmesi i<;in iyile§tirilmesi gerekir. Bunun i<;in diinyadaki biiyiik agtr 
petrol iireticilerinin bulundugu iki bolge olan Kanada Athabasca'da ve 
Venezuela Orinoco ku§agmda farkh stratej iler izlendi. 

Kanada'da bitiimlii kumlann <;1kanld1g1 alanlann yakmlannda 
biiyiik dogal gaz yataklan da bulundugundan bu gaz ba§langt<;ta iki 
amaca yonelik kullamld1: ilkin, suyu 1s1tmak ve bitiimii <;tkarmak 
i<;in gereken su buhanm elde etmek i<;in. C::1kanlan bitiim sonrasmda 
trenlerle rafinerilere naklediliyor, dogal gaz bu sefer ikincil bir amaca 
hizmet ederek rafinerilerde kan§1m1 iyile§tirmek i<;in kullamhyordu. 
Bu iyile§tirme masmda bitiimiin doymamt§ zincirlerine hidrojen 
atomlan eklenerek iiriiniin geleneksel petrole daha yakm hale gelmesi 
saglamyordu ve standart rafinaj zinciri devam ettiriliyordu. Mesele §U 
ki bu i§Jem Strasmda biiyiik miktar!arda C02 yani sera gazt etkisinden 
sorumlu olarak goriilen istenmeyen gaz a<;1ga <;tk1yordu. Kanada'nm 
sera gazt sahmlan sonu<;ta o kadar arttI ki iilke giivenli ve karh bir 
i§ten vazge<;mekle Kyoto Protokolii'nden <;ekilmek arasmda tercih 
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yapmaya mecbur kald1gmda maalesef ikinci se\enegi yegleyip Kyoto 
Protokolii'nden \ekilen tek imzac1 oldu. 

Gelgelelim Kanada'mn bitiim iiretimi artt1k\a, iyile§tirme i§leminde 
kullamlmak iizere yeterince gaz bulunmad1g1, ozellikle iilkede ya§anan 
peak gas (dogal gaz iiretiminin zirveyi gormesi) nedeniyle durumun 
daha da ciddile§ecegi k1sa siirede anla§1ld1. Buna alternatif bir strateji 
bulunmas1 gerekiyordu; o da ABD'den gelen daha hafif petrolle bitiimii 
kan§tlrmak, boylece onu boru hatlarmdan nakledilebilir hale getir­
mek ve elde edilen kan§1m1, bu tiir iiriinleri i§lemden ge\irmek iizere 
tasarlanm1§ ABD rafinerilerine ula§tirmakt1 . 2010  ydmdan itibaren 
ABD'de, fracking'e bagh hafif kaya petroliindeki iiretimin muazzam 
art1§1 sayesinde bu \Oziim yontemi hayli ragbet gordii; boylelikle \ember 
kusursuz bi\imde tamamlanacak gibiydi . Ote yandan, siirecin birinci 
a§amas1 i\in gereken dogal gaz miktanmn ve kullamlacak suyun k1s1th 
olmas1, Kanada'da agir petrol iiretiminin giinliik iki milyon varili ge\­
mesini engelledi (bugiin diinyada tiiketilen tum petrol tiirleri ise giinliik 
yakla§Ik yiiz milyon varile denk dii§mekte) .  

Venezuela a\Ismdan ise durum \Ok daha istikrars1zd1. Orinoco 
ku§agmda su bol olmasma ragmen dogal gaz Kanada'da oldugu ka­
dar bol degildi, aynca bolgenin ula§1m1 cografi olarak zor ve altyap1s1 
da k1s1thyd1. Venezuela'da ba§langi\tan itibaren, agir petrollerin yine 
Venezuela'mn Maracaibo Korfezi 'nden \Ikanlan hafif petrolle kan§­
tmlmas1 tercih edildi. Fakat bu \Ok ge\meden iki elveri§siz sonuca yol 
a\tl: Birincisi orimulsion ad1 verilen kan§1mm niteligi Maracaibo'dan 
\Ikan yiiksek kaliteli petrole k1yasla daha degersiz ve iiretim maliyeti 
ise daha yiiksekti, bunun sonucunda da Venezuela'nm toplam petrol 
iiretimi artt1g1 halde gelirleri azald1. Aynca Maracaibo petrolii de 2000 
ba§lanndan itibaren azalmaya ba§lad1; Venezuela da ham petrolde kendi 
ozelinde peak oil ya§ad1. Dolay1s1yla orimulsion yapmak i\in gereken 
hafif petroliin temininde k1sa siirede s1kmt1 ya§and1; herhangi bir petrol 
i§e yaram1yor, yiiksek kalite olmas1 ve bunun Venezuela'yla anla§maya 
yana§acak bir bagI§\1 iilkeden gelmesi gerekiyordu. Hal boyle olunca, 
Venezuela Cezayir'den \Ok yiiksek fiyatla petrol ithal etmeye ba§lad1, 
bu da elde edilen ekonomik fayday1 k1sa siirede dii§iirdii; oyle ki bu­
giin iilkenin bulundugu fel\ haline siiriikleyen biiyiik oranda petrol 
endiistrisinde ya§anan sorunlard1r. Bugiin Venezuela'daki §artlar a\ik\a 
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siirdiiriilemez durumda: Kara yip sahalan dii§ii§e ge�mi§; petrol �1karma 
kapasitesinde zirveye ula§an ve iistiine bir de az1msanmayacak yerel 
sorunlarla bogu§an hafif petrol tedarik�isi Cezayir'den alacag1 petrol 
de sallant1ya girmi§tir. 

2 1 .  yiizy1lm ilk on y1lmda ag1r petrollerin onemi a§m abart1ld1, �iin­
kii giiniimiizdeki petrol tiiketimiyle bu rezervlerin birka� yiizyil daha 
dayanacag1 dii§iiniiliiyordu. Gelgelelim yeraltmda ne kadar �ok bitiim 
bulursak bulahm neticede ag1r petrollerin diinyadaki toplam iiretimi asla 
giinliik dort milyon varili (toplam yekunun %4'iinden biraz fazlasm1) 
ge�meyecek, bunun nedeni de bitiim rezervlerinin degil zorunlu diger 
ara�larm yani bu rezervleri donii§tiirmekte kullamlacak suyun, 1smm ve 
ilave hafif hidrokarbon kaynaklanmn k1s1th olmas1. Aynca, bu kaynagm 
i§letilmesinin �evreye verdigi hasar diger enerj i kaynaklanyla kiyaslan­
mayacak derecede biiyiik: Soz konusu i§lem C02 sahmlarmda art1§m 
yam s1ra yiizey sulanmn ve akiferlerin (benzen, toluen, dioksinler gibi) 
son derece zehirli ve kanserojen maddelerle kirlenmesine, agtr petrol 
yataklannm iistiinde bulunan selvalann ve ormanlarm yok edilmesine 
yol a�arak misliyle olumsuz etki yarat1yor. Bir taraftan say1s1z tiir i�in 
son derece degerli ya§am alanlan yok olurken topragm altiist edilmesi 
onu erozyona meyilli, savunmas1z hale getiriyor. Keza, agtr petrollerin 
devreye sokulmas1 �evresel hasarm yam s1ra ekonomik zarara da yol 
a�1yor: Petroliin varil fiyat1 ne olursa olsun, ondan bag1ms1z olarak, 
enerj inin artan maliyeti yiiziinden, bu i§letme yontemi mali a�1dan 
asla kazan�h olamaz. isterseniz bunu, YPF'nin kamula§tmlmas1 i�in 
kendilerine odenen parayla Kanadah Talisman'1 satm alan, birka� y1l 
sonra da 1 , 8  milyar dolar zararla apar topar satan Repsol 'a sorahm. 
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0 kyanusun Derinliklerinden 
ya da Kuzey Kutup Bolgesi'nden 
Neden Daha Fazla Petrol Eide Edemeyiz? 

20. yiizy1lm sonlarma, 2 1 .  yiizy1lm ba§larma dogru, bir a§amadan 
sonra, geleneksel ham petroliin c;:1kanlma i§lemine okyanusta devam 
edilebilecegi kams1 hakim oldu. Neticede, epey mantikh bir projeye ben­
ziyordu: ikinci Sanayi Devrimi'nden sonra yani petrolde modern c;:agm 
ba§larmda, i§letilen petrol yataklan karada ve yiizeye son derece yakmd1; 
efsaneye gore o zamanlar Teksas ya da Pennsylvania'nm bereketli yatak­
lanndan petroliin bir anda kuvvetle fi§kirmas1 ic;:in topraga bir kur§un 
s1kmak yeterliydi. Zaman gec;:tikc;:e gerek arama gerek i§letme teknikleri 
giderek iyile§ti, yiizeyin onlarca metre altmda hatta baz1s1 yiizlerce metre 
derinlikte bulunan kuyulardan petrol c;:1kanlmaya ba§land1; gerc;:i 1970'e 
kadar diinyamn ba§hca petrol §irketlerinin bulundugu Teksas ve Suudi 
Arabistan'da iiretim esasen ilk y1llardaki yiizey petroliine dayamyordu. 
Fakat once 1 973'teki Arap ambargosuyla, sonra da 1978'deki Irak-iran 
Sava§1 'yla petrol krizi giindeme geldiginde diinya yeni petrol kaynaklan 
aray1§ma girdi. Sadece anakaralarla yetinilmeyip ilk kez denizdeki pet­
rol yataklan yaygm bic;:imde kullamlmaya ba§land1: Somut olarak kita 

sahanltgt denen ya da k1talann etrafmdaki, suyun derinliginin en az 
oldugu tortul tabakanm bulundugu sahayd1 buras1. Boylelikle offshore 
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tabir edilen, denizdeki petrol yataklan onem kazanmaya ba§lad1. Kita 
sahanhgmm altmdaki petrol yataklan tiikenmeye yiiz tutunca mant1kh 
olan bir sonraki ad1mda okyanuslara gecrmekti. Brezilya ve Angola k1yila­
rmda ke§fedilen tuz-oncesi petrol yataklan5 ve bunlarm ba§anh bicrimde 
i§letilmesi (Brezilya bu yataklar sayesinde rezervlerini ikiye katlamay1 
ba§ard1) bu kaynaklar acr1smdan parlak bir gelecegin habercisiydi. 

Benzer bicrimde, kiiresel iklim degi§ikliginin §iddetlenmesi Kuzey 
Buz Denizi 'nde geni§ sahalann tamamen cr1plak kalmasma ya da 
iistteki buz ortiisiiniin crok incelmesine yo! acrt1. Giiney Kutbu'ndan 
farkh olarak gezegenimizin Kuzey Kutbu y1llar icrinde incelen bir buz 
tabakas1yla kaph ortalama bin metre derinliginde muazzam geni§likte 
bir okyanustan olu§uyor; geni§ligi giderek azalan bu buz tabakasmm 
% 8 0'i §U an 1 metre kalmhgmda ya da biraz daha incedir. Birtak1m 
jeoloj ik teoriler Kuzey Buz Denizi'nin dibinde muazzam hidrokarbon 
depolan bulunabilecegine ipret ettiginden, bu denize k1y1s1 olan iilkeler 
derin sularda petrol cr1karmak icrin geli§tirdikleri teknikleri kullanarak 
bu denli i§tah kabartan bir odiile konmak iizere kollan s1vad1lar. 

Oysa okyanuslardaki petrole yonelik iimit beslenmeye ba§lanmas1-
nm ardmdan yakla§1k yirmi yil gecrmesine ragmen elde edilen ba§anlar 
hala vasat diizeyde, umutlar gercrekle§mekten uzak. Bunun nedeni §6yle 
acr1klanabilir: Konunun uzmam olmayanlar acr1smdan (ve ekonomistler 
acr1smdan da) kita sahanhgmdaki petrolle okyanuslann derinliklerinde 
bulunan petrol arasmda pek fark yokmu§ gibi goriinse de aslmda fiziksel 
ve jeolojik olarak ikisi birbirinden epey farkhdir. Ostelik de Kuzey Kutup 
Bolgesi 'nde deyim yerindeyse had safhada zorlu crevre ko§ullanna bagh 
olarak durum iyice karma§ik hale gelmektedir. 

Kita sahanhg1 denizin k1talara en yakm bolgesidir, burada denizin dibi 
derin okyanus dibinden jeolojik olarak farkhdir, su crok daha s1gdir (bir­
kacr metreden birkacr yiiz metreye kadar degi§ir) .  Kita sahanhgmm sadece 
k1y1 §eridine bakilarak ongoriilemeyecek diizensiz bir yap1s1 vardir: Baz1 
yerlerde son derece dar, birkacr kilometreden ibaretken ( ornegin ispanyol 
sahillerinin baz1 yerlerinde oldugu gibi) ba§ka yerlerde son derece geni§, 
ornegin yiiz kilometre uzunlugunda olabilir ( ornegin Frans1z Atlantik 

5 Tuz-oncesi katmam: Gondvana'mn par�alanmas1yla olu§an kttalann geni§ 
k1ta sahanhklannda birbirini izleyen farkh jeoloj ik donemlerde olu§IDU§, 
i�inde petrol yataklan bulunan kalm tuz kaya�lan - �.n. 
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k1y1larmda oldugu gibi) .  Kita sahanhg1, karalardaki akarsularm deniz 
yatagma ta§1y1p zarnanla biriktirdigi tortulardan olu§ur, buna bagh olarak 
biiyiik nehirlerin denize dokiildiigii hali<;:lerde genellikle daha geni§ olrna 
egilirnindedir, denizdeki yogun gelgitler de bir bi<;:irnde bu olu§urna etkide 
bulunur. Tortul yap1s1 nedeniyle k1ta sahanhgmda bulunan petrol yataklan 
genellikle kayamn derin olrnayan k1srnma gorniiliidiir, <;:iinkii petrol esas 
olarak rnilyonlarca yil oncesinden ba§layarak orada kis1hp kalan alg y1gm­
larmdan olu§IDU§tur; bunlarm bir kisrn1 k1tanm kara par<;:asmda digerleri 
denizin dibinde bulunur. Dolay1s1yla k1ta sahanhgmda bulunan petrol 
yataklanndan yaralanmak kolaydir: Petrol platforrnu suyun sadece yirrni 
otuz metre altmda, dogrudan deniz tabamna yerle§iktir; sondaj yap1lrnas1 
gereken kaya rniktan da birka<;: yiiz rnetreyle s1mrh, nispeten daha az olup 
iistte kalan kaya da (tortul olu§urn oldugu i<;:in) daha kmlgandir. Ornegin, 
geni§ ol<;:ekli olarak 1980'de <;:1kanlmaya ba§lanan ve Avrupa'da referans 
olarak alman brent petrolleri boyledir. Brent petrolleri Kuzey Denizi'nden, 
yani Atlantik Okyanusu'nun, ingiltere ile Danimarka arasmda kalan ve 
derinligi takriben birka<;: yiiz rnetreyi bulan bolgesinden <;:1kanhr ki bu 
bolgedeki geni§ alanlarda derinlik otuz metreyi dahi ge<;:mez. 

Bu durumun aksine okyanusun derinliklerinde durum epey farkhla§Ir. 
Biiyiik okyanuslarda ortalama derinlik binlerce metreye varabilir, ornegin 
Atlantik Okyanusu'nda 4.500 metreyi bulur. Dipteki kayalar genellikle 
magmatik ve bazaltik kokenlidir, denizin altmdaki siradaglarda olu§mU§­
tur. Bunlar biiyiik okyanuslan kuzeyden giineye boylu boyunca kat eden ve 
yeni yeryiizii kabugunun olu§tugu denizalt1 volkan zincirleridir ve k1talan 
ittirerek kita kaymast olarak bilinen olguya neden olurlar. Uzun zarnan 
boyunca yiizeydeki kayalarm volkanik kokeni ve bu bolgelerdeki sularm 
derinligi dii§iiniilerek, okyanuslarm altmda hidrokarbon olmayacag1 sam­
hyordu. Hidrokarbon ihtiva eden ve bu derece derine itilmi§ herhangi bir 
tortul katmanm orada maruz kalacagi yiiksek basm<;: ve s1cakhk yiiziinden, 
i<;:erdigi biitiin hidrokarbonun <;:oziiniip metana donii§ecegi; ya da gaz 
olan metamn ufak bir yanktan ka<;:acag1 veya yeterli oksijeni buldugu 
takdirde yanma siirecinden ge<;:erek C02 ve suya donii§ecegi ( onlarm da 
bir a§amada yiizeye s1zacag1) kams1 hakirndi. Gelgelelirn Brezilya'daki 
tuz-oncesi yataklarm ke§fi bu bak1§ a<;:1sm1 hafiften degi§tirdi. 

Tuz-oncesi yataklar kalm bir <;:okelrni§ tuz tabakasmm altmda 
s1k1§mI§ dururndaki geleneksel tortulu petrol yataklandir. Soz konusu 
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petroliin bulundugu katmanlar son derece derin tabakalara dogru 
subdiiksiyon (batma) siirecine maruz kalmI§ olsa da s1cakhkla basm­
cm heniiz biitiin petrolii <;:oziip metana donii§tiiremedigi bir derinlikte 
konumlanmI§tir. Kita sahanhgmm daha s1g yerlerindeki petrole gore 
buradaki petroliin kimyasal bile§eni biraz daha farkhd1r ancak genel­
de kalitesinin iyi oldugu dii§iiniiliir. Yine de yiiksek basm<;: ve s1cakhk 
altmda bulundugundan ani alev almalan engellemek iizere <;:1kanlma 
i§leminin yiiksek diizey giivenlik onlemleri altmda yapilmas1 gerekir; 
ozellikle de bir gaz cebine denk gelinmi§se ( daha once soz ettigimiz 
<;:oziinme siireci nedeniyle diger petrol yataklarma kiyasla bu tiir gaz 
dolu ceplerle daha s1k kar§1la§1hr) .  

B u  tiir petroliin olu§umu ve jeolojik olarak depolanmasma yol a<;:an 
jeoloj ik siire<;:ler (kalm bir tuz katmam, uygun jeolojik derinlik) son de­
rece ozeldir, o yiizden bu tiirde yataklar <;:ok yaygm degildir. Brezilya ve 
Angola'daki yataklar genellikle k1ta sahanhg1yla derin deniz arasmdaki 
ge<;:i§ bolgesi olan kitasal yama( ad1 verilen bolgede bulunur. Bu yataklar 
<;:ogunlukla iki bin metre derinligindeki su katmanmm ve takriben ii<;: bin 
metre kalmhgmdaki kaya katmanlarmm altmdad1r; dolay1s1yla petrol, 
<;:1kanlma noktasmm be§ kilometre altmda bulunur. S1rf buradan yola 
<;:1karak bile okyanuslardan petrol <;:1karma i§leminin karma§1khg1 ve 
zorlugu hakkmda bir fikir edinmek miimkiin. Ornegin, deniz tabanmm 
derinligi dii§iiniildiigiinde, denizin dibine geleneksel anlamda sabit bir 
petrol platformu kurulmas1 olacak i§ degildir; aksine bu tiir yataklar 
hareketli jeo-konuma sahip yiizer petrol platformlan kullamlarak 
<;:tkanhr: Yani petrol <;:1karma platformu ya da gemisi serbest<;:e yiizer, 
dolay1s1yla sondaj tiipiiniin ikiye katlamp kmlmasm1 engellemek i<;:in 
daima kuyunun iistiinde kalmd1gmdan emin olacak §ekilde miitema­
diyen hareket halinde olunmas1 gerekir. Bu durumda gemi, konumunu 
devamh uyduya gore ta yin ederek her yone hareket edebilen motorlan 
sayesinde kendini siirekli yeniden konumlandmr. Bunlann hepsi tek­
noloj inin mucizesi sayesinde ba§anhr. Aynca birinci kuyuyu a<;:manm 
zorluklan nedeniyle genellikle merkezi kuyunun sonrasmda muhtelif 
yonlere (on alt1 farkh yone kadar olabilir) ve birka<;: kilometre boyunca 
bir dizi yatay sondaj kuyusu a<;:1hr (t1pk1 (racking yonteminde oldugu 
gibi) ;  baz1 durumlarda hidrolik <;:atlatma teknoloj isine de ba§vurulur. 
Biitiin bu i§lemler okyanuslardan petrol <;:1karma i§leminin maliyetini 
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hatm say1hr diizeyde artinr. Bu yiizden Brezilya ulusal §irketi Petrobras 
bu yataklan kullanmak ic;:in aralannda Repsol 'un de oldugu birkac;: bii­
yiik c;:okuluslu §irketle ortakhk kurmu§tur. Yine bu yiizden Angola'nm 
petrol c;:1karma faaliyeti fazla geli§memi§tir. Okyanuslardan c;:1kanlan 
petrol halihazirda giinliik iic;: milyon varilden daha azdir, yani giinliik 
diinya iiretiminin takriben % 3 'ii kadard1r. 

Okyanuslardan petrol c;:1karmanm tehlikeleri bir yana (yiiksek ba­
smca sahip olan s1v1 yukan c;:1kt1kc;:a genle§ir ve s1cakhg1 da heniiz c;:ok 
yiiksektir, bu yiizden havadaki oksijenle kar§1la§t1g1 takdirde bir patlama 
olabilir) bu tiir yataklar karasal alandaki yataklara kiyasla c;:ok kotii bir 
performans gosterir. Oretim daha ilk y1llardan itibaren dii§meye ba§lar, 
nihai dii§ii§ oranlan yilhk % 8  ile % 9'u a§ar (karasal alandaysa bu oran 
y1lhk %5 ile %6 arasmdadir)_ Ozetle, hem i§letilmeleri tehlikeli ve pahah 
hem de biiyiik olas1hkla omrii kisa yataklardir_ Biitiin bu gerc;:ekler elde 
edilen miktann sahiden soylendigi kadar biiyiik olup olmad1gm1, bu 
tiirde sondajm harcanan c;abalara son tahlilde degip degmedigini sor­
gulatir - oniimiizdeki birkac; yil ic;inde bu alandaki veriler kati bic;imde 
saptanacak olsa da iiretimin sm1rhhgma bakarak bu yataklann c;ok az 
kazanc;h oldugu ya da hie; olmad1g1 bugiinden soylenebilir. 

Kuzey Kutup Bolgesi 'ndeki yataklara gelince, soz konusu zorluklara 
kilit onemde iki sorun daha eklenir. Birincisi, c;:ok spesifik baz1 yerler 
dt§mda, i§letilmesine degecek kadar geni§ hidrokarbon yataklan heniiz 
tespit edilemedi ve yeraltmdaki arama faaliyetleri de heniiz ba§lang1c;: 
a§amasmda.  ikincisi, birakahm i§letme a§amas1m arama a§amasmda 
bile son derece c;:etin c;evre ko§ullan ciddi bir engel . Gezegenin, sene­
nin alt1 ay1 yan karanhga hatta koyu karanhga gomiilen, s1cakhklarm 
genellikle s1fmn altmda seyrettigi, c;ok §iddetli riizgarlann estigi ve 
buzdaglarmm eksik olmad1g1 bir bolgesinden soz ediyoruz. Kuzey 
Kutbu'ndaki buzullarm evrimine <lair one siiriilen en olumsuz senar­
yolarda bile, boreal k1§lar boyunca buzullar olu§may1 siirdiirecek ve 
sabit bir nokta iistiinde dinamik bir jeo-konuma sahip olmas1 gereken 
geminin govdesini pekala ezebilecek geni§likte kiitlelerin olu§masma 
yo! ac;acaktir. Okyanuslardaki petrol yataklarmm karh olup olmad1g1 
ne kadar §iiphe gotiiriir bir durumsa Kuzey Kutbu'ndakiler ondan kat 
kat §iipheli, iistelik iki kat tehlikelidir. Dolay1s1yla bu tiirde yataklardan 
mucizevi bir c;:oziim c;1kmasm1 beklememek gerekir. 





BolOm 6 

Biyoyak1tlar Neden i§e Yaram1yor? 

Yirmi y1ldan uzun si.iredir, Bat1h i.ilkelerin \:Ogunda benzin istasyon­
larmda yap1lan tedarikin belli bir kismmm, yasa \:er\:evesinde biyoyaktt 

olarak tammlanan kaynaktan gelmesi kanunen zorunlu tutuluyor. 
Biyoyaktt denince anla§1lan, geleneksel fosil kaynakh yakitlann en 
azmdan kismen yerini alabilecek bitkisel kaynakh bir S1Vld1r. Kan§1mda 
bulunmas1 gereken biyoyak1tm oram yasal §artnameler geregince Avrupa 
Birligi 'nde % 7, Kuzey Amerika'da pek \:Ok eyalette ise % 1 5  civann­
dad1r. Biyoyak1tlarm fosil yakitlara kiyasla hacimsel olarak neredeyse 
%20 daha az enerji gi.ici.i i\:erdigi di.i§i.ini.ili.irse §U anda kulland1g1m1z 
yak1tlann anne-babam1zm zamanmda kullamlanlara kiyasla daha az 
enerji i\:erdigini, fakat motorlu ara\:lann ula§t1g1 verim ve iyile§tirme 
sayesinde bunu fark edemedigimizi soylemek mi.imki.in. 

Peki, fosil kaynakh yakitlan daha az enerji gi.ici.ine sahip daha zay1f 
bir yedekle kan§tirma zorunlulugu niye gi.indeme getirildi, iistelik de 
goriilecegi iizere pek \:Ok soruna yol a\:t1g1 halde . . .  ilk a§amada ba§hca 
saik d1§a olan bag1mhhg1 azaltmakt1: Bat1h iilkelerdeki yasa koyucula­
rm biiyiik k1sm1, tanmla ugra§an \:ift\:ilerin bu yolla kendi yak1tlanm 
iiretebilecekleri fikrine kapild1 . Gelgelelim, \:e§itli ara§tirmalann ortaya 
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koydugu kadanyla biyoyakitlarm biiyiik kismmm enerj i verimliligi oyle 
dii§iiktiir ki kendi enerjisini bu yolla iiretme giri§iminin zarar etmesi 
ka�1mlmazd1. Hatta o kadar zarar ediliyor ki, biyoyak1tlann eklenmesi 
uzun y1llar devletler tarafmdan mali olarak desteklendi; teknolojik geli§­
meyle birlikte enerj i veriminin buna ko§ut ekonomik karhhgm artacag1, 
harcanan �abalann kar§thgmm er ge� almacag1 beklentisi hakimdi. Zaten 
enerji sorunundan soz ederken bu s1k�a rastlad1g1m1z bir bakt§ a�ISl: 
Hiikiimetlerin ve §irketlerin dam§manhk birimlerinde, belli geli§melerin 
kaydedilmemesini ag1rhkh olarak, daha ileri gidilmesini imkans1z k1lan 
baz1 fiziksel §artlann dayatmasma degil daima farazi bir ogrenme eg­

risinin heniiz iistesinden gelinememi§ olmasma baglama egilimi vard1r. 

Gelgelelim fiiliyatta ya§ananlar §6yle: Bir taraftan yasanm varhg1 
biyoyak1tlann eklenmesini zorunlu kilar, devlet de mali destek ya­
parken diger taraftan biyoyak1tlann iiretimine yonelik geni§ ol�ekte, 
diinya �apmda �e§itli bitkilerin yeti§tirilmesi temelinde yeni bir endiistri 
peydahlanm1§tlf. Yeri gelmi§ken a�1khga kavu§turahm; bu maddelere 
aslmda ta ba§tan "zirai yakit" ad1 verilmesi daha uygun olurdu; "biyo" 
on eki bir yere kadar �evreye, biyo�e§itlilige duyarh dogal iiriinleri 
akla getirirken esasmda biyoyakitlar geni§ �aph endiistriyel bir faaliyet 
sonucunda zirai g1da endiistrisinden dev§irilen iiriinlerdir ve iiretimle­
rinde kullamlan endiistriyel tekniklerin �ogu onlan �evreye zararh hale 
getirmektedir. brnegin, sularda otrofikasyon, akiferlerin kirlenmesi, 
bereketli toprak tabakasmm fakirle§mesi, biyo�e§itliligin kaybolmas1, 
a§m pestisit kullammmm sebep oldugu zararlar vs. bunlardan baz1lan. 

Aslmda verimliliklerinin bu denli dii§iik olmasmm nedeni, bu kadar 
biiyiik bir talebi kar§ilamak i�in ba§Vurulan geni§ ol�ekli tekniklerin 
ta kendisidir. Diinyada iiretilen giinliik iki milyon varillik (iiretilen 
biitiin petroliin %2'si) biyoyak1tm ortaya pkanlmas1 i�in biiyiik enerj i 
girdileriyle muazzam miktarda giibre, pestisit harcamr, traktor, bi�er­
dover ve �e§itli i§leme makineleri kullamhr; enerji a�1smdan tam bir 
�ilgmhk olmasma ragmen 2012'ye kadar odenekler sayesinde bu iiretim 
kismen de olsa kazan�h olabiliyordu. i§in ilgin� taraf1, biyoyakitlann 
i§lenmesine olanak tamyan bu odenegi saglayan §ey fosil yakitlann 
son derece bol olmas1yd1. Dolay1s1yla fosil yakitlann giicii azald1gmda 
ba§tan yanh§ isimlendirilmi§ soziim ona biyoyaktt §emasmm da anla -
mm1 yitirecegi a�1kt1: 2012'de gerek ABD'nin gerek Avrupa Birligi 'nin 



BiYOYAKITLAR NEDEN i$E YARAMIYOR? 31 

biyoyakit iiretimine verdigi mali destegi kaldirmas1 tesadiif degil; gen;:i 
kullamlan yak1tlara kat1lma zorunlulugu hala yiiriirliikte, dolay1s1yla 
bu c;:eli§kili durum devam ediyor. 

Srkhkla yap1lan ele§tirilere gore, zirai yak1tlarm iiretimi g1daya yonelik 
iiretimle rekabet halinde ve bu anormal durumlara yol ac;:1yor. Ornegin 
201 1 'de ABD'de m1s1r iiretiminin %43'ii biyoetanol iiretimine (say1s1z 
ara§tirmanm gosterdigi iizere, iiretimi ic;:in harcanan enerj iden daha 
az enerji ihtiva eden bir iiriindiir bu), diinya c;:apmda tah1l iiretiminin 
%6,S'i ve bitkisel yag iiretiminin ise % 8'i biyoyakit iiretimine kaydmld1 
(Birle§mi§ Milletler G1da ve Tanm Orgiitii FAO'nun verisi) .  Ornegin 
Arjantin'de ihrac;: edilmek ve biyomazot iiretiminde kullamlmak iizere 
devasa miktarlarda soya iiretimi yaprlmaktadir (soya, ABD'nin biyoeta­
noliine k1yasla sadece bir parc;:a daha yiiksek enerji verimliligine sahiptir); 
Brezilya'da §ekerkamI§mdan biyoetanol iiretimi ekinler ancak bic;:ilmeyip 
yabani olarak biiyiimeye b1rakild1g1 takdirde kazanc;: saglamaktad1r (bu 
da azami iiretimi sm1rlar) .  Kiiresel olc;:ekte karl1 olan yegane biiyiik ekin 
Endonezya ve Malezya'dan gelen palm yag1dir; gerc;:i bunun uzun vade­
de devam ettirilmesi iiretim pratiklerinin hic;:bir bic;:imde siirdiiriilebilir 
olmamas1 nedeniyle, tekrarlayan yangmlar da dii§iiniildiigiinde zor 
goriiniiyor. Bugiin ne yaz1k ki, aym pratikler benzer diizmece sebeplerle 
Brezilya sm1rlanndaki Amazonlar'a da yay1lmaktadir. 

Bu kadarla da s1mrl1 degil, zirai yak1tlann giindeme getirilmesi yeni 
sorunlar ortaya c;:1kard1; iistelik bunlarm bazrlan son derece ciddi. Orne­
gin bitki kokenli etanoliin petrolden elde edilen bile§iklerin biiyiik k1sm1 
gibi a§mdmc1 ozelligi var ve bu durum a§mmay1 onleyici maddelerin 
kan§Ima daha fazla eklenmesini gerektirir. Potansiyel olarak zehirli ya 
da kanserojen daha fazla kimyasal madde kullamm1 anlamma geliyor 
bu. Diger yandan biyomazot, petromazotun t1pat1p e§degeri de degil: 
Molekiilleri kutuplu ve neme hassas (su tutmaya yatkm) oldugundan 
ic;:erisinde kolayhkla su birikebilir. Bu su, kan§1mm yanabilir alma 
ozelligini azalt1rken aym zamanda daha olumsuz bir soruna da yol 
ac;:ar. Benzin istasyonunda ya da arabanm deposundaki su genellikle 
biyoyak1tm etrafm1 c;:evreleyen kiic;:iik bir katman olu§turur; oldukc;:a 
s1k kar§Ila§rlan bu ara yiizeyde bolca bakteri ve benzeri organizmalar 
bulunur, soz konusu olu§umlar bir jel meydana getirerek motorda 
t1kanmalara yol ac;:abilir hatta enjektorlere denk gelirse daha ciddi 
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sorunlar ortaya i;:1karabilir. Benzin istasyonu sahipleri §ikayetlerin 
oniine gei;:mek ii;:in depolarma esasen antibiyotiklerden olu§an biyo­
sitlerle diizenli bak1m ya par - burada ne biiyiik bir ironi oldugu inkar 
edilemez: Tah1l ve yag iiretimini zirai yakit iiretimine kaydmp muhtai;: 
durumdaki insanlar ii;:in g1danm azalmasma yo! ai;:t1g1m1z yetmiyormu§ 
gibi makinelere insanlann yakaland1g1 hastahklan bula§t1rmay1 da 
ba§anyoruz. Dstelik palm yag1 gibi baz1 biyomazotlarm erime noktas1 
hayli yiiksek oldugundan, bu maddeler nispeten dii§iik s1cakhklarda 
katila§Ip sorun yaratacag1 ii;:in ana yak1t dag1tuilc1smm, mazot kan§1mm1 
hangi oranda yapacagma karar vermeden once mecburen birkai;: giinliik 
hava durumu tahminlerini takip etmesi gerekir. Mazotlu arabas1 olanlar, 
havanm aniden sogudugu giinlerde, aracm gozle goriiliir performans 
kayb1 ya§amas1m hii;: garipsemez - tabii enjektorler t1kanm1§, biisbiitiin 
bozulmu§ bile olabilir. 

K1sacas1 biitiin bu sorunlar maliyet art1§m1 beraberinde getirir. Baz1 
durumlarda fiyatlarm yiikseli§ini engellemek ii;:in olmazsa olmaz baz1 
kontroller bile (ornegin yak1t varillerinin mikropla kirlenip kirlenme­
digine bakilmas1 ya da kan§imm ogelerinin ayn§tmlmas1 gibi) mevcut 
yak1tlann karma§1khg1 nedeniyle resmen yapilamaz, bu da bazen kor­
kuni;: sonui;:lara yol ai;:abilir. 

Hal boyleyken, biyoyak1tlarla ilgili biitiin bu mevcut s1kmtilan 
mazur gosterecek teknik ai;:1dan umut vaat eden bir geli§meden soz 
edilebilir mi acaba? Maalesef hay1r. ABD ordusu tarafmdan biyoyak1tlar 
konusunda yakm zamanda yap1lan i;:ok kapsamh bir ara§tirma6 sadece 
biyoyakitlarm enerj i sorunu ai;:1smdan bir i;:eli§ki olu§turdugunu ai;:1ki;:a 
gostermekle kalmay1p aym zamanda bitkilerin ve deniz yosunlanmn 
seliilozik pari;:alanmas1yla elde edilecek ikinci nesil biyoyakitlarm da dai­
ma son derece dii§iik enerji verimine sahip olacagm1 ortaya koymaktad1r. 

Gelgelelim zirai yakitlar daha ziyade politik iki fayda sunuyor: 

Dogal gazm petrole benzer bir maddeye donii§tiiriilmesine yan­
yorlar. Aslmda endiistriyel tanmda tiiketilen enerjinin i;:ogu, biiyiik 

6 Albay T.A. "Ike" Kiefer, "Twenty-First Century Snake Oil : Why the United States 
Should reject biofuels as part of A Rational National Security Energy Strategy" 
[Yirrni Birinci Yiizy1l Madrabazhg1: ABD Makul Bir Ulusal Giivenlik Enerji Stra­
tejisinin Pan;:as1 Olarak Biyoyak1tlan Neden Reddetmeli]. 
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miktarda dogal gaz tiiketimini gerektiren giibre kullammmdan kay­
naklamr. Bu stratej iyle petrol kithgm1 k1smen de olsa hafifletebiliriz 
ancak dogrudan ve daha az dogrudan bedeller ( ornegin c,:evreye olan 
etki) ba§kalan tarafmdan iistlenildigi takdirde. Yine de bu strateji 
de sorunlardan muaf degil; bir taraftan ekilebilir topraklann gerek­
sinimlerini, harcanacak suyu ve giibreyi goz oniinde bulundurdugu­
muzda zirai yak1tlann azami iiretim seviyesi son derece smirh; her­
hangi bir bic,:imde bu rakamm giinliik dort milyon varilin ( bugiinkii 
toplam petrol tiiketiminin %4'ii) iistiine c,:1kmas1 c,:ok zor, on y1ld1r 
da giinliik iki milyon varile sabitlenmi§ durumda. Diger taraftan, 
dogal gaz iiretiminde zirveye gelinmesi an meselesi ve gaz ba§ka bel­
li ba§h kullammlar ic,:in gerekli; dolay1s1yla dogal gazm azald1g1 bir 
donemde onu daha fazla s1v1 hidrokarbon hele de bu kadar kotii 
kalitede bir yak1t iiretmek ugruna harcamak hie,: akilci olmayacakt1r. 

Zirai yakitlar y1Ilarca ortada bir sorun olmad1g1 yamlsamasmm 
siirdiiriilmesine yard1m etti . Aslmda 201 0'dan beri diger yak1tlara 
eklenen giinliik o iki milyon varil sayesinde diinyada likit hidrokar­
bon iiretimini artirmakta ya§anan giic,:liigii ortbas etmeyi ba§ard1k. 
istatistik ac,:1dan da bir muhasebe hilesini miimkiin k1ld1lar; petrol 
iiretimiyle ilgili istatistiklerde zirai yak1tlarm enerj isi iki kez hesaba 
kat1hyor; birincisi zirai yakitlan iiretirken traktorlere, bic,:erdover­
lere vs. giden petrol hesaplamrken; ikincisi ise iiretilen zirai yakit 
varilleri hesaplamrken. Bu yolla petrol iiretimiyle ilgili istatistikler 
biraz makyajlamyor olsa da zirai yak1tlann iiretimini art1rmak diin­
yadaki ac,:hk sorununu daha da ag1rla§tmyor. 

Ozetle zirai yakit iiretimi, petrol iiretiminin artmlacag1 zanmyla, 
yanh§ bir degerlendirme sonucu yiiriitiilen hatah bir stratej iydi ve 
giiniimiizde kullamlabilen enerj i miktannda ciddi bir art!§ yerine 
insanhk ic,:in kullamlabilir g1dalarda azalma yaratarak, yarardan c,:ok 
zarar getirmektedir. 





Sol u m  7 

Neden Dogal Gaza Ge<;i� Yapam1yoruz? 

Geleneksel petrole alternatif olan �e§itli likit hidrokarbon kay­
naklanm gozden ge�irmeyi tamamlad1k ve hepsinin son derece smirh 
iiretimleri oldugunu, bu iiretim kapasitesinin anlamh bir bi�imde (ya 
da hi�bir bi�imde) artmlamayacagm1 gordiik. Bu arada geleneksel ham 
petroliin dii§ii§ii htzla devam ediyor, uzun siiredir daha kazan�h se�e­
neklerin arayt§ma giren petrol §irketlerinin yatmmlarmdaki azalmaya 
bagh olarak oniimiizdeki y1llarda bu dii§ii§ iyice ivmelenecek. 

Dolay1s1yla petroliin alternatifi olabilecek mevcut kaynaklan enine 
boyuna incelemeye ba§lamamtz, bu kaynaklarm cidden petrol k1thg1-
m telafi edebilecek diizeyde geli§ip geli§emeyecegini, biitiin kullamm 
alanlarmda petroliin yerine ge�ip ge�emeyecegini veya hi� degilse hangi 
alanlarda bunun miimkiin olamad1gm1 saptamam1z gerekiyor. 

Bu boliimde ve sonraki iki boliimde yenilenebilir olmayan ii� enerj i 
kaynagm1, dogal gaz, komiir ve niikleer enerjiyi inceleyecegiz. D� enerj i 
kaynagmm da petrolde ya§anan s1kmttlardan mustarip oldugunu gore­
cegiz: U�iinde de azami iiretim seviyesine ula§tlmas1 sonrasmda dii§ii§ 
seyrinin ba§lamas1 an meselesi - elbette hepsinin farkh farkh sorunlan 
beraberinde getirmesi de cabas1. Dogal gazla ba§layahm. 
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Enerji iireten yenilenmeyen biitiin hammaddeler i<;inde dogal gaz 
heniiz <;1kanlma kapasitesinde azami seviyeye ula§1ld1gma <lair net be­
lirtiler gostermeyen yegane kaynaktir. Dogal gaz iiretimi (ve tiiketimi) 
gerek geleneksel yataklar vas1tas1yla gerekse de (racking teknigine bagh 
olarak her ge<;en y1l art1yor. Dogal gazm kullammmdaki bu olumlu seyir, 
karbonsuz gelecege ge<;i§ planlanmn <;ogunda bu kaynagm bir donii§iim 
yakitt olarak goriilmesine yo! a<;t1 - ne de olsa herhangi bir fosil yak1ta 
k1yasla dogal gaz, iiretilen kalori ba§ma daha az miktarlarda C02 a<;1ga 
<;1kanr. Bununla birlikte, dogal gazm, kimilerinin ona atfetmeyi istedigi 
bu parlak gelecege golge dii§iiren onemli bir dizi kis1tlamas1 mevcut. 

Ana k1s1tlamayla ba§layahm; dogal gaz iiretimindeki azami seviye 
konusuyla. Dogal gaz iiretimi heniiz yiikseli§ a§amasmda oldugundan, 
azami seviyeye ne zaman ula§ilacag1 heniiz olduk<;a belirsiz. Petrolde 
ya§ananlara benzer §ekilde, yeni dogal gaz yataklanmn ke§finde uzun 
y1llardir azalma goriiliiyor, bu da iiretim seviyesindeki zirvenin yakm 
olduguna <lair bir i§aret. Gelgelelim, (racking teknoloj isiyle dogal gaz 
yataklarmm ke§finin artmaya devam etmesi hem dogal gazm gelecekteki 
iiretimine <lair kafa kan§tkhgma hem de bu kaynagm potansiyeline 
<lair bir siirii abart1h yakla§tma yo! a<;1yor; iistelik de hidrolik <;atlatma 
yontemiyle petrolden kar elde etmek zorken (racking gazmda bunu 
yapmanm haydi haydi zor oldugu y1llar once ortaya konmu§ olmas1-
na ragmen . . .  Oyle ya da boyle dogal gaz iiretiminde zirve noktasma 
ula§mam1za ramak kalmi§ken muhtelif ongoriilerin arasmdaki fark 
da giderek kapamyor. Yap1lan en son ara§tirmalarda geleneksel dogal 
gaz i<;in 2023-2027 arasmda bir zirve tarihi ongoriiliiyor, buradan yola 
<;1karak dogal gaz zirvesinin a§ag1 yukan 2025 civannda ya§anacag1, 
her haliikarda 2030'dan once ger<;ekle§ecegi rahathkla varsayilabilir. 
Diyelim ki esas olarak ABD'de <;1kanlan (racking gazma be! baglad1k, 
en iyimser tahminler uyannca bile -tabii durmadan para kaybedilecegi 
ger<;egini ak1lda tutarak- bu zirvenin ya§anmas1 olsa olsa 2030'a er­
telenebilir. Aynca muhtelif ara§tlrmalara bak1hrsa, dogal gaz1 biiyiik 
ol<;eklerde kullanmaya ba§lamam1z soz konusu siireci h1zland1rabilir; 
iiretim zirvesine beklenenden erken varabiliriz. Her haliikarda, dogal 
gaza petroliin kahc1 bir alternatifi olarak giivenemeyecegimiz a<;1k; 
<;iinkii (tarihsel ol<;ekte bakarsak) kisa bir zaman zarfmda dogal gazda 
da aym §ekilde nihai dii§ii§ ya§anacak. 
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Boyle olsa da petroliin daha az eri§ilir oldugu ko§ullarda, kar§t kar­
� 1ya kalacag1m1z somut sorunlarm <;oziimiinde §imdilik dogal gazdan 
faydalanmanm miimkiin oldugunu ileri siirmek miimkiin olabilirdi. 
Ancak dogal gaz pek <;ok bak1mdan petroliin diger tiirevlerine k1yasla 
dveri§siz bir yak1t; bu da onu giivenilir bir ara <;oziim olarak yetersiz 
kthyor. Ba§hca sorun da yatmm masraflarmm son derece pahah, geri 
donii§iiniin gii<; olmas1. 

Petrolden ve kolay depolamp nakledilebilen petrol tiirevi s1v1 yakit­
lardan farkh olarak dogal gaz, gaz olmas1 hasebiyle u<;ucudur, haliyle 
daha karma§tk bir i§lem gerektirir. Gazlar geni§leyip yay1lma egilimin­
dedir. Bu ozellikleri lehimize degildir; <;iinkii bulunduklan mekanm 
daima her yerini kaplarken ihtiva ettikleri enerj i miktan degi§mez. Bu 
demektir ki belli bir basm<;la depolanmad1g1 takdirde hacim ba§ma 
dii§en enerji miktan <;ok kii<;iik bir deger olabilir. ikinci olarak yay1lma 
ozelligi bizim i<;in daha biiyiik bir dezavantajdir; depodaki ufak bir 
yanktan ka<;an gaz havaya kan§abilir (elbette tesadiifi bir klVllcimla 
aniden alev almazsa) .  Gazm idaresindeki bu zorluk soz konusu paza­
rm neden bolgesel kalma egiliminde olduguna da a<;1khk getirir. Gaz 
uzak mesafelere, aym kitadaki iilkeleri birbirine baglayan gaz borulan, 
esasen boru hatlan vas1tas1yla naklediliyor. K1talararas1 sevk1yat i<;in 
tek se<;enek slVlla§tmlm1§ (yiiksek basm<; ve dii§iik s1cakhkta) dogal 
gaz1 ta§iyan gaz tankerleridir; bu da gerek tankerde gerek yiikleme 
istasyonunda (dogal gaz slVlla§ttrma tesislerinde) gerekse de indirme 
limanmda (slVlla§tmlan gazm yeniden gaz haline getirilip ulusal boru 
hatlanyla baglantmm kuruldugu yerlerde) biiyiik yatmmlar yap1lmas1 
anlamma gelir. 

Hidrokarbon yataklannda dogal gaz bulunmas1 son derece yaygmdir 
<;iinkii daha onceki boliimlerde de anlatild1g1 iizere belli ba§h bozulma 
siire<;lerine ugrayan s1v1 hidrokarbonlar sonunda <;6ziinerek esasen bir 
dogal gaz olan metana donii§iir. Petrol sektoriinde s1k yap1lan bir §aka 
yataklarda ne kadar s1k dogal gaz bulundugunun en a<;1k gostergesidir: 
"Patron, kuyuyu a<;t1k. Bir kotii bir iyi haberim var: Kotii haber petrol 
yok. iyi habere gelince dogal gaz da yok. " idaresindeki gii<;liikler ne­
deniyle pek <;ok durumda dogal gazm varhgma sorun goziiyle bakihr: 
Yeraltmdan <;tkanlan dogal gazm %20'si ya dogrudan i§lem s1rasmda 
yanar (bunlar ara sira filmlerde kar§1m1za <;tkan me§ale kulelerdir) ya 
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da dogrudan havaya kan§tr (metan gaz1 karbondioksitten daha fazla 
sera gaz1 etkisine sahip oldugundan her gei;en giin daha i;ok engel olun­
maya i;ah§tlan bir durumdur bu) . Dogal gazm sorun olarak goriilmesi 
kesinlikle bo§una degil; petrol kuyulannda ya da okyanustaki petrol 
platformlannda ani parlamayla geli§en kazalarda sebep daima bir anda 
yiizeye i;1kan gaz baloncugudur. 

Dogal gazm ticari olarak i§letilmesine giri§mek, ancak son derece 
bol bulundugu, kontrollii bir bii;imde i;1kanlmasmm miimkiin goriin­
diigii belli ba§h yataklarda karhd1r. idaresinin zorlugu yiiziinden biiyiik 
yatmmlar gerektirmesinin yam s1ra ticari degeri de petrole k1yasla epey 
dii§iiktiir (kalori ba§ma takriben yan fiyatma e§degerdir) ,  bu yiizden 
ticaretine giri§en iilke say1s1 da azd1r. 

Dogal gazm dag1t1mm1 sm1rlayan bir diger engel de petrole gore 
daha sm1rlay1c1 olabilen jeopolitik etkenlerdir. Petrol biiyiik tankerler 
arac1hg1yla nakledilebilirken dogal gazda hammaddeyi iireticiden 
tiiketiciye ula§tlran bir boru hatt1 agma ihtiya<; vardir. iran gibi baz1 
iilkeler Avrupa'ya baglanan boru hatlan ii;in uygun yo! bulmakta ciddi 
zorluklar i;eker; aslmda Ortadogu'da son y1llarda ya§anan jeopolitik 
gerginligin biiyiik kism1, iran ile Suudi Arabistan arasmda boru hatlan 
yiiziinden i;1kan kiran kirana rekabetle ilgilidir. Aynca gaz boru hatlan 
bir k1sm1 son derece istikrars1z olan pek i;ok iilkeyi aym anda kat eden 
binlerce kilometrelik tesisler oldugundan saldmlar kaq1smda alabildi­
gine savunmas1z say1hrlar. Bu durum da ba§ka bir ai;1dan dogal gazm 
ticarile§me kapasitesini sm1rlar. 

Avrupa'nm iki ana dogal gaz tedariki;isi var. Bunlardan ilki olan 
Rusya, gaz1 dogrudan Almanya'ya nakletmek iizere, boru hatt1m Balt1k 
Denizi boyunca in§a etti ve boylece hattm, Rusya'nm ana merkeziyle 
her zaman uyumlu bir i;izgi izlemeyen eski Sovyet Cumhuriyetlerinden 
(ornegin Belarus ya da Ukrayna'dan) gei;mesini engellemi§ oldu. Rus 
gazmm en onemli sorunu ise gaz sahalanmn bariz tiikenmi§lik emareleri 
gostermesi: Olkenin ana kaynaklanndan biri §U an Avrupa'dan binlerce 
kilometre uzakta, Dogu Sibirya'da bulunuyor, i;iinkii Rusya'nm da 
kullanabilecegi gaz yatag1 kalmad1. Oniimiizdeki birkai; y1l ii;inde Rus 
gazmm temelli dii§ii§e gei;mesi ve Rusya'mn da cografi olarak en yakm 
(dolay1s1yla nakliyat maliyetinin en az oldugu, en karh) pazarlara -Orne­
gin onemli bir anla§ma imzalad1g1 C::in'e- yonelmesi kuvvetle muhtemel. 
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Avrupa'nm diger biiyiik dogal gaz tedarik\:isi Cezayir ozellikle 
ispanya (ispanya'mn tiikettigi gazm % 60'1 buradan geliyor), Fransa 
ve k1smen de italya i\:in onem ta§1yor. Cezayir'de dogal gaz iiretimi 
2010'dan itibaren durgunluk ya§1yor ve saglanan gazm dii§iik kalite­
sinden otiirii ispanya'da pek \:Ok protestoya konu oldugu donemlerden 
bu yana bariz dii§ii§ emareleri gosteriyor. 

Rusya ve Cezayir tarafmdan yan yolda b1rakild1gmda Avrupa te­
darik yollanm biiyiik oranda Ortadogu'ya hatta daha az oranda ABD 
dahil farkh tedarik\:ilere dogru geni§letmeye \:ah§acaktir. Ote yandan 
hi\:biri oniimiizdeki yirmi otuz yil boyunca istikrarh bir gaz akt§l sunma 
kapasitesinde olamad1gmdan Avrupa, dogal gaz tedarikinde muhteme­
len \:Oktan zirveyi gordii. 

Sonu\: olarak, dogal gaz, petroliin ortaya \:1kard1g1 enerj i krizine 
yonelik bir \:Oziim ya da destek sunamayacak. Diinya baglammda 
sunmayacak \:iinkii dogal gaz iiretimi oniimiizdeki y1llarda kendi dii­
§ii§ siirecine girecek. Avrupa baglammda ise ba§hca tedarik\:ilerimiz 
\:Oktan bu a§amay1 ge\:tiklerinden dogal gazla ilgili sorunlan §imdiden 
ya�amaya ba§lad1k bile. 





Bol Om a 

Komiir Neden Sorunu <;ozen Etken Olamaz? 

Biitiin fosil yak1tlarm arasmda a�1k ara en biiyiik rezervlere sahip 
yaktt komiirdiir. Giiniimiizdeki tiiketim hlZlyla komiir rezervlerinin en 
az birka� yiizy1l daha yeterli olmas1 beklenebilir. Bununla beraber art1k 
bilindigi iizere, hi�bir hammaddenin �1kanlmas1 istikrarh bir h1zda, 
biteviye devam edemez; hepsi ister istemez bir iiretim egrisi izleyerek 
yiikseli§ doneminin ardmdan azami noktaya ya da zirveye ula§1r, son 
olarak da nihai dii§ii§ a§amasma ge�er. Bu a�1dan komiir de bir istisna 
olu§turmuyor: Onemli olan ne kadar �ok komiir rezervi oldugu degil 
hangi h1zda komiir �1kanlabilecegidir. Komiirle ilgili ozel durumda, 
i§letilmesiyle ilgili ozellikler sayesinde (madenler arac1hg1yla �1kanld1g1, 
madene dogrudan ula§1ld1g1 i�in �1kanlma hizm1 ayarlamak miimkiindiir) 
dii§ii§ hlZl petrole nazaran daha yava§ ve yumu§ak ger�ekle§ebilir. Bu iki 
etkenin bile§imi (hem rezervlerin biiyiik olmas1 hem de dii§ii§iin daha 
yumu§ak ya§anmas1) komiir iiretiminde zirvenin 2 1 .  yiizyilm ortalarma 
kadar ger�ekle§meyecegi varsay1mma yol a�mt§tl . 2000'e dogru komiir 
yataklarmm durumuyla ilgili �e§itli incelemeler, komiir enerjisinin iireti­
minde azami noktanm 2035'ten once ya§anmayacag1m, daha kuvvetli 
olas1hkla 2040-2050 arasmda ger�ekle§ecegini ortaya koyuyordu. 
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Bununla beraber, maalesef jeolojiyle ilgili olmayan farkh birtak1m 
etkenler yiiziinden bu ongoriilerin a§m iyimser oldugu anla§Ild1. Diinya­
daki komiir iiretimi 2015'te azami noktasma ula§tI ve o tarihten itibaren 
de istikrarh bi\'.imde dii§ii§e ge\'.ti. Oniimiizdeki birka\'. y1lda hafiften 
toparlanma emareleri biitiiniiyle ihtimal d1§1 degilse de, komiir iiretiminin 
dii§ii§ egrisinde \'.Oktan son evreye girmi§ olmam1z kuvvetle muhtemel. 

Komiir iiretimindeki en sm1rlay1c1 etkenlerden biri kalan komiir ya­
taklannda madenin \'.Ikanlmas1 s1rasmdaki loj istik faaliyetlerle ilgilidir. 
T1pki petrolde oldugu gibi en iyi yataklar uzun siire once tiikendiginden 
daha derinlerdeki, daha az karbon i\'.eren, mineral kalitesi dii§iik komiir 
yataklanna ba§Vurmak d1§mda bir \'.are kalmad1. Bugiin en iyi kalite 
komiirlerin (ta§komiirii ve antrasit) iiretimi toplam iiretimin yansmdan 
daha azm1 te§kil ediyor, \'.iinkii her seferinde giderek daha biiyiik ol\'.ekte, 
kalori giicii \'.Ok dii§iik ve iiretilen ka\ori ba§ma C02 sahmlan muazzam 
yiiksek bitiimlii ve linyit komiire yonelmek gerekiyor. Isil degeri son de­
rece dii§iik bu tiir komiirler i\'.in farkh bir madencilik faaliyetine ihtiya\'. 
duyulur ve genellikle son derece geni§ bir toprak par\'.as1m i§gal ve harap 
eden a\'.Ik maden ocaklanna (Almanya'mn yakm zaman once Hambach 
Ormam'nda a\'.tlg1 gibi) ya da daglarm delinmesi yontemine ba§vurulur 
(Apala§ Daglan'nda yapild1g1 gibi, damara ula§mak i\'.in dagm tepe 
kism1 resmen tamam1yla t1ra§lamr) . \:ikanlan komiiriin son derece kit 
enerj i kapasitesine, bir de \'.Ikarma i§leminin biiyiik maliyeti eklenir ki 
bu da hem enerj i bak1mmdan hem de ekonomik a\'.1dan kis1th kazan\'. 
saglar. Bu yiizden, linyit madenlerinden elde edilen komiirler, nakliye 
masraflan eklendiginde karhhk biitiiniiyle imkans1z hale geldiginden, 
genellikle \'.Ikanld1g1 iilkede tiiketilir. 

Komiir madeni i§letmedligini daha da yaygmla§tirmanm oniindeki 
engellerden biri de kullammmdan kaynaklanan sm1rlamalar. Diinyada 
komiire en \'.Ok ba§vuran iilke \:in, kesinlikle daha fazla komiir kullanmay1 
istese de bu a\'.1dan tam anlarmyla bir doygunluk noktasma ula§tl. Ulkedeki 
say1siz terrnik santrale Man\'.urya' dan komiir nakleden kamyonlar s1khkla 
biiyiik bir trafik s1ki§1khgma yo! a\'.ar (bir seferinde kamyon kuyrugu yiiz 
kilometreyi a§mI§, yolun a\'.1lmas1 tam dort giin siirmii§tii).  Kirlilik sorunu 
da cabas1: \:in'in belli bolgelerinde hava kalitesi oyle kotiiye gitti ki, bu du­
rum halkta muhtelif saghk sorunlarma yo! a\'.tI ve \:in yonetirninin §iddetli 
baskisma ragmen baz1 yerlerde duruma kar§I sert ayaklanmalar ya§and1. 
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<;:in'in biinyesinde daha fazla komiirii eritecek kapasitesinin kal-
111am1§ olmas1 madenin iiretiminde bir ilk zirveye ula§Ilmasmm ba§hca 
1 1edenidir. Son y1llarda Hindistan da komiir tiiketimini hatm say1hr 
diizeyde artird1 ve bu durum iiretimi yeniden art1rabilir (zira komiir 
iiretiminin, jeolojik olarak hala bir biiyiime marj 1 var), boylece iiretim 
2015'teki degerin iistiine �1kabilir. Fakat hem <;:in 'deki gibi sorunlar 
hem de Hindistan'da rezervlerin o kadar geni§ olmamas1 hasebiyle 
hurada da 2030'a gelinmeden ikinci zirveye ula§1lacakt1r. Aynca komiir 
madenlerinin �ogunun iicra yerle§imlerde bulundugunu, i§letilmeleri 
ic,:in (kompresorlerde kullamlacak elektrik, komiir ve art1klan nakleden 
kamyonlarda kullamlan yak1t vs. i�in) biiyiik miktarda mazota ihtiyac,: 
duyuldugunu akilda tutmakta yarar var; oniimiizdeki y1llarda mazot 
tedarikinde ya§anacak zorluklar komiir iiretimini de etkileyecek, bu 
hammaddenin c,:1kanlmasmda azami potansiyele ula§ilmasma engel 
olabilecektir. 

Ozetle, komiir iiretiminde kati dii§ii§ten onceki son y1llanm1Z1 ya§I­
yoruz; bu dii§ii§ egilimi ku§kusuz yirmi otuz y1la (petrol ve gaza k1yasla 
epey uzun bir siireye) yay1lacak, 6te yandan komiirii petroliin etkili bir 
ikamesi olarak gormemize de engel. Komiiriin kac,:m1lmaz dii§ii§ii c,:e§itli 
iilkelerde 6zellikle de en bol komiir rezervinin bulundugu <;in ve ABD'de 
elektrik tedarikinde sorunlan beraberinde getirecek - her ikisinin de 
elektrigin biiyiik oranda termik santrallerde iiretildigi iilkeler olmas1 
rastlant1 degil. Burada 6zellikle belirtilmeye deger bir iilke de yerli linyit 
komiiriiniin giderek daha biiyiik oranlarda kullamld1g1 ve elektrigin 
%40 oranmda komiir yakilarak elde edildigi Almanya. Almanya'da 
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrik (2000'de % 8 'den 
201 7'de %38 'e yiikseldi - elbette tiiketilen nihai enerj inin sadece %20 
'sini olu§turan elektrikten soz ettigimizi unutmayahm) komiirden degil 
niikleer enerj iden elde edilen elektrigin yerini ald1 (niikleer enerji ise yan 
yanya azald1 ) .  Almanya komiirii terk etmedigi gibi ABO ve <;in de terk 
etmedi, Hindistan ise tiiketimini art1rd1 - hepsi de aym gerekc,:elerle: 
Elektrik iiretiminde komiir kullanmanm maliyeti hala dii§iik ve once­
ligin endiistriyel rekabet oldugu bu iilkelerde rakipler de aym §ekilde 
davranmad1g1 siirece elektrigin daha pahah yollarla iiretilmesine ge�i§ 
yap1lmasma izin verilmeyecektir. i§te biiyiik komiir facias1: Salt C02 
iiretimi bak1mmdan degil aym zamanda yagmurla birle§tiginde siilfiirik 
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asit ortaya r;1karan, korkulan asit yagmurlanna yo! ar;an kiikiirt dioksit 
gaz1; azot oksit, is ve baz1 kanserojen maddeler ar;1smdan da en zehirli 
yakitlardan biri, iistelik sanayide ha!a vazger;ilmez onemde oldugu 
halde, oniimiizdeki y1llarda giderek daha az bulunabilecek. 

Oniimiizdeki on y1llarda komiir iiretimindeki azalmaya bagh olarak 
diinya endiistrisi uygun fiyatlarla elektrik bulmakta ciddi sorunlarla 
kar§I kar§tya kalacakken komiiriin azalmas1yla ilgili asil daha yak1c1 
bir sorun var ki o da r;elik iiretiminde kokkomiirii kullammma bag1mh 
olunmas1. \;elik iiretilen yiiksek sICakhktaki haddehanelerde salt fiziksel 
degil (yiiksek s1cakhk nedeniyle) aym zamanda kimyasal da olan bir 
i§lemle demirin eritilmesi ir;in yiiksek miktarda karbon ihtiva eden kok­

komuru ad1 verilen bir tiir komiiriin kullamlmas1 zorunlu. Kokkomiirii 
benzer sebeplerle aynca ba§ka metallerin eritilmesinde de kullamhyor. 
Eskiden kok elde etmek ir;in odunkomiirii kullamhyordu, oysa bugiin 
kokkomiirii olmadan giiniimiizde iiretilen muazzam miktarlardaki 
r;eligin elde edilmesi dii§iiniilecek bir i§ degildir. Soz konusu komiiriin 
ba§hca iireticisi Avustralya ve iilkede heniiz azami iiretim seviyesine 
gelinmedi, fakat bunun ir;in r;ok uzun zaman kald1g1 da soylenemez. 
Diinyadaki kokkomiirii iiretimi dii§ii§e ger;tigi anda, bu olgu ba§h 
ba§ma gerr;ek bir devrim anlamma gelecek r;iinkii en genelde biitiin 
metaliirj i endiistrisini ve ozel olarak r;elik iiretimini etkileyecek. Sayer 
mazotu sanayi toplumunun kanma benzetirsek r;eligi de iskeleti olarak 
tammlayabiliriz; in§aatta ve fiilen neredeyse her §eyin imalatmda asli 
oneme sahip bir malzeme oldugundan, mazottan farkh olarak geri 
donii§tiiriilebilir olsa da, r;eliksiz bir modern hayat tasavvur edilemez. 

ispanya ozelinde ise komiiriin stratejik bir onemi var. Olkemizde ha­
tm say1hr diizeyde rezervi bulunan yegane hammaddedir komiir - gerr;i 
kalan kismmm gene! olarak orta ve dii§iik kalitede oldugu soylenebilir. 
Komiirii Fischer-Tropsch i§lemiyle, s1v1 yak1t senteziyle donii§tiiriip kul­
lanabilme ihtimali bu kaynag1 ispanya ar;1smdan stratej ik hale getiren 
unsurlardan biridir. Petrol tedarikinde ani bir kesinti ya§anmas1 duru­
munda (ornegin Basra Korfezi 'nde ya§anabilecek geni§ olr;ekli bir kriz 
halinde ) yerli komiir madeninden elde edilecek s1v1 yakitlarla iilkedeki 
en oncelikli ihtiyar;lar kar§tlanabilir, acil durum arar;lan beslenebilir. Bu 
amaca yonelik Fischer-Tropsch i§lemi r;ok verimli olmasa da (komiiriin 
ir;erdigi enerjinin takriben yans1 donii§iim s1rasmda kaybolur) dogrudan 
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kamyonlarda, traktorlerde ya da diger ara�larda kullamlabilecek bir 
yakitm ortaya �1kmas1m saglar; dolay1s1yla getirecegi fayda ticari degil 
acil kullammlara yonelik, stratej iktir. Benzer §ekilde, dii§iik kalitede 
heniiz i§lenmemi§ hatm say1hr komiir rezervi bulunduran iilkeler de 
ku§kusuz acil durumlar i�in bu rezervlere giivenmektedir. Fischer-Trops­
ch i§leminin baz1 tiirevleri komiiriin bulundugu yerde s1v1 bir yakita 
donii§tiiriilmesine olanak tamr; i§lemin tamam1 evvelden eklenen metal 
katalizorlerin bulundugu ortama gerekli maddelerin (esas olarak suyun) 
piiskiirtiilmesiyle ger�ekle§ir. Bu tiir tesisler son derece masrafh olmasma 
ragmen burada komiiriin s1v1 yak1ta donii§tiiriildiigii diger santrallerde 
ya§anan en onemli sorunlardan birinin --\=Ikan zehirli art1klarm yonetimi 
sorununun- oniine ge�ilebilir �iinkii at1klar dogrudan topragm altmda 
gomiilii kahr. Aynca yerinde donii§iim tesisleri yine �ok maliyetli olan 
madencilik faaliyetini de ortadan kald1rabilir. Sonu� olarak komiirden 
s1v1 yak1t iiretilmesi petrol tiirevi yakitlarda kithgm ba§ gosterecegi bir 
gelecekte iyi bir se�enek olabilir; fakat bu, soz konusu kithkla miicadele 
amac1yla uygun onlemler almana kadar, yalmzca sm1rh bir siire i�in ve 
ortalama miktarlarda ge�erli olacakt1r. 

Ozetle, oniimiizdeki yirmi otuz y1l boyunca komiir hala onemli bir 
yakit olmay1 siirdiirecekse de, iiretimde azalmanm ba§lamasma az bir 
siire kalmt§tir (elbette �oktan o a§amay1 ge�mediysek) .  Komiir herhangi 
bir §ekilde petroliin yerini tutamaz, sadece donemsel olarak belli bir 
destek sunabilir. Aynca uzun vadede komiiriin azalmas1yla birlikte 
bununla baglant1h olarak elektrik fiyatlannm artmas1 -hatta iiretiminin 
azalmas1- ve yeni dokme �elik kithg1 gibi sorunlar ba§ gosterecektir. 





BolOm 9 

Niikleer Enerj i Neden Sorunlanm1z1n 
<;oziimii Olamayacak? 

Deneysel ilk niikleer reaktorlerin tarih<;:esi atom bombas1m geli§tir­
mek i<;:in II. Diinya Sava§I masmda yapilan denemelere kadar gitse de 
bu enerj inin kullamma girdigi ilk tarih 1 950'yi bulur. 0 donemler bu 
enerji tiiriine biiyiik umutlar baglanmI§tI: Gerek ileri teknolojisi gerek 
kii<;:iik miktarda niikleer yakittan elde edilebilen muazzam enerj i mik­
tarlan goz kama§tmyordu. 0 zamanlar niikleer enerji devrimi sayesinde 
elektrigin <;:ok kisa siirede art1k saya<;:lara gerek duyulmayacak kadar 
ucuzlayacag1 ( too cheap to meter) soylemi hayli reva<;:tayd1. 

0 zamandan bu yana yetmi§ y1l ge<;:ti ve niikleer enerji yenilenemeyen 
enerjilerin arasmda hiila en vasat se<;:enek olmay1 siirdiiriiyor. BP'nin 
201 8'deki Y1lhk istatistikleri uyarmca yenilenemeyen enerji kaynag1 olan 
dort hammadde, kiiresel birincil toplam enerjinin %90'm1 te§kil ediyor ve 
bunlarm dag1hm1 §6yle: Petrol %34,2, komiir %27,6, dogal gaz %23,4 ve 
niikleer enerji sadece %4,4. Ostelik bu hesaplama yapay bir §ekilde niik­
leer enerjinin lehine hesaplamalar i<;:eriyor, <;:iinkii reaktorlerde uranyum 
fisyonuyla elde edilen biitiin 1s1l enerji degeri hesaba katilsa da fiiliyatta 
(nihai olarak elektrik iireten alternatorlerin tiirbinlerini hareket ettiren su 
buhan arac1hg1yla) bu enerjinin sadece %35'inden yararlamhyor. 
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Niikleer enerji taraftarlan genellikle, bu enerj i tiiriiniin toplumda 
daha 6nemli bir yer edinememi§ olmasm1, ta§1d1g1 risklerden kayg1 duyan 
\:evreci gruplar cephesinden gelen gii\:lii kar§I \:Ik1§a bagliyorlar. Oysa 
·niikleer enerjinin uzun y1llardir neden bir noktada s1ki§1p kald1gm1 hatta 
dii§ii§ egilimi gosterdigini tahlil ettigimizde bunun belli sosyal gruplann 
itirazlarmdan daha di§e dokunur sebepleri oldugunu g6recegiz. 

Birinci sorun dii§iik enerji verimi. Bir niikleer enerji santrali say1s1z 
giivenlik sistemi ve protokoliiniin oturtulmasm1 gerektiren olduk\:a 
karma§1k bir tesistir. Niikleer santral in§aatlan \:Ogu durumda devlet 
odenegiyle ger\:ekle§tirilir \:iinkii in§aat maliyetleri hayli yiikliidiir; kimi 
durumlarda ba§lang1\:ta ilan edilenin kat kat iistiinde masraflar \:Ikar. 
Ornegin Finlandiya Olkiluoto'daki niikleer santralin ii\:iincii reaktorii 
i\:in ba§ta ii\: milyar avro biit\:e \:Ikanlmasma ragmen say1s1z gecikmenin 
ardmdan in§aat neredeyse bunun ii\: kat1 bir maliyetle, sekiz milyar do­
lara tamamland1 ve 2021 'den once de i§lemeye ba§lamas1 beklenmiyor. 
Ek masraflar, bu tiirden gecikmeler ve beklenmedik geli§meler 6zellikle 
giivenlikle ilgili giderek daha da kat1la§an ancak §iiphesiz gerekli de olan 
yonetmelikler nedeniyle bu sektorde s1khkla ya§amr. bte yandan niik­
leer santrallerin i§letme maliyeti aksine son derece kii\:iiktiir; hesaplan 
tutan ki§i pekala bir niikleer tesisin kazan\:h oldugunu belirtebilir. Ger\:i 
genellikle ba§lang1\: sermayesinin geri kazamlmas1 i\:in gereken siirenin 
santralin yakla§1k olarak 6mriine e§deger oldugu ileri siiriilmektedir -
kisacas1 devletlerin in§aat maliyetini iistlenmedigi ko§ullarda tesislerin 
kazan\:h olmasmdan soz edilemez. Aynca genellikle hesaplamalara kasten 
dahil edilmeyen bir masraf kalemi de heniiz \:Ok kis1th deneyimin birik­
tigi tesisin sokiim siirecidir: brnegin giiniimiizde omriinii tamamlad1g1 
i\:in kullammdan \:Ikan yiiz on be§ niikleer reaktorden sadece on yedisi 
tamamen sokiilmii§ durumdadir; bu siire\: de genellikle 6ng6riilenden 
\:Ok masraf \:IkarmI§, biri hari\: hepsinde kahnt1lann bir k1sm1 reaktoriin 
kuruldugu sahada terk edilmi§tir. Aslmda niikleer enerj i bahsinin esas 
gii\:lii bile§eni politiktir; ama\: gerek teknoloj ik gerek askeri saiklerle, 
stratejik goziiyle bakilan bir sektorde iistiinliik saglamaktan ibarettir. 

Niikleer enerj inin dii§iik verim getirmesinin diger bir sebebi iiretilen 
enerj i tiiriiniin elektrik olmas1dir. Elektrik, yiiksek katma degeri olan 
bir enerj i bi\:imi olup pek \:Ok kullamm a\:Ismdan, 6zellikle de hane i\:i 
kullammda, otomasyon ve kontrol alanmda 6nem ta§Ir. bte yandan, 
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sanayi toplumlannda, gerek araba, kamyon, trakt6r ve gemi gibi oto­
nom ara�larm hareket etmesini saglayan yogun enerjili slVllar formunda 
gerekse de �imento fabrikalannda yak1lan dogal gaz 6rnegindeki gibi 
farkh sicakhk derecelerinde 1s1 saglayan enerjiler formunda olsun �ok 
daha biiyiik miktarlarda farkh enerji tiirlerine ihtiya� var. Giiniimiiz 
sanayi toplumlannda elektrik enerj isi toplam nihai enerjinin yani tiike­
tilmeye hazir enerj inin sadece %20'sini olu§turur. Dolay1s1yla niikleer 
santrallerin en biiyiik a�maz1 burada sadece elektrik iiretilmesidir; bu 
enerj i tiiriiniin ihtiya� duyulan pek �ok kullamma uygun olmay1§1 niik­
leer enerj inin faydasm1 sm1rlar, daha fazla geli§mesini engeller - hatta 
petrol kithgmm izledigi seyirle niikleer enerji tiiketimindeki dii§ii§iin 
seyri arasmda da paralellikler mevcuttur. Oysa niikleer enerj i pek �ok 
bilimsel kaynakta fosil yakitlann basit bir uzant1s1 olarak goriiliir, fosil 
enerj i ula§ilabilir oldugu siirece bir par�a daha fazla enerj i elde edilme­
sini saglayacak bir kaynaktir, hepsi o. Elbette, ileride gorecegimiz iizere 
yukanda bahsettigimiz sorun elektrik iiretmeye yonelik tasarlanm1§ 
yenilenebilir sistemleri de etkilemektedir. 

Bir diger 6nemli sorun ise uranyum k1thg1. Niikleer yak1tm maliyeti 
niikleer santrali i§letmenin toplam maliyetine kiyasla olduk�a dii§iiktiir 
(genellikle belirtilen rakam toplam maliyetin %5'i  ile % 8 'ine tekabiil 
eder. ) Bu olgudan hareketle soz konusu enerj i kaynag1m savunanlar, 
uranyumla ilgili bir sorun olmad1gm1 belirterek uranyum k1s1th olsay­
d1 fiyat1 da fahi§ olurdu diye mant1k yiiriitiirler. Bununla birlikte bu 
savda belli mant1k hatalan var: Bir yandan, goriinen o ki uranyum 
zirvesine 201 6'da �oktan ula§1ld1, iiretimdeki dii§ii§ ba§lang1�ta �ok 
yava§ seyrettiginden etkilerinin hissedilmesi i�in ise heniiz �ok erken. 
Diger yandan, niikleer santrallerin say1s1 yirmi y1ldir artmad1, haliyle 
uranyum talebinde de elle tutulur bir artl§ ya§anmad1gmdan uranyum 
zirvesinin yaratacag1 etkilerin fark edilmesini de geciktiriyor. Son olarak, 
y1lhk tiiketilen toplam uranyumun % 1 6's1 ikincil tabir edilen rezerv­
lerden, yani yirmi otuz y1l once �1kanlm1§ ama zamanmda biitiiniiyle 
tiiketilmemi§ uranyum kaynaklarmdan geliyor. Bu ikincil rezervlerin 
�ogu uluslararas1 silahs1zlanma anla§malan geregi sokiilen atom bom­
balarmdan geliyor. Uluslararas1 Enerj i Ajans1 'nm 6niimiizdeki y1llarda 
uranyum iiretiminde ya§anacak dii§ii§ tahminleri uyannca, 2025 'ten 
itibaren uranyum tedarikinde sorunlann belirecegi 6ng6riilmektedir. 
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Uranyum iiretimindeki dii§ii§ ve harcanan yak1tm yeniden i§len­
mesindeki sm1rlamalar ifade edildiginde, niikleer enerji taraftarlan 
niikleer fisyona ugrayabilir (kolay par\:alanabilir) maddenin kithgma 
bir \:OZiim olarak genellikle yakmda kullamma girmesi beklenen dor­
diincii nesil reaktorlerden soz eder. Bu tiir reaktorler geleneksel fisyonu 
temel alan reaktorlerdeki yava§ ve termik notronlardan farkh olarak 
h1zh notronlarla i§leyecek, boylelikle hem radyoaktif olmayan hem de 
yerkabugunda bolca bulunan ve reaktorde uranyuma donii§en toryum 
gibi maddelerden faydalanmak miimkiin olacakt1r. Bu tiirde reaktorler 
teorik olarak radyoaktif kalmt1 bakimmdan da daha giivenlidir, \:iinkii 
bu kalmtilar i§lem s1rasmda bizzat reaktor tarafmdan tiiketilecek ve 
nihai atik miktan goz ard1 edilebilir diizeyde olacak, iistelik bir diger 
\:evrimde rahathkla yakzlabilecektir. Dordiincii nesil reaktorlerin en bii­
yiik sorunu herhangi bir bi\:imde yeni teknoloji iiriinii olmamalandir: Bu 
tiir reaktorler yetmi§ y1ldir zaten deneniyor ve iistesinden gelinmesi zor 
say1s1z teknik zorluk \:lkanyor kar§lilllZa. Aynca h1zh notronlarla i§leyen 
bir reaktor geleneksel bir niikleer reaktore kiyasla \:Ok daha tehlikeli­
dir, \:iinkii geleneksel tesislerde ya§anabilecek en kotii kaza \:ekirdegin 
fiizyonudur (tepkime kontrol edilemezse ula§ilan yiiksek s1cakhklarda 
boliinebilir tiim malzemenin atmosfere radyasyon ve radyoaktif madde 
yayan radyoaktif bir lava donii§mesi soz konusu olabilir - ki zor da olsa 
bu maddeler kontrol altma almabilir), oysa h1zh notron reaktorlerinde 
ciddi bir kaza ger\:ek bir niikleer patlamaya yo! a\:abilir. H1zh notron 
reaktoriinde kontrolii saglamak kolay bir i§ olmad1gmdan diinyada 
k1s1th bir ticari kullamm1 olan sadece bir diizine prototip kurulmu§tur. 
On y1llard1r bu sektorde hatm say1hr bir teknoloj ik ilerleme goriilmedi, 
dolay1s1yla bu giivenilecek bir alternatif say1lmaz. 

Bir diger onemli niikleer teknoloj i ise fiizyon. Yiiksek atom nu­
marasma sahip bir \:ekirdegin par\:alanmas1yla a\:1ga \:lkan enerj iden 
yararlanmay1 ama\:layan geleneksel fisyon reaktorlerinin aksine, 
fozyonda hafif \:ekirdeklerin birle§mesi sirasmda a\:1ga \:lkan enerj i 
kullamhr. Gene! olarak yapilmak istenen, iki hidrojen izotopunun 
-doteryum ve trityum- <rekirdeklerini birle§tirerek bir helyum <rekir­
degi ve bir serbest notron elde etmektir. Bu serbest notron bir lityum 
tabakasma etki ederek onu yine reaktarde faydalamlacak trityuma 
donii§tiiriir. Ticari bir fozyon reaktorii kurulmasma yonelik muhtelif 
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projeler mevcuttur; bunlann en bilineni Fransa Cadarache'da ITER 
reaktoriiniin in§asmdan sorumlu uluslararas1 Enerji i\:in Fiizyon projesi. 
Fiizyon reaktorleri de benzer sorunlarla kar§l kar§iya; bunlardan en 
onemlileri §6yle malanabilir: Fiizyon yaratan plazmay1, enerj isinden 
yararlamlacak siire boyunca kontrol altmda tutmanm zorlugu; fiizyon 
i§lemi sonucunda, tepkimenin ate#enmesi sirasmda tiiketilen enerj i­
den daha fazla enerj i iiretilmesi gerekliligi; kontrol \:Ubugunun yap1s1 
(aym zamanda hem \:Ok dayamkh hem de lityum tabakasma etki eden 
notron ak1§ma izin verecek kadar gozenekli olmas1 gerekir) ve lityum 
tabakasmdan donii§tiiriilen trityumun son derece istikrars1z ve kii\:iik 
miktarlarla dahi ani radyoaktif parlamalara yo! a\:abilen bir element 
olmas1 . . .  Fiizyonun ortaya \:Ikard1g1 teknik zorluklann \:Oziilebilmesi 
i\:in \:Ok uzun zamana ihtiya\: var, hatta bir fiizyon reaktoriiniin baz1 
teknoloj ik gerekliliklerinin fiziksel olarak saglanmas1 (fizik alanmda 
Nobel alan birka\: ki§inin de belirttigi gibi ) miimkiin olmayabilir. ilk 
ticari fiizyon reaktoriiniin kurulu§u i\:in oniimiizde hep bir elli y1l 
olduguna <lair sektorde tekrarlanan bir §aka vardir - hi\: bitmeyen 
bir elli y11 . . .  0 zamana kadar, Enerj i i\:in Fiizyon'un planlan uyannca 
muhtelif teknik sorunlan \:OZmeye yonelik in§a edilmesi kararla§tmlan 
ii\: deneysel reaktorle ilgili (ITER, PROTO ve DEMO) en iyi senaryoda 
bile 2050'den once ticari bir reaktor faaliyete ge\:meyecek. (:oktan su 
yiiziine \:lkan sorunlanm1za \:are olamayacak kadar ge\: bir tarih bu, 
iistelik de soz konusu projede tekrarh bi\:imde pe§ pe§e ya§anabilecek 
gecikmeleri de hesaba katmazsak. 

bzetle, niikleer enerj i, her ne kadar savunuculan tarafmdan dii§iik 
C02 sahmlan gerek\:e gosterilerek ekolojik donii§iim i\:in gayet elve­
ri§li bir miistakbel teknoloji olarak goklere \:lkanlsa da esasmda bir 
gelecek umudu olmaktan \:Ok ge\:mi§te kalm1§ bir se\:enektir. Fisyon 
enerj isi uranyum k1thg1 ve ekonomik veriminin dii§iikliigii sebebiyle 
ciddi oranda smirhdir; teknoloj iyle ilgili vaatlerin (hem h1zh notronlarla 
\:ah§an fisyon hem de fiizyon reaktorleri) yerine getirilme ihtimali ise 
pek inandmc1 goriinmiiyor. 





Bol u m  1 0  

Hidroelektrik Enerj i Neden 
Daha Fazla Geli�emez? 

BP'nin Y1lhk istatistik verilerine gore yenilenebilir enerji kaynak­
larmm en onemlisi olan hidroelektrik enerj i bi.iti.in di.inyada ti.iketilen 
birincil enerjinin %6'sm1 olu§turur. izninizle burada ki.i<;i.ik bir parantez 
a<;ay1m: Uluslararas1 Enerji Ajans1 'nm da aralannda bulundugu kimi 
kaynaklar yenilenebilir birincil enerji kaynagmm biyoki.itle/biyoyakit 
oldugunu, bu kaynagm bi.iti.in di.inyadaki ki.i<;i.ik <;ift<;iler tarafmdan 
odun yakilarak ortaya <;1kan biyoki.itlenin kullamlmas1yla i.iretilen ener­
j iyi kapsad1gm1 belirtmektedir. Bu yolla ne kadar enerj i kullamld1g1m 
kesin olarak saptamak bi.iyi.ik hata pay1 i<;erdigi gibi bu kullammm 
verimi de son derece di.i§i.ikti.ir. Bu yi.izden BP ve diger kaynaklann go­
ri.i§i.i biyoki.itlenin bu kullammm1 hesaba katmamak yoni.indedir <;i.inki.i 
bu yontemin ne endi.istriyel toplumun si.irdi.iri.ilmesine katkis1 olabilir 
ne de kayda deger ol<;i.ide artmlmas1 mi.imki.indi.ir, tersine ormanlann 
mahvma yo! a<;arak soz konusu enerj inin kullammm1 imkans1z hale 
getirme potansiyeli banndmr. 

Hidroelektrik enerj i belli bir debiye sahip akarsuyun doki.ildi.igi.i 
vadiye devasa bir baraj duvan in§a edilip boylece rezervuann izin ver­
digi azami seviyeye kadar su biriktirilmesiyle elde edilir. Suyun, bent 
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kapaklanndan akmasma izin verilirken ak1§m hidrolik kuvveti altema­
tore bagh tiirbinleri hareket ettirir, boylelikle elektrik enerj isi elde edilir. 

Hidroelektrik enerji, elektrigin yogun bi<;:imde tiiketilmeye ba§land1g1 
ikinci Sanayi Devrimi'nden bu yana, yiiz elli y1ldir kullamhyor. ilk biiyiik 
hidrolik baraj lann tarihi 20. yiizy1lm ba§larma kadar uzamr, ba§lan­
g1cmdan itibaren hidroelektrik enerji hem giivenilir hem de elektrik 
iiretiminde son derece onemli, ayarlanabilir bir kaynak olageldi. C::iinkii 
bentleri a<;:1p kapayarak talebe gore az ya da <;:ok elektrik iiretmek son 
derece kolayd1r. Aym zamanda biiyiik akarsu havzalarmm yag1§ alma 
diizeni hayli istikrarh oldugundan, baraj uygun §ekilde <;:ah§tmld1gmda 
azami ol<;:iide elveri§li ve giivenilir §artlarda enerj i elde edilebilir. Diger 
taraftan, in§a edilen biiyiik baraj duvarlan hem rahathkla yiiz y1ldan 
uzun siire dayanacak kadar saglamd1r hem de bu i§ i<;:in kullamlan 
teknoloj i diger se<;:eneklere kiyasla daha basittir; <;:evre i<;:in daha az 
riskli olmasmm yam Sira baraj lann bakim onanm1 da daha kolaydir. 
Elbette, bir barajm yol a<;:ttg1 etkiler a<;:1smdan biitiiniiyle masum oldugu 
anlamma gelmez bu: Barajm varhg1 akarsuyun dogal hayatm1 baskilar, 
suyun biriktirilmesi nispeten go! biiyiikliigiindeki geni§ bir sahada bu­
harla§mada ve yag1§ olaylarmda degi§iklige yo! a<;:abilir. Diger yandan, 
bir baraj havuzunun varhg1 bazen son derece onemli ba§ka riskleri de 
beraberinde getirir: Ornegin zehirli at1klar birikir ve bir kmlma ya da 
barajm acil durumda bo§alttlmas1 s1rasmda nehrin a§ag1smda kurulmu§ 
yerle§im yerleri risk altmda kalabilir. 

Her haliikarda, enerj i donii§iimiinde hidroelektrik enerj inin en 
onemli a<;:maz1, uzun siiredir kullamlan bir teknoloji olmas1, bu yiizden 
sunabilecegi ilave potansiyelin son derece smirh olmas1dir. Gezegenin 
baz1 bolgelerinde hidroelektrik enerjinin hi<;: kullamlmad1g1 yerler hiilii 
mevcut; diinya genelinde biiyiime potansiyeli hiilii yiiksek, hatta giincel 
degerlere bakihrsa ikiye katlanabilir. Bununla birlikte, hidroelektrik 
enerj inin Bat1 diinyasmm tamammda geli§im seyrini etkili bi<;:imde ta­
mamlad1g1 soylenebilir hatta mini-hidroelektrik ve mikro-hidroelektrik 
projeler hesaba kat1lsa bile (fiilen yerel, debisi <;:ok dii§iik ve genellikle 
diizensiz akarsulara kurulan son derece kii<;:iik baraj lar) OECD iilke­
lerinde hidroelektrik enerj i iiretiminin halihaz1rdaki seviyelere oranla 
% 1 O' clan fazla artmlmas1 miimkiin goriinmiiyor. Bu yiizden ozellikle 
de ispanya'da yenilenebilir enerj ilerden soz edildiginde, iilkemizde bu-
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giin hidroelektrik enerj i yenilenebilir enerj i kaynaklannm en onemlisi 
olmasma ragmen ona nadiren at1fta bulunulur (baz1 y1llar ispanya'da 
biitiin elektrik tiiketiminin neredeyse %20'sinin hidroelektrik santral­
lerden geldigi vakidir) .  

Hidroelektrikle ilgili diger sorunlardan biri kiiresel iklim degi­
§ikliginin beraberinde getirecegi siim;lerle ilintili. Yag1§lann diizeni 
degi§tiginden, sadece elektrik iiretiminde degil aym zamanda sulama 
ve i<;me suyu tedarikinde de barajlarm verdigi o eski emniyet duygusu 
da ister istemez ciddi anlamda etkilenecek. Ge<;tigimiz y1llarda, Tajo 
Nehri 'nin debisinin dii§iikliigii yiiziinden Tajo-Segura Sukemeri 'ndeki 
transferin neredeyse i§levsiz kald1gma hep birlikte tamk olduk. ispanya 
ozelinde iklim modellerinin <;ogunda kurakhk ve <;olle§me riskinde art!§ 
ongoriiliiyor; iklim krizinin kar§1m1za <;1kard1g1 s1kmt1lar nedeniyle su 
kaynaklanmn §imdikinden farkh kullamlmas1 gerekecek, suyun diger 
kullammlarma oncelik verilmesi ister istemez hidroelektrik enerj i iire­
timinde kapasite azalmasma yo! a<;acak. 

Diger yenilenebilir enerj i kaynaklarmda kesintiler ba§ gosterdiginde 
hidrolik barajlann ayarlama yapmak i<;in devreye girebilecegi zaman 
zaman belirtilmi§tir: Yani riizgar ya da giine§ santralleri fazladan 
enerj i iirettiginde ya da tersi durumda gii<; kaybedildiginde, ters pompa 
istasyonlan nehrin a§ag1smdan suyu alarak baraja gonderecek, diger 
yenilenebilir sistemlerin enerj i veremedigi ko§ullarda burada biriken 
sudan hidroelektrik enerji iiretimi i<;in tekrar yararlamlacaktir. Bununla 
birlikte ters pompalama teknik olarak kotii bir <;oziim. Oncelikle tersi­
ne pompalama sistemlerinin biiyiik bir k1smmm bu enerj i fazlasmdan 
faydalanmak i<;in in§a edilmesi gerekir. ikincisi tersine pompalama 
a§ag1daki nehrin debisini dii§iireceginden orada bulunan ekosistemler 
ve insan yerle§imleri i<;in ciddi sonu<;lar dogurabilir; aynca kurakhga 
bagh olarak nehrin debisinin zaten son derece dii§iik olmas1 yiiziinden 
uygulanma imkam bulunamayabilir de. Son olarak aslmda en fazla 
ihtiya<; duydugumuz enerj i tiirii daha once belirttigimiz gibi elektrik 
degil diger enerj ilerdir. Hidrolik santraller de t1pk1 niikleer enerj i gibi 
elektrik iiretimine yonelik i§lev goriir, ispanya gibi iilkelerde elektrik 
enerj i fazlas1 vard1r; ortalama 32 GW (gigavat) ile azami 45 GW tiike­
timimiz dii§iiniiliirse, 1 08 GW'hk kurulu kapasiteyle elektrikte bolluk 
otesi bir durum soz konusu. 
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Son olarak da hidroelektrik enerj i ic;in a§il topugu olarak goriilen 
hususu belirtmek gerekirse, o da baraj haznelerinin siltlenmesi sorunu­
dur. Diizgiin kullamlan haznelerde bile siltlenme hIZI (nehirle birlikte 
siiriiklenen tortulann birikmesi )  y1lhk %0,S'in altma dii§mez. Yani 
diizgiin c;ah§tmlan barajlarda bile tortulann birikmesi toplam y1lhk 
kapasiteyi %0,5 oramnda azaltir; su havzas1 en c;ok iki yiiz y1l ic;inde 
biitiin su biriktirme becerisini yitirir, elbette elektrik iiretimi ac;1smdan 
bundan c;ok daha evvel (tortular bent kapaklannm seviyesine geldi­
ginde) yarars1z hale gelecektir. Siltlenmeyle miicadelenin yegane yolu, 
bol miktarda petrol sarfiyat1 gerektiren bir yontemle ya su havzasm1 
tamamen bo§alt1p agir makinelerle tortulan temizlemek (ekskavator ve 
kamyon kullanarak) ya da basitc;e duvan y1karak dogamn kendi iistiine 
dii§eni yap1p tortulan nehirden a§ag1 denize siiriiklemesini beklemek­
tir. Dolay1s1yla hidrolik SU havzalannda siltlenme barajlann omriinii 
k1saltan bir kis1tlamaya yol ac;ar, enerj i ve maliyet ac;1smdan baraj lann 
i§e yaray1p yaramad1g1m sorgulatacak bedellere mal olur. 

Ozetle hidroelektrik enerji giiniimiize kadar fazlas1yla kullamld1. 
Yenilenebilir enerj i kaynaklarmm ic;inde en giivenilir kaynak olmasma 
ve c;ok yonliiliigiine ragmen ne enerj i donii§iimiinii hayata gec;irmede 
ne de ozel olarak petroliin ve diger fosil yak1tlann ortadan kalkmas1 
siirecinde bize bir yard1m1 olabilecek. Bu nedenle, toplumumuzun 
karbondan armdmlmas1 planlanyla ilgili muhakkak bir rol sahibi 
olabilecek bu kaynaktan nadiren soz edilir. 
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Neden Her Seyi Riizgar Enerj isiyle 
Besleyemeyiz? 

Gec;tigimiz otuz y1l boyunca riizgar enerjisi alanmda e§ine rastlanma­
d1k bir geli§me ya§and1: Bir artakalan enerji tiirii olarak esasen mekanik 
tarzda (ornegin Hollanda'da deniz bent baraj lanndaki drenaj sistemle­
rinde) ve elektrik iiretiminde sembolik tarzda (ornegin Danimarka'da) 
kullamlan riizgar enerj isi geometrik bir artl§ gostererek giiniimiizde 
diinyada iiretilen toplam birincil enerjinin % 1 'ini te§kil edecek seviyeye 
geldi. Yine de bu c;ok dii§iik bir yiizde say1hr, iistelik riizgar enerjisinin 
muhtelif k1s1tlamalanm hesaba katarsak muhtemelen bu oran, hic;bir 
zaman §U anki birincil enerji tiiketiminin %5-6's1m gec;emeyecektir. 

bncelikle goz oniinde bulundurulmas1 gereken §U: Riizgar enerjisinin 
potansiyelinden soz ettigimizde sadece riizgar tiirbinleri arac1hg1yla iireti­
len elektrigi kastediyoruz. Bu son derece onemli c;iinkii daha once birkac; 
kez ac;1klad1g1m1z iizere, bir taraftan elektrik uygarhg1m1zm biitiin enerji 
ac;1gm1 kapatamazken diger taraftan riizgar enerjisinden aslmda elektrik 
d1§mda da fayda saglamak miimkiin. ileride bu konuya geri donecegiz. 

ilk olarak, diinyadaki riizgar enerjisinin sadece elektrik iiretimi 
ac;1smdan azami potansiyeliyle ba§layahm. Bu potansiyelin hesapland1g1 
c;e§itli ara§tirmalarda c;ogunlukla riizgar enerjisinden elde edilen elektrik 
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enerj isi degerleri diinyanm halihaz1rdaki toplam tiiketiminin �ok iistiin­
de rakamlar i�eriyor_ Oysa gelecekteki olas1 riizgar enerj isi iiretimine 
dair §i§irilmi§ rakamlar sunan bu �ah§malarda yap1lan hesaplamalarda 
enerj inin korunumu, mekanik momentum gibi fizigin asli yasalanm 
ihlal eden varsay1mlar temel almmaktad1r. Soz konusu ara§t1rmalar her 
bir riizgar tiirbininin iirettigi enerji miktanm basit�e alt alta toplamay1 
temel ahr ve milyonlarca jenerator in§a edildiginde bunlarm ka�1mlmaz 
bi�imde birbirini engelleyecegi, ozellikle de baz1lan riizgar enerjisini 
toplad1gmda digerlerine toplayacak daha az enerj i kalacag1 goz ard1 
edilir. Valladolid Universitesi Enerji Ekonomi ve Sistem Dinamikleri 
Grubu (GEEDS) gezegenimizin riizgar enerj isi potansiyeline dair �e§itli 
tahliller yaparak iki yiiz metre rak1ma kadar, atmosferdeki enerj inin ne 
kadannm santraller tarafmdan kullamlabilecegini saptamaya �ah§tl . 
GEEDS'in 2012'deki ara§tirmasmdan �1kan sonu�, riizgar tiirbinleri 
vas1tas1yla giiniimiizde tiiketilen birincil enerjinin ancak %6'smm 
iiretilebilecegini gosterdi.  

GEEDS'in ara§t1rmas1 yay1mland1g1 tarihte epey ses getirdi. C::iinkii 
hem riizgar enerj isinin potansiyelinin tiiketilen toplam enerj i miktarma 
oranla �ok dii§iik kald1g1 ilk kez gosteriliyor hem de daha once yap1lan 
�ah§malann fizigin temel mant1gmdan yoksun oldugu ele§tirisi kamt­
lamyor, bunlar tiimiiyle ge�ersiz blm1yordu. Derken riizgar tiirbinle­
rinin kar§ihkh birbirini engelleme ilkesini dahil eden yeni ara§tlfmalar 
yay1mland1. Bunlar epey iyimser olmakla birlikte yine de GEEDS'den 
once one siiriilen degerlere k1yasla hatm say1hr dii§ii§ olacagm1 teslim 
eden �ah§malard1; ger�i bu sefer de Valladolid ara§tirmasmda giindeme 
getirilen fizigin onemli ve ka�1mlmaz ba§ka ilkeleri hesaba kat1lmam1§tI. 
GEEDS de hemen akabinde kendi ara§tirmasm1 kapsamh bir bi�imde 
gozden ge�irerek riizgar enerjisinin potansiyelini ilk elde ettigi sonu�lara 
byasla bir par�a daha dii§iirdii. Buna paralel bi�imde, MIT tarafmdan 
yap1lan bir ara§tirmada da GEEDS'in bulgulan dogrulanarak riizgar 
tiirbinlerinin yogun kullammmm, atmosferdeki gene! hava ak1mm1 elle 
tutulur diizeylerde yolundan sapt1rabilecegi belirtildi. Oyle ki orman 
etkisi yaratma tehlikesine bagh olarak bir bolgede bulunabilecek riizgar 
tiirbinlerinin azami yogunlugu mecburen smirh tutulmahyd1 ( orman 
etkisinde riizgar, aga�larm olu§turdugu engeli a§mak, ormam ge�mek 
i�in tepeden ve yanlardan dola§Ir ) .  Diinyanm riizgar enerjisinde azami 
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potansiyeli ha.Ia ucu a\:Ik bir tart1§ma konusu olsa da bilimsel 61\:iitlere 
gore haz1rlanm1§ ara§tirmalara bakild1gmda, terazinin kefesi iyimser g6-
rii§lerden ziyade riizgar enerjisinin kii\:iik bir yiizdeyi kapsayabilecegini 
ortaya koyan kotiimser olanlardan yana agir bas1yor. 

Riizgar enerj isinin azami iiretim kapasitesi bu enerj i tiiriiniin daha 
fazla yaygmla§masmm 6niindeki sm1rlay1c1 engellerden sadece birisi. 
Daha 6nemli bir ba§ka sorun, i§letilmesi ve kullamlmas1 i\:in fosil ya­
k1tlara yogun bi\:imde bag1mh olunmas1dir. Son y1llarda kullamlanlarm 
bir 6rnegi olan 1 MGW'hk riizgar tiirbininin kirk metre uzunlugunda 
diregi, yirmi metre eninde ii\: pervanesi bulunur. Turbin direkleri gii\:­
lendirilmi§ betondan in§a edilen silindirik denebilecek yap1lardir, birka\: 
metre derine inen geni§ beton temeller iistiine oturur. <;imento ve \:elik 
iiretiminde kullamlan fosil yak1tlardan ayn olarak, yak1tm 6nemli bir 
k1sm1 da kurulum alanma bu malzemeleri nakleden kamyonlar, sahay1 
diizleyen ve temeli kazan ekskavatorler, tiirbinin elemanlanm \:Ikarmak 
i\:in gereken vin\:ler ve betonun ta§md1g1 beton kancilar tarafmdan 
tiiketilir. Santraller kurulduktan sonra onanmlar da aym §ekilde fosil 
yak1tlar a\:Ismdan son derece maliyetlidir; vin\:ler hatta pervanelerden 
biri kmlm1§sa yeri geldiginde helikopter bile gerekebilir. Toplam karbon 
ayak izini hesaplayacak olursak bir riizgar tiirbininin C02 sahm1 iire­
tilen birim enerj i ba§ma elbette bir dogal gaz termik santraline kiyasla 
hayli dii§iiktiir, komiir santraliyle ise k1yas bile yapilamaz; Yine de bu 
durum riizgar santrallerinin fosil yak1tlara gobekten bag1mh oldugu, 
oniimiizdeki y1Ilarda petrol, gaz Ve komiir iiretimindeki ka\:ImJmaz 
dii§ii§le birlikte kullammlarmm tehlikeye dii§ebilecegi ger\:egini de­
gi§tirmiyor. Yiizde yiiz yenilenebilir enerj iye dayah bir gelecege ge\:i§ 
tasarlamrken gelecekte fosil yak1tlardaki k1thgm yaratacag1 etki nadiren 
hesaba kat1hyor, oysa bu durum ge\:i§in ger\:ekle§mesinin 6niinde ciddi 
bir engel te§kil edebilir. Aynca diger biitiin santraller gibi bir riizgar 
santralinin de 6mrii oldugu g6z 6niinde bulundurulmah; miadm1 dol­
durduktan sonra gerekli onanmlan yapmak s1f1rdan bir riizgar sant­
rali in§a etmekten daha masrafh olacag1 i\:in, onu i§ler halde tutmak 
imkans1z hale gelecektir. Aym zamanda riizgar santrallerinin sokiimii 
s1rasmda harcanan enerj i 6zellikle fosil yakit maliyeti de yine nadiren 
hesaba katihr. Buna bir de \:Ok uzak olmayan bir gelecekte, belki otuz 
kirk y1l sonra, kullamlan yenilenebilir sistemler mecburen yenileriyle 
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degi§tirildiginde, modern riizgiir tiirbinlerinin boyutuna bagh olarak 
fosil yak1t k1thgmm bu faaliyeti imkiins1z hale getirme olas1hg1 eklene­
bilir. B1rakahm 5 MW'hk riizgar jeneratbriine sahip iki yiiz metrelik bir 
tiirbini, 1 MW'hk riizgiir jeneratorii olan kirk metre yiiksekligindeki 
miitevaz1 bir yap1y1 kurmak bile ileride fosil yakit destegi son derece 
kit oldugunda yapilmas1 imkans1z bir i§e donii§ebilir. 

Biitiin riizgar tiirbinleri i<;:in onemli olan bu sorunlar, santraller 
denizde kuruldugunda kat kat onemli hale gelir. Denizde girinti <;:I­
kmtl olmad1gmdan riizgiir kilometreler boyunca kesintisiz ve karada 
oldugundan daha siirekli eser. Dolay1S1yla denizde kurulan riizgar 
tiirbinleriyle yakalanan enerj inin karadakilere k1yasla katbekat fazla 
olmas1 gerekir. Bununla birlikte, deniz firtmalan ve paslanmaya kar§I 
verilen daimi miicadele nedeniyle bu santrallerin faaliyeti ve bakim1 daha 
masrafhdir. Biitiin etkenler terazinin kefesine kondugunda, denizdeki 
riizgar santrallerinin karadaki emsallerinden daha verimli olmad1g1 
anJa§Ihr; aynca hem sokiimleri <;Ok daha karma§Iktir hem de ornegin 
deniz trafigi a<;:1S1ndan say1s1z tehlikelere gebedirler. 

Ozetle, riizgar santralleri kurarak enerji iiretiminde ula§abilecegimiz 
en iist s1mr bile muhtemelen halihazirdaki enerji tiiketimimizin son 
derece altmda kalacak. Aynca riizgar santralleri dogrudan elektrik 
iiretimine yonelik <;:ah§Ir ve bu tam olarak en <;:ok ihtiya<;: duydugumuz 
enerj i tiirii degil. Son olarak, bu santraller i<;:in biiyiik miktarlarda 
fosil enerj i destegine ihtiya<;: duyulur; fosil enerj iler oniimiizdeki yirmi 
otuz y1l i<;:inde giderek daha az bulunacagmdan bu durum soz konusu 
yenilenebilir enerj i kaynagm1 be! baglanamaz hale getirmekte, haliyle 
ba§ka bir se<;:enek aranmasm1 gerekli kilmaktadir. 
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Neden Milyonlarca Giine� Paneli Kurmuyoruz? 

Giiniimiizde giine§ enerpsmm ba§anlarmdan soz ederken nere­
deyse biitiin dikkatimizi yonelttigimiz sistem fotovoltaik panellerdir. 
Yiiksek teknoloj i iiriinii olmalarmm yam s1ra panellerin epey goz ahc1 
bir goriintiisii var. Fotovoltaik giine§ panelleri temiz ve cilah goriiniir, 
ilk baki§ta herhangi bir at1k c;1karmaz. Sadece kuruldugu yerde du­
rur, d1§andan bakild1gmda fazla masraf c;1karmadan bize ihtiyac1m1z 
olan enerjiyi saglar. Bulunduklan alanda c;evreye verdikleri zarar da 
son derece 1hmhdir: Goriinii§te, ne riizgar tiirbinleri gibi ku§lar ic;in 
tehlike arz eder ne de hidroelektrik santraller gibi insanlann hayatm1, 
ekosistemleri ya da yerel iklimi degi§iklige ugrat1rlar. Aslmda hatah bir 
isimlendirmeyle yepyeni son teknoloji ayg1tlar gibi dururlar: Kusursuz, 
pm! pml ve gayet etkilidirler, hareketli parc;alan da yoktur. Son derece 
techie ve cool . . . Aynca son yirmi otuz y1l ic;inde kilovat (kW) ba§ma 
kurulum maliyetinin istikrarh bic;imde azald1g1m, yirmi y1l oncesine 
nazaran on kat daha ucuzlad1gm1 hat1rlatan ko§e yaz1lanna da s1kc;a 
rastlanz. Teknolojideki h1zh ilerlemeler sayesinde "fotovoltaik elektrigin 
yiiksek maliyetlerinin" dii§iiriildiigiinden, neredeyse termik santrallerle 
ba§a ba§ hale geldiginden; gezegenin kiic;iik bir kismm1 kaplayan giine§ 
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santralleriyle insanhgm giincel ihtiya<;larmm fazla fazla kar§ilanabilece­
ginden ve yerel fotovoltaik panel kurulumlan sayesinde enerjiye eri§imin 
umuma yaygmla§acagmdan soz edilir. Fotovoltaik giine§ enerjisiyle ilgili 
ne varsa son derece olumluymu§ gibi bir hava yarat1hr, hatta kimilerinin 
soylemine bakihrsa, bu enerji eninde sonunda yaygmla§mazsa bunun 
sorumlusu olsa olsa elektrik tekelleri ve petrol §irketleri, onlarm kur­
duklan haince kumpaslar olacaktir. Aslma bak1hrsa fotovoltaik enerj i, 
onu savunanlann anlatt1gmm aksine gelecek i<;in pek az umut vaat eden, 
<;ok daha alelade bir kaynakt1r. 

Sadece fotovoltaik enerj i degil bir biitiin olarak elektrik iiretimine 
yonelik giine§ enerj isi halihazirda tiim diinyada tiiketilen birincil ener­
j inin %0,S 'inden azm1 olu§turuyor. Elbette son yirmi yilda, bu enerj i 
kaynagmda yilhk iki basamakh yiizdelerle art1§lar ya§and1 ama rakamlar 
kii<;iik oJdugunda gorece Onemli artI§lann gozlenmesi de koJayla§Ir. 
Yine de son y1llarda kiiresel <;apta yeni santrallerin say1smm <;ilgmca 
artt1g1 da dogru - ha.la artmaya devam ediyor fakat o kadar h1zh degil . 
Ornegin her y1l tiim diinyadaki toplam giine§ santrallerinin yansmdan 
fazlasmm kuruldugu <;::in' de, 201 8  Haziran'da alman bir kararla, yeni 
tesislerin kurulumu tamamen durduruldu; 2019 sonlannda yo! a<;t1k­
lan biitiin elveri§siz ko§ullara ragmen mf giine§ santrallerine kiyasla 
maliyetleri daha ucuz oldugundan yeni termik santral projeleri giinde­
me almd1. Benzer bir olay italya, ispanya ve Almanya'da da ya§and1, 
ger<;i ispanya'da ozellikle de birtakim yasal diizenlemelere bagh olarak 
201 9'da yeni projelerde bir patlama ya§anmI§tl - ho§, elektrik a<;1smdan 
bakarsak, ispanya'da tedarik fazlas1 bulundugundan bu patlamanm 
pekala olumsuz sonlanacag1 da ongoriilebilir. 

Bir kere ba§ta fotovoltaik sistemler olmak iizere giine§ enerj isi 
de inceledigimiz diger yenilenebilir enerj iler (hidroelektrik ve riizgar 
enerj isi) ve niikleer enerj i gibi asli ihtiyac1m1zm bu olup olmad1g1 sor­
gulanmadan esasen elektrik iiretimine yonelmi§tir. Elektrik iiretimine 
yonelik bu takmt1h tutum, bir an once ba§latmam1z gereken enerj i ge<;i§ 
siirecinde giine§ enerjisi sistemlerinin faydasm1 bo§a <;1kanr. Bu boliimiin 
devammda sadece fotovoltaik sistemler iizerinde duracak, diger giine§ 
enerj isi sistemlerini ele almay1 ilerleyen boliimlere b1rakacag1m. 

Elektrikteki doygunluktan ayn olarak, fotovoltaik sistemlerin tabi 
oldugu ba§ka sm1rlamalar da mevcut. Birinci olarak goz oniinde bu-
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lundurulmas1 gereken, azami fotovoltaik potansiyelin tahmin edilenden 
�ok daha dii§iik olmas1 ihtimalidir. Giine§ten gelen enerj i insanhgm kul­
land1g1 biitiin kaynaklardan (yenilenebilir olsun olmasm) gelen enerjiye 
nazaran neredeyse on bin kat fazla oldugundan, elimizin altmdaki giine§ 
enerjisinin bolluguna bakarak herhangi bir k1s1tlamanm one siiriilmesini ' 
rahathkla mant1kd1§1 bulabiliriz. Yeryiiziiniin % 1 'den az bir k1smm1 
kaplayacak fotovoltaik paneller sayesinde halihazirdaki biitiin enerji ihti­
yac1mm fazlas1yla kar§1layacag1mm ortaya koyan ara§t1rmalara s1khkla 
rastlayabilirsiniz. Gelgelelim elektrikte doygunlugu goz ard1 eden bu he­
saplamalarda fotovoltaik teknigin ger�ek potansiyeli hesaplamrken a§m 
basitle§tirme yamlg1sma da dii§iiliiyor. Hat1rlayahm; giine§ten yeryiiziine 
ula§an elektromanyetik akt§m % 80'inden faydalamlamaz: l§mlar ya a§m 
egimli gelir ya da atmosferden veya dogrudan yerkabugundan yans!f. 
Aynca diinyanm dortte ii�ii denizler ve okyanuslarla kaph oldugundan 
buralara fotovoltaik santraller kurulmas1 pek akil kan degildir - aym 
§ekilde �ollere ve daghk bolgelere kurmak da oyle. Buna bir de (rakim 
ve bulut tabakasmm i§in i�ine girmesiyle), belli bir bolgenin ald1g1 orta­
lama giine§ l§Inl miktan ve orografik etkenler de eklenince fotovoltaik 
sistemlerin ula§abilecegi azami potansiyelin, bu se�enegin taraftarlanmn 
beklediginden �ok daha dii§iik oldugu ortaya �1kar. ispanya'da soziinii 
ettigimiz Valladolid, GEEDS riizgar enerjisinde kulland1gma benzer bir 
metodolojiyle haz1rlad1g1 ara§tlfmasmda, diinyanm azami fotovoltaik 
potansiyelinin §U anki toplam enerji tiiketiminin takriben %25'ine te­
kabiil edebilecegini gosterdi. Ku§kusuz bu epey biiyiik bir miktar, fakat 
halihaz!fdaki yenilenemeyen enerji tiiketiminin biitiiniiyle yerini alacak 
bir yedek olarak dii§iiniiliirse yetersiz (petroliin, komiiriin, dogal gaz ve 
uranyumun temel enerji tiiketiminin %90'm1 kapsad1gm1 ammsayahm) .  
Bu ara§tirma da  t1pk1 digeri gibi sektore bomba gibi dii§erek biiyiik tar­
tl§malara yol a�t1, ger�i fotovoltaik enerj i konusunda bir ba§ka ele§tiri 
cephesi daha ortaya �1karak i§leri daha da kotiile§tirdi. 2013 'te miihendis 
Pedro Prieto ve Profesor Charles Hall birka� yil iizerinde �ah§t1ktan 
sonra ortak bir kitap yay1mladilar (Spain's Photovoltaic Revolution: 

The Energy Return on Investment); kitaplarmda halihazlfda ispanya'da, 
Extramadura ve Endiiliis arasmda kurulmu§ olan fotovoltaik elektrik 
iiretim santrallerinin enerj i verimini ayrmt1h olarak ele ald1lar. Epeyce 
desteklenen bir ara§tlfmayd1 bu: Enerji Kaynaklan Ara§tlrma Birligi'nin 
ba§kan yard1mc1s1 ve birtak1m fotovoltaik santrallerin de ortag1 olan Ped-
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ro Prieto uzun y1llardtr sektorde deneyimliydi. Charles Hall ise diinyanm 
enerji metabolizmasm1 ekosistem temelinde bir yakla§imla ele alan oncii 
isimlerden biriydi. Fotovoltaik levhalardan olu§an giine§ santrallerinde, 
ger\:ek i§letme ko§ullanndaki enerji verimiyle, sanayi toplumunun salt 
bu kaynag1 temel almasmm son derece riskli olacag1 Prieto ve Hall'iin 
kitabmda net bi\:imde gosteriliyordu. Sunu vurgulamakta yarar var ki 
Prieto ve Hall iiretimleri s1rasmda enerji kayb1 ya§anan hidroelektrik ve 
biyoyak1tm aksine fotovoltaik panellerin net bir enerji kazanc1 olmad1gm1 
ileri siirmiiyor. Aslmda kitapta verilen tahminlere gore, fotovoltaik bir 
santralin omrii siiresince, giine§ santraline yap1lan her bir birimlik enerji 
yatmm1 kar§ihgmda tahminen ii\: birime yakm enerj i elde ediliyor. Bu 
\:Ok biiyiik bir miktar gibi goriinebilse de ( %200 kazan\:) son derece 
uzun bir doneme (30 yila) yay1lmas1 ongoriildiigiinden yilhk ortalama 
%3,3 gibi bir degere tekabiil eder. Soz konusu enerji kazanc1 ekonomik 
kazanca aktanld1gmda (\:iinkii enerj i di§mda farkh masraf kalemleri de 
var) y1lhk olarak % 1- 1 ,5 gibi bir dilimde kalacakttr ki bu da fotovol­
taik levhalara yatmm yapmamn neden son derece kis1th kar getirdigini 
a\:1khyor. Fakat esas sorun bu da degil. Hall'iin meslek hayatl boyunca 
yapt1g1 ara§ttrmalar, yerle§ik bir toplumda enerji veriminin, her birimlik 
yatmm ba§ma en az be§ birim hatta muhtemelen on birimlik yiiksek geri 
donii§ler §eklinde olmas1 gerektigini yoksa toplumdaki egitim, saghk ya 
da altyap1 gibi baz1 mekanizmalarm \:Okecegini ortaya koyuyor. Prieto 
ve Hall 'iin ara§t1rmas1 sert ele§tirilere maruz kald1g1, defalarca yerildigi 
halde §imdiye kadar kimse vanlan SOnU\:lan bilimsel onermelerden 
yola \:Ikarak \:iiriitemedi; dolay1s1yla giiniimiizde fotovoltaik enerj inin 
uygulanabilirligiyle ilgili herhangi bir tartI§mada dikkate almmalan §art. 
Ara§tirmadaki onemli konulardan biri de fotovoltaik modiillerin enerji 
maliyetinin toplam maliyete oram: Bu oran toplamm ii\:te birini temsil 
ederken masraflarm ii\:te ikisi destek iiniteleri ve gerekli bak1m \:ah§­
malanyla ilgilidir; dolay1s1yla panellerin maliyetinin dii§iiriilmesi ya da 
veriminin artmlmas1 giine§ santrallerinin enerji verimini yatmlan birim 
enerji ba§ma dort birim enerj i getirisinden daha yukanya ta§Imayacak 
- bu da yerle§ik bir toplumun ayakta kalmas1 i\:in yetersiz kalacakttr. 
Yine de §unun altlm \:izmek gerekir: Uygun \:evre ko§ullarmda, dogru 
yone yerle§tirilmi§, \:evre binalarm golgesi altmda kalmayan modiillerle 
miistakil evlerde kurulan yerel giine§ panellerinin hire be§ ya da bir par\:a 
daha yiiksek enerj i verimi saglayabilme ozelligi vard1r. Ancak bu tiirde 
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evsel kullamma yonelik panellerle i.iretilebilecek toplam enerji miktan 
<;ok smirhdir, sanayile§mi§ bir toplumun si.irdi.iri.ilebilmesi i<;in �ok daha 
kapsamh tesislere ihtiya� vard1r. 

Kesinlikle karanhkta kalan bir ba§ka husus da gi.ini.imi.izde fotovol­
taik panellerin fiyatlarmdaki di.i§i.i§i.in arkasmdaki esas nedendir. Bir 
taraftan imalat si.ire�lerinde teknolojik ilerlemelerin oldugu su goti.ir­
mezken panellerin ucuzlamasmdaki asil etken pazarm C::in tarafmdan 
tamamen tutulmu§ olmas1dtr. Ger<;ekten de Bat1 'daki fotovoltaik panel 
i.ireticilerinin <;ogu C::in fabrikalannm koydugu di.i§i.ik fiyatlarla reka­
bet edemediginden iflas etmi§tir. Fiyatlann di.i§i.ik olmas1, jeopolitik 
nedenlerin yam sira (yuanm ucuz olmasmdan) aym zamanda sosyal 
(maa§larm di.i§i.ik olmasmdan) ve <;evresel etkenlerden (C::in'de komi.iri.in 
bir numarah enerj i kaynag1 olarak yogun kullammmdan) ileri geliyor. 
C::in mah panellerin ucuz olmasmm diger sebebi Batih muadillerine 
gore daha yi.iksek karbon ayak izine sahip olmalan; buna bir de C::in'de 
birincil enerj i kaynag1 olarak komi.iri.in kullamlmasm1 ve panellerin 
yi.ik gemileriyle di.inyanm obi.ir ucuna sevk edilmesi sirasmda olu§an 
<;evre zaranm da eklemek gerekiyor. Aynca ozellikle de fosil yak1tlarm 
i.iretiminde a§1lan muhtelif zirveler di.i§i.ini.ildi.igi.inde, enerj i i.iretiminde 
di.i§ii§e ge<;en bir di.inyada C::in'in fotovoltaik panel imalatmda tekel 
haline gelmesi soz konusu sektori.in devamhhgm1 da tehlikeye atan bir 
durum. Ostelik sadece yani panellerin imalat1 a<;1smdan degil var olan­
lann onanm1 ve bak1m1 i<;in gereken malzemeler a<;1smdan da benzer 
bir tehlike soz konusu: Panel satan bir fabrikamn be§ on y1la kalmadan 
kapanmas1, yedek par<;a gerektiginde fabrikanm bulunamamas1, dola­
y1s1yla tedarikin yap1lamamas1 az buz rastlanan bir olay degil. 

Panellerin �evre i.izerindeki etkisinden soz etmi§ken 2015 tarihli 
bir ara§ttrmay1 ( "Impact on Solar Panels on Global Climate", Nature 

Climate Change) anahm; bu ara§ttrmada soz konusu panelleri kurtanc1 
olarak gorenlere hitaben, panellerin yogun kullammmm, yerel di.izeyde 
hatm say1hr 1smmaya yo! a<;abilecegine, hele hele enerj i ge<;i§ini sagla­
mak amac1yla milyonlarca panelin kurulmas1 halinde benzer etkilerle 
s1cakhgm -elbette ki.i�i.ik bir cografi ol�ekte- yerel olarak 1 -1 ,5 °C 
civarmda artabilecegine i§aret ediliyor. 

Fotovoltaik panellerin imalat1yla ilgili bir diger sorun da yi.iksek 
teknoloj i gerektirmeleri . Kullamlan silisyum pullannm pi.iri.izsi.izli.ik 
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katsay1smm son derece di.i§i.ik olmas1 gerekir, pullarm her birinde bu 
oran on binde bir olmahdrr, bu da had sathada temizligi gi.ivence altma 
alan ozel tesisler, temiz odalar gerektirir. Bu durum sadece imalat si.ire­
cinin maliyetini artirmakla kalmaz, aym zamanda i.iretim si.ire1;lerinin 
ka1;1mlmaz bi1;imde sadele§ecegi bugi.inki.i kadar ileri teknolojik seviyeyle 
i§ gori.ilemeyecek bir gelecekte, bu teknoloj iyi ula§ilmaz hale getirebilir. 

Son olarak fotovoltaik panellerin i.iretiminde kullamlan nadir 
malzemelerden de soz etmek gerek. Ozellikle gi.imii§ konusu endi§e 
verici; giimii§iin az bulunmas1 sadece fotovoltaik paneller degil mobil 
cihazlar, bilgisayarlar vb. gibi elektronik aletlerin bile§enleri a1;1smdan 
da onemli.  Giimii§, silisyum hiicreleri arasmdaki baglant1larda kul­
lamhr; baglantmm hem kesitinin 1;ok kii1;iik olmas1 hem de plakanm 
verimini etkilememesi i1;in elektrik direncinin 1;ok dii§i.ik olmas1 gerekir. 
Dolay1s1yla son derece iletken ve kolay i§lenebilir bir malzemeye ihtiya1; 
duyulur ve giimii§ her iki ozelligi de barmdmr. Baglant1larda giimii§iin 
yerine farkh bir malzeme kullamlarak, son derece umut vaat eden baz1 
deneylere giri§ilmi§ olsa da ortaya 1;1kan paneller k1sa omiirlii oluyor. 
Giimii§ k1thg1 fotovoltaik teknolojinin ba§hca k1s1tlamalanndan biri­
dir ve elektronik ayg1tlardaki kullammmm artmasma bagh olarak bu 
degerli metalin birka1; on y1l i1;inde tamamen tiikenmesi miimkiindiir. 

bzetle, giine§ten bize ula§an enerj i miktan devasa oldugundan 
1;ogunlukla, yenilenebilir giine§ enerjisi miktannm da aym oranda mu­
azzam oldugu kams1 hakim. Bununla birlikte, fotovoltaik sistemlerin 
gene! olarak kabul gorenden daha fazla sm1rlamas1 mevcut: Teknik 
a1;1dan azami potansiyelleri halihazrrdaki enerji talebini kar§rlayabilecek 
yeterlikte olmad1g1 gibi enerji verimi de ozgiir vatanda§lardan kurulu bir 
toplumun devamhhg1m saglayabilecek seviyede degil; 1;evreye yapt1g1 
etki beklenenden daha biiyiik, aynca sozii edilen toplum ba§ta giimii§ 
olmak iizere belli ba§h malzemelerin k1thgmdan zaten etkilenmekte. 
Biitiin yenilenebilir enerj i tiirleri arasmda bu teknoloji belki de en az 
verim ve en fazla sorun banndiran enerji ti.iriidiir diyebiliriz. Dolay1s1yla 
fotovoltaik enerjiden biiyiik bir gelecek vaadi beklenemez. 



Sol u m  1 3  

Neden Faaliyetlerimizi Sadece Yenilenebilir Enerj i 
Kaynaklanyla Siirdiirmemiz Miimkiin Degil? 

Onceki bi::iliimlerde ba§hca yenilenebilir enerji tiirleri incelendiyse de 
fark edilecegi iizere heniiz ele almmamI§ ba§ka yenilenebilir sistemler 
de mevcut. Bunlann arasmda en <;:ok bilinenler jeotermik enerj i, gelgit 
enerjisi, dalga enerjisi ve konsantre giine§ enerji sistemleri gibi alternatif 
giine§ enerj isi kaynaklandrr. ilk ii<;:iiyle ilgili olarak si::iylenecek pek 
az §ey var: Tiiketilen devasa boyutlardaki enerjiye oranla son derece 
vasat iiretim kapasitesi sunan yenilenebilir enerj i kaynaklan bunlar. 
Dii�uk entalpili7 jeotermal enerj i pek <;:ok yerde kullamlabilir fakat 
iklimlendirme dr§mda <;:ok az i§e yararken, yiiksek entalpili jeotermal 
enerj iden ancak volkanik bi::ilgeler gibi yiiksek jeotermal potansiyeli 
olan yeryiiziiniin ender rastlanan bi::ilgelerinde faydalamlabilir. Gelgit 
enerj isi gelgitlerin i<;:eri dogru su ak1m1 olu§turdugu, bir nevi tersine 
baraj gibi faydalamlan, delta benzeri belli bi::ilgelerde hayata ge<;:irile­
bilir. Dalga enerj isine gelince, verimi son derece azdrr: Son derece <;:etin 
§artlann hakim olabildigi deniz ortammda, krs1tl1 bir kazan<;: ugruna 

7 Entalpi, maddenin yap1smda toplad1g1 enerjinin tamm1d1r; i'< enerji, basm'< 
ve hacme baghd1r. S1cakhk arttlk\:a entalpi de artar - \:.n. 
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devasa tesislerin kurulmasm1 gerektirir. Biraz daha iizerinde durulmas1 
anlamh olabilecek yegane yenilenebilir enerj i kaynag1 konsantre giine§ 
sistemleri olup bunlar esasen giine§ t§mlarmm aynalar vas1tas1yla tek 
bir noktada yogunla§tmlmasm1 temel ahr. Bu yolla eri§ilen yiiksek 
s1cakhk derecelerinde su buhan elde edilerek daha az verimli bir sistem 
olan tiirbinler ya da daha yava§ ama daha etkili Stirling motorlan 
i;ah§tmlabilir, hatta erimi§ tuzlar yard1m1yla 1s1 depolanabilir, boylece 
fotovoltaik enerj iye k1yasla daha kesintisiz bir enerj i iiretilebilir. Aynca 
konsantre sistemlerle iiretilen enerj ide ne ileri teknoloj ilere ne de na­
dir bulunan malzemelere ihtiya<; duyulur. Bununla beraber i;ok geni§ 
sahalara kurulan bir tesistir ve nihai olarak, kaplad1g1 metrekareyle 
oranland1gmda fotovoltaik enerj iye kiyasla a§m yiiksek bir iiretim 
kapasitesi sunmad1g1 gibi, sert hava ko§ullannm olumsuz etkilerine 
de daha i;ok ai;1kt1r. Kullamlan malzemeler yiiksek s1cakhklara bagh 
olarak a§m y1pramr, tesis hayli vasat bir enerj i verimi sunar - geri;i 
diinya ol<;eginde bu teknolojiyi kullanan az say1da tesis bulundugundan 
heniiz sahadan gelen veriler net degildir. 

inamlmaz gelse de heniiz adm1 anmad1g1m1z, hayli egzotik, §U 
veya bu bii;imde yenilenebilir ba§ka pek i;ok enerj i bii;imi de mevcut. 
Bunlardan baz1lanm §6yle siralayabiliriz: \;ok yiiksege yerle§tirilen dev 
bir ui;urtmayla yeryiiziiniin manyetik alanmdaki degi§ikliklere bagh 
olarak elektrik ak1m1 elde etmekte yararlamlan yeryiiziiniin jeoman­
yetik potansiyeline bagh enerj i; esas olarak biiyiik kaya pari;alanm 
dii§iirmeyi temel alan, yenilenebilir olup olmad1g1 tartI§mah, kullamm1 
sorunlara gebe goriinen kayalarm yeri;ekimi kuvveti potansiyeli; bitki­
lerin koklerindeki ya da belli ba§h bakterilerdeki elektrolitik kaynak; 
§im§ek; giine§ firtmalan, evapotranspirasyon vs. Ara s1ra gazetelerin 
bilim eklerinde, heniiz laboratuvar denemelerinin otesine gei;ememi§ 
olsa da gelecege doniik bu farazi mucizelere at1fta bulunan bilimsel 
baz1 tuhafhklar kar§1m1za i;1kabilir. Bunlann pek i;ogu ashnda yeni 
degil oteden beri bilinen, be§ on yilda bir 1s1til1p gazetelerde tekrar 
tekrar oniimiize siiriilen kaynaklard1r. Esasmda art1k gelinen a§amada 
gezegendeki ba§hca maddeleri ve enerj i ak1§lanm gayer iyi tamyoruz; 
bunlar enerj i aki§Imn % 99,99'undan sorumlu; biyolojinin, yer bilim­
lerinin, ekolojinin, meteoroloj inin, biyokimyamn, fiziksel okyanus 
bilimin, jeoloj inin ve diger disiplinlerin muhtelif kollarma aynlan bilim 
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y1llar oncesinden bugiine hepsini tammlayarak ve saglamla§arak geldi. 
Dolay1s1yla sofraya konabilecek ne daha farkh yenilenebilir enerj i 
kaynaklan mevcut ne de bilimsel bulu§ yap1p bunlan ortaya <;1karmak 
miimkiin; bunun i<;in giiniimiizde gayet iyi bilinen enerji dengesinde 
yeni bir doneme girilmesine ihtiya<; var. A<;1k<;a elimizde avucumuzda 
var olanm hepsi bu. 





Bol u m  1 4  

Tasarruf ve Verimlilik Neden <;oziim Degil? 

19 .  yiizy1lm sonlannda ingiliz iktisat�1 Lord William Stanley Jevons 
ilgin� bir gozlemde bulundu. 0 donem Birinci Sanayi Devrimi tart1-
§Ilmaz bir zafer kazanmI§, buharl1 makineler toplumsal ve endiistriyel 
apdan giderek daha fazla kullamma girerek h1zla yaygmla§maya ba§­
lamI§tI . Teknoloji onii almamaz bi�imde ilerlerken buharh makinelerin 
verimi her ge�en yil artiyordu; daha az komiir kullanarak daha �ok 
i§ elde etmek miimkiin hale gelecekti . Jevons bu verimlilik artI§mm 
ingiltere'de komiir kullammmm azalmas1 yoniinde etkide bulunmasm1 
bekliyordu. Ancak ulusal istatistikler makinelerin verimliligi artt1k�a 
tiiketilen toplam komiir miktarmm azalacagma daha �ok artt1g1m ortaya 
koyuyordu. i§te bu olgu, ]evons paradoksu olarak bilinir. 

Giiniimiizde bu olguyu art1k gayet iyi tammhyor ve biliyoruz; bu 
durum, sekme etkisi veya rebound etkisi olarak bilinen daha gene! bir 
olgunun ozel bir tiiriidiir: Bir kaynak daha verimli §ekilde kullamla­
bildiginde, daha az degil daha �ok kullamhr. <;:iinkii verimlilik art1§1 
evvelce akla gelmeyen baz1 kullammlan miimkiin k1lar. Soz geli§i bu­
harl1 makineleri ele alahm: Ba§lang1�ta komiir madenlerindeki suyu 
bo§altmaya yard1m etmek i�in pompalama sistemleri kuruldu; sonra 



72 PETRO-KIYAMET 

verim art1p kazanlar bir lokomotife s1gabilecek kadar kii�iiliince se­
yahat etmek ve nakliyat yapmak i.izere kullamlan ilk buharh gemi ve 
trenler in§a edildi. Daha ileride verimlilik biraz daha art1p kazanlann 
boyutu iyice kii�iiliince tekstil ba§ta olmak iizere her tiirden endiistriyel 
makinenin iiretimine ge�ildi, boylelikle endiistriyel iiretim artt1, durum 
bu §ekilde devam etti . Aym etki, malzemelerin ya da enerj inin herhangi 
bir kullamm1 a�1smdan da ge�erlidir: Bir enerji ya da malzeme ne ka­
dar verimliyse o kadar �ok kullamhr �iinkii daima yeni uygulamalar 
giindeme gelecektir. 

Enerji konusunda ise, son derece onemli bir degerlendirmeye baki­
lirsa, ekonomik sistemimiz ve iiretim tarz1m1z degi§medigi siirece sadece 
verimliligin degil tasarrufun da bir yaran olmayacaktir. Enerj i, yararh 
bir i§i ger�ekle§tirme kapasitesidir: Enerj i kullamlarak e§ya iiretebilir, 
hizmet sunabiliriz. Dolay1s1yla enerjinin ekonomik bir degeri vardir, 
�iinkii i§lenmemi§ hammaddeye ekonomik degerini katan esasmda 

· i§tir. Bir par�a demir minerali tek ba§ma biiyiik bir deger ta§Imazken 
onu enerj i kullanarak uygun bi�imde sac levhaya donii§tiirdiigumiizde 
yeni bir deger kazamr. Sonrasmda daha biiyiik bir enerji harcayarak bu 
levhadan araba yapt1g1m1zda deyim yerindeyse daha biiyiik deger elde 
ederiz. Nesnelere degerini veren i§tir. Dolay1s1yla enerj i kullammmm 
da asli bir ekonomik degeri vardir. Herhangi bir yerde ister verimliligi 
artirmak ister tasarruf etmek amac1yla olsun kullamlmayan bir enerj i 
ba§ka bir yerde muhakkak devreye girecektir �iinkii yalmzca enerj i 
kullamlarak deger iiretilir - yani para kazamhr. Bu sebeple yegane 
odag1 azami kar olan, iiretimin ve tiiketimin biteviye artmlmas1 iizerine 
kurulu bizim gibi toplumlarda ba§1bo§ enerj i diye bir §ey asla olmaz: 
Enerj i kullamlabilir oldugu siirece birileri ilia ondan bir §ey iiretmek 
ve para kazanmak i�in faydalanacaktir. 

Klasik iktisat�1lar zenginligin yarat1lmasmda onemli etkenleri genel­
likle sermaye ve emek olarak tammlar - elbette emek denince insanlarm, 
emek�ilerin yapt1g1 i§ kastedilir. Bununla beraber, bir siiredir zenginligin 
olu§masmda en agirhkh etkenin enerji oldugu biliniyor: Bunda §a§ira­
cak bir §ey yok, i§ masmda kullamlan toplam enerjide kas giiciiyle ifa 
edilen endosomatik kis1m asgari kahrken bedenimizin d1§mdan gelen 
egzosomatik k1s1m toplamm i�inde % 95'e tekabiil eder. iktisat�1 Gael 
Griaud'nun geli§mi§ ekonomilerdeki enerji ile malzemelerin tiiketim ve 
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iiretim siire<;lerini tahlil ettigi incelemesinde, bir iilkede GSYH'deki bir 
birirnlik artt§m %60'mm dogrudan enerji kullammma, ancak % 1 0'unun 
enerj i kullammmda verimlilik iyile§tirmelerine tekabiil ettigi belirtilir. 
Sermaye ile i§in toplam katkis1 aslmda daha fazla enerji tiiketerek elde 
edilecek katkmm yansmdan daha azdir. 

GSYH ile enerji arasmdaki giii;:lii ili§ki o denli bariz ki, Uluslararas1 
Enerji Ajans1'nm y1lhk raporlannda enerj i tiiketimindeki artt§la eko­
nomik geli§menin tarihsel olarak nas1l ba§a ba§ ilerledigini gosteren 
grafikler s1ki;:a kar§1m1za i;:1kar. Klasik iktisatpmn bakt§ ai;:1sma gore, 
ekonomik faaliyetler artarsa her §eyin ozellikle de enerj inin tiiketimi 
attar i;:iinkii bu baki§a gore enerji de bir hammaddedir. bte yandan daha 
sistemsel bir yakla§Imla (ornegin ekoloj ist iktisati;:1larm baki§ ai;:1s1yla ) 
enerj i aslen ekonomik faaliyetin onciisiidiir ve ikisinin arasmdaki bag­
lant1 aslmda tersinden yorumlanmahdir: Elimizin altmdaki kullamlabilir 
enerjiye bagh olarak ekonomik faaliyet artabilir. Bunun tam tersi de 
gei;:erli; enerj i yoklugunda ekonomik daralma da kai;:1mlmaz olacakt1r. 
San Diego California Oniversitesi profesorlerinden James Hamilton 
ekonomiyle enerj i arasmdaki baglantmm bu olumsuz yamm en ince 
aynnt1sma kadar inceledi. Hamilton, ABD'nin ekonometrik istatistik­
lerini ara§tird1ktan sonra enerj i maliyetlerinin, GSYH'nin % 10'unu 
a§t1g1 durumlarda iilkenin resesyona girdigini; aslmda ya§anan son 
on bir resesyondan onunun bu sebebe bagh ai;:1klanabilecegini sapta­
d1. George Bush Jr. yonetiminde komisyon ba§kanhg1 yapan Robert 
Hirsch de benzer bir sonuca ula§arak petrol iiretiminin ABD ve diinya 
ai;:1smdan onemini vurgulamI§tI : Hirsch, petrol tedarikinde ne zaman 
azalmalar ya§ansa bunu takip eden alt1 ile dokuz ay ii;:inde mutlaka 
ciddi bir ekonomik krizin ba§ gosterdigini gozlemliyordu. 

Enerjinin ekonomik ai;:1dan onemi hem Jevons paradoksunu hem 
de gerek enerj i tasarrufunun gerekse de makinelerin verimliligini 
art1rmay1 hedefleyen biitiin giincel siyasi onlemlerin neden yetersiz 
kald1gm1 ai;:1klar. Belirtildigi gibi GSYH'nin artmas1 isteniyorsa once 
kullamlabilir enerjinin artmlmas1 gerek. Su ya da bu §ekilde kullam­
labilir enerj i azald1gmda GSYH de mecburen dii§ecek ve resesyona 
girecegiz. Enerj i olmadan yararh i§, yararh i§ olmadan da ekonomik 
faaliyet olmaz. Dolay1s1yla istedigimiz kadar tasarruf yapahm ya da 
verimliligi artirahm o alandaki faaliyetin kiii;:iilmesi d1§mda bir sonui;: 
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elde edemeyiz ve art1k enerjiyi farkh alanlardaki istihdama yatirmad1k­
<;a ekonomik faaliyetlerde bir dii§ii§, dolay1s1yla kriz ya§anz. Elbette 
enerj i tasarrufu yapmak ya da verimliligi yiiksek makineler kullanmak 
bireyler i<;in olumludur <;iinkii faturalardaki rakamlan dii§iiriir; toplu­
mun biitiiniinde ise bu kullamlmayan enerj inin i§letilmesi gerekir, aksi 
takdirde GSYH dii§ecektir. 

Enerji ve ekonomi arasmdaki bu baglantmm anla§1lmamas1, ka­
musal enerji politikalannm son derece hatah yonlendirilmesine neden 
oluyor. Enerji tiiketimini sahiden azaltmak istiyorsak, i§yerlerinde ve 
meskenlerde enerji sarfiyatm1 dii§tirmekle yetinmemeli aym zamanda 
olu§an enerj i fazlasmm farkh ama<;h faaliyetlerde kullamlmamasm1 
da giivence altma almah, buna doniik yasal diizenlemeler getirmeliyiz. 
Bununla birlikte, bu tiir ilave yasal diizenlemeler ekonomik faaliyetler­
de k1s1tlama, baz1 faaliyetlerin hayata ge<;irilmemesi pahasma enerjiye 
serbest eri§imin sm1rlanmas1 anlam1m ta§Ir. Ozetle, enerj inin e§it ve 
k1s1th miktarda dag1t1mm1 (taymlamay1) zorunlu hale getirmektir bu. 

Enerji (keza hammadde) tiiketimini sm1rlamay1 hedefleyen taymlama 
diizenlemelerinin siyasi a<;1dan bedelleri ku§kusuz son derece agirdir; bu 
tiir onlemler toplumlanm1zm iizerinde yiikseldigi mevcut kapitalist pa­
zar ekonomisiyle <;eli§ir. Bugiin Bat1h hiikiimetlerin hi<;biri, k1s1th dag1t1m 
onlemlerini ciddi ciddi uygulamaya koymay1 aklmdan ge<;iremez; hem 
bu uygulamamn son derece biiyiik tepkilere yol a<;acagmdan korktuk­
lanndan hem de beraberinde getirecegi y1k1c1 ekonomik sonu<;lardan 
otiirii yapamazlar bunu. Dolay1s1yla denklemin ikinci ve gerekli kism1 
olan taymlama telaffuz bile edilmeden sadece diger yans1 yani tasarruf 
ve verimlilik vurgulamr. Tasarruf ve verimlilik, taymlamayla birlikte 
uygulamrsa elbette yararh onlemlerdir <;iinkii elde kalan kaynaklardan 
azami fayda saglanmasma olanak tamr - ozellikle de niifusun <;ogunlugu 
i<;in onurlu ya§am ko§ullan ve iktisadi giri§imlerin siirdiiriilmesi bu 
yolla giivence altma almabilir (elbette giri§imlerde bir biiyiime perspek­
tifi olmayacak, duragan durum hedeflenecektir) .  Fakat kis1th dag1t1m 
politikas1yla birlikte ele almmad1gmda tasarruf ve verimliligin hi<;bir 
etkisi olmaz: Sahici ve somut bir sonu<; elde edilmeden, bu onlemlerle 
sadece enerj inin tiiketildigi alanlar yer degi§tirilebilir. 

Verimlilik ve tasarruf ile taymlamanm aym madalyonun iki yiizii 
oldugu siyasi <;evrelerde bilinen bir ger<;ek olsa da bu sonuncu uygula-
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may1 benimsemek ag1r siyasi sonu�lar getireceginden olaym bir yiizii 
gosterilirken digeri gizlenir. iklim degi§imiyle miicadele i�in etkili hi�­
bir ad1m at1lmamasmm sebebi de budur: Asd at1lmas1 gereken ad1m 
ekonomik faaliyeti azaltmak; oysa kimse buna ham degil. Dolay1s1yla 
gezegenin iklim ko§ullannm daha da kotiiye gitmesini elimiz kolumuz 
bagh izliyoruz. 

Gelgelelim, fosil yak1tlann iiretiminde zirveye ula§1ld1gmda, bu alan­
da a�1lan gedigi yenilenebilir enerj i kaynaklanyla biitiiniiyle kapatmak 
a�1k�a imkans1z olacag1 i�in, §artlar bize k1s1th dag1t1m uygulamasm1 
eninde sonunda dayatacak. Bunu yapmay1 istedigimizden degil, kul­
lamlabilir enerj i miktan her ge�en y1l daha da azalacagmdan enerj i 
tiiketimimizi metazori dii§iirecegiz. Elbette bir geceden sabaha enerj isiz 
kalmayacag1m1z gibi ya§anacak dii§ii§ de ba§ dondiiriicii bir h1zda ger­
�ekle§meyecek, muhtemelen yirmi otuz y1la yay1lacak; gelgelelim kesin 
olan §U ki her yd daha az miktarda enerj i elde edecegiz ve bu da fiilen 
geldigimiz noktadan daha ileri bir biiyiimeyi engelleyecek. Ku§kusuz 
mevcut ekonomik sistemde biiyiime yoksa sorun var demektir. Hem 
de ciddi bir sorun. 

Boylece, tasarruf ve enerji verimliligini yarars1z �oziimler kumba­
rasma atm1yoruz, esasmda kis1tl1 dag1t1m ba§lad1g1 andan itibaren bu 
uygulamalar i§e yarar ve muhakkak yarayacakt1r. Ku§kusuz, kis1th 
dag1t1mm benimsenmesi deyim yerindeyse �ok daha esash bir §eyi 
dayatacak bize: Kapitalizmin sonunu . . .  





861 0 m  1 5  

Neden Su Motoru Diye Bir Sey Yoktur? 

1 960'larm sonlarmda Arturo Estevez Varela adh bir miihendis, kendi 
icat ettigi, motoru son derece sirad1§1 bir yak1tla -suyla- c;ah§an mo­
tosikletine atlay1p ispanya'mn yansm1 turlam1§t1 . Arturo mola verdigi 
koylerde once tulumundan bir yudum su ic;ip sonra kalam motoruna 
boca ediyor, motor mucize eseri c;ah§iyordu. Suyla c;ah§an bir motor ! 
i§te beklenen enerji devrimi gerc;ekle§mi§ti : Hem bol bulunan hem de 
ucuz bir yak1tla i§levini devam ettirebilen bir motor sonunda bizi Arap 
iilkelerine bag1mh olmaktan kurtaracakti. Resmen cennete dii§mii§tiik! 

Miihendis Estevez'in teatral temsillerinin iistiinden elli y1l gec;ti, 
bulu§ununsa bir daha esamisi okunmad1. Bizzat General Franco'nun 
suyla c;ah§an motora ba§lang1c;ta gosterdigi ilginin akabinde ispanya 
hiikiimetinin talebiyle, kimi bilim insanlanyla miihendisler soz konusu 
icad1 degerlendirerek Estevez'in suya bor ekleyip hidrojen elde ettigini, 
motoru c;ah§tiramn da esasen hidrojen oldugunu saptad1lar. Soz konu­
su olan sihirli bir icat degil pahah yoldan hidrojen elde edilen, gayet 
bilinen bir kimyasal tepkimeydi: Geleneksel bir depo benzinin e§degeri 
enerj iyi iiretmek ic;in 20-30 .000 avroluk bor gerekiyordu. Anla§ilan o 
ki, "yeterince giiliinc; duruma dii§iildii" diyerek bizzat Franco, Ezste-
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vez'in motoruyla ilgili her tiir giri§imin sonlandmlmasm1 emretti ve 
Estevez sonunda kovu§turmaya ugrad1. 0 donem ya§ananlann ac;;1kc;;a 
bir dolandmc1hk vakas1 oldugunu anlamak istemeyip destans1 komp­
lo teorileri uydurmaya ve bu icadm karanhk baz1 gruplann c;;1karlan 
ugruna susturuldugunu dii§iinmeye meyilli hayalperest birileri bugiin 
de pekala c;;1kabilir. 

Suyla c;;ah§an motor fikri ne denli cazip olsa da bu fikrin akla mant1ga 
s1gan bir yam yoktur. Su, son derece giic;;lii bir yanma olaymm sonunda, 
oksijenle birle§en hidrojenin yanmas1yla ortaya c;;1kan bir sonuc;;tur. Esa­
smda onu yanma i§leminin kiilii olarak dii§iinebiliriz, bir §ey yand1gma 
gore (oksijenle birle§tikten sonra) onu bir daha yakmak yani tekrar 
oksijenle birle§tirmek kolay olmaz. Bilakis ah§1ld1k ko§ullarda su gayet 
istikrarl1 bir maddedir ve tam da onu daha fazla oksijenle birle§tirmek 
zor oldugu ic;;in yangm sondiirmede kullamhr c;;iinkii bir daha yanamaz. 

Sudan daha fazla kimyasal enerj i dev§irmeye c;;ah§mak hayli sac;;ma bir 
yakla§1md1r; c;;iinkii su kimyevi olarak son derece dengeli bir durumdadir. 

Bununla birlikte, suyun baz1 6zellikleri onu farkh kimyasal tepki­
melerin gerc;;ekle§ebildigi son derece elveri§li bir ortam haline getirir. 
Hem s1v1 hem polar bir madde olmas1 onu bir numarah c;;oziicii ya par; 
su kimyasal bile§enlerin ayn§lp kendi aralannda daha kolay kimyasal 
tepkimeye girebilecegi bir ortam saglar. Aynca buharla§ma noktas1 
nispeten dii§iik oldugundan tepkimeye giren maddeleri birle§tirmekte 
ve buharla§ma yoluyla iiriin elde etmekte kullamlabilir. Yukanda s6-
ziinii ettigimiz bar ya da flor gibi ic;; enerj isi biiyiik olan ve son derece 
etkin baz1 maddeler hidrojen atomunu ayn§tirmak ic;;in suyla tepkimeye 
sokulabilir, sonra ac;;1ga c;;1kan hidrojen de yakit olarak kullamlabilir. 
Burada asil yak1tm su olmad1gm1, suya eklenen, enerj i potansiyeli son 
derece yiiksek, bu yiizden de sadece suyla degil herhangi bir maddeyle 
de tepkimeye girebilecek maddeler oldugunu ak1lda tutmam1z gerek. Bu 
tiirde biiyiik tepkimeler yaratma potansiyeline sahip maddeler dogada 
serbest ve tek ba§ma degil genellikle ba§ka maddelerle birle§mi§ halde 
bulunur. Onlan iiretmek ic;;in tiiketilecek enerj i daha sonrasmda elde 
edilebilecek enerj iye kiyasla c;;ok daha biiyiik olabilir. Dolay1s1yla bu 
maddelere gerc;;ek hirer yak1t goziiyle bakamay1z. 

Su bazh, anlamh tek motor hidrojen yakan motordur. Aslmda on 
on be§ y1ldir israrla savunulan bir gorii§e bak1hrsa, gelecegin ekono-
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misinde yakitm, uygarl1g1m1zm yaslanacag1 kaynagm hidrojen olmas1 
bekleniyor - Jeremy Riftin'in ortaya att1g1 tabirle hidrojen ekonomisi 

olacag1z. Hidrojen ekonomisi, yenilenebilir enerji kaynaklanyla iiretilen 
elektrik enerjisi kullamlarak elektroliz yontemiyle hidrojen elde etmeyi 
temel ahyor. (Elektroliz, suyla dolu bir hazneye elektrik ak1m1 verilerek 
hidrojenle oksijenin birbirinden ayn§tmld1g1 ve her iki gazm uygun 
kaplarda topland1g1 fiziko-kimyasal bir i§lemdir. ) Bu yolla hidrojen 
ozellikle de ara<;:larda yak1t olarak kullamlmak iizere depolanacak. 

Bu o kadar kotii bir fikir degil, her §ey gayet avantajh goriiniiyor. Bir 
taraftan <;:ok fazla elektrik sarfiyatmm olmad1g1 ko§ullarda yenilenebilir 
iiretimin fazlas1 korunmu§, heba edilmesinin oniine ge<;:ilmi§ olacak. Ay­
nca hidrojenin kilo ba§ma i<;:erdigi enerj i son derece yiiksek oldugundan 
enerj i a<;:1smdan yogun bir yakit elde etmi§ olacag1z; dolay1s1yla bunun 
agdan bag1ms1z yiiksek otomasyona sahip makinelerde kullamlmas1 
miimkiin. Ostelik hidrojenin yakilmas1 sadece su a<;:1ga <;:1kanr; su, 
kirletici olmad1g1 gibi yeryiiziindeki su <;:evrimine girerek kendi i<;:inde 
geri donii§iir. Gelgelelim, on on be§ y1ldir bu i§lemin getirecegi biiyiik 
yararlardan dem vurulmasma ragmen hidrojen ekonomisi herhangi bir 
bi<;:imde uygulamaya sokulmad1. Bunun nedeni gizliden gizliye herhangi 
bir haince planm i§letilmesi degil, hidrojenin sozii edilen faydalanm 
tamamen ortadan kald1rabilecek pek <;:ok dezavantaj1 banndirmas1d1r. 

Birincisi, hidrojen kendi ba§ma bir enerj i kaynag1 degil . Bir yerlerde 
onu saf olarak <;:1karabilecegimiz birtakim hidrojen yataklan mevcut 
degil. Hidrojeni bir tiir fiziksel ya da kimyasal tepkime sonucu olu§tur­
mak gerektiginden bu bir enerj i sarfiyat1 anlamma geliyor; termodina­
migin ikinci yasas1 uyannca kullamlacak enerj i, soz konusu hidrojenin 
yakilmas1yla elde edecegimiz enerj iden daima daha fazla olacakt1r. 
Dolay1S1yla hidrojenin kullamm1 bize fazladan bir enerj i miktan sagla­
mad1gma gore enerj i krizini de herhangi bir bi<;:imde <;:ozemeyecek. Tam 
aksine: Hidroliz arac1hg1yla hidrojen iiretirken, hidrojenin daha sonra 
yakilmas1yla elde edecegimiz enerj inin %25 ila %50'sini kaybederiz; 
bu yiizden giiniimiizde ticari olarak kullamlan hidrojenin biiyiik kism1 
dogal gaz arac1hg1yla kimyasal bir tepkime sonucu elde edilir. Yine de 
hidrojen yararh olabilir <;:iinkii bize bir enerji ta�1y1czs1 yani kullamlacag1 
ana kadar enerj inin korunacag1 ya da muhafaza edilecegi bir sistem 
ya da madde sunuyor. Dolay1s1yla yenilenebilir elektrik iiretiminin 
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fazlasmdan hidrojen elde etmek iizere faydalanabilirsek aksi halde 
heba olacak bir enerjiyi yararh hale getirmi§ oluruz. Aynca hidrojeni 
ara�lann deposunda ta§iyabilecegimizden, bize elektrikli ara�larla elde 
edilemeyecek bir otonomluk ve potansiyel saglayabilir ( 1 7. Boliim'de 
elektrikli ara�lan daha ayrmt1h inceleyecegiz) .  

Fakat daha onceki boliimlerde d e  gordiigiimiiz iizere elektrik iireten 
yenilenebilir enerji sisternlerinin bize fazla enerji verecegi fikri ne yaz1k ki 
dogru degil. ileride enerj i k1thg1 ya§ayacag1z; hidrojen kullanmak enerji 
kay1planm artlrmak anlamma gelecegi i�in onu enerj i ta§tyte1s1 olarak 
kullanacaksak ba§vuracag1m1z uygulamadan kesinlikle emin olmam1z 
gerek. Ne yaz1k ki, hidrojenin kuyudan tekere -well to wheel- verimi 
�ok dii§iiktiir: Hidrojen bataryayla i§leyen bir arabada ba§lang1�ta 
kullamlan enerj inin ancak %25'inden faydalamld1g1, elektrikli ara�ta 
ise bu oranm % 8 5  oldugu tahmin edilmektedir. 

Hidrojenin enerji yogunlugu da iddia edildigi kadar iyi degildir. Hid­
rojen bir gaz oldugundan ortam s1cakhg1 ve basmcmda onu s1v1 halde 
kullanmak zordur. Bir deponun makul miktarda enerj i ihtiva etmesi 
i�in gazm hatm say1hr bir basmca tabi tutulmas1 gerekir. Fakat hidrojen 
molekiilii �ok kii�iik hatta var olan en kii�iik molekiil oldugundan hid­
rojen elementi de son derece ele avuca gelmez yap1dad1r: Kahn duvarh 
saglam kilitli depolarda dahi giinliik %2 oranmda kay1p ya§amak gayet 
olagan bir durumdur. Bu da §U anlama gelir: Kullamlacak hidrojen �ok 
uzun olmayan bir zaman dilimi hesaba kat1larak iiretilmelidir; iistelik 
bu durum kalm duvarh ve dolay1s1yla �ok ag1r gelen bir hidrojen de­
posu i�in ge�erlidir. Dolay1s1yla, aym miktarda enerj i elde etmek iizere 
kullamlacak hidrojenin hacmi ve ag1rhg1 elektrikli bataryaya kiyasla 
yan yanya olsa da, hidrojenle �ah§an bir aracm normalde hibrit olmas1 
gerekir: Bu ara�lar elektrik iiretebilmek i�in yakit hiicresinde yakit -
yahi hidrojen- yakarken arabay1 hareket ettirmek i�in de elektrikten 
yararlamr. Hidrojenle �ah§an bir ara�ta hem elektrik hem de ag1rhk 
ve hacim a�1smdan hidrojen deposuna nazaran daha avantajh olabi­
lecek belli kapasitede bir batarya bulunma!td1r. Hidrojenin miihendis 
Estevez'in motosikletinde yapt1g1 §ekilde, i�ten yanmah motorlardaki 
gibi yak1lmamasmm nedeni o motorlarda yak1t olarak kullamlabilir 
enerjinin sadece %20'sinden faydalamlmas1, enerj i veriminin son derece 
dii§iik olmas1d1r. Bu durum benzin ya da mazot gibi enerj i yogunlugu 
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son derece yiiksek yakitlar kullamld1gmda s1kmt1 yaratmasa da hidro­
jen soz konusu oldugunda onem kazamr <;iinkii hidrojenin donii§iimii 
s1rasmda zaten biiyiik oranda enerji kayb1 ya§anmaktad1r. Bu yiizden 
enerjiden azami verim elde etmek i<;in yakit hucreleri kullamhr. Yak1t 
hiicreleriyle ilgili en biiyiik sorun da en etkili olanlan i<;in son derece 
nadir bulunan platin gibi malzemelere ihtiya<; duyulmas1dtr. 

Hidrojenle ilgili s1kmttlar bu kadarla bitmiyor. A§m yamc1 bir gaz 
oldugundan ilk bak1§ta goriinmeyecek bir k1V1lcim bile tutu§masma 
yol a<;abilir, hele de biiyiik miktarlar ihtiva eden hidrojen depolarmda 
ozel tedbirlerin almmasm1 gerektirir. Aynca hidrojenin muhafazas1 ve 
sevki kullamlan depolar ve hatlar arac1hg1yla ornegin dogal gaz nakil 
hatt1yla yap1lamaz <;iinkii geleneksel <;elikle in§a edilmi§ her §eyi paslan­
dtran hidriirler olu§abilir. Dogal gaz boru hatlannm ya da depolarmm 
kullamlmas1 i<;in bir polimerle i<; kis1mlarm kaplama i§lemine tabi tu­
tulmas1 gerekir (ki ironik bi<;imde polimer de bir petrol tiirevidir) ve i<; 
kaplamadaki en ufak \atlak dahi <;eligin i<;in i\in <;iiriimesine yo! a<;ar. 

Ozetle, saf suyla <;ah§an motor yoktur <;iinkii bu, termodinamik 
yasalan uyannca tam bir sa<;mahkttr: Bir motorun kiille <;ah§t1g1m 
varsaymaktan fark1 yoktur bunun. Hidrojenden faydalanmam1z1 sag­
layacak, fiziksel ya da kimyasal tepkimeler arac1hg1yla onu sudan elde 
edebilecegimiz bir teknoloji mevcut, ote yandan bu i§lem s1rasmda da 
daima enerji kayb1 ya§amr. Bu i§lem hidrojeni sadece bir enerj i ta§1y1c1 
olarak (daha sonra veya daha farkh bir yerde yararlamlabilecek bir 
enerji tiirii olarak) kulland1g1m1z takdirde anlam kazamr. Kesin olan 
§U ki, hidrojenin kullamma sokulmas1, iyi planlanmas1 gereken belli 
ba§h \Ok somut durumlar say1lmazsa, bir dolu elveri§sizligi beraberinde 
getirdiginden bu kaynag1 <;ok yonlii olarak dii§iinemeyiz. 





Bol u m  1 6  

Neden Serbest Enerj i Diye Bir Sey Yok? 

2 1 .  yiizyilm beraberinde getirdiklerinden biri de sistemin krize 
girdigine, ya§am §artlanm1zm siirekli ve kahc1 bi<;:imde kotiile§tigine, 
ihtiya<;: duyulan yon degi§ikliginin bir tiirlii ger<;:ekle§medigine, gerekli 
tepkilerin verilmedigine dair hissiyat1m1z oldu. Ozellikle de dogrudan 
vatanda§I ilgilendiren sorunlarda etkili ve sahici kar§1hklar iiretme 
beceriksizligi gosteren sisteme kar§I halkm geni§ bir kesiminde biiyiik 
bir hayal kmkhg1 olu§tu. Vatanda§lar, iktidar sahiplerinin diinyanm so­
runlarma <;:oziim getirecegine hatta diinyay1 biraz olsun umursad1klarma 
dahi art1k inanm1yorlar. Daha beteri, yonetici s1mflarla elitlerin ger<;:ek 
giidiilerine dair koklii bir giivensizlik hissi, genel §iiphecilik hali yerle§ti. 

Bu giivensizlik ortam1 dolandmc1hk ve sahtekarhgm rahat<;:a ye­
§erecegi miimbit araziyi saghyor. Her derde deva iksirler satan Vah§i 
Bat1 'daki §arlatanlara benzeyen tiplerle s1k<;:a rastlamak miimkiin. 
Tedavisi zor hastahklara <;:e§itli ila<;:lar oneren ya da a§tlar i<;:in olsun, 
kulaga az1c1k bilimsel gelen herhangi bir §ey i<;:in olsun yalan yanh§ 
dedikodular pkaran vicdan yoksunu bireylerin elinde sahte bilim ma­
haretle kullamhyor. Tahmin edilecegi gibi enerj i diinyas1 da bu ikinci 
sm1f ge<;: milenyumculuktan azade degil. 
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Baz1 bireylerin son derece kit bilimsel bilgi ve pek az akademik 
hazirhkla evlerinin garajmda, ii\: be§ alet edevatla her nas1lsa insanhgm 
biiyiik enerj i sorunlanna \:areler iirettigine internetteki videolarda s1k\:a 
rastlamak miimkiin. Bu deli§men mucitler, nice ba§anh icadm ortaya 
\:lkmas1111 saglayan bilimsel ispat, bilimsel yontem siire\:lerini tamamen 
es ge\:erek giiya insanhgm biiyiik enerj i devlerinin boyundurugundan 
kurtulmasma engel olan, aykm sesleri susturan biiyiik mafyalar tara­
fmdan takip edildiklerini iddia ediyor veya benzer palavralar s1ralay1p 
ya sonu\:ta bir banka hesabma bag1§ talep ediyor ya da izleyicilerden 
kendi evlerinde bag1ms1z ve serbest enerjilerini iiretmek iizere ara\: gere\: 
satm almalanm istiyorlar. 

internette kar§1la§t1g1m1z sa\:mahklarm tiimiinii \:iiriitmeye \:ah§mak 
bo§ ve yarars1z bir \:aba olurdu; her giin yeni bir dolandmc1hk \:lkiyor 
piyasaya, her seferinde sil ba§tan almak zorunda kalabiliriz. Ben de bu 
boliimde, soz konusu palavralarm ortak baz1 6zelliklerini gostererek 
okurun bu tiir yalan yanh§ haberlerle kar§1la§t1gmda gerekli \:OZiimle­
meyi kendi ba§ma yapmasm1 saglayacak ipu\:lanm vermeyi umuyorum. 

Oncelikle arada s1rada kar§m1za \:lkabilecek bu sa\:mahklan tama­
men yok sayabilmeniz i\:in faydah baz1 temel fizik kanunlanm a\:1kla­
yarak i§e ba§layacag1m. 

Birincisi enerj iden soz ediyorsak termodinamigin ii\: yasasmm ya 
da ilkesinin muhakkak akilda tutulmas1 gerek. Termodinamik; fizikte 
enerji, s1cakhk, 1s1 ve i§ arasmdaki ili§kileri inceleyen alandir; madde­
nin farkh fiziksel 6zelliklerini ve diizenleni§ bi\:imlerini ifade eden bu 
kavramlann hepsi birbiriyle baglant1hd1r. 

Termodinamigin birinci yasas1 uyannca enerji ne yoktan var olabilir 
ne yok edilebilir - ancak donii§iir. <::ocuklugumuzdan beri papagan 
gibi tekrar edegeldigimiz bu ciimleyi ne yaz1k ki pek az1m1z ger\:ekten 
anhyor. Madem enerji ne yoktan var edilebiliyor ne yok oluyor, oyleyse 
niye siirekli yeni enerji kaynaklanna ihtiya\: duyuyoruz? Ornegin pet­
rolden elde edip harcad1g1m1z enerjinin bir yerlerde hala mevcut olmas1 
gerekmez mi ? Esasmda mevcut da zaten: Enerj inin bir k1sm1 yapmak 
istedigimiz faydah i§ i\:in harcamrken (arabay1 hareket ettirmek ya da 
maddeyi donii§tiirmek) diger k1sm1 is1 §eklinde dag1hr. Neticede 1s1 bir 
maddenin molekiillerinin diizensiz hareketidir: Bir §eyin s1cak olmasmm 
nedeni molekiillerinin \:Ok h1zh hareketidir. Makroskobik yani gozle go-
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riilebilir olc;ekte kinetik enerjiyi mikroskobik yani molekiillerin hareket 
etmesiyle ya da titre§mesiyle olu§an olc;ekte kinetik enerjiye donii§tiirii­
riiz. Gerc;ek diinyada siirtiinme oldugundan bir §ey yapttg1m1zda gozle 
goriilen olc;ekte enerj inin bir k1sm1 kaybolur, 1s1 olarak molekiillere ve 
lSlnan yaptlara aktanhr, bu yiizden bir §eyler yapmaya devam etmek 
i�in yeni enerj i kaynaklarma ihtiyac; duyulur. Asia gerc;ekle§meyecek 
olansa bir §eyin dump dururken makroskobik enerj iyi artirmas1dir. 
Birisi enerj i iirettigini soyliiyorsa ona kulak asmaym, muhakkak bir 
hilesi vardir; t1pk1 miihendis Estevez'in motoruna gizlice bar ak1tmas1 
gibi, fazla enerj inin kesinlikle geldigi bir yer vardir. 

Termodinamigin ikinci yasas1, bir §ey yapmak i�in bir enerji kayna­
gmdan yararland1g1m1zda bu enerjinin bir k1smmm ka�1mlmaz olarak 1s1 
bi�iminde kaybolacagm1 soyler. Yani bu enerj inin bir k1sm1, amac1m1za 
hizmet edecegine yak yere elimizin alttndaki nesnelerin molekiillerinde­
ki hareket enerj isini artirmaya harcanacakt1r. ikinci ilke daha katidii; 
enerj inin ne kadarmm 1s1 olarak kayboldugunu hesap etmemize olanak 
tamr. Ornegin degi§imi ne denli h1zh gerc;ekle§tirmek istersek dag1lan 
enerj i miktan da o denli biiyiir, t1pk1 aym yolu saatte 60 km ile degil 
de 120 km ile gitmek istedigimizde de daha fazla yak1t harcamam1z 
gibi. ikinci ilke aym zamanda, enerjiyi bir tiirden digerine donii§tiirmek 
zorunda kald1g1m1zda dag1hp gidecek 1s1 formunda bir gec;i§ bedeli 
odememiz gerektigini soyler - enerj i tiirleri ne kadar farkh olursa bu 
bedel o kadar artar. Ornegin riizgar enerj isinden faydalanarak bir de­
girmenin kollanm dondiirmek istedigimizde dogrusal kinetik riizgar 
enerj isini dairesel kinetik enerj iye c;evirmi§ oluruz; kay1p burada c;ok 
azdir. Bununla birlikte kendiliginden indiiklenen bir manyetik alanda 
donen alternator yard1m1yla bir riizgar jeneratoriinden elektrik elde 
ettigimizde, enerj inin ilave bir kism1 dii§iik frekansh elektromanyetik 
dalgalar halinde havaya yay1hp kaybolacaktir. K1sacas1 birisi c;1k1p da 
birbirinden c;ok farkh iki enerj i tiiriinii hie; kay1p olmadan birbirine 
donii§tiirdiigiinii soyliiyorsa inanmaym. 

Termodinamigin iic;iincii yasasma gore, enerjiyi faydah bir i§e 
kusursuz bir bic;imde donii§tiirebilmek ancak ve ancak mutlak s1fir 
s1cakhgmda -yani -273 °C'de- miimkiindiir. Bu aym zamanda i§lerin 
en ufak bir siirtiinmeyi, c;arpt§may1 ve kusuru engelleyecek §ekilde, son 
derece agir ve ihtiyath bic;imde yap1lmas1 anlamma gelir. Aksi takdirde 
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enerjinin bir kism1 1s1 ve molekiillerin diizensizligi olarak kaybolacaktir. 
Oc;iincii yasa bize, mutlak s1fir haricinde asla yiizde yiiz verim almama­
yacag1m soyler. Hatta daha kotiisii, ikinci ve iic;iincii yasay1 birlikte ele 
ahrsak herhangi bir s1cakhkta, soz geli§i ortam s1cakhgmda, herhangi 
bir makine ic;in elde edilebilecek azami verimin ne oldugu ortaya c;1kar. 
Azami verimin daima yiizde yiizden daha dii§iik bir deger oldugunu goz 
oniinde bulundurmak §artt1r. Dolay1s1yla birisi bize bir makinenin yiizde 
yiiz verimli oldugundan soz ediyorsa yalan soylendigini anlayabiliriz. 

Termodinamigin iic; ilkesi de doganm bilimsel yontemlerle defalarca 
gozlenmesi sonucu c;1karsanm1§, evrensel gec;erliligi olan ilkelerdir. Bu, 
ki§iden ki§iye degi§ecek bir g6rii§ degil diinyamn i§leyi§ine <lair nesnel 
bir tammdir. Bugiin istatistik mekanik sayesinde termodinamigin bu iic; 
yasasm1 atom ve molekiiller fiziginin temel kavramlanndan yola c;1karak 
c;1karsayabildik ve asla iistesinden gelemeyecegimiz kat1 smrrlar tarafmdan 
nas1l belirledigimizi gayet iyi bilebiliyoruz. Dolay1s1yla bunlar camm1zm 
istedigi §ekilde uyabilecegimiz ya da ihlal edebilecegimiz be§eri yasalar 
degil, kalm harflerle yaz1lm1§, elektromanyetizmin ya da yerc;ekimi ya­
sasmm denklemleri gibi riayet etmeye mecbur oldugumuz kanunlardir. 

Maddenin atomik ve molekiiler dogas1yla ilgili anla§ilmas1 gereken 
bir diger konu da siradan maddenin esasmda s1rad1§1 bic;imde dengeli 
oldugudur. Atomlann c;ekirdegini etkileyen siirec;leri ba§latmak hem 
zordur hem de biiyiik bir ba§lang1c; enerj isine ihtiyac; duyar. Kimse 
evinde elde ettigi manyetik alanlar vas1tas1yla maddeyi donii§tiiriip 
niikleer enerj i iiretemez. Bu az c;ok, c;akil ta§1 f1rlatarak diinyay1 yoriin­
gesinden c;1karacagm1 iddia etmek kadar giiliinc; bir sav olur. Maddenin 
olaganiistii dengeli olmas1 giiniibirlik deneyimledigimiz, lehimize bir 
olgudur: Bir elektrik kablosu ya da basit bir m1knat1sla istemeden 
de olsa bir termoniikleer tepkimeye yo! ac;t1g1m1Zl dii§iinsenize . . .  Bu 
yiizden bol enerj i kaynaklanna kolay kolay rastlanmaz; bunun ic;in 
ornegin basmc; ve s1cakhgm milyonlarca yil boyunca gomiilii duran 
algler iizerinde yapt1g1 etki neticesinde petroliin olu§mas1 gibi mutlaka 
biiyiik enerj ilerin dahil oldugu, son derece istikrarh devam eden siirec;­
ler boyunca karma§ik baz1 kimyasal donii§iimlerin ya§anmas1 gerekir. 
Bundan otiirii "soguk niikleer fisyon" yapt1g1 iddia edilen, o korkunc; 
enerj i katalizorii e-CAT gibi c;e§itli makineler iic; a§ag1 be§ yukan siislii 
piislii sahtekiirhklardan oteye gitmez. 
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Fizik konusundan ayn, bir de §U veya bu serbest enerji sisteminin 
neden bir tiirlii yaygmla§mad1gma dair yapdan apklamalarda genel­
likle ba§vurulan bir yontem, kilit altmda tutulan ve heniiz giin yiiziine 
c;1kmam1§ bir patentin varhgmdan soz etmektir. Dogrusu bu tiir ac;1k­
lamalar yapmak ic;in, yasal mevzuatla ozellikle de patentin ne tiir bir 
beige olduguyla ilgili tam bir cehalet gerekir. ilk olarak, patent denen 
§ey herhangi bir patent veri tabamnda bulunabilecek kamuya ac;1k bir 
belgedir. Patentler kamuya ac;1kt1r c;iinkii mucit, endiistriyel c;1karlara 
yonelik bir iiriinii ba§ka bir rakibinden once ke§fettigini, ticari olarak 
kullamlmas1 halinde patent hakk1 ic;in odeme talep ettigini bu yolla 
belirtir. Bu sebeple patentler ticari olmayan kullammlara yasaklana­
mad1g1 gibi ic;erikleri de str degildir. Aym zamanda patentlerin siiresi 
yirmi y1lda dolar, sonrasmda herhangi biri, kimseye odeme yapma 
mecburiyeti olmadan patenti alman yontemi kullanabilir: Birc;ok la­
boratuvarm parasetemol, ibuprofen ya da amoksilin gibi aym ilac;la�1 
iiretmesi bu sayede miimkiindiir. Dolay1s1yla patentlerin herhangi bir 
icad1 insanlardan saklamas1 soz konusu degildir. 

En ah§dd1k serbest enerj i bulu§larma bakttg1m1zda bu yalanc1 icat­
larda s1kc;a rastlanan durum, baz1 maddelerin ya halk tarafmdan c;ok 
iyi bilinmeyen tuhaf kimyevi ozelliklerinin ya da elektromanyetizma 
etkisiyle harekete gec;en niteliklerinin somiiriilmeye c;ah§1lmas1d1r; Este­
ves'in bor ornegini ammsayahm. ilk durumda, dolandmcmm kulland1g1 
maddeyi gizlemesi gerekir c;iinkii insanlar mucizeyi miimkiin k1lanm 
sihirli bir malzeme oldugunu rahathkla fark edebilir, bu ac;1dan internette 
yaymlanan videolar hileyi gizlemek ic;in bic;ilmi§ kaftandtr. Elektro­
manyetizmamn etkilerine gelince, olas1hklar o kadar fazlad1r ki biraz 
fizik egitimi olmadan aldatmacay1 ay1rt etmek c;ok kolay olmayabilir. 
Ornegin birkac; y1l once sadece bir cloner mil baglayarak bol miktarda 
elektrik saglayabilecek manyetik motorlar son derece revac;tayd1: Tek 
yone donebilen bir cloner mille, milin iistiine uygun bic;imde yerle§tiril­
mi§ birtak1m m1knat1slann birle§iminden kayda deger miktarda elektrik 
elde edilebiliyordu; m1knat1slar cloner mili dikkate deger bir h1zla don­
diiriirken bu donii§ sayesinde elektrik iiretmekten dogrudan makineleri 
c;ah§ttrmaya kadar c;e§itli faydah i§ iiretilebilecegi varsay1hyordu. i§lem 
s1rasmda herhangi bir yak1t tiiketilmediginden, termodinamigin birinci 
ilkesinin soylediginin aksine, manyetizma sayesinde sonsuz bir enerj i 
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kaynag1 elde edilebilecegi sonucuna vanhyordu. Elbette icad1 pazarla­
yan parlak fikirli tedarik<;iler buradaki gizli enerj i kaynagmm m1knat1s 
oldugunu a<;1klam1yordu; bir m1knat1s dogada saf olarak bulunmaz, 
atomlann belli bir diizende bulundugu bir yaptd1r; her bir atom adma 
spin denen bir m1knat1s gibidir. Ferromanyetik ala§imlan manyetik hale 
getirmek i<;in biiyiik miktarda enerj i harcayarak atomlann spinlerini 
kahc1 bir manyetizma olu§turacak §ekilde hizalamak gerekir. Bununla 
birlikte s1cakhga, yani molekiillerin rasgele hareketlerine bagh olarak 
spinier hizalanm yitirir, sonunda malzeme m1knat1s ozelligini tamamen 
kaybeder; manyetik makinelerde ise m1knat1slar is1mr ve yava§ yava§ 
m1knat1s ozelligini kaybeder. Sonu<; olarak manyetik motorun bize geri 
kazandird1g1 enerji miktan onu ilk ba§ta m1knat1slarken kullamlan 
enerj iye k1yasla <;ok dii§iiktiir - t1pkt termodinamigin ikinci yasasmm 
ongordiigii §ekilde. M1knat1slan manyetik hale getirdikten sonra elektrik 
faturasma baktp makinenin yapttg1 i§le k1yaslad1gm1zda bunun enerji 
elde etmek i<;in son derece pahah ve budalaca bir yontem oldugunu 
a<;tk<;a anlarsm1z. 

Bu sahtekarhklarm bir diger <;e§idi de likit hidrokarbonlann enerji 
kapasitesiyle ilgilidir. Benzin ya da mazotun suyla kan§tmlarak kullaml­
mas1yla <;ah§an ve giiya belli baz1 "kuantum etkileri" yaratan motorlar 
vardir. Esasmda petrol tiirevi olan yak1tlann yanma kapasitesi o denli 
yiiksektir ki suyla bile kan§tmld1gmda yanmaya devam eder; bu yaktt 
hem geleneksel hem ayarlanmt§ motorlarda kullamlabilir; elbette belli 
bir gii<; kayb1yla . . .  Nihayetinde hesap yap1ld1gmda, bu motorlann ki­
lometre ba§ma harcad1g1 yak1t miktarmm geleneksel motorlara k1yasla 
<;ok daha kotii oldugu anla§1lsa da motorun suyla <;ah§masma hayranhk 
beslemekten bir tiirlii vazge<;ilmez. 

Bitirirken son bir sahtekarhk tiiriinden bahsedecegim: Tuhaf ozellik­
lere sahip, basbayag1 sihirli yeni malzemelerden . . .  Birka<; ytl oncesine 
kadar fullenerler8 ve karbon nanotiipleri <;ok reva<;tayd1, giiniimiizde ise 
sihirli moda malzeme grafen.9  Biitiin bu maddeler ger<;ekten de mevcut 
ve fiziksel ozellikleri a<;1smdan belli ba§h bilimsel ara§tirmalara konu 
oldular; gelgelelim kimi dolandmc1lann onlara atfettigi ozellikler a<;tk<;a 

8 60 karbon atomuyla meydana gelmi§, kimyactlar tarafmdan zaman ir;:inde 
" buckybal l"  olarak adlandmlm1§ bir tiir molekiil - r;:.n. 

9 Agirhg1 dii§iik, mukavemeti giir;:lii iletken saf karbondan olu§an madde - r;:.n.  
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herhangi bir temelden yoksun abart1h yakla§1mlarm, yatmmc1lan gafil 
avlama niyetinin iiriinii. Farz edelim, ABD'de oncii laboratuvarlardan 
biri, bataryalarm verimini artirmak ii;in grafen uygulamalan iizerine 
bilimsel, yasal bir i;ah§ma yiiriitiiyor olsun. Ertesi giin ispanya'da bir 
§irket ortaya i;1kip Amerika'daki laboratuvarm yirmi otuz y1ld1r iizerin­
de i;ah§t1g1 sorunlann hepsini §ip§ak i;ozdiigiinii hatta patenti ahnmI§ 
teknolojisiyle yiiksek performansh iiriinler saglayacag1m iddia edebilir. 
Elbette laboratuvarlarda sessiz sedas1z yiiriitiilen sab1rh ve gayretli 
i;ah§maya k1yasla ortahkta pat1rt1 koparmak her zaman daha kolay. 
Bu §ekilde ortaya at1lan bir siirii ho§ vaat ve baz1 bilimsel ilerlemelerin 
abart1h bii;imde kar§1lanmas1 eninde sonunda halkta giivensizligi ve 
kismen i;e§itli §iipheci yakla§imlan art1rmaktan ba§ka i§e yaram1yor. 
Sonra da falanca §irket iflas ettiginde bu durumu §irketin biiyiik bir 
dolandmc1hga paravan olmasma degil halktan daima bir §eylerin giz­
lenmesine yoranlar i;1k1yor. 

Ozetle, birilerinin i;oki;a soziinii ettigi serbest enerj iler insanlann 
safl1g1m somiiren, herhangi bir fiziksel temeli olmayan hayallerden 
ibaret. Mesele §U ki, bu sai;ma sapan fikirler eninde sonunda kimilerinin 
dii§iince yap1smda koklii onyarg1lara donii§iince insanlan aksine ikna 
etmek hayli zorla§tyor - hatta bazen ters tepebiliyor. YouTube'da ve 
internet sayfalannda yer alan bu sahte i;oziim onerilerine kar§I en etkin 
miicadele bu mucizevi ke§iflerin biiyiik oli;eklerde ticari numunelerinin 
ortaya i;1kmasm1 beklemek olabilir - elbette bu asla geri;ekle§meyecek; 
ke§ke geri;ekle§se aslmda bugiin her zamankinden daha fazla ihtiyac1m1z 
var mucizelere . . .  
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Neden <;ogumuzun 
Elektrikli Ara bas1 0 Ima yacak? 

Az sonra verecegim 6rnegin daha anla§ihr olmas1 i<;:in basit rakamlar 
kullanacag1m. 

Bataryalarm ihtiva ettigi enerj iyi kilovat saat (kWh) ile 6l<;:eriz . 
Kilovat saat, bataryay1 bir kilovat giiciindeki kabloya bir saat 
boyunca baglad1g1mzda batarya i<;:indeki enerj iyi gosterir (elbette 
kay1plarm olmad1gm1 varsay1yoruz ama kii<;:iik de olsa hep kay1p 
vardir ) .  

Farz edelim okur 5 0  kilovat saatlik bataryas1 olan bir araba satm 
almak istiyor. Hem biitiin ailenin kullammma yonelik hem i§e giderken 
kullanacag1 ne <;:ok kii<;:iik ne de <;:ok iri ara<;:lardan birini anyor. Oreticiye 
bak1hrsa, pili tam doluyken ara<;: 250 kilometre gidecektir (takriben her 
20 kW saat ba§ma 1 00 kilometre kat edilir) fakat malum, iireticiler 
abartmay1 sever. Ger<;:ek hayattaki fiili siirii§ ko§ullarmda <;:ogunlukla 
ancak 150 kilometre civan yo! almabilir. Elbette bataryamn ne kadar 
dayanacag1 yoldaki yoku§lara, kalorifer ya da havalandirma kulla­
mmma, bataryanm kullamm 6mriine . . .  vs. de baghdir. Giinliik 1 50 
kilometrenin ona yeterli geldigini, a§m pahah olmayan bu arac1 satm 
almaya karar verdigini farz edelim. 
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Arabay1 §arj etmeye sira geldiginde sorun ba§hyor. Sudoku bulma­
calannm en karrna§1g1 var kar§1rn1zda. irnkans1z bir i§ degil fakat \:Ok\:a 
hesap yaprnak ve dikkatli olmak §art. 

Bu ki§inin evinde elektrik hattmm 4,4 kW giiciinde oldugunu varsaya­
hm; ispanya'daki \:Ogu eve saglanan elektrik giicii bu kadardir. Bununla 
arabanm tam §arj edilmesi karma§Ik bir i§. Evde elektrik \:eken ba§ka bir 
alet \:ah§miyorsa, herkes uyurken geceleyin arabasm1 §arj edebilse bile 50 
kW saatlik§arj i\:in on bir saat evin biitiin elektrigini kullanmas1 gerek. 

Arabay1 tarn §arj etrnenin U\: bir durum oldugu dogru. Farz edelirn 
biitiin bataryay1 doldurmas1 gerekmesin, sadece 60 kilometre yapm1§ 
olsun: Boyle bile olsa yine evinde hi\: elektrikli alet kullanrnadan dart 
bu\:uk saat §arj etmesi gerekecektir. 

Bu kadar m1zm1zhk etrneyip daha lehte bir dururnu ele alahrn. 
Okurun giinde 35 kilometre yapan ortalama bir kullamc1 oldugunu 
varsayahrn. Oreticiye bak1hrsa bu 7 kW saat bir tiiketirne tekabiil ede­
cek, arna dedik ya ger\:ek ko§ullarda araba daha fazla harcayacakt1r, 
diyelirn ki sarfiyat 1 1  kW saat olsun, bu da yine evin biitiin elektrigiyle 
arabay1 iki bu\:uk saat §arj etrnek anlarnma gelecek. Eve gelen elektrik 
hatt1 kurulurken ilk ba§tan, belli bir miktan -diyelirn 3 kW'1- arabay1 
gece §arj edecek §ekilde boliinrnii§ olabilir. Boylelikle en azmdan larn­
banm diigmesine bast1gm1zda sigortanm atmas1 tehlikesini engellerni§ 
olursunuz. Bu §ekilde 35 kilometre gitmek i\:in harcanan enerj i a§ag1 
yukan dart saatte yiiklenebilir. Yapmaya yap1labilir fakat epey hesap 
kitapla: 35 kilornetrenin iistiine \:lkrnamaya dikkat edecek, \:Ikarsa 
fazladan harcad1gm1 yerine koyrnak i\:in §arj siiresi uzayacak - o zarnan 
ornegin \:arna§Ir rnakinesini gece \:ah§tirarnaz; eve gelir gelrnez arabay1 
§arja takmay1, §arj 1 programlarnay1, dart saate ihtiyac1 oldugunu, acil 
bir durum i\:in arabay1 kullanarnayacagm1 da unutrnarnas1 gerek. 

Bu kadar stres altmda hesaph kitaph ya§arnak istemiyorsa, bu denli 
ucu ucuna olrnamas1 i\:in dag1tirn §irketiyle daha gii\:lii bir elektrik hattl 
sozle§rnesi yapabilir. Sorun §U ki bu her ay daha pahahya gelecektir. 
Fakat olumsuzluklar burada bitrniyor rnaalesef, daha kotiisii var. 

Okururnuz belki de garaj1 olrnayan evlerden birinde oturdugundan 
arabasm1 rnecburen sokaga park ediyor. Olkernizde milyonlarca ara\: 
her gece sokakta durur. Biitiin bu ara\:lan gece boyunca §arj edebilrnek 
i\:in kaldmmlara ortalama her be§ metrede bir elektrik diregi dikrnek 
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gerekir. Bu direkler hiikiimetin benzincilere yerle§tirmek istedigi gibi 22 
kW giiciinde olacaksa yiiz yirmi be§ metrelik bir sokagm bir megavattan 
(MW) daha fazla elektrik i;ekebilmesi ii;in direklerin yam SIIa kablo ile de 
d6§eme yapmak icap eder. Bir MW'm kiii;iik bir riizgar tiirbininin iiret­
tigi enerjiye e§it oldugunu ammsayahm. Binlerce kilometrelik sokaklan 
olan Madrid gibi bir §ehirdeyse 8 GW bir giice (yani ispanya'nm biitiin 
niikleer santrallerindeki toplam enerji miktanna) ula§mak i<;in kablo­
lann d6§enmesine, elektrik trafolanna ve kontrol sistemlerine ihtiya<; 
duyulacaktir. Bu verileri ispanya'nm geri kalam ii;in de yaygmla§t1racak 
olursak, 1 00 GW'tan daha biiyiik bir degerden soz ediyoruz demektir (bu 
da ispanya'nm azami elektrik iiretim kapasitesine e§it) .  Bu §ekilde ortaya 
kondugunda muazzam, akil almaz bir i§ gibi geliyor; iyisi mi projeyi daha 
miitevaz1 diizeye i;ekmeye deneyelim. C::ok daha dii§iik gii<;te elektrik direk­
leri kullamld1gm1 (6rnegin 22 kW yerine 4,4 kW'hk) ve biitiin sokaklara 
da kablo d6§enmedigini varsayahm. Yine de devasa bir altyap1dan soz 
ediyoruz ister istemez: Yukanda yapt1g1m1z hesabm onda birini, sadece 1 0  
GW'hk giice ula§may1 hedeflesek bile bir siirii sokag1 caddeyi kaz1p altiist 
etmeyi, y1gmla para harcamay1 gerektiren bir in§aat faaliyeti soz konusu 
olacak. Ustelik de i§ten eve ge<; saatte doniip bir giin once arabasm1 §arj 
edemedigi ii;in bo§ diregi kapmaya i;ah§an kullamc1lar birbirini tepelesin 
diye . . .  Tabii kablolan kesebilecek barbarian ya da i;ift s1ra park halindeki 
aracm1 doldurmak i<;in kablonun agz1m sokiip gotiirebilecek uyamklan 
saym1yorum. bte yandan §U sorular da akla gelebilir: Sarj bedelini kim 
odeyecek? Nas1l 6denecek? Direklerin bak1m1 nas1l olacak? 

Bir diger sei;enek arabalan, kurulacak dolum istasyonlarmda §arj 
etmek olabilir. Hiikiimetin 2019 'da 6nerdigi 22 kW'hk direklerde 
miitevaz1 aile arabam1z tam olarak iki bui;uk saatte dolabilir - ki bu 
a§m yava§ say1hr. Sadece yanm saat doldursak bile (ki bu 30 kilometre 
gitmemize olanak tamr) yine i;ok yava§ bir i§lem olacak, hele bir de 
oniimiizde dolum ii;in bekleyen ba§ka arai;lar varsa. Oniimiizde iki 
ara<; olmas1 bir saat onlannkinin yanm saat de bizimkinin §arj olmas1 
i<;in tam bir bui;uk saat beklemek anlamma gelir. Peki, 30 kilometreden 
daha uzun mesafe ii;in §arj etmeyi istersek olu§abilecek ara<; kuyruklanm 
goziiniiziin 6niine getirebiliyor musunuz? istasyon sahipleri ne yapacak? 
Ai;1k vermemek, kar elde edebilmek ii;in ka<; dakika §arj etmemize izin 
verecekler acaba? 
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Ba§ka sec;:enekleri de inceleyelim. brnegin hrzh §arj direkleri kullam­
labilir. Bunlarm gerek kurulumu gerek bak1m1 c;:ok maliyetli oldugundan 
her yere kurulmasr di.i§i.ini.ilemez, gelgelelim onlar sayesinde batarya­
nm tamamrm yanm saatte ya da 30 kilometre gidecek kadanm be§ 
dakikada doldurabiliriz. Daha makul bir hale gelmeye ba§ladr. Fakat 
yi.iksek elektrik gi.ici.ine sahip bu direklerin sorunu da bataryayr yorup 
a§m rsmmasma yol ac;:arak omri.ini.i k1saltmas1drr. Bu ti.irde direklere 
srkhkla ugrarsamz arabamzm bataryasr iki yr! hatta daha az dayamr. 
Bu sebeplerden oti.iri.i yi.iksek elektrik gi.ici.iyle §arj 

.
noktalan da iyi bir 

sec;:enek degil; aynca daha gi.ic;:li.i elektrik hattr kullanmanm beraberinde 
getirecegi tehlikeler de cabasr. 

Daha bitmedi. Srcak hava pi! ic;:in hie;: olumlu degildir, srcakhk 35 
0C'nin i.isti.indeyse pilin durumu koti.ile§meye ba§lar, 40 °C'yi gec;:tiginde 
araba kullamlmasa bile bataryasr c;:abuk bozulur. Bu durumun ozel­
likle ispanya'da goz oni.inde bulundurulmasr gerek. Arabayr tercihen 
vantilator bulunan serin golgeli bir yere park etmeyi deneyebilirsiniz. 

Elbette heni.iz lityum ve kobaltm i.iretimindeki krs1tlay1c1 faktorler­
den, bu madenlerin yamna yakla§rlmayacak kadar pahah olmasmdan, 
son derece nadir bulunmasmdan soz etmedik. Aym §ekilde bu kadar 
c;:ok sayrda §arj edilmesi gereken araba ortaya c;:1kt1gmda elektrik fiyat­
larmm bir anda nasrl f1rlayacagm1 da belirtmedik; ozellikle de petrole 
eri§imimizin k1s1tlanacag1 bir donemde. 

Bi.iti.in bunlardan nereye varabiliriz ? Yoksa elektrikli arac;:lara gec;:i§ 
bir hayalden mi ibaret? Bu doni.i§i.im imkansrz degilse de onu uygula­
nabilir krlmak ic;:in son derece titiz bir koordinasyon §art. Hep birlikte 
kusursuz bic;:imde e§gi.idi.imli.i ve dikkatli hareket edersek rakamlar 
tutabilir; kltl krtma belki ama tutar. En azmdan kagrt i.isti.inde. Arna 
bakahm okur bu kusursuz organizasyonun hakkmdan gelebilecegimize 
inamyor mu? Yoksa sonumuz her zamanki gibi ke§meke§ mi olacak . . .  

Elektrikli ara( yoksa sadece zenginlere gore bir se(enek mi? 

Gori.inen o ki elektrikli arabamn bi.iti.in di.inyada yaygmla§masr 
hayli uzak bir ihtimal. Otonom hareket kabiliyeti c;:ok az, pahah, sm1rl1 
omri.i olan bataryalann kullamld1g1 bu arac;:lar genelle§ecek olursa §arj 
zamam geldiginde milletin vay haline. Belki de i§in srrn o kadar yay­
gmla§mamasr, gorece olarak sayrlannm az tutulmasr olabilir. Belki de 
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bugi.in ispanya'da kay1th yirmi yedi milyon araba bir milyona hatta 
daha az bir say1ya indirilirse olabilir. 1 0  

Say1lan �ok az kalan otomobil §irketleri belki de 200-300 kW sa­
atlik bataryalan olan, birka� yi.iz kilometre rahathkla yo! alan, hatta 
si.iri.ici.isi.iz ilerleyen, en ucuzlan 1 00.000 avro gibi rakamlara sat1lacak 
sedan tipi i.ist sm1f arabalar yapmaya �oktan koyuldular bile. 

Bu tarz bir arabay1 satm alabilen biri i�in, evine saglam bir priz 
taktlfmak, ya§ad1g1 yere 1 5  kW hatta 20 kW gi.ici.inde elektrik ham 
baglatmak ya da bi.iti.in ev aletleri aym anda �ah§1rken arabasm1 §arj 
etmeyi istediginde elektrik hatt1m diledigince kullanmak bir sorun 
olmayacaktlf. Hatta birini §arj ederken kullanmak i.izere birka� yedek 
arac1 bile olabilir. 

Fakat varhkh si.iri.ici.ilerin de ihtiya� duyacag1 bir §ey var: Yo! i.ize­
rinde haz!f bulacaklan §arj noktalan. Uzun yolculuga �1kt1klannda 
herhangi bir yerde yeniden dolum saglamalan gerekecek ve bunun i�in 
de, uygun §arj dolum noktalan bulunmah. 

Sadece bir milyon hatta daha az say1da ara� i�in dolum noktalan 
kurmak en azmdan benzincilerin baki§ a�1s1yla pek kazan�h bir i§ 
sayilmaz. 0 halde dolum noktalannm yo! i.isti.inde haz!f olmas1 iste­
niyorsa, bunun devlet odenegiyle halledilmesi laz1m. Bu istasyonlann 
kurulmasm1 devletin desteklemesi, hatta in§a edilmelerini mecbur 
tutmas1 gerekecektir. 

Belirttigimiz i.izere, elektrikli aracm herkesin eri§ebilecegi kadar 
yaygmla§mas1 mi.imki.in gori.inmedigine gore, ulusal sm1rlann tamamma 
bu kadar �ok say1da dolum noktas1 yerle§tirmek, kamu bi.it�esinin hatm 
say1hr bir kismm1 buna vakfetmek, elektrikli ara� i�in hibeler aylfmak 
yani eninde sonunda yoksul kesimden zenginlere kaynak aktarmak an­
lamma gelebilir. Herkesin elektrikli ara�la ilgili bi.iti.in sorunlar �ozi.ime 
kavu§turulmu§ ya da bunun ger�ekle§mesine az kalm1§ gibi davrand1g1 
§U a§amada bu seri.ivene atilmadan once �ok daha ince hesaplanm1§ bir 
analiz, saglam temellere oturan planlamalar gerekiyor. Zira elektrikli 
araba konusunun genelin pkanna olup olmad1g1 me�hul gibi gori.ini.iyor. 

ro 2022 TOiK verilerine gore Tiirkiye'de trafige kay1th otomobil say1s1 14 mil­
yon 200 bin civanndad1r. Bunlarm % 36,9'u dizel, %35, l 'i LPG, %26,8' i  
benzinli, %0,9'u hibrit ve %0, 1 'i elektriklidir - e.n.  
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Elektrikli araba ifin bu kadar fOk para yatirmak sahiden 

kazanfli mt? 

Bize elektrikli ara<;larla hareket serbestisi sunan bir gelecek hayali 
sat1hp durulsa da bugiin kar§I kar§tya oldugumuz ger<;ek hi<;: de o kadar 
parlak degil. Ozel elektrikli aracm biitiin topluma yaygmla§abilecegine 
kesin gi::iziiyle bakamay1z. Muhtemelen bu miimkiin olmayacak, bunu 
ger<;ekle§tirmenin kazan<;h olmayacag1 ise neredeyse kesin. 

Sanki bu tart1§mas1z ve mutlak bir gen;:ekmi§ ya da her derde deva 
evrensel bir <;:i::iziimmii§<;:esine durup durup gelecegimizin elektrikli ara­
balar oldugu fikri 1srarla dile getiriliyor. Bir avu<;: azmhga saglanacak 
fayda ugruna <;:ogunlugun hayat ko§ullanm daha da ki::itiile§tirecek yeni 
bir balona yatmm yapmaya kalki§madan once baz1 noktalan a<;1khga 
kavu§turmam1z §art. 

Elektrikli araca ge<;:i§i savunanlar, ellerini vicdanlarma koyup t1pki 
yiiksek h1zh trenler gibi en varhkh sm1flarm hizmetine girecek bir ula§IID 
arac1 i<;in hazine desteginin kullamlmasm1 cidden i::inerip i::inermediklerini 
dii§iinmeliler. Elektrikli araca yi::inelik dogrudan, dolum istasyonlan 
i<;in ise dolayh sunulacak hibeler, kamusal alanm i::izel kullamma tah­
sis edilmesi ve ister istemez kamu kaynaklarmm bu i§te kullamlmas1 
anlamma gelecek. 

Ku§kusuz kirlenmeye, kiiresel iklim degi§imine ve fosil yak1tlarm 
tiikenme sorununa kar§I i::inlemler almak §art. Fakat en azmdan bugiin 
i<;:in, elektrikli arabalar en uygun <;:i::iziim gibi durmuyor. 
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<;evreye Verdigimiz Zarar Neden Goz Ard1 
Edilemez Boyutlarda? 

Giiniimiizde basm-yaym kanallarmda toplumumuzun ya§ad1g1 \:evre 
sorunlanm kiiresel iklim degi§imiyle bire bir ozde§le§tirmek gibi bir egilim 
soz konusu - §U an maruz kald1g1m1z \:evre sorunlan i\:inde sanki birincil 
hatta neredeyse yegane sorun buymu§ gibi. Ne yaz1k ki bu ger\:eklikten 
kopuk bir yakla§tm. Aslma bak1hrsa \:evreyle ilgili \:ah§malar yiiriiten 
bilim insanlan iklim degi§iminden ziyade onu da i\:ine alan daha kap­
samh bir kavram olan kiiresel degi§imden soz etmeyi terci_h ediyorlar. Bu 
kavramla bir a\:tdan \:evremizin degi§mekte oldugu, soz konusu degi§imin 
de §ans eseri degil insanhgm yo! a\:t1g1 zincirleme bir dizi siirecin sonucun­
da ger\:ekle§tigi fikri ifade ediliyor, bu yiizden bazen antroposene ozgii 

s1fat1 bu kavrama ekleniyor. Diger a\:tdan, degi§imin, s1rf "tiirn gezegeni 
kapsamakla" kalmay1p aym zamanda \:evrenin muhtelif alanlanm da 
kapsad1g1 kabul edilerek kiiresel oldugu saptamyor. Bu alanlarm hepsi 
de antroposen etkisine, yani insanhgm dur durak tammayan kaynak 
arayt§tyla \:evreyi kirletme kapasitesinin yaratt1g1 bask1ya tabi. 

Kiiresel degi§imin kapsamma giren olaylann tamamm1 burada say1p 
dokmek kesinlikle \:Ok s1ktc1 ve bezdirici olur. Bununla birlikte okurun 
neden soz edildigine dair daha net bir fikir edinmesi i\:in antroposen 
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etkisinin yol a<;t1g1 en ciddi <;evre sorunlarmm birka<;mdan soz etmek 
uygun olur. Bu konuyla baglant1h olan, ayn bir boliim ay1racag1m iklim 
degi§ikligi konusunu §imdilik sonraya b1rakiyorum. 

En biiyiik <;evre sorunlanndan biri atmosfer kirlenmesi. Diinya Sag­
hk Orgiitii'niin verileri uyarmca diinyada her y1l hava kirliligine bagh 
olarak sekiz milyon oliim ya§amyor, hava kirliligi gezegenin tamammda 
ba§hca oliim sebeplerinden biri. Kiiresel <;apta iyile§en hayat §artlan 
sayesinde eskiden yiiksek oliim oranlanna yo! a<;an etkenlerin ortadan 
kalkt1g1, daha once tali kalan baz1 etkenlerin one <;1kt1g1 dogru olsa da, 
hava kirliliginin giiniimiizdeki oliim olaylannda ba§hca etkenlerden 
olmas1 yine de dikkat <;ekici . Bat1 'daki §ehirlerde hava kalitesi gene! 
olarak yirmi otuz y1l oncesine nazaran <;ok daha iyi, ger<;i ara ara geli­
§en a§m kirlilik vakalan bu olgunun Demokles'in k1hc1 gibi tepemizde 
salmd1gma da i§aret ediyor. Gelgelelim §U an sanayile§mekte olan iil­
kelerde, ozellikle de diinyamn fabrikas1 C::in'de a§m komiir kullamm1 
ve yogun endiistriyel faaliyet yiiziinden hava kalitesi son derece kotii. 

i<;ilebilir su kaynaklarmdaki kirlilik sorunu da yiiksek oliim ve 
her §eyden ote yiiksek hastalanma oranmm (niifusun bir yilda hasta 
oldugu giin say1s1) sebeplerinden biri . Bat1 'da <;evre orgiitlerinin s1k1 
denetimiyle sorunun belli sm1rlarda tutulmas1 miimkiin olabiliyor; 
ger<;i yonetmeliklerin daha gev§ek oldugu donemlerde on y1llar boyu 
biriken agir metallerle kirlenmi§ nehirlerin ya da yatagma sanayi at1klan 
birak1lm1§ akarsulann say1s1 da hi<; az degil. Geli§mekte olan iilkelerde 
ise fabrikalardan gelen atiklar nehirlerin bir numarah kirlilik kaynag1; 
agir metaller, benzin ba§ta olmak iizere petrol tiirevi kimyasallar bu 
kirlilikte ba§I <;ekiyor. En yoksul iilkelerde ise, akarsularda biiyiik 
miktarlarda plastik kalmtilar, esas olarak riizgann nereye ta§iyacagma 
hi<; bak1lmadan saga sola at1hp once nehirlere oradan da denize siiriik­
lenen ambalaj lar birikiyor. Yeralt1 sulannm a§m kullamm1 da kirlilik 
yaratan bir ba§ka unsur: Ornegin Hindistan'da yeralt1 su tablasmm 
altma inildiginden, derin kayalarda bulunan dogal arsenik tehlikeli 
yogunluklara ula§acak §ekilde kuyu sulanna kan§1yor. Ba§ka bolge­
lerde ise a§m miktarda <;ekilen tath suyun yerini dolduran deniz suyu 
yiiziinden sular tuzlu hale geliyor. Her tiirden organik at1k ozellikle de 
hayvan <;iftliklerinden <;1kan at1klar yeraltma sizarak ispanya'da dahi 
sulann kirlenmesine yol a<;1yor. 
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Denizlerin genel hali ise hayli endi§e verici. Suyun s1cakhgmdaki 
artI§ Ve atmosferden emilen C02 SOn derece geni§ mercan sahalarmm 
yok olmasma, dikenli deniz canhlarmm ve denizy1ld1zlannm kitlesel 
oliimlerine yo! a<;1yor. Tanm iiriinlerinde a§m giibre kullamlmasma, bu 
art1k besin maddelerinin nehirlere, dolay1s1yla denize ta§mmasma bagh 
olarak sularm otrofikasyona ugramas1yla geni§ <;aph alg olu§umlan or­
taya <;1kiyor. Soz konusu algler insanlar i<;in bile tehlikeli olabilecek kimi 
zehirli maddeler salgilarken, hi<;bir §ey olmasa sudaki oksijeni tiiketip 
okyanusun i<; k1s1mlarmda olii bolgeler yaratarak gerek bahklann gerek 
diger deniz canhlannm kitlesel oliimiine neden oluyor. ispanya ozelinde 
Mar Menor1 1  kolunda ya§anan iiziicii olay buna ornek gosterilebilir, 
fakat biitiin diinyada <;ok daha kapsamh olaylar ya§amyor. Bahk<;1hk 
sektoriinde ise a§m bir somiirii soz konusu, yeterince denetim getiril­
medigi takdirde bugiin ticareti yapilan pek <;ok deniz canhs1 2040'a 
kadar yok olma tehlikesiyle kar§I kar§iya. Denizin her yam plastik dolu, 
bunlann i<;inden en iri par<;alar subtropik akmtilarla okyanuslarda 
birikirken, mikroplastikler hayvan planktonlan arac1hg1yla deniz besin 
zincirine dahil olarak uzun vadede, hormon bozukluklanna yol a<;an 
<;e§itli etkileriyle birlikte insanlarm tabagma kadar giriyor. Ag1r metaller 
yiiziinden giiniimiizde <;ocuklann ve hamilelerin ton bahg1 tiiketmesi 
sakmcah bulunurken bahk niifusunun azalmas1, bahk at1klannm kotii 
idaresi, baz1 ticari bahk tiirlerinde yiizde yiiz oramnda anisakis (parazit 
solucan) g6riilmesine sebep oluyor. Trolle avlanma, deniz <;ay1rlanna 
zarar vererek onlarca deniz tiiriiniin de ya§am alamm ortadan kald1rd1 . 
Aym §ekilde a§m avlama yiiziinden tiiriine k1ran giren kimi y1rt1c1 bahk­
larm denizlerden eksilmesi denizanalan niifusunda <;ogalmaya yo! a<;t1 . 
Denizlerde ya§anan son derece ciddi s1kmt1lann sadece birka<;1 bunlar. 

Karalara gelince tablonun daha iyi oldugu soylenemez. Avrupa'da 
vaktiyle fabrika tesislerinin oldugu baz1 arazilerde toprak o denli kirli 
ki, etraf1 <;itle <;evrilmi§, yakmma dahi yakla§1lmas1 yasaklanm1§ bol­
geler var. Diinyanm neredeyse her yerinde, on y1llar siiren madencilik 
faaliyetlerinin ardmdan terk edilmi§ durumda, son derece asitli zehirli 

1 1  ispanya'nm giineyinde Murcia'ya bagh bir lagiin olan Mar Menor had safha­
da kullamlan giibrelerin -ag1rhkh olarak nitrat ve fosfatlarm- Cartagena'dan 
dokiilen akarsularla ta§mmas1 sonucunda agtr otrofikasyona maruz kalm1§, 
suyun a§m bulamk hale gelmesi sonucu canhlann % 85'i olmii§tiir - �.n. 
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slVllann oldugu ayn§tirma havuzlan mevcut. C::in'in i� Mogolistan 
bolgesindeki Baotou Golii o kadar kirlenmi§ durumda ki buharla§ma 
etkisiyle havaya kan§an zehirli miyasmaya maruz kalanlarda ciddi 
hastahklarm belirmesi son derece olas1. Gana gibi baz1 Bat1 Afrika 
iilkeleri tam anlam1yla hirer elektronik at1k �opliigiine donii§tii; gence­
cik insanlar bile§enlerin arasmdaki birka� miligramhk giimii§ ve altm 
par�alanm ayn§t1rabilmek i�in at1klan yakiyor; bu i§lem sirasmda has­
tahklara hatta �ok gen� ya§ta oliimlere yol a�an gii�lii birtak1m zehirli 
maddeler a�1ga �1kiyor. Biitiin diinyadaki niikleer santrallerden sadece 
biri tamamen sokiilerek radyoaktif at1klan biitiiniiyle ortadan kaldmld1 
- ger�i yapilan i§lem tesisin kalmtilanm ba§ka bir yere nakletmekten 
ibaretti; buna kar§m geri kalan istimlak edilmi§ yiiz niikleer santralin 
kalmt1lan hala kurulduklan yerde duruyor. Almanya'da yeraltmda 
bulunan, Asse 2 niikleer tesis mezarhgmdan sulara ula§an s1zmt1lar oyle 
boyutlara vard1 ki, radyoaktif kalmt1lann durdugu boliimlerin 2025'ten 
once ciddi olarak gii�lendirilmesi gerektigi, aksi halde kirliligin yeralt1 
sularma kadar ula§abilecegi ongoriiliiyor. Biitiin Bati diinyasmda at1klar 
geri donii§tiiriilmek iizere ayn§tmlsa da, bu at1klann sadece % 1 0-20'si 
bulunduklan iilkede geri donii§tiiriiliirken geri kalanlar ba§ka iilkelere 
yollamyor. 201 8 'e kadar bu kalmtilarm adresi C::in'di. Olke bu at1klardan 
sanayi iiretimde yararlamyordu fakat baz1 plastikler �oziiniirken zehirli 
maddeler a�1ga �1kard1g1 i�in y1llarca biriken atiklar yiiziinden korkun� 
bir �evre sorunu ba§ gosterince plastik ve teneke atik ithali sonunda 
tamamen yasakland1; §imdiyse bunlar ba§ka iilkelere yollamyor. 1 2  

Had safhada pestisit kullamm1 ekin yeti§tirmek i�in olmazsa olmaz 
onemdeki tozlay1cilann, ornegin anlarm niifusunu azalt1yor. Buna 
mukabil genel olarak bocek niifuslannda ya§anan azalma bocek yiyen 
ku§lann da say1lannm azalmasm1 beraberinde getiriyor. Doga art1k yir­
mi otuz yil oncesine kiyasla daha suskun. i§galci tiirlerin yerli tiirlere ait 
ya§am alanlanm kaplamaya ba§lamas1, ekosistemlerde bazen y1k1mlara 
yol a�abiliyor. brnegin Asya yabanans1 Avrupa yabanansmm kovanlan­
m yok ediyor, bir tiir kmkanath olan k1rm1Zl palmiye bocegi palmiyeleri 

1 2  2021 'de AB'nin en fazla kat1 attk gi:inderdigi iilke 14,7 milyon tonla Ti.irkiye oldu. 
Avrupa Birligi istatistik kurumu Eurostat'm verilerine gore, Ti.irkiye'nin ardmdan 
ikinci srrada 2,4 milyon tonla Hindistan, ii�i.inci.i mada ise 1,9 milyon tonla M1s1r 
yer alryor. Ti.irkiye'ye plastik attk ithalat1 ise 2004'ten bu yana 196 kat arttI - e.n. 
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mahvederken Xylella fastitiosa adh bir bakteri, kar§ismda herhangi 
bir <;:are bulunamadan Akdeniz boyunca ilerleyerek zeytine, iiziime 
ve bademe musallat oluyor. ispanya'daki Tajo Nehri kurudugundan 
Segura Kemeri 'nde aktarma yapilmas1 miimkiin degil; Ebro Nehri 'nin 
tortulan kah barajlarda biriktiginden kah akarsuyun debisi yava§lad1-
gmdan Ebro deltasma kadar inemiyor, bu da havzada <;:okmelere yol 
a<;:1yor. iberya Yanmadas1'nm giineydogu kismmda <;:olle§me her ge<;:en 
giin §iddetleniyor; yiiksek s1cakhk degerleri, bozulan yag1§ diizeniyle 
topragm geri beslenememesi, su kaynaklanmn yanh§ idaresi ve elbette 
biitiin bu §artlarda iklim degi§imine bagh olarak ya§anan kotiile§me 
durumun ba§hca sorumlulan. Kuzey Kutbu'ndaki buzlann erimesiyle 
atmosferdeki <;:evrimde degi§iklikler olmas1, kah Afrika s1caklarmm kah 
kutup soguklannm hakim oldugu donemlere yo! a<;:1yor; oyle ki y1lm 
herhangi bir doneminde haftalara varan a§m s1caklar, nispeten beklen­
medik a§m soguklar ya da tanm i<;:in had safhada zararh olabilecek, 
tehlike yaratacak §iddetli yag1§lar goriilebiliyor. 

Sit alanlarmm giderek azalmasma, dogamn a§m somiiriilmesine ve 
kirlilige bagh olarak biyo<;:e§itlilik kaybmda oyle bir a§amaya gelinmi§ 
olabilir ki kimi ara§tirmac1lar art1k altmc1 yok olu§tan soz ediyor. Diger 
tiirlerin bu §ekilde kitlesel olarak neslini tiiketme hakkma sahip olup 
olmad1g1m1Z1 etik a<;:1dan sorgulamak bir yana, biyo<;:e§itlilik kayb1 
yiiziinden hastahklann yay1lmas1 kolayla§1yor; sonu<;:ta doganm <;:etin 
§artlara uyum saglama becerisi koreliyor ve gene! olarak bizzat bizi 
hayatta tutan ekosistem daha kmlgan hale geliyor. Aym zamanda insan 
eliyle d1§andan dayat1lan bir se<;:ilim yiiziinden pestisitlerimize dayamkh, 
yok edilmesi gii<;: baz1 zararh otlann say1s1 artarken ekinlerin kokiinii 
kurutan yeni yeni bitki hastahklan peydahlamyor. Tanm arazilerinin 
a§m kullamm1, yapay giibreye haddinden fazla ba§vurulmas1 topragm 
bereketli katmamm a§mmaya ugrat1yor; yirmi otuz y1la, kendiliginden 
iiriin verebilen bereketli toprak kalmayacak, besinleri elde etmek i<;:in 
biitiiniiyle yapay giibreye bag1mh hale gelecegiz - ki fosil yak1t kithg1 
yiiziinden giibreye eri§mek de gii<;: olacak. 

Yukanda soz edilenlerin hepsi bugiin maruz kald1g1m1z <;:evre so­
runlanm, giri§ babmda ozetleyen bir listeden ibaret. 

Sayd1g1m1z bu sorunlarm her biri tek tek tiiriimiiziin gezegen iize­
rindeki devamhhg1m tehdit eder nitelikteyken hepsinin birden ger<;:ek-
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le§mesi halinde insan ya§amma yonelik daha once e§ine rastlanmad1k 
bir tehdidin ortaya \:Ikacagm1 belirtmemiz gerek. Bu etkilerin \:Ogunun 
say1s1z hayvan ve bitki tiirii i\:in de ciddi sonu\:lan olacak fakat burada 
esasen insan tiiriiniin devamhhgmdan soz ettigimizi goz oniinde bulun­
durahm. insanhgm gezegendeki canh hayatm1 tiimden yok edebilmesi 
son derece zor, bu a\:1dan denebilir ki esas tehlikede olan diinya degil 
bizim ya§am alamm1z - esas mesele yeryiiziiniin, insan hayatmm devam 
edebilecegi bir ya§am alam olmaktan \:Ikmas1 . . .  K1sacas1 esas tehlike­
de olan gezegen degil bizleriz. Yeryiiziinii kurtarmak degil derdimiz, 
kendimizi kurtarmaya \:ah§iyoruz. 
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iklim Degerleri N eden Eski Haline 
Donmeyecek? 

Ku§kusuz ya§ad1g1m1z donemin en onemli \evre sorunlanndan biri 
kiiresel \apta herkesin bilincine varmaya ba§lad1g1 iklim degi§imi. Bu 
olgunun s1rad1§1 baz1 ozellikleri var. En onemlisi ger\ek anlamda kiiresel 
olmas1: Karbondioksit a\tga \tkaran fosil yakttlann diinyanm neresinde 
yak1ld1gmm bir onemi yok; zehirli olmayan kokusuz ve goriinmez bu 
gaz biitiin atmosfere h1zla yay1hr, bir molekiiliin diinyanm \evresini 
dola§mas1 birka\ giin ahr, dolay1s1yla da biitiin gezegeni e§it bi\imde 
etkiler. Yani istedigimiz kadar fabrikalanmlZl, fabrikalarla birlikte kir­
liligi iilke s1mrlannm dt§ma \tkarahm, fabrikalann bacalanndan \tkan 
zehirli maddelerin \Ogu C::in'de de kalsa C02'e bagh etkilerini nerede 
olursak olahm hissediyoruz. Bat1 'da iklim degi§imine bu kadar onem 
atfedilmesinin nedeni bu: Sadece ciddi bir sorun olmasmdan otiirii 
degil -ki oyle sahiden- bunu ba§ka birine ha vale etmemize imkan yok, 
etkilerine hep beraber maruz kalacag1z ve zaten kahyoruz da. 

Okurlann sera etkisi yapan gazlarm yo! a\t1g1 sorunlan bildigini 
varsay1yorum; yine de eksik btrakmamak adma ktsaca ozetleyecegim: 
Giine§ten yeryiiziine muhtelif dalga boylannda elektromanyetik radyo­
aktif t§tnlar ula§tr, enerjinin biiyiik bir k1sm1 goziimiiziin gorebildigi dalga 
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boylannda oldugundan gorunur spektrum denen elektromanyetik tayfa 
dahildir. Atmosfer, enerj inin biiyiik bir k1smmm goriiniir spektrumda 
ge\:mesine izin verir (saydam oldugu i\:in giine§i, ay1 ve y1ld1zlan gorebili­
yoruz) ve I§mlann sadece bir k1sm1 bulutlar tarafmdan engellenirken bir 
kism1 da toz, aerosoller, duman vs. tarafmdan daii;Jt1hr. Giine§ten gelen bu 
radyasyon diinyanm yiizeyine ula§Ir ve emilir: Enerjinin korunumu yasas1 
geregince bu elektromanyetik enerji termal enerjiye donii§iir, yiizey 1sm1r. 
Soz konusu enerj inin bir k1sm1 hemen iistteki hava tabakas1yla temasa 
girerek onu 1s1t1r, 1sman hava yiikselir ve riizgarlar olu§ur, termal enerjinin 
diger k1sm1 yine uzaya dogru elektromanyetik enerj i olarak iletilir, fakat 
yeniden 1§1yan bu enerjinin dalga boylan giine§ten gelenlerden farkh­
d1r. Planck Yasas1 uyarmca I§Imamn dalga boylan cismin 1s1sma gore 
belirlenir: Giine§ 5.500 °C derece oldugundan elektromanyetik I§1mas1 
goriilebilir spektruma tekabiil ederken yeryiiziiniin yiizeyi 15 °C derece 
oldugundan 1§1mas1 \:Ogunlukla k1Z1!6tesi termal spektrumda meydana 
gelir ve bu I§Ima ancak ozel gece gozliigiiyle goriilebilir. Burada sorun §U: 
Atmosfer goriiniir I§Imaya kar§I ge\:irgen olmasma ragmen biinyesinde 
ag1rhkh olarak bulunan gazlara ve bu gazlarm k1Z1!6tesi I§mlan emme 
ve yeryiizii katmanma geri yollama becerisine bagh olarak kizilotesi 
I§Imaya o kadar ge\:irgen degildir. i§te sera etkisi ad1 verilen durum tam 
olarak budur: Atmosferde bulunan baz1 gazlann k1Z1!otesi I§mlan emme 
kapasitesine bagh olarak yeryiizii kabugundan yans1yan enerjinin bir 
kism1 atmosferde tutulur, bu da gezegenin 1s1smda art1§a yol a\:ar. 

Esasmda sera gaz1 etkisi gezegenimiz i\:in olumludur. Diinyanm 
atmosferinde dogalhgmda sera gaz1 etkisi yapan gazlardan hatm say1hr 
miktarda bulunmasayd1 (bunJarm en onemJisi de SU buhand1r) gezege­
nin s1cakhg1 §U ankinden otuz derece daha dii§iik, yani - 15  °C olurdu. 
Dolay1s1yla esas sorun sera gazlanmn varhg1 degil miktarlanndaki 
artI§tir. Soz konusu gazlann yogunlugu arttik\:a tutulan enerj i miktan, 
netice olarak da s1cakhk aym oranda artar. Yine de kuresel tsmmadan 

soz etmek biraz kafa kan§tmc1 olabilir, \:iinkii yeryiiziiniin tamam1 
aym s1cakhga sahip degil; aynca herhangi bir yerin s1cakhg1 yilm hangi 
doneminde oldugumuza bagh olarak da degi§ir. Bu yiizden en dogrusu 
nispeten daha geni§ 61\:ekli alanlardaki ortalama s1cakhklara yani iklim 

degi?kenleri olarak bilinen verilere odaklanmakt1r. Aym §ekilde, biitiin 
enerj i eninde sonunda termal enerj i olarak dagilacak olsa da (tekrar 
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tekrar termodinamigin birinci yasas1) bu enerj i artI§mm yeryiiziiniin 
her yerine muhakkak homojen bi�imde dag1lmas1 i�in bir sebep yoktur. 
Hal boyle olunca baz1 yerler digerlerine gore daha fazla 1sm1rken kimi 
kii�iik bolgelerde donemsel sogumalar ya§amr. Kesin olansa §Udur: iklim 
sistemi enerji biriktirmekte, bu durum da gezegenin iklimini degi§tirerek 
onu daha ha§in, §iddetli ve ol�iisiiz hale getirmektedir. 

Uzun donemler boyunca yeryiizii radyoaktif a�1dan dengedeydi. 
Giine§ten belli miktarda enerj i geliyordu: Bir k1sm1 dogruca geri yan­
s1rken diger kism1 yerkabugunu 1s1t1yordu; yerkabugu k1z1lotesi I§Imn 
bir miktanm emerken yine bir k1sm1 uzayda kayboluyor, diger k1sm1 
yeniden yerkabuguna yans1yor, yerkabugu biraz daha 1sm1yor ve ki­
zilotesi I§mlan yans1t1yor, I§mlarm bir k1sm1 uzay1 ge�iyor diger k1sm1 
yans1yor, dengeye ula§ana kadar bu boylece devam ediyordu. Sera gaz1 
etkisi yapan gazlar belli bir yogunluga sahipse, yeryiizii tabakasmdan 
ka�an klZllotesi enerj iyle yeryiiziiniin giine§ten emdigi !§Ima enerj isi 
arasmda dengenin sagland1g1 bir 1S1ya ula§1hr. Bu a§amadan sonra 
diinya ne 1sm1r ne sogur. Bu denge noktasma ula§1lmas1 birka� yiiz yil 
siirer; i§te insanhk biiyiik ol�eklerde fosil yakitlan kullanmaya ba§la­
madan evvel diinya dengedeydi. Oysa art1k oyle degil: Biitiin yakitlan 
kullanmaya bir �1rp1da son versek dahi s1cakhklar bir ya da iki yiiz y1l 
daha artmay1 siirdiirecek ta ki giine§ten bize ula§an enerj iyle bizden 
uzaya yans1yan enerj i arasmdaki denge yeniden kurulana kadar. Aynca 
yeryiiziiniin, dogal siire�lerle s1cakhklann dii§mesini saglayacak mik­
tarda C02 emebilmesi i�in de herhalde bin yil ge�mesi gerek - elbette 
soz konusu dogal dongiileri bozmad1g1m1Z1 ve hala i§lemeye devam 
ettiklerini varsayarsak. Gelgelelim, diinyamn 1smmasmda kritik e§igi 
ge�mi§ olabiliriz; bitkilerin dogal dongiileri arac1hg1yla yeryiiziiniin C02 
emmesini beklerken, bilakis binlerce y1ld1r donmu§ tundra topraklarmda 
ya da kimi s1g denizlerin diplerinde birikmi§, daha �ok sera gaz1 etkisi 
yapabilecek gazlar (ag1rhkh olarak metan) da pekala salmabilir. Bu 
durum ger�ekle§irse sera gaz1 etkisi mevcut karbondioksit yogunlugu­
nun ii� katma ula§acak, felaketler getiren, zincirlerinden bo§anmI§ bir 
1smmay1 beraberinde getirecektir. 

Kimileri atmosferdeki bugiinkii karbondioksit yogunlugunun eski 
jeolojik donemlerde (ornegin yakla§ik elli milyon y1l once senozoik 
donemin ba§larmda) daha yiiksek oldugunu soyliiyor; §imdiki kar-
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bondioksit yogunlugundan kat kat fazla degerlerde bile canh hayatmm 
devam edebilecegine getirmeye <;ah§iyorlar Iaf1 .  Bunun dogru oldugunu 
kabul etsek bile, esas konumuz bu degil: Her §ey bir yana elli milyon y1l 
once diinyada insan yoktu. Aynca kitalann dag1hm1 ve giine§in etkinligi 
farkhyd1; bunlann hepsi de iklimi belirleyen ogeler. Kesin olan §U ki, 
karbondioksitin yogunlugundaki artI§ insan uygarhgm1 tehdit edecek 
hatta tiiriimiiziin yak olu§una sebep olacak seviyeye geldi; yoksa bu 
iklim dinozorlarm hayatta kalmas1 i<;in son derece elveri§li olabilir. 

Ba§latt1g1m1z bu sure<; pekala sonumuzu getirebilir, iistelik bu siire<;te 
kismen geri donii§ii olan noktay1 <;oktan ge<;tik: Gelinen a§amada onii­
miizdeki yiiz hatta binlerce y1l boyunca devam edecek iklim degi§imini 
durdurmarmz art1k imkans1z. Tek yapabilecegimiz daha kotiiye gitmesine 
engel olmak ve bu ger<;ege uyum saglamak. Sonuncu buz devrinden 
bugiine dek ya§ad1g1m1z jeolojik donem, sm1rlan son derece iyi <;izilmi§ 
mevsimlerle, y1lhk ongoriilebilir, belli bir diizene sahip yag1§ dongiileriyle 
insanhk i<;in olabilecek en elveri§li ya§am ko§ullanm sunan Holosen <;ag1 
olarak bilinmektedir. Holosen'deki diizenlilik sayesinde tanm ortaya <;1k­
m1§ (neolitik devrim), yaz1 bulunmu§, insanhgm ilk uygarhklan dogmu§ 
ve insanlar gezegenin dort bir yayma yay1lm1§tir. (:ok eski bir tarih gibi 
goriinse de bu siirecin tamam1 jeolojik a<;1dan goz a<;1p kapaymcaya kadar 
ge<;en bir zaman dilimine tekabiil ediyor: Holosen'in ba§lang1cmdan bu 
yana on bin y1ldan daha az zaman ge<;ti. Ondan onceki tek tiik insan 
topluluklan heniiz yaz1y1 kullanmayan avc1-toplay1C1 topluluklard1. So­
nuncu buz devrini bitiren iklim ko§ullarmdaki koklii degi§imle birlikte 
insanhk tarihi de ba§lad1: Aslmda biitiin tarihimiz soz konusu jeolojik 
<;ag Holosen'den ibaret. Bu kesinlikle bir tesadiif degil: Tanm olmadan 
insanhk bugiinkii gibi geli§emezdi. Fakat art1k gezegenin iklim dengesini 
bozduk, Holosen'in kurtanc1 diizenliligini mahvettik ve Antroposen 

ad1yla bilinen yeni bir <;aga giri§ yapt1k. Uzun kurakhk donemlerini takip 
eden su baskmlannm ya§anacag1, g1da yeti§tirmenin giderek zorla§acag1 
ba§ka bir jeolojik <;ag bu. Holosen insanhgm serpilmesine nas1l olanak 
tamd1ysa Antroposen de sonunu getirebilir. 

Baz1 siyaset<;iler jeomiihendislik mucizeleri sayesinde siiregiden 
bu siirecin ilerlemesini durdurabilecegimize inamyorlar. Bu kesinlikle 
ger<;ek<;i degil. Sera gaz1 etkisi yapan gazlan atmosfere oyle biiyiik 
miktarlarda sahyoruz ki yiiriirliige konulmas1 dii§iiniilen herhangi bir 
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jeorniihendislik projesi bu durum kar§1smda giiliin<; kahr. Ostiine iistiik 
sadece C02 sahm1 her y1l takriben otuz alt1 rnilyar ton daha da art1yor. 
Biiyiik ol<;eklerde i§lem yapabilmek i<;in muazzam miktarlarda enerj i 
ve malzeme sarf etmek gerekir, iistelik tam da bu malzemelerde kithk 
<;ekmeye ba§lad1g1rn1z s1rada . . .  Yol a<;acag1m1z ilave C02 sahrnlanm 
saym1yorum bile . . .  Ozetle jeomiihendislik, Amazonlar'daki bir yangm1 
bir litre benzin dokerek sondiirme <;abasma benzetilebilir: Ugra§maya 
<;ah§t1g1m1z sorunun biiyiikliigiine kiyasla yapacag1m1z miidahale hem 
giiliin<; bi<;imde kii<;iik kalacak hem de faydadan <;ok zarar getirecektir. 

Oyle ya da boyle yiiksek idari mercilerde meselenin ciddiyeti gayet iyi 
idrak ediliyor. Avrupa Komisyonu <;evresinde yirmi y1ldan uzun siiredir 
iklim degi§ikligine kaq1 verilmesi gereken miicadele konu§uluyor. On 
y1ldir da anahtar kelime "sm1rlandirma" oldu: Art1k kendi seyrinde 
ilerlemekte olan iklim degi§ikligine kar§I durmaya <;ah§mak gibi imkan­
s1z bir i§e kalki§mak yerine en azmdan etkilerini hafifletmenin yollan 
anyoruz. Bugiin konu§ulansa "uyum saglama" :  Ona engel olamayacak, 
etkilerine geni§ <;apta maruz kalacag1z. Bu yiizden, yapmam1z gereken 
ya§anacaklara haz1rhkh olmak, etkilerinin insanhga en az zaran vermesi 
i<;in gerekli degi§iklikleri ger<;ekle§tirmek. 

i§te ya§amak zorunda kalacag1m1z, <;ocuklanm1zm hayatma e§lik 
edecek gen;:eklik bu. iklim ko§ullan yiizy1llar boyunca bir daha dengeye 
oturmayacak, iistelik degi§im siireci heniiz durmu§ da degil . Ya§am 
§artlan <;ogunluk apsmdan bugiine kiyasla daha da zorla§acak hele de 
§U an bol bulunan baz1 kaynaklardan yoksun olacag1m1z dii§iiniiliirse . . .  
Tek yapabilecegimiz bu sorunu daha fazla ag1rla§tirmamak. Fakat bu 
denli kritik bir e§ikte bulundugumuz halde cidden isabetli tek bir ad1m 
at1lm1yor. Siyasi liderlerimiz insanhk tarihi boyunca kar§ilanna <;1kan 
sorunlarm arasmdaki en tehlikeli soruna gerekli tepkiyi vermekten 
acizler. Peki neden? 
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Neden Bu Krizden Asla Kurtulamayacag1z? 

Bu kitap boyunca gordiigiimiiz iizere, giiniimiizde diinyada tiiketilen 
toplam birincil enerj inin % 86'sm1 olu§turan fosil yakitlarm iiretiminde 
geri donii§ii olmayan bir azalma siirecine girildi . On y1llar oncesinden 
ongoriilmii§, jeolojinin ve fizigin kanunlarma riayet eden bir siirec; bu. 
Fosil yakitlarm iiretiminin oniimiizdeki yirmi otuz y1lda giderek yiik­
selen oranlarda azalmasma engel olamayacag1z. Degi§tirebilecegimiz 
tek §ey, i§leri daha kotiile§tirirsek bu dii§ii§ii gerekenden daha h1zh bir 
seyre sokmak olacaktir. Ornegin elimizin altmdaki kaynaklan sahte 
birtakim c;oziimlere yatirmak ya da son kalan kaynaklann kontrolii 
ugruna k1s1r baz1 sava§lara giri§mek gibi . . .  

Yenilenebilir enerj i kaynaklan son derece yiiksek enerj i iiretebilecek 
potansiyele sahip olsa da giiniimiizde tiiketilen toplam enerj inin sadece 
kiic;iik bir oramm kar§ilayabilecek durumdalar. Aynca, yenilenebilir kay­
naklara gec;i§ normalde on y1llara yay1lacag1 ic;in, bu kaynaklann geni§ 
c;apta kullammm1 §U anda giindeme almak ic;in yeterli zamamm1z yok. 
Dstelik bu nitelikte bir gec;i§ ic;in elimizin altmda c;e§itli minerallerden 
muazzam miktarlarda bulunmas1 gerekiyor - oysa lityum ya da bakir 
gibi bu tiirde kaynaklardan baz1larmm c;ok yakmda kithgm1 c;ekecegiz. 
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Bunlar yetmezmi§ gibi, insanhgm aym zamanda biiyiik c;:evresel 
s1kmt1larla yiiz yiize kald1g1 bir donemden soz ediyoruz ve belirtilen 
zorluklarm ic;:inde iklim degi§ikligi kiiresel boyutuyla one c;:1k1yor. Biitiin 
bu s1kmt1larla ba§ edebilmek ic;:in elle tutulur miihendislik hamleleri 
gerekiyor, hem de kaynaklann son derece k1s1th oldugu ko§ullarda. 
Tam da c;:evresel felaketlerin (elbette dur durak bilmeyen enerj i ve 
malzeme kullamm1m1zm yol ac;:t1g1 felaketler) ac;:t1g1 yaralan onarmak 
ic;:in enerji ve malzemeye en c;:ok ihtiyac;: duyacag1m1z Sirada, bunlarda 
k1thk ya§ayacag1z. 

Oniimiizdeki siirec;:te bizi bekleyen, firtma gibi kas1p kavuracak bir 
gerc;:ek var: 0 da bu kitabm ba§mda belirttigimiz petrokiyamet. Buraya 
nas1l geldik? Biitiin bu krizler neden e§zamanh gerc;:ekle§iyor? Nas1l 
oluyor da bir kar§thk iiretebilmekten aciz olabiliyoruz? 

Biitiin bu sorulann binlerce kez dile getirilmi§ son derece basit 
tek bir yamt1 var: Kapitalizm yiiziinden. Ya da daha kesin bir dille 
soylersek §U an var olan, kapitalizmin dogasmdaki ekonomik biiyiime 
zorunlulugu yiiziinden. 

Kapitalizmin neden esas olarak ekonomik biiyiimeye dayand1g1 
tart1§mas1 teorik olarak ba§h ba§ma bir kitap konusu. Aslmda kapi­
talizmin ne olup olmad1g1 da aym §ekilde. Dolay1s1yla bu tart1§may1 
basitle§tirecegim; bu kitabm ozellikle de §U anki boliimiiyle hemfikir 
olmayacak, bu yiizden metni ele§tirecek pek c;:ok insan olacagm1 bili­
yorum. Onlardan ricam ellerini vicdanlanna koyarak, bu son boliim­
leri yok say1p oncekilere yogunla§malan; giiniin birinde belki burada 
ac;:1klanan mant1g1 da anlayabilirler. 

Kapitalizm genellikle ozel miilkiyet ve serbest pazar kavramlanyla 
ili§kilendirilir. Kapitalizmin bu iki ana dayanaktan kaynagm1 ald1g1 
dogru olmaya dogrudur, ote yandan bunlar onu tammlayan ozellikleri 
degildir. Aslmda kapitalizmden once de ozel miilkiyet ve serbest pazar 
ekonomisini temel alan ekonomik sistemler vard1. Aslma bakihrsa, gii­
niimiizde kapitalizmin tammlay1c1 ozelligi �irket miilkiyeti ve denetimli 

pazardir. 0 halde kapitalizmin esas ozii ne olabilir ? 

Kapitalist sistemi tammlayan ba§hca ozellik sermayenin iicret al­
maya hakki oldugu fikridir, bu iicret, yatmlan sermayenin boyutuna 
denk dii§melidir; deyim yerindeyse belli bir yiizdeyle olc;:iilmelidir. Yani 
kapitalizmin dogasmda olan, onu tammlayan fikir, ortaya bir para yat1-



NEDEN BU KRiZDEN ASLA KURTULAMAYACAGIZ? 1 1 1  

nlillas1, kar§thgmda bu paramn ilaveten faiziyle birlikte geri almillas1dir. 
Biiyiiille zorunlulugunu yaratan da i§te soz konusu bile§ik faizdir. 

2 1 .  yiizy1lm ba§lanndaki kapitalizillde, para, oldugu yerde at1! 
bekleillez. Biiyiik §irketler di§ finansillanla i;:ah§Ir <;:iinkii paray1 elde at1! 
tutillak veriillsizdir. Dolay1s1yla kaynaklanm farkh farkh faaliyetlere 
yatmrlar: Paramn bir k1sillm1 kendi faaliyetlerine, bir k1sillm1 ba§ka­
lanmn faaliyetlerine harcar, daha fazlasma ihtiya<;: duyduklannda da 
bankadan bor<;: ahrlar. Giiniimiizde belli biiyiikliikte bir §irketin kendi 
kazancmdan yapt1g1 tasarrufla herhangi bir yatmma giri§illesi dii§ii­
niilecek §ey degil. Yap1lacak §ey daima bankalardan bor<;: alillakt1r. Bu 
yiizden iiretim faaliyeti tepeden t1rnaga finans kurulu§larmm dayatt1g1 
kurallara tabi duruillda. Kapitalizille ozgii bu i§leyi§ diizeninde, illali 
kaynag1 saglayan serillayenin alacag1 iicret de daima giivence altma 
ahmr. Neticede diinyanm birikmi§ toplam serillayesi ister biiyiik ser­
vetleri sermaye haline getiren yatmm fonlart arac1hg1yla olsun ister 
kii<;:iik tasarruf sahiplerinden para toplayan emeklilik fonlan arac1hg1yla 
olsun, finans dongiisiinde fiilen hareket halindedir. Bu sermayenin de 
kar iiretmesi, bir faiz elde etillesi gerekir. Dolay1s1yla tekrar tekrar ya­
tmillda kullamlan sermayenin kazan<;: saglayacag1 beklentisi hakimdir 
ve biiyiime ihtiyacmm kaynagm1 da bu olu§turur. 

Ustelik de bunun hi<;: de yava§ bir biiyiime olmad1gm1 belirtilleli: 
GSYH'de y1lhk %2,7 art1§ bize son derece 1hmh bir biiyiime oram gibi 
gelse de somut olarak GSYH'nin her yirmi be§ yilda bir ikiye katlanma­
sma tekabiil eder. Bu deillektir ki her elli yilda dart katma veya yiiz y1lda 
on alt1 katma i;:1kacakt1r. 2 1 .  yiizy1lm ba§lannda ispanya'nm GSYH'si 
y1lhk 1 milyar avrodan biraz fazlayd1. Bundan yiiz y1l sonra, 22. yiizyilm 
ba§larmda, GSYH, §U an ABD'nin GSYH'sinin % 80'ine denk bir degere 
yiikseldiginde iilkemizin ne halde olacagm1 goziimiizde canland1rabilir 
miyiz ? Yani hizmetler ve varhklarda §U ankinin on alt1 kat1 bir iiretiille 
ula§1ld1g1 ko§ullarda . . .  GSYH'nin hesaplanmasmda kullamlan varhklar 
ve hizmetlerin ekonomik degerindeki bu art1§ nas1l saglanacak? Biitiin 
varhklar ve hizmetler on alt1 katma ill! ula§ilacak? On alti kat daha fazla 
telefon ve araba m1 satacag1z? Ya da ag1rlad1g1m1z turist say1s1 on alt1 
katma ill! i;:1kacak ? Durumun sai;:mahgm1 goren klasik iktisat<;:1lar buna 
olumsuz yamt vererek kilit oneill ta§iyan hususun en fazla katma deger 
ii;:eren iiriin ve faaliyetlere yogunla§mak oldugunu soyleyecektir, oysa 
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iiretim faaliyeti ag1rhkh olarak insanlarm gen;ek ihtiya�larma yi::inelik 
devam eder. Aynca verimden si::iz ederken belirttigimiz gibi biiyiik kar­
ma deger demek ka�1mlmaz olarak fiilen daha fazla enerj i ve malzeme 
tiiketimi demektir ki yaratt1g1 etki bakimmdan bu, en temel mallann 
tiiketimini on alt1 katma �1karmaktan farks1z olacakt1r. iktisat�ilar bu 
ger�egin yiizlerine vurulmasmdan pek hazzetmeseler de GSYH'de artI§a 
yo! a�an en onemli etkenlerden biri de niifus artt§tdir �iinkii her birey, 
kar§1lanmas1 gereken biiriin ihtiya�lanyla yeni bir riiketim birimi anla­
mma gelir. Diinyanm niifusu ge�tigimiz yiizy1!10 ortalanndan itibaren 
konrrolsiizce artt1, bu durum ekonominin i§ine geliyordu. Bunu biraz 
daha a�ahm: ispanya'nm §U anki niifusunun kirk alt1 milyon oldugunu 
dii§iiniirsek, 22. yiizyilda yedi yiiz elli milyon sakiniyle torunlanm1zm 
nas1l bir ispanya gi::irecegini hayal edebiliyor musunuz? Ostelik de bu 
biiyiime mant1ks1zhg1 herhangi bir bi�imde dur durak tamm1yor: Bir 
sonraki yiizyila geldigimizde ispanya'nm niifusu bu kez giiya bir mil­
yar iki yiiz milyon yani bugiinkii diinya niifusunun alt1da birine e§it 
olacak; bir yiiz yd sonraysa on dokuz milyar iki yiiz milyon ki§iye, §U 
anki diinya niifusunun iki karma ula§acak . . .  

Bile§ik faiz olgusunun §eytani biiyiisii bu: Miktarlar biiyiiyor, iistelik 
de tarihin penceresinden bakihrsa ba§ di::indiiriicii bir h1zla . . .  Arna i§te 
bile§ik faiz kapiralizmin remeli . Yeterince yiiksek olmayan bir faizle 
(ekoloj ist iktisat�1lar buna sermayenin yenilenme orant ya da kazani; 

orant ad1m veriyor) kapitalizm art1k var olamazd1. Ba§ka bir §eye ev­
rilirdi ama ad1 kapitalizm olmazd1. Yeterli oranda kazan� getirmedigi 
ko§ullarda ise, bizimki gibi biiyiime odakh bir sistemde bunun anlam1 
resesyon, ekonomik faaliyetlerin zarar gi::irmesi ve i§sizlik olur. 

Kimileri GSYH'nin referans gi::isrergesi olmaktan �1kanlmas1m 
savunuyor ve as1l olarak insani geli§im gostergelerine odaklamlmas1 
gerektigini belirtiyor. Esasmda kapitalizmi terk etmedigimiz siirece 
bu da mant1ks1z. GSYH'ye i::izellikle dikkat edilmesinin nedeni, ser­
maye a�1smdan bunun, bir iilkedeki orralama yatmm getirisinin bir 
gostergesi olmas1d1r. Devier GSYH'yi tespit etmeyecek olsayd1 bile bu 
alanda uzman i::izel dam§man §irketleri onun yerine bu i§i yapard1 �iin­
kii sermayenin, yatmmlanm yi::inlendirebilmek i�in bu bilgiye ihriyac1 
var. Aynca yine bu yiizden esas i::inemli olan GSYH'nin mutlak degeri 
degil, degi§im yuzdesi, sermayeye verimi hakkmda fikir verebilecek 
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olan bu oran \:i.inkii. ispanya'nm bir milyar avroluk bir GSYH'si var 
ve bu biiyiik bir deger. Bununla yetinemez miyiz ? Bu deger artmaya 
devam etmezse i§ler neden kotiiye gider? <;:iinkii kapitalizm biiyiime 
olgusuna, sermaye de kazan\: elde etmeye ihtiya\: duyar ve ikisi de ne 
kadar biiyiik olursa olsun bunlan duragan bir ekonomide elde edemez. 
Biiyiimeyen bir ekonomide yatmlan sermayenin geri donii§ii s1ftr olur, 
para kazamlmaz. 

Gelgelelim §U an mecburi olarak enerj i tedarikinde dii§ii§iin ya­
§and1g1 §artlarla kar§l kar§1yay1z. Elimizin altmdaki enerji miktan her 
ge\:en y1l giderek azalacak. Petrole uyarlad1g1m1z giderek azalan " enerji 
geliri " benzetmesini ammsayahm: Aslmda her ge\:en y1l elimize daha 
az gelir ge�ecek ve azalan bu enerj i geliriyle ay sonunu getirmemiz 
gerekecek. Dolay1s1yla ekonomik etkinligimiz de metazori kii\:iilecek 
\:iinkii §U an yiiriittiigi.imiiz faaliyetlerin hepsine yetecek kadar kullam­
labilir enerj i ya da malzeme bulunamayacagmdan, bunlan aym §ekilde 
devam ettirmemiz miimkiin olmayacak. Her y1l giderek kotiile§ecek: 
Her ge\:en y1l sadece en onemli faaliyetlere odaklamp bir iki kalemden 
daha vazge\:memiz gerekecek. Ostiine iistliik kendi elimizle yaratt1g1m1z, 
miicadele etmek i\:in zamamm1zm giderek darald1g1 \:evresel sorunlara 
kar§I sava§Irken de k1s1th kaynaklanmlZI daha \:Ok seferber ederek . . .  

Bahsettigimiz bu  ko§ullarda ekonomik biiyiime saglamak imkans1z­
d1r. Aksine, ya§anacak olan bir ekonomik daralma siirecidir. Elbette bu 
durum diinyanm her tarafmda ne istikrarl1 ne de t1pa tip aym bi\:imde 
ya§anacak. Hatta baz1 bolgelerin ag1r ekonomik krize girmesi paha­
sma diger bolgelerde ge\:ici diizelme donemleri bile gori.ilebilir. Her 
haliikarda salt enerj i kaynaklan bak1mmdan degil ekonomik olarak 
da dii§ii§ donemine girdik, bu oyle bi.iyiik \:apta ya§anacak ki, bugiin 
anlad1g1m1z manadaki kapitalizmin de sonunu getirecek. Bu kriz asla 
sona ermeyecek. 

Burada soz edilen konuyla ilgili birilerinin hatah fikirlere kap1lma­
s1m engellemek adma kapitalizmin ba§mdaki bu dertten komiinizmin 
de mustarip oldugunu soylemekte yarar goriiyorum; en azmdan 20. 
yiizy1lda diinyada icra edilen ve anlad1g1m1z manadaki komiinizmin 
de . . .  Oyle ya, bizim bildigimiz komunist sistemler ozunde devletin, 
biiti.in iiretim ara\:lannm ve kann sahibi oldugu, devlet kapitalizminin 
hakim oldugu sistemlerdi. Diger a\:1lardan da i§leyi§ tam kapitalizmle 
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benzerlik gosteriyordu; aslmda ge\:tigimiz yiizy1lm ortalarmdaki ide­
olojik \:att§malann akabinde, 20. yiizy1lm son on y1lmdan yani Soguk 
Sava§'m sona ermesinden itibaren kapitalizm ile komiinizmin (belki 
de §irket kapitalizmi ve devlet�i kapitalizm denmesi daha dogru) aras1 
gayet iyiydi: Kapitalist diinyada tiiketilen iiriinlerin muazzam miktanm 
imal eden komiinist iilke ornegi C::in kar§1m1zda duruyor . . .  Komiinizm 
de kapitalizm gibi diinyanm dogal kaynaklanm �1karmay1 temel alan 
ekstraktivist bir sistemdir. Dolay1s1yla petrol zirvesi ve diger enerji 
kaynaklarmm zirvesine gelinmi§ olmas1 -ya da ozetle, bahsettigimiz 
petrok1yamet- kapitalizm a�1smdan ne tiir bir tehlike arz ediyorsa 
ayms1 komiinizm i�in de ge�erli. 

Son y11larda kapitalizmle gezegenin biyofiziksel sm1rlan arasmda 
adeta kar§1hkh bir "miizakere" yiiriitiildiigiine tamk oluyoruz. Bir 
tarafta herkes�e ayan beyan goriilen �evre krizi, ozellikle de iklim 
degi§imi gibi sorunlar var. Diger taraftaysa gizlenen ya da kii�iimse­
nen fakat bizatihi sisteme sert sm1rlamalar dayatan kaynaklar krizi 
gibi sorunlar var. Gelgelelim bir tiirlii kaynak krizini konu§maya ma 
gelmiyor �iinkii bunu konu§maya ba§lad1k m1 neticesinde kii�iilmeyi 
de kabullenmemiz gerekecek, insanlar bundan haberdar olursa kendi­
lerinden istenen fedakarhklan kabullenmeyecek ve bu yiikiin daha adil 
dag1t1lmas1m talep edecek. Dolay1s1yla §U an i�in kaynaklar konusu 
kamuoyundan gizlenmeye �ah§1larak, sadece hep birlikte sorumluluk 
almmas1 gereken �evre sorunlarma kar§l miicadeleyle meselenin iistii 
ortii[meye ugra§Ihyor. 

Ornegin kaliteli ham petrol kithgma bagh olarak mazot iiretimi 
§imdiden dii§meye ba§ladi. Bu beklenen bir §eydi: Daha basit bir hid­
rokarbon olan benzini iiretmek daha karma§1k bir yakit olan mazota 
nazaran daha kolayd1r. Dolay1s1yla mazot iiretimindeki dii§ii§ hem pet­
roldeki hem de ozellikle benzindeki dii§ii§ten once fark edildi. 2015'ten 
beri diinya genelinde mazot iiretimi zaten hafif bir gerileme ya§iyordu, 
201 9  sonlannda %5 oranmda azald1, 2007'den beriyse butiin diger 
dizel yak1tlarda azalma var ve bu azalma oram �oktan %30'lara ula§tl . 
Bu yiizden hem mazotun kullammlarma alternatif �oziimler bulmak 
hem de bir an once tiiketimini azaltmak i�in onlemler almmas1 gerek; 
elbette bu miimkiin olabilirse �iinkii bu dii§ii§ oniimiizdeki y1llarda 
h1z kazanacak. Esas sorun diinyadaki nakliyat sisteminin kamyonlar-
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da, kamyonetlerde mazota bag1mh olmas1 ve biitiin agir makinelerin 
de mazotla c;:ah§mas1. Soyledigimiz gibi mazot uygarhg1m1zm gerc;:ek 
anlamda kam say1hr. 

Sokaklara c;:1k1p gerc;:ek sorunun ne oldugunu ac;:1klayabiliriz. Konuyu 
bir kez tart1§maya ac;:abilsek, mecburen bir kiic;:iilme c;:erc;:evesi benim­
sememiz gerektigi sonucuna ula§abilirdik. Boylece biiyiime ihtiyac1 
olmadan da refah ve istihdam yaratabilecek yeni bir toplumu nas1l 
kurabilecegimizi konu§maya sira gelebilirdi. 

Gelgelelim bu, ekonominin egemen giic;:leri ac;:1smdan kabul edilir 
bir durum degil. 0 yiizden farkh bir strateji tercih ediliyor. 

Ornegin mazotlu arac;:larm c;:evreyi c;:ok kirlettiginden, saghga zararh, 
hastahk yapan pek c;:ok parc;:ac1k ve gaz ac;:1ga c;:1kard1klanndan bahse­
dilmeye ba§land1. Bu dogru, fakat yeni bir bilgi degil; kirk y1ldan uzun 
siiredir zaten biliniyor. Aynca giiniimiizde iiretilen arabalann motorlan 
kirk y1l oncekilere k1yasla c;:evreyi c;:ok daha az kirletiyor. Soz konusu 
kirlilik aracm ag1rl1g1yla orant1h olarak ozellikle de tir kamyonlannda 
kat kat art1yor: ispanya'da kamyon ve kamyonetlerden kaynaklanan 
zararh gaz sahm1 mazotlu arac;:lann sahmmdan be§ kat zararh. Kimse 
bu arac;:lann yerine ba§ka bir §ey koymaktan soz etmiyor elbette, c;:iinkii 
bu konunun dokunulmazhg1 var. As1l sorunun mazot kithg1 oldugunu 
itiraf etmemek ic;:in neresinden tutsak elimizde kalan c;:evre konusunun 
ardma s1g1mhyor. iyi giizel de ne ic;:in, be§ y1l daha zaman kazanmak 
ugruna m1 ? Maalesef kapitalizm kisa vadecidir, bu siire zarfmda sihirli 
bir alternatif teknigin bulunarak yakm gelecegin kurtanlacag1 umuduyla 
be§ y1lla yetinebilir. 

On y1l once giindeme getirilmeye c;:ah§1lan ve green new deal ad1yla 
gec;:mi§ten dev§irilip giiniimiize uyarlanan ye§il kapitalizm giri§iminde 
de benzer bir durum soz konusu. Bu giri§im, sosyoekonomik yap1da 
ya da iiretim siirecinin diger k1s1mlannda herhangi degi§iklik yapma­
dan sadece halihazirdaki fosil yak1t tiiketiminin yerine yenilenebilir 
enerjileri koymay1 hedefliyor. Pek c;:ok kez tekrarlanm1§, birden fazla 
c;:evreci birligin kendi fikri gibi gosterdigi hatta ana tezleri olarak 
savundugu bir fikir bu. Fakat daha onceki boliimlerde ac;:1kland1g1 
iizere, elektrik iiretimine yonelik yenilenebilir enerj i kaynaklan fosil 
yak1tlarm yerini herhangi bir §ekilde dolduramayacag1 gibi hic;:bir koklii 
soruna c;:oziim de olamaz c;:iinkii esas ac;:maz biiyiimenin dogasmda var 
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olan yap1sal siirdiiriilemezliktir. Buna ragmen, asgari diizeyde de olsa 
olumlu ad1mlar attlmas1 adma yenilenebilir tesislerin desteklenmesi 
ya da elektrikli arabalan §arj etmek i<;:in dolum noktalan kurulmas1 
gerektigini iyi niyetle savunan pek <;:ok <;:evreci var. Oysa bu onlemler 
ger<;:ek sorunlanm1za merhem olmayacag1 gibi kaynaklann giderek kit 
hale geldigi ko§ullarda bo§u bo§una israfa bile yo! a<;:abilir. ispanya'da, 
108 GW'hk enerj i kuvvetiyle doygunluga gelinmi§ olunmasma ragmen 
daha biiyiik bir elektrik iiretim tesisi kurmaya gerek var m1 ? Aslmda 
mevcut niikleer santrallerin hi<;: sorunsuz peka!a tiimden kapattlmas1 
miimkiin. Elektrikli ara<;: kullammmm avantaj larmdan agirhkh olarak 
yiiksek gelir grubuna mensup ki§iler faydalanacaksa yerel kurulu§lara 
ve giri§imlere bu ara<;:lara yonelik odenek ayirmak ne kadar dogru bir 
yakla§tm? Bu yolla mevcut yap1sal sorunlanmlZl herhangi bir bi<;:imde 
<;:ozebilecek miyiz ya da bu ad1mlar enerj i iiretiminin dii§ii§ii ve <;:evre 
krizi kar§Ismda bize herhangi bir destek saglayacak m1? 

Kabullenelim art1k: Miizakereyle <;:oziilecek bir §ey yok. Kapitalizmin 
sm1rlan dahilinde yap1lacak bir §ey yok. Bu sistemi terk etmedigimiz 
siirece kriz asla sona ermeyecek. 
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Covid-1 9  Krizi Neden Dii§ii§iimiizii Hizlandird1? 

Bu kitabm <;:1kmasma haftalar kala beklenmedik bir olay hayatlanm1-
z1 sonsuza dek degi§tirdi: COVID-19 salg1m patlak verdi. Aslmda "hi<;: 
beklenmedik" yazacakt1m ama bu dogru olmazd1: Y1llard1r A gribinden 
MERS'e, sonra SARS'a ve ara ara patlak veren ebola salgmlarma varana 
dek toplumumuzda ve ekonomilerimizde biiyiik bir etkiye yo! a<;:acak 
kiiresel bir salgmm k1y1smda gezip duruyorduk. Uzmanlar yapt1klan 
uyanlarda son derece bula§ICI yeni bir viriisiin ortaya <;:1kmasmm, say1s1z 
ta§IYICI arac1hg1yla bula§Ip hi<;: fark edilmeden diinyay1 kas1p kavuran 
bir krize yol a<;:masmm an meselesi oldugunu tekrarlay1p duruyordu; 
nitekim 2020' de ba§1m1za geldi bu. 

COVID-1 9  yeni bir hastahk oldugundan, saghk alamnda yaratt1g1 
krizin oniimiizdeki y1llarda ne yonde seyredecegini bilmemiz zor. Muh­
telif alevlenme donemleri olacaktir, ama muhtemelen bir sonrakine bu 
denli hazirhks1z yakalanmayacag1z, yay1lmasm1 da ilk andan itibaren 
kontrol altma alma §ans1m1z var. Suras1 kesin ki salgmm yayilmasm1 
engellemek ii;:in alman sert onlemler daha once ban� zamanlannda 
e§ine rastlanmad1k ekonomik hasarlara yol a<;:t1; ba§hca Bat1 iilkele­
rinde GSYH'nin gerilemesine dair ilk tahminler IL Diinya Sava§I 'ndan 
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beri goriilmeyen degerlerde. Haftalar siiren zorunlu kapanma ve asli 
olmayan faaliyetlerin durdurulmas1 her tiirden mal ve hizmete yonelik 
talebin aniden tepetaklak dii§mesine sebep oldu ve durumun ge�ici 
olmad1g1m dii§iindiiren pek �ok i§aret var. 

Bu sat1rlan yazd1g1m (May1s, 2020) s1rada heniiz ekonomik faaliyet­
lerin tekrar nasil canlandmlabilecegine dair biiyiik bir belirsizlik hakim; 
goriinen o ki 2020 y1h pek �ok sektor a�1smdan kay1p y1l olacak. Diinya 
genelinde turizm ciddi olarak etkilenecek: Birincisi hareket sm1rlamalan, 
ikincisi ekonomik durgunluk sebebiyle pek �ok aile tasarrufa yonelecek. 
Kimsenin tatile ay1racak paras1 olmayacak; ii�iinciisii ise �ogu insan ya­
banc1 bir iilkede hastahk kap1p hastaneye yatma tehlikesini goze alamad1-
gmdan seyahate �1kmamay1 yegleyecek. Aylarca siirecek olan kalabahktan 
ka�1nma zorunlulugu genel anlamda ticareti ve (spor faaliyetleri, kiiltiirel 
etkinlikler, sinema, tiyatro, kongreler, fuarlar vs. )  pek �ok etkinligi azalta­
cak oyle ki sonunda bu faaliyetlerin �ogundan vazge�ilecek. Her tiirden 
malzemenin tiiketimi sadece 2020 degil 2021 boyunca hatta daha uzun 
sure elle tutulur bi�imde dii§ecek; buna bagh olarak da iiretimi besleyen 
hammadde ve enerjiye yonelik talepte de belirgin azalma ya§anacak. 

Petrol konusuna odaklamrsak, Uluslararas1 Enerji Ajans1'na gore 
diinyanm giinliik petrol talebi, bir onceki yilm aym ayma k1yasla giinliik 
yirmi sekiz milyon varil, takriben %30 oramnda azald1. Bunun tam 
olarak neye denk dii§tiigiinii kafam1zda daha iyi canlandirabilmemiz 
i�in §oyle soyleyelim: 2008'deki en korkun� ekonomik kriz ortammda 
bile petrol talebi %4 azalmt§tt. Talepteki bu daralma ister istemez 
varil ba§ma fiyatlarda da ani dii§ii§e neden oldu: 2020'nin ba§larmda 
elli dolar civarma �1km1§ken yirmi dolara geriledi, hatta yerine gore 
daha da dii§tii: Hatta ABD'de baz1 vadeli kontratlar (belli bir zaman 
diliminde onceden belirlenmi§ bir fiyatla satm alma sozle§meleri ) eksi 
fiyatlarla sat1ld1. Bahsedilen sozle§melerin siiresi dolmak iizereydi ve 
petrol istifleyen spekiilatorler depolayacak yerleri olmad1gmdan bu fazla 
petrolii ellerinden �1karmak i�in ne laz1msa yaparak esas dag1t1mc1lan 
kaybetmemek ugruna iistiine para vererek sattilar. En kotiisii de petrol 
talebinin aylarca yine dii§iik diizeyde kalacak olmas1 . . .  

Yakm gelecekte petrolde ya§ayacagim1z k1thg1, petrol tiiketiminin yol 
l 

a�t1g1 �evresel tahribat1 uzun uzad1ya a�1klay1p sonra da petrol talebinin 
bu denli dii§mesini kotiiye alamet saymam size bir �eli§ki gibi gelebilir. 
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Buna kar§m ne yaz1k ki dogru: Ani degi§iklikler iyi degildir, dengesi 
zaten pamuk ipligine bagh bir sistemi hepten tepetaklak edebilir. Diinya 
petrol sektoriinde ya§anan da tam olarak bu. 

Birincisi say1s1z petrol kuyusundaki iiretim faaliyeti pat diye durdu­
rulamaz, bunun sonu\:lan \:Ok agir olur. En olgun petrol yataklarmda 
basmcm sabit tutulmas1 gerekir, aksi takdirde kaya betonla§Ir, petroliin 
doniip durdugu biitiin bo§luklar ve arahklar kapamr. Miitemadiyen 
basm\:h s1v1 piiskiirtiilmedigi, belli oranda petrol \:Ikarma faaliyeti 
yiiriitiilmedigi takdirde, her §ey eski haline dondiigiinde bu rezervuar­
lar istenen h1zda tekrar iiretime ge\:emez; daha kotiisii \:Ikanlabilecek 
durumdaki petroliin bir kism1 da ak1§ kanallan kapand1gmdan art1k 
eri§ilmez hale gelebilir. Ba§ka rezervuarlarda ise, petrol \:Ikanlma faaliye­
tinin durmas1 i\:erideki kaya par\:ac1klarmm ve suyun petrol yatagmm en 
iiretken k1sm1 olan gozenekli yerlere kaymas1m kolayla§ttrabilir. Petrol 
su iizerinde yiizdiigiinden suyun yer degi§tirmesi ozellikle onem ta§Ir; 
su biitiin sondaj alamm kaplarsa petrol bir daha oradan akmayabilir, 
ozellikle de bu yeralt1 sulan onemli su aki§lanyla besleniyorsa . . .  Bu ol­
gulara bir de s1v1 as1lt1 (emiilsiyon)13 olu§umunu; kayay1 kayganla§tiran 
suyun ayn§arak onu ortada birak1p petroliin akmasm1 zorla§tirmasm1; 
petroliin durgun kalmas1 yiiziinden borularda artabilecek paslanmay1; 
\:amur ve tortu birikmesini, kapak\:1klarm bozulmasm1 ve daha bir dizi 
sorunu ekleyebilirsiniz; hepsi de bir sonraki donemde hem petrol \:Ikar­
ma hmnda hem de nihayetinde \:Ikanlacak petrol miktarmda azalmaya 
yol a\:ar. Oretimdeki etkin bir duraklama birka\: aya uzad1gmda mevcut 
iiretim kapasitesinde % 10-15 oramnda kayba neden olur. Fakat en 
biiyiik derdimiz kesinlikle bu degil. 

Petrol yataklarmdan elde edilen kazancm giderek azalmas1 2 1 .  yiiz­
y1lm ba§larmdan itibaren tepe noktasma ula§arak son y1llarda petrol 
§irketlerinin yeni petrol yataklanm ke§fetme ve geli§tirmeye yonelik 
yatmmlarmda gozle goriiliir bir dii§ii§e neden oldu. 2014'ten itibaren 
yatmmdaki bu dii§ii§ oyle onemli hal ald1 ki, bu durum oniimiizdeki 
y1llarda biitiin petrol SlVllarmm iiretimine de kesinlikle yans1yacak. 
Uluslararas1 Enerji Ajans1'nm a\:1klamasma gore 2025'te, iiretimin 
%35'ini petrol slVllan olu§turabilecekken, hummah yatmmlann hep-

1 3  Birbiri it;;inde t;;oziilmeyen iki s1vmm olu§turdugu heterojen kan§1m; biri dige­
ri it;;inde kiit;;iik zerrecikler halinde dag1hr - t;; .n. 
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si ger\ekle§se bile bu rakam % 13 'te kalacak - ki bu orana ozellikle 
{racking arac1hg1yla sert kayalardaki hafif petrol iiretimini ii\ katma 
\1karmas1 beklenen ABD'nin iiretimi de dahil. Gelgelelim daha once 
de belirttigimiz gibi {racking asla kazan\ getiren bir yontem degildi, 
siirdiiriilmesi de bilhassa Trump yonetiminde, daha \Ok siyasi saikler­
le odenekler ve muafiyetler temelinde soz konusu oldu. Fakat petrol 
fiyatlarmm halihazirda gordiigii dip seviye bu sektore nokta koyuyor: 
Kuzey Amerika bankalan {racking §irketlerinin mal varhklanna el 
koymaya haz1rlamyorlar; Mart-Nisan aylarmda onemli baz1 iflaslara 
tamk olduk bile. Dogrusu {racking mevcut krizden sag \tkamayacak: 
ilk i§letmelerin tarihinin 201 0'a uzand1gm1 ammsarsak, bu tarihten 
beri elle tutulur bir kar getirmediler; yatmmc1lann sabn tiikendi, arnk 
dertleri kazan\ elde etmek degil zararlanm en aza indirmek. 

Konuyu baglarsak; en olumsuz senaryoya gore 2025'e dogru pet­
rol iiretimi %35 oranmda dii§ecek. Uluslararas1 Enerji Ajans1 ise \Ok 
daha kotii olabilecegini ongoriiyor; \iinkii s1rf bu kadar ciddi bir dii§ii§ 
ya§anmasm diye bir yerlerde hummah bir yatmm faaliyetine giri§ilme­
yecegi gibi {racking de haritadan silinecek ve %5 oranmda bir dii§ii§ 
de o cepheden eklenecek. En kotii senaryoda 2025'te petrol iiretimi 
mevcut iiretime oranla %40'a kadar dii§ebilir. 14 

Bu bahar ya§ad1g1m1z, talepteki %30 dii§ii§ ile iiretimin biraz daha 
fazla %40 oranmda dii§mesi arasmdaki biiyiik farka dikkatinizi \ekmek 
isterim. Birinci durumda, ekonomik durgunluk talebin dibi bulmasma, 
dolay1s1yla ba§ta petrol olmak iizere her §eyin fiyatmm \akilmasma 
neden oldu ve iireticiler iiretimi durdurdu. Gelgelelim 2025'e dogru 
sorun art1k petrole talebinin olmamas1 degil petrol bulunmamast olacak. 
Tam ifade etmek gerekirse iiretimin %40'1 art1k mevcut olmayacak ve 
milyarlarca dolarhk yatmmm resmen noksan oldugu ko§ullarda, bu 
oran yerine konamayacak, petrol yataklan \Ok az kazan\ getirdiginden 
oziinde telafi edilemeyen yatmm olarak kalacak. Bunlar art1k §irketle­
rin para kaybetmek istemedikleri i\in yana§mayacag1 ve belki sadece 
devletlerin iistlenebilecegi yatmmlar haline gelecek. Gelgelelim her iki 
durumdaki esas fark petrol fiyatlarmda: Talep krizinde fiyatlar dii§iik 
olurken arz krizinde yiiksek olacak. 

1 4  May1s 2023 itibanyla, ham petrol ve kondensat iiretimi 201 8 'deki zirveye 
gore %5 oranmda dii§mii§ durumdadir (yazarm notu) .  
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COVID-1 9'dan kaynaklanan daha ne  kadar si.irecegini bilemedi­
gimiz ag1r ekonomik krizin ardmdan oni.imi.izdeki y1llarda devletlerin 
kar§t kar§tya kalacag1 a\:maz, kafa i.isti.i h1zla \:ak1lmamak ve bizi daha 
koti.i durumda b1rakmamak adma, iyice daralmt§ olan k1s1th biit\:elerini 
has1lat azhgm1 telafi etmek i.izere petrol endi.istrisine yat1rmak olacak. 
C::i.inki.i bir de petrol bulunmas1 zorla§trsa, COVID-1 9'la ba§layan kriz 
iyice ag1rla§acak, herkese yetecek kadar petrol bulunmayacagmdan 
farkh i§ kollan da bu kez talep yoklugundan degil enerj inin bi.iyi.ik bir 
h1zla artan maliyetlerini kar§tlayamad1klanndan iflas edecek. 

Beklenecegi i.izere devletlerin \:tkabilecek sorunlara onceden haz1r­
hg1, manevra kabiliyeti yoktur, bu sorunun varhgm1 da ongori.ip ona 
gore davranmayacaklar (herhangi bir hi.iki.imet mensubunun bu kitab1 
okuyacagm1 sanmam), dolay1s1yla hidrokarbon sektori.inde sorunlar ahp 
ba§mt gittikten sonra ancak i§ i§ten ge\:ince tepki verecekler. ispanya gibi 
petroli.in \:Ogunu ithal eden i.ilkelerde tek \:tkar yol, yakmn taymlanmas1 
ve mi.idahaleci ekonomi \:er\:evesinde onlemlere ba§vurmak olabilir. 
Oretim yapan i.ilkelerdeyse devletler petrol i.iretimine mi.idahil olmaya 
karar verecek fakat bu da i.ilke ni.ifusuna ve ekonomisine destek olan 
kaynaklarm azalmas1 anlamma gelecek; dolay1s1yla i\:eride bi.iyi.ik bir 
istikrars1zhk ve ayaklanma riski banndtracak. Hele de petrol i.ireten 
ba§hca i.ilkelerin herhangi birinde i\: sava§ patlak verirse petrol k1tltg1 
daha da ag1rla§acak, i.istelik bu da yine, aniden ger\:ekle§ecek. 

Onlem almmad1g1 takdirde, 2025'ten sonra degilse de 2030'dan 
itibaren bi.iti.in bunlarm olmas1 zaten bekleniyordu. COVID-1 9  krizi 
bu bak1mdan bizden be§ belki de on y1l \:ald1. Tepki vermek i\:in za­
mamm1z kalmad1gm1 ya da i.isti.imi.ize gelen ger\:ekle yi.izle§mek i\:in 
elimizden gelecek hi\:bir §ey olmad1gm1 soyleyemeyiz. Arna §UfaSI kesin 
ki kaybedecek bir dakika bile yok \:i.inki.i olaylar dortnala ilerliyor. Her 
zamankinden \:Ok, §imdi harekete ge\:me zamam. 
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As1l Degi§tirilmesi Gereken N edir? 

Nelerin bizi yan yolda brrakt1g1m, brrakacagm1, \evreyle ve dogal kay­
naklarla ilgili ya§ad1g1m1z sorunlara \OZiim diye sunulan onerilerin neden 
ger\ek anlamda \OZiim olamayacagm1 kitap boyunca inceledik. Dikkatli 
bakt1gumzda, siyasi \evrelerde biitiin odak noktasmm bili§sel ve teknolojik 
konulara \evrilmi§ oldugunu goriiriiz: Farkh yollardan nas1l enerji elde 
etmeli, makineleri nasil daha verimli hale getirmeli, i\ten yanmah yakith 
motorla \ah§an ara\larm yerine elektrikli ara\lan nasil koymah, srradI§I 
ozellikleri olan yeni malzemelerden nas1l faydalanmah vs . . .  Gordiik ki 
bunlarm hi\biri i§e yaram1yor; biitiin bunlar pusuya yatmI§ bizi bekleyen 
ger\ek sorunlan gozden gizleyen tehlikeli fantezilerden ibaret. Gordiik ki 
ger\ek sorun enerji degil kapitalizm. Tam §U dakika, pkanlabilir petrol 
rezervleri iki katma bile ula§Sa bugiinkii tiiketme h1Z1m1zla otuz yila kal­
madan hepsini bitirirdik; hele de yiizy1lm ba§larmda petrol tiiketimindeki 
y1lhk biiyiime degerlerini goz oniinde bulundurursak, bu rezervlerin omrii 
ta§ \atlasm on yil olurdu. Mesele art1k daha fazla kaynak bulmak degil, 
sorunu sadece ertelemek anlamma gelir bu - iistelik her seferinde daha \Ok 
zaman kaybettirerek. Su a§amadan sonra yapilmas1 gereken bamba§ka 
nitelikteki, bamba§ka degi§imleri benimsemek. 



1 24 PETRO-KIYAMET 

Ne tiir degi§imler ornegin? Bunlar teknolojik degil daha <;:ok di.inyayla 
kurdugumuz ili§kiyi farkhla§ttracak tiirde degi§imler olmah. Ekonomiye 
yakla§1m1m1z1 derinden farkhla§ttracak degi§imler olmah. Bu alanda 
uzman degilim, bu konu esasen ekolojik iktisadm alanma giriyor; yine 
de toplumsal yap1lann <;:okmemesi i<;:in kurulmas1 gereken yeni sosyoe­
konomik sisternin arzu edilir ozelliklerini k1smen malamaya <;:ah§acag1m: 

Mevcut Bor�lartn Silinmesi 

Biiyiime olmayan bir diinyada hatta daha kotiisii siirekli kii<;:iilmeye 
mahkum bir diinyada bor<;:lar art1k odenebilir olmaktan <;:1kar ve halk­
lan, iilkelerin tamamm1 kolelige mahkum edebilir. Bu §artlar hem ge<;:i§ 
siirecini ba§latmak i<;:in hi<; elveri§li degildir hem de soz konusu bor<;:larm 
bir adaletsizlige, dogal kaynaklara hatah bi<;:imde deger bi<;:ilmesine 
dayand1g1m kabul edersek bu konuda biiyiik bir beyaz sayfa a<;:1lmas1 
en mant1khs1 olacaktir. Diinya degi§iyor, tam h1z donii§iiyorsa onu 
tammlayan kurallar da degi§mek zorunda. Ozerimizden kaldiramad1-
g1m1z kallavi mezar ta§1yla kollan s1vay1p yola koyulmam1z imkans1z. 

Finans Sisteminde Kok/U Reformlar 

Bor<;: para kar§ihgmda faiz toplama uygulamasmm devam etmesi 
beklenemez. Toplumun diizgiin i§leyebilmesi i<;:in finans sistemi can · 
ahc1 onemde oldugundan, ge<;:i§ siireci boyunca da oyle olacagmdan 
ne kazan<;:lan ozelle§tirip zararlan topluma dag1tmak egilimindeki ozel 
finans yonetimine ne de biiyiime odakh bir ekonomi yonetimi mant1gma 
be! baglayabiliriz - soz konusu zararlar §U dakikadan itibaren giderek 
artacak, ka<;:m1lmaz olacakt1r. 

Parantn Yeniden Tanzmlanmast 

Para politikas1 geni§leyen bir seyir izleyemez; hele de ilk ba§larda 
daralan bir seyri olacaktir. Para degerin kendisi degil temsilidir ve idaresi 
de dogrudan i§in i<;:indeki taraflarca yani fabrika sahipleri, tiiccarlar ve 
tiiketiciler tarafmdan kontrol edilmelidir. C:::okmekte olan bir toplumda 
ulusal para biriminin degerini giivence altma almak gii<;: olacagmdan, 
insanlar ulusal para biriminden ziyade yerel para birimleri kullanma­
ya meyledecektir. Yerel para birimleri yabanc1 spekiilatif hissedarlar 
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tarafmdan kontrol edilemez, dolaylSlyla biriktirilmeye ya da sermaye 
olarak kullamlmaya imkan tammaz. Elbette klasik iktisat�1 bu §ekilde 
biiyiime ve yatmm frrsatlanmn yitirilecegini soyleyecektir. 

Dev/et Reform/art 

Olu§umundan itibaren kapitalizmle devletlerin ama�lan ortakt1, 
baz1 iilkelerde on y1llar boyunca birbirlerini tamamlay1p toplumsal 
a�1dan verimli sonu�lar elde edilmesini saglad1lar; refah devleti buna 
giizel bir ornekti. Gelgelelim kapitalizm uygulanabilir olmaktan �1k­
t1gmda ulus-devlet de ister istemez krize girdi . Dolay1s1yla karar alma 
merkezlerinin tekrar yerelle§mesi, yonetimin sozde degil ger�ek anlamda 
yonetilenlere gotiiriilmesi gerek. idari mekanizma ulusal degil oncelikli 
olarak bolgesel, bolgeselden de ziyade komarkal hatta kentsel diizeyde 
kurulmahdrr. Enerji k1thg1 idari mekanizmalann giderek daha yerel hale 
getirilmesini zorunlu krlacak, ote yandan ya§anmas1 gereken donii§iim 
s1rasmda, a§m semirmi§ bir ulusal idari mekanizmanm verimsizligi 
ozellikle de yasal a�rlardan pek �ok engel �1karabilecektir. 

Yerel Diizeyde Donii?iim Planlarmm Tan1mlanmas1 

Her topluluk kendi a�1smdan en oncelikli sorunlan saptamah, hale 
yola koymak i�in gereken kaynaklara yatmm yapmah. Kimi topluluk­
larda acil sorun su k1thg1 olabilir; bir digerinde verimli topragm kalma­
mas1, obiiriinde a§m niifus, bir ba§kasmda temel kaynaklann kirliligi 
ya da tiikenmi§ olmas1 olabilir . . .  Durumun analizi dikkatle yap1lmah 
mevcut sistemin devam1 degil, koklii degi§imlere sahne olan toplumsal 
ko§ullarda ya§ad1g1m1z idrak edilmeli. Hassas konular tespit edildikten 
sonra donii§iimii miimkiin krlacak bi�imde gerekli kaynaga ve �abaya 
yatmm yaprlmah, iistelik de bu yatmm -mevcut kapitalist mant1k uya­
nnca- kazan� saglamayacak bile olsa . . .  Kar§1m1za dikilecek en onemli 
engellerden biri bu olacaktrr, ger�i bor�lann ve bile§ik faizin silinmesine 
kryasla belki de daha kolay iistesinden gelinecek bir madde sayrlabilir. 

Temel Hizmetlerin Korunmast 

Kesinlikle ge�i§in en onemli zorluklarmdan biri de burada ya§ana­
cak: Sermayenin birtak1m ayncahklanm kaybetmeye yonelik itiraz-
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larma, kazamlm1§ baz1 haklan devam ettirebilecek diizeyde kaynak 
aki§I saglamanm zorlugu da eklenecektir. Onemli ya da onemsiz pek 
\Ok hizmetin siirdiiriilmesi, her yerle§im ozelinde ortaya \Ikacak k1s1t­
lamalarm derecesine gore belirlenecektir. Asli hizmetlerden baz1lan, 
egitim, saghk, ya§h ve engelli bak1m1dir. Bunlan siirdiirebilmek i\in 
her yerle§im biriminin para kaynagm1 nereden bulacagma, vergileri 
mi yoksa vatanda§larm goniillii \ah§malanm m1 temel alacagma karar · 
vermesi gerek. Hizmetlerin ne diizeyde sunulacag1 her yerle§imin gorece 
refahma gore degi§ecek. 

Bu onlemlerin her birinde a\Ik\a soziinii ettigimiz konu enerj i 
degil sosyal organizasyondur. Bununla birlikte hepsinin uzun vadede 
enerj i kullamm1 ve kullamlabilir enerjinin miktanyla ilgisi var. Aslm­
da bunlarm tamam1, genellikle onerilen vasat diizeydeki tasarruf ve 
verimlilik onlemlerine k1yasla enerji konusunda biiyiik etkilerin elde 
edilebilecegi onlemlerdir. Ozetle yukanda kabataslak s1ralanan onlemler, 
enerji kaynaklanmn azald1g1 §artlarda ka\1mlmaz olarak uygulanmas1 
gerekenlerdir. 

Buna ek olarak, ge\i§ siirecini diizgiince rayma oturtacak baz1 somut 
teknik tedbirlerin de almmas1 gerekir. Teknik tedbirler herhangi bir 
bi\imde az once siralad1g1m1z sosyal onlemlerin ya da sosyal orgiitlenme­
nin yerini tutamaz, sadece onlarm hayata ge\irilmesinde destek olarak 
bir anlam ta§iyabilir. i§in ilginci, biitiin teknik ve teknolojik niteliklerine 
ragmen, bunlarm giiniimiizde soziim ona iklim degi§imiyle miicadele 
i\in onerilen onlemlerle yakmdan uzaktan benzerlikleri olmad1g1m 
soylememiz gerek. Soyle ki: 

Degi§im Muhendisligi 

Oriinlerde kullamlan miihendislikten imalat siire\lerine, iiretimde 
kullamlan makinelerin geli§tirilmesinden iiriinlerin dag1t1mma, endiist­
riyel ortamda ve §ehirde at1klarm idaresine varana dek miihendisligin 
tepeden tirnaga sil ba§tan ele almmas1 gerek. Bunlar tek tek gozden 
ge\irilmeli \iinkii §imdiye kadar hepsine yon veren 61\iit ekonomikti 
- fosil yak1tlarm daima ucuz ve bol olacag1 varsay1m1 temel ahmyor; 
nadir bulunan, geri donii§tiiriilmesi zor, omiirleri tiikendiginde zehirli 
kaynaklar ortaya \Ikaran maddelerin kullamlmasmda sakmca olmad1g1 
dii§iiniiliiyordu. Biitiin bunlann degi§mesi gerekiyor \iinkii mevcut 
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i§lemler sadece yakm gelecegimizi tehlikeye sokmakla kalm1yor aym 
zamanda kazan\h olmaktan da \Ikt1. Bugiin aym §ekilde devam etti­
riliyor olmalanmn tek nedeni atalet, verili ko§ullarm ge\ici olacagma 
<lair beslenen iyimser umutlar. Dolay1s1yla bu degi§im ne kadar erken 
ya§amrsa o kadar iyi. Oncelikle malzeme tasarrufu saglamak i\in ta­
sanmlann degi§mesi, yenilenemeyen malzemelerin olabildigince az ve 
ancak zorunlu oldugunca kullamlmas1 §art. ikinci olarak malzemelerin 
tekrar kullammmm giindeme gelmesi, bir ayg1t omriinii tamamlad1gm­
da i\indeki i§e yarar par\alarm -bu daha biiyiik ayg1tlan veya dii§iik 
kazanc1 beraberinde getirse bile- ba§ka ayg1tlarda kullamlmas1 ve son 
tahlilde geri donii§tiiriilmesi gerek. 

Yenilenebilir Enerjiden Faydalanmanm Yollarmt Bulmak 

Yenilenebilir enerjiden faydalanmaya yonelik mevcut biitiin planlar 
elektrik iiretimini temel ahyor - bu da biiyiik bir enerji israf1 demek: 
C::iinkii birincisi, termodinamigin ikinci yasas1 uyannca riizgar, giine§ 
ya da suyun mekanik enerjisi elektrige donii§tiiriiliirken \Ok fazla enerji 
dag1hp heba olur - bunlar bamba§ka enerj i tiirleridir. ikinci olaraksa 
herhangi bir kullamc1 onu talep ettiginde elektrigin yirmi dort saat 
eri§ilebilir olmas1 i\in iiretiminin daima siirmesi gerekir, bu da a§m 
bir \aba ve fazladan enerj i kayb1 anlamma gelir. Aslmda yenilenebilir 
enerj ileri salt elektrige degil daha yakm bir enerj i tiiriine daha verimli 
bir bi\imde donii§tiirerek daha fazla fayda saglayabiliriz. Ornegin riiz­
gar ve akarsulann dogrusal mekanik enerj isi degirmenler arac1hg1yla 
dairesel mekanik enerjiye donii§tiiriilebilir; bu enerj i eskiden oldugu 
gibi sadece tah1h ogiitmek i\in degil, metal i§lemek ve malzemeleri 
hareket ettirmek i\in de dogrudan kullamlabilir. Diger yandan, giine§ 
enerj isi de termal a\tdan daha \Ok fayda saglayabilir; gerek halk saghg1 
i\in suyu 1s1tmaya yonelik gerekse de su buhan iiretmek hatta metal 
eritmek i\in kullamlabilir. Yenilenebilir enerj ilerden bu §ekilde daha 
dogrudan faydalanmak elektrik iiretmeye yonelik tasarlanmI§ sistem­
lerin % 15-20 arasmdaki verimliligine k1yasla % 8 0-90 aras1 verim 
saglayabilir, ancak kapitalist mantikla bakihrsa bunun iki dezavantaj 1 
vard1r: Enerj iden bu yolla faydalanmak ancak doganm ritmi takip 
edilerek ve yerel diizeyde miimkiin olabilir. Zaten verim a\tsmdan 
\Ok daha kotii olmasma ragmen, mevcut planlarda onceligin elektrik 
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iiretimine verilmesi de bu yiizdendir. Elektrik h1zh ve yerel olmayan 
bi\imde payla§tmlabilir. Bu yiizden yenilenebilir enerj i smm1z olsayd1, 
elektrik iiretimine yonelik kullamm1 iiretimin yine smm1z biiyiimesine 
olanak tamyabilirdi. Oysa yenilenebilir kaynaklann potansiyelinin 
smm1z olmad1g1m, s1mrs1z biiyiime fikrinin de ger\ek\i olmad1gm1 
biliyoruz; o halde yenilenebilir enerjinin elektrik harici uretimlerine 

yatmm yap1lmas1 gerekir - §imdiye kadar \Ok az ara§tmlmI§ bu alanda 
miihendisligin hala soyleyecek \Ok §eyi vard1r. 

Mulkiyet Modellerinin Degi�imi 

Giiniimiizde iiretim tamam1yla iiretilen nesnenin miilk edinilmesine 
yoneliktir. Ekonomik sistemin biiyiimeye ihtiyac1 oldugundan iireti­
len nesnelerin miktannm da daima \Ogalmas1 gerekir, bu yiizden de 
moda gibi baz1 uygulamalar ya da iiriinlerin kullamm omriiniin kisa 
olmas1m, yerlerinin \abucak ba§ka iiriinlerle doldurulabilir olmas1m 
hedefleyen yamlt1c1 ya da planlanm1§ kullamm siireleri giindeme ge­
tirilir ve bu da kaynaklarm ya da \evrenin ugrad1g1 hasan artmr. Bu 
durum durmaks1zm tiiketimi pompalayacak §ekilde geli§igiizel reklam 
kullamm1m da te§Vik eder ki reklamm insan ili§kilerini yozla§tirmak 
gibi arzulanmayan sonu\lan vard1r; \Ogu ki§i hayal kmkhklanm ancak 
istemsiz teslim olunan bir tiiketim arac1hg1yla tatmin edebilir hale gelir. 
Aslmda tamamen d1§andan dayat1lan, kirlilik ve insan hayat1 pahasma 
ortaya \Ikan \arp1k bir durum olu§ur . . .  Biitiin bu sorunlarla miicadele 
etmenin tek yolu ornegin \ama§Ir makinesi gibi §ahsi ya da dogrudan 
tiiketim mah olmayan her tiir iiriiniin iizerindeki ozel miilkiyetin 
kaldmlmas1d1r. Boylece fabrika sahibi, ki§iye \ama§Ir makinesi degil 
evde \ama§Ir makinesi hizmetini kullanma hakkm1 satacakt1r. Mii§teri 
onu kullanmak i\in ayhk bedel odeyecek, makinenin \ah§mamas1 
durumunda fabrika sahibinin makul bir siirede iiriinii onarmas1 ya da 
yerine yenisini koymas1 gerekecek, bu siireyi ge\irirse hizmetini yerine 
getiremedigi i\in mii§teriye tazminat odemek zorunda kalacakt1r. Hal 
boyle olunca da iiretici biitiin olanaklanm onanm1 kolay, saglam 
makineler iiretmeye vakfedecektir. Aynca fabrikamn bir boliimiinii 
salt iiretime degil onanma yonelik de tanzim edecektir. Boylelikle tek 
kalemde "planh eskitme" olgusuna son verilebilir, reklam da biiyiik 
61\iide anlamm1 yitirir. 
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Sadece miilkiyetin degil kullamm modelinin de degi§mesi gerekir. 
Aslmda gezegenimizin kaynaklan her ailenin bir buzdolab1 ya da �ama­
§Ir makinesine sahip olmas1 i�in yeterli degil, muhtemelen buna gerek 
de yak. Bu tiirde pek �ok elektrikli ev aleti ile e§yay1 birka� ailenin, 
ornegin birbirine yakm binalarda oturanlarm payla§tmh kullanmas1 
miimkiin. Aslmda insanlar dogalhgmda bunu §imdiden yapmaya 
meylediyor (ispanya'da giderek daha �ok yaygmla§an ve Avrupa'da 
son derece yaygm olan �ama§uhaneler ve araba payla§1m1 olgularmda 
oldugu gibi) .  <;ogu e§ya giiniin yirmi dart saatinde kullamlmad1gma 
gore bu e§yalann birden fazla kullamc1s1 olabilecegini varsaymak toplam 
tiiketimi azaltmamn yollarmdan biridir. 

Attk Madenciligi Ve Malzemelerden Yeniden Faydalanma 

Donii§iimii ger�ekle§tirmek pek �ok maddenin kullamlmasm1 ge­
rektirecek. Belki de teknigimiz yeterince ilerlerse bolca bulunan, geri 
donii§tiiriilmesi kolay baz1 malzemelerden faydalanarak bir�ok maddeyi 
elde edebiliriz, bu amaca yonelik, sanayi toplumu tarafmdan iiretilmi§ 
ve pek dii§iiniilmeden at1k olarak �ope at1lm1§ yiiksek kaliteli, i§lenmi§ 
malzemelerden de yararlanabiliriz. Son derece kaliteli, i§e yarar biiyiik 
miktarlarda ala§1mlar mevcut, dolay1s1yla elimizin altmda duran kat1 
at1k sahalarma yakm gelecekte say1s1z malzemenin elde edilecegi bir 
kaynak olarak bakdmah. Benzer bi�imde, pek de uzak olmayan gele­
cekte i§e yarar olmaktan i;1kacak fakat yiiksek kalitede malzeme ii;eren 
ornegin yol i§aretleri ve trafik lambalan gibi say1s1z nesne bulunacak 
elimizde. Madenlerden elde edilen malzemelerin gelecekte bol olma­
yacagm1 hesaba katarak en ufak par�as1 bile ziyan edilmeyecek §ekilde 
i§e yarar her bir nesnenin sokiimii dikkatle planlanmah. 

Ba§ka pek �ok oneri daha getirilebilir fakat yukanda siralad1g1m 
ekonomik, sosyal, teknik onlemler listesi ger�ek anlamda ihtiyac1m 
duydugumuz donii§iimii ger�ekle§tirmek i�in elzem olanlardan bazdan. 
Su an elbette kimsenin bunlara benzer §eylerden soz ettigi yok. Bu on­
lemleri uygulamaya koymak kapitalizmin terk edildigini kabullenmek 
anlamma geleceginden §U anki siyasi ortamlanm1zda bunu dii§iinmek 
bile olas1 degil. Kapitalizmin buna mahkum oldugunu, istesek de isteme­
sek de sona erecegini one siiren fikrin kendisi bile bugiin toplumsal bir 



1 30 PETRO-KIYAMET 

tabu gibi kar§1lamyor. Pek <;:ok insana gore diinyamn sonunu tasavvur 
etmek kapitalizmin sonunu tasavvur etmekten kolay, ikisini kafasmda 
ozde§le§tirenlerse hi<;: az degil. Gezegenin topyekfm felakete ugrad1g1, 
kiyamet sonras1m i§leyen Mad Max tarz1 filmlerin s1k<;:a kar§1m1za 
<;:1kmas1 da bundan; bu filmlere gore kapitalizmin sonuna dogru iler­
ledigimize dair toplumda muglak da olsa bir alg1 mevcut, gelgelelim 
baskm kiiltiirel paradigma uyannca kapitalizmin sonu ancak diinyanm 
sonu baglammda ger<;:ekle§ebilecek bir olay. 

Halbuki ge<;:mi§i iki yiiz y1l bile degil . Kapitalizm bilimin ve teknigin 
son derece biiyiik bir h1zla ilerledigi ve diinyanm sakinlerinin en azm­
dan bir k1smmm hayat §artlanm olaganiistii iyile§tirmeyi ba§aran bir 
ekonomik sistem oldu. Bu sistem aym zamanda say1s1z <;:eli§ki <;:1kard1 
ortaya; en biiyiik <;:eli§kisi de sonlu kaynaklan olan bir gezegende sonsuz 
biiyiimeye azmetmesiydi - ki gezegenin biyofiziksel anlamda sm1rlanna 
dayand1g1m1Z1 hissetmeye ba§layah epey oldu. Kapitalizmi insanhgm 
<;:ocukluk ve ergenlik <;:agma, bireyin <;:abucak biiyiiyiip h1zla serpildigi, 
kendini yenilmez addettigi o donemlerine benzetmek miimkiin. Arna 
art1k bu dogrultuda gidemeyiz: Olgunla§mam1z gerek, "daha fazla 
biiyiimeye hayir" anlay1§1yla dengeli bir konuma gelmemiz gerek; 
yeti§kin olma zamam geldi de ge<;:iyor. i§te bizim biiyiik smav1m1z bu: 
0 lgunla§mak. 
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Neden Miimkiin? 

Belki de okur, §U ya da bu �oziimiin "neden miimkiin olmad1gma" 
apkhk getiren onca boliimiin ardmdan sonunda yazarm da onsozde 
bahsedilen olumlu dii§iinme pratigine teslim oldugu kamsma kapilabilir. 

Aslmda pek �ok farkh konuyu a�1klamaya sayfalar aytrmI§ olsam 
da bu kitapta aslmda son derece basit tek bir §eyden soz ettim: Sorunu­
muzun bir �oziimii yok �iinkii �ozmeye ugra§t1g1m1z sorunun kendisi 
yanh§. F1kradaki gibi: Sokagm karanhk bir ko§esinde kaybettigimiz 
anahtarlan, orada I§tk olmad1gmdan sokak lambasmm altmda aray1p 
bulmaya �abahyoruz. 

Bugiin siyasi tartt§malarda agtrhk biitiiniiyle bilim ve teknige veri­
liyor. Sanki yap1lmas1 gerekenler yenilenebilir kaynaklar ba§ta olmak 
iizere daha fazla alternatif enerj i kaynag1 bulmaya �ah§maktan, biitiin 
aletlerin en verimli bi�imde enerj i sarfiyat1 yapmasmdan, bunun yam 
s1ra iiretim siire�lerinde en az malzeme kullamlmasmdan, kullamm 
omiirleri boyunca da en az at1k �1karmalanm saglamaktan ibaret. 
Ekolojik donii§iime yonelik haz1rhk a§amasmdaki diizenleme ve yasa­
larda daha �ok odaklamlan konular endiistriyel siire�lerin uzun vadede 
verimliligi, C02 sahmlarmm hangi seviyeye dii§iiriilmesi gerektigi, yeni-
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lenebilir enerj i kullamm oranlan vs . . .  Pek <;ok durumda, fizigin kanun 
ve prensiplerine (ornegin termodinamik yasalara) tabi olaylan yasal 
diizenlemelerle kontrol altma almam1z miimkiinmii§ gibi davramyoruz. 
Olaylann gidi§at101 bir <;trp1da yasalarla diizene sokmaya <;abahyoruz 
ama hayata ge<;irmek istediklerimiz fizik kurallan a<;1smdan imkans1z. 

Biitiin dikkatimizin teknik, teknolojik ve bilimsel ilerlemeye <;evrilmi§ 
olmasmm esas sebebi kar§I kar§tya oldugumuz as1l ger<;ege, yak1c1 so­
runa bakmak istemeyi§imizden ileri geliyor. Sonlu bir gezegende sonsuz 
biiyiime -iistelik <;ok h1zh biiyiime- diisturunu temel alan bir ekono­
mik sistemi siirdiirmek anlams1z oldugu halde ve gezegenin muhtelif 
a<;1dan sm1rlarma <;oktan dayand1g1m1Zl gosteren i§aretler katlanarak 
artmaktayken goz gore gore aym yolda devam ediyoruz: Boyle giderse 
y1k1m1m1z kendi ellerimizle gelecek. 

izninizle §imdi bir an i<;in teknoloj i alamnda <;ah§an meslekta§la­
nm ve bilim insanlan adma soz almak istiyorum; elbette gorii§lerimin 
harfiyen onlarmkini yans1tmad1gm1 bilsem de <;ogunun az sonra soy­
leyeceklerime kat1lacagm1 samyorum. 

Biitiin bu sorunlara bir <;oziim iiretmemizi istemekten vazge<;in. 
Ortaya konulan, hi<; <;oziimii olmayan bir sorun: Sonlu bir gezegende 
sonsuz biiyiime arzusu. Bunun bir anlam1 yok, istedigimiz kadar yeni 
kaynaklar ke§fedelim bu imkiins1z hedefi ger<;ekle§tirmeye hi<;biri yeterli 
gelmeyecek. ihtiyac1m1z olan <;oziim ne bilimsel ne teknolojik, sadece 
toplumsal. A<;1k<;as1 gerek duydugumuz tek §ey biiyiimeyi olmazsa olmaz 
bir ko§ul olmaktan <;1karm1§ bir sosyoekonomik sistem. 

Bilimsel ara§tirmalarm ya da teknolojik geli§melerin i§e yaramad1gm1 
soylemiyorum; aksine eminim ileride de insanhgm <;1karma pek <;ok 
katkilan olacak. Arna imkiins1z bir sorunun <;oziimiinii bizlerin strtma 
yiiklemeyin. Sosyal a<;1dan son derece ciddi bir kavrayt§ ve yakla§Im 
hatasmm yol a<;t1g1 <;eli§kilere bilimsel teknoloj ik ilerlemelerle <;oziim 
bulunmasm1 umarak fizik kanunlan a<;1smdan ger<;ekle§mesi imkans1z 
neticeler beklemeyin. 

Nihayet bu durumun aytrdma varan, meselenin <;oziim bekleyen 
teknolojik bir problemden degil, a<;tk<;a ve tamamen sosyal diizenden 
ileri geldigini fark eden insanlar aniden umutsuzluga kap1hyor. Onlara 
bakihrsa kar§thkh anla§mak, diizen tarz1m1z1 degi§tirmek sonsuz enerji 
tedarik eden sihirli bir niikleer reaktor in§a etmekten kat be kat zor, 
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isterse bu reaktor gezegendeki ti.im ya§amr yok edecek olsun umurla­
rmda degil. Kapitalizmle yi.izle§eceklerine imkansrz bir sorunu i;ozmeye 
ugra§mayr yegliyorlar. 

Oysa kar§I kar§rya oldugumuz esas sorunun i;ozi.imi.i di.i§iindi.igi.i­
mi.izden daha kolay. Elbette daha kolay demek mutlak bii;imde kolay 
olacagr anlamma gelmiyor. Ekonomik erk sahipleri, kapitalizmi terk 
etmeye ve benzer onlemleri uygulamaya cesaret edenleri bir yolunu 
bulup ba§larmdan atacaktrr - hele de bir onceki boliimde sayd1klanm1za 
ilaveten daha gozi.i pek onlemleri savunacak olanlan . . .  Bi.iyiik ekonomik 
gi.ii;lerin emrindeki basm-yaym organlan kapitalizmden aynlmayr salrk 
veren her ti.ir oneriyi i.ist perdeden karalayrp, yaftalayrp itibars1zla§t1ra­
rak oyun dr§mda brrakmaya i;alr§acaktrr. Yine akademide, ekonominin 
i;rkarlanna hizmet etmeye az i;ok meyilli bir kesim de yaprlan bi.iti.in 
onerileri ki.ii;iimseyecek, gozlernledikleri belli teknik kusurlan abartacak, 
isabetli tespitleri de degersiz gosterecek. Siyasi partilerin bi.iyi.ik k1sm1 
ortaya konan gori.i§lere ac1mas1zca saldmp onlan birtakrm i;rlgm fikir­
lerden, refah devletine hatta en temel haklanmrza yonelik saldmdan 
ibaret gosterecekler. Bir bakrma hepsi dogru. Yine de fark etmiyor. 

Kesinlikle fark etmiyor i;i.inki.i ba§ka sei;enek yok. 

Be§ on sene boyunca benimsenecek birtakrm i;ozi.imler (yenilenebilir 
enerj iler, niikleer enerji, biyoyakrtlar ya da her neyse o eksende bir i;o­
zi.im) kapitalist sistemin devamhhgmr saglayacak izlenimi dogursa da 
bu dogru degil. Yrllar gei;tiki;e bu sei;enekler daha bi.iyi.ik ba§ansrzhklar 
getirecek. Elbette bu si.irei; sessiz sedasrz yi.iriiyecek: Ba§ansrzhklar itiraf 
edilmeyecek; kesin olan §U ki i;ozme vaadiyle el attrklan sorunlann 
hii;birini i;ozemeyecekler. 

Zaman gei;tiki;e insanlann i;ogu ai;rsmdan §artlar daha da ii;inden 
i;1k1lmaz hale gelecek ve sihirli herhangi bir teknoloj i imdada yeti§­
meyecek. Kah otoriter kah sava§i;r hi.iki.imetler gelip gei;ecek. Arna ne 
ii;erideki baskrlar ne dr§andaki sava§lar sorunu i;ozebilecek. 

Neticede azar azar da olsa insanlar ancak bu kitapta ileri si.iri.ilen 
gori.i§lerin benzerlerinin i§e yarayacagmr fark edecek. Ostelik de hepsinin 
yerel di.izeyde uygulanabilir fikirler oldugu, §a§aah ulusal programlann 
yi.iri.irliige konmasmm gerekmedigi gori.ilecek. Denemeye ba§lanacak ve 
somut neticeler elde edilecek. Kapitalizm i;okmeye ba§ladrki;a ufukta 
yeni bir sei;enek belirecek. 
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Elbette elimiz kolumuz bagh kapitalizmin kendi <;eli§kilerinde bogu­
larak ortadan silinmesini beklememiz gerektigi anlamma gelmiyor bu. 
C::iinkii eninde sonunda ortadan silinecek ya da §U anki haline k1yasla 
koklii bir donii§iim ge<;irecek olsa da nereye dogru gidecegimiz hemen 

§imdi, burada attig1m1z ad1mlara gore belirlenecek. Dolay1s1yla biitiin 
bunlann varacag1 yer devletin vatanda§lanna k1s1tlay1c1 baz1 onlem­
leri dayatt1g1 bir eko-fa§ist sistem de olabilir pekala - bu k1s1tlay1c1 
onlemler kaynaklarla ilgili kriz dii§iiniildiigiinde kesinlikle olumlu 
goriinse de, uygulanan yontem baskIC1 ve otoriter olabilir, aynca yiik 
mutlak bi<;imde e§it payla§tmlamayabilir. Ya da bu durumun sonunda 
varacag1m1z yer, krizin <;oziimiinii, statiikoyu korumak i<;in gerekli 
kaynaklann aray1§1yla olabildigince fazla iilkeyi i§gal etmekte goren 
yay1lmac1 ve militarist bir sistem de olabilir. Ku§kusuz sonumuz bir ya 
da birka<; sava§ lordunun kanunlanm dayatt1g1, biitiin halka biiyiik 
§iddet uygulad1g1 neo-feodal bir sistem de olabilir. Bununla beraber, 
gezegenin sm1rlanm idare etmeyi bilen, hem bireylerin hem toplulugun 
ozgiirliiklerine sayg1h, azmhk konumundakileri de dikkate alarak geni§ 
fikir birlikleri olu§turabilen demokratik bir sistem de kurabiliriz. Bu 
sistemlerin herhangi biri miimkiin ve gelecegin diinyasmda kesinlikle 
hepsi bir arada bulunabilir. Tam olarak hangi sisteme ait olacag1m1z 
tamamen bize kalm1§. 

0 yiizden okura §imdi "neden miimkiin olmasm" diyorum. C::iinkii 
aslmda payla§1mc1, umut veren bir gelecek in§a edebiliriz. C::iinkii daha 
once yapabildik. Tek ihtiyac1m1z buna inanmak. Gelecek ellerimizde. 
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