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21. Yiizyd Kitaphg: oniimiizdeki onyillarda insanligin karsi karsiya
kalaca@ biiyiik sorunlar; politika, ekonomi ve teknoloji alanlarinda daha
simdiden goriiniir hale gelen gelecek tahayyiillerini konu almay1 amagliyor.

Bilim insanlari tarafindan yeni bir ¢aga girdigimiz soyleniyor: Antroposen.
Insan faaliyetlerine bagh bu evrim iklim krizi, kaynaklarin tilkkenmesi, biyolojik
cesitliligin yitirilmesi ve artan kirlilik gibi birbirine bagli y6nleriyle carpici bir
sekilde gerceklesiyor. Bu noktaya nasil geldik? Kapitalizmin dinamizminde
Snemli yer tutan, yenilik iiretme ve yenilenme kapasitesine durmaksizin hayat
veren krizlerin 21. yiizyilda yerini felaketlere biraktigini mu gorecegiz?

Iklim krizi kaynakl: kitlesel gogler, verimliligi giderek azalan konvansi-
yonel enerji kaynaklar1 ve hammaddeler igin rekabet gibi sistemsel etkilerin
sekillendirecegi yeni jeopolitik manzara neye benzeyecek? Canli niifusunun ve
cesitliliginin sagirtic1 bir hizla erozyona ugramasiyla birlikte kargilagabilecegi-
miz kitliklarin etkilerinden kaginirken konfor ve uygarlik seviyesini korumak
ne 6l¢iide miimkiin olacak? Yenilenebilir enerji, “yesil” oldugu iddia edilen
teknolojiler; yapay zekd, akilli aglar ve nano-biyo-teknolojilerden olusan
“dordiincii sanayi devrimi” gezegeni ve biiyiime idealini kurtarabilecek mi?

Giderek ivmelenen teknolojik degisimler ve alt1 kitaya yayilmig tedarik
zinciriyle kiiresel ekonomi toplumlarin karmagikligim ve bagimliligin artir-
dig gibi risk faktorlerini de bityiitiiyor. Bagina buyruk, 6ngoriilemez bigimde
ilerleyen ve insan inisiyatifini beyhude kilan bir diinyada yasadigimiz algisi
teknobilimlerin dizginsiz egemenligiyle bir arada kuvvetleniyor.

Bilgisayar sistemleri toplumlari nasil donistiiriiyor? Siyasi 6zgiirlesme
getirecegi umulan internet ve dijital teknolojiler sansiir, propaganda ve goze-
timde yeni olanaklar1 agarak otoriter rejimlerin 6nemli bir miittefiki haline mi
gelecek? Bilim kurguyu bilime doniigtiirecegi umulan ve her yil 6grenme hizi yiiz
kat artan yapay zekanin iggiicii piyasasinda yaratacag kagimlmaz altiist olug
kargisinda egitim 6gretim sistemini neler bekliyor? Embriyolarin manipiilasyonu
yoluyla ortaya ¢ikan yeni 6jenizmin aile, din ve ahlak anlayigimiz iizerindeki
etkileri neler olacak? Yakin gelecekte insanoglu yerini, kendi icadi olan var-
liklara, yari-makinelere, yari-organizmalara, post-insanlara mu birakacak?

21. Yiizyd Kitaphigr'nda tiim bu sorulara, onlar1 doguran siireglere ve olast
¢Oziimlere odaklanan giincel eserlere yer vermeye ¢alisacagiz.
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ONSOZ!

20. yuzyilin son yillarinda “olumlu diisiinelim” patlamasina ta-
nik olduk. Yeter ki “olumlu diisiiniin,” biitiin sorunlariniz hallolur
deniyordu. Elbette sorunlar ortaya konabilirdi ama ne olursa olsun
bir ¢6ziim Onerilmeli, bir iyimserlik havasi estirilmeliydi. Okur da
biitiin sorunlarin bir ¢6ziimii oldugu kanisindaysa bu kitap ona goére
olmayabilir, 6yleyse simdiden okumaktan vazgegebilir. Yine de elinize
aldiginiz igin tegekkiir ederim.

Ciinkii stiphesiz bu bir “neler miimkiin degil” kitabi; aslinda
“degil, yok, olmaz” bu kitapta en sik tekrarlanan kelimeler. Ni-
yetim okurun huzurunu kagirmak ya da hayata kiiskiin biri gibi
felaket tellallig: yapmak degil. Kesinlikle hayir. Bu kelimeleri yine-
lememin tek amaci var; bugiine dek yapageldigimiz pek ¢ok seyin

1 Gegen Mart ayinda bu kitap giin yiiziine ¢ikmak iizereyken COVID-19’un yay1l-
masi her seyi iyice altiist etti. Biz de bunun iizerine kitabin basim tarihini Eyliil’e
erteledik. Bu aylar boyunca kitabin yazar1 yeni pandeminin enerji sorunlariyla
baglantili etkilerini konu alan bir bliim daha ekledi. Bu metnin keskin bir dille ve
gayretle savundugu temel goriis bugiin alt1 ay 6ncesi kadar gegerli ve giin gegtikce
gegerliligi daha da artacak. (Ispanyol yayincinin notu)
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esasen sorunlarimizin ¢6ziimii olmadigin, goruniise bakilirsa asla
da olamayacagini acgikga gostermek. Yineliyorum c¢iinkii niyetim,
uzun zaman 6nce yanlig oldugu kamitlandig: halde giiniimiizdeki
tartigmalari tipki on yirmi otuz hatta kirk yil 6ncesindeki gibi sekil-
lendiren yerlesik bir dizi fikri kokiinden s6kiip atmak. Bu konulari
O6nemsiyorum ¢iinkii bagimiza gelenleri anlama ¢abasinda hepsi
birer anahtar sunuyor.

Bu krizi asla atlatamayacagiz. En azindan yarattigimiz ekonomik
ve sosyal ¢ergeve i¢inde miimkiin degil. Bunun bol keseden ortaya
atilmig bir 6nerme oldugunu sanmanizi istemem. Aslinda bagimiza
gelecekler uzun siiredir biliniyordu; fakat degigmek bir tiirli igimi-
ze gelmedi ve degigmedik. Simdiyse daha fazla bekleyecek zaman
kalmad:: Eylemlerimizin kati sonuglariyla karsilasacagimiz giinler
geldi catti.

Peki, ben kim oluyorum da bu krizden asla ¢ikamayacagimizi
soyliilyorum? Aslina bakarsaniz, bir bilim insaniyim. Gergi alanim
iktisat degil, fizik ve matematik. Bir fizik¢i ekonomiden ne anlasin
diyeceksiniz. Haklisiniz, pek anlamaz: Ekonomi bilgim daha ¢ok
kendi kendime 6grendigim temel bazi meselelerden ibaret. O zaman
bu krizden asla ¢itkamayacagimizi nasil bu kadar kesin bir dille 6ne
siriiyorum? Ciinkii bu krizden ¢ikamayacak olusumuzun sebepleri
ekonomiyle degil fizikle ilgili, yani ekonomik agidan yeniden biiyiime
donemine girmemiz fiziksel olarak imkansiz; daha 6tesi var, kiigiil-
meye mahkiimuz. Bir bagka deyigle, bizi buna mahkiim eden fizik
yasalari. Sonumuzun tam olarak nereye varacagini bilemiyorum ama
kati olarak bildigim bir sey varsa o da nereye varmayacagi.

Klasik egitim almig iktisat¢t maddi diinyanin ekonomi diinyasina
fiziksel sinirlar konmasi fikrini reddedebilir; bu yaklagimi kabalik, ca-
hillik, ciglik, saflik olarak gorebilir (6rnegin Paul Krugman “Hatalar ve
Salimlar” adli bir makalesinde buna benzer bir ey s6yliiyordu). Fakat
maalesef, diilnyanin ekonomik gercekligine ve evrimine dair ayrintili
aragtirmalar ekonominin fiziksel bir temele oturdugunu, dolayisiyla
gezegenin sinirlarina tabi oldugunu ortaya koyuyor: Ekonominin “soyut
bir varlik” olmadigini, “fiziksel mahiyeti” oldugunu, herkes ve her sey
gibi mekanigin ve termodinamigin yasalarina gore belirlendigini gos-
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teriyor. Neyse ki ekolojist ekonomi ya da duragan durum ekonomisi?
(bilytime olmayan bir sistemi savunan iktisat ekolii) gibi yeni nesil
iktisat ekollerinin pek ¢ogu, bu gercekligi bir siiredir ¢aligmalarina da-
hil ederek olugturduklari yeni ekonomi tasariminda ekonomiyi daima
olageldigi sekilde, maddi diinyanin bir alt kiimesi olarak ele aliyorlar.
Fakat maalesef bunlar azinlikta kalan ekoller ve heniiz ¢cok da dikkate
alinmiyorlar.

O miithig olumlu diisinme safsatasini, her sorunun muhakkak
bir ¢6ziimii oldugu fikrini ¢iiriitmek ¢ok zor degil. Biitiin sorunlarin
bir ¢6ziimii olmadigini géstermek amaciyla okurun sabrina sigina-
rak, genellikle okul sdylesilerinde kullandigim basit bir matematik
sorusuna bagvuracagim. Soru su: Toplamlar1 bese esit olan iki ¢ift
say1 bulabilir misiniz? Bir ¢6ziim geliyor mu aklimiza? Aslinda bu
problemin bir ¢6ziimii yok, iki ¢ift saymnin toplamu ¢ifttir, beg ise tek
sayidir. Sanirim fark ettiniz. C6ziimii olmayan problemler mevcut-
tur ve boyle durumlarda genellikle problemin yanhs kuruldugunu
sOyleriz.

Elbette bu ¢6ziimsiiz aritmetik probleminin gergek diinyaya uyar-
lanmas giig, son derece yavan bir 6rnek oldugunu diisiinebilirsiniz.
O halde, farkli bir soru soralim: Sonlu bir gezegende sonsuz bigimde
biiyiime becerisine sahip bir ekonomik sistem bulabilir misiniz? Soyut
varliklardan degil “fiziksel varlia” sahip bir ekonomik sistemden
s0z ediyoruz; bugiine kadar gelmis ge¢mig biitiin ekonomik sistemler
Oyleydi, halihazirdakiler de dyle, olmasi gereken de budur - yeri ge-
lince bunu agiklayacagiz. Bu sorunun bir ¢oziimii var mu1 peki? Yok,
¢inkii burada da soru yanlhs kurulmus, problemin formiile edilig tarz
¢6ziimiin imkansizligim ele veriyor. Su anda Ispanya hiikiimetine ya
da diger tlkelerin yonetimlerine danigmanlik yapan iktisatgilara da
sorsaniz bu probleme verecek bir yanit bulamazlardi. Gelgelelim eko-
nomik sistemimizin iglevini siirdiirebilmesi i¢in biiyiimeye gereksinimi

2 Duragan durum ekonomisi: Sabit servet ve niifusa dayali, zaman i¢inde bii-
yiime seyri gostermeyen ekonomik sistem; esasen 1970’lerden sonra ekolo-
jist iktisat¢t Herman Daly’nin ¢aligmalarinda yer almigtir. Duragan durum
ekonomisi, bityiime temelli standart bir ekonomik sistemdeki basarisizligin
gostergesi sayilan “ekonomik durgunluk ve gerileme”den farkli olarak iradi
bir siyasi tercihe dayanir — ¢.n.
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var, malum: GSYH yilda %2 oraninda artmazsa ne igsizlik diiger, ne
bankalar kredi verir, ne de sirketler yatirim yapar. 2007°de baslayan
ve asla sona ermeyecek olan krizden beri kisa siireli mola dénemleri
yasansa da esasen bir gerileme dongiisiinden digerine savruluyoruz.
Cunkii ne zaman toparlanmaya baglasak goriinmez bir duvara,
kimsenin gormedigi bir cam tavana tosluyoruz; giinii geldiginde ona
kafamizi 6yle bir carpacagiz ki geri tepecegiz. Daha beteri, cam tavan
alcaliyor da; yukari cikmak istedikge her seferinde daha da al¢aliyoruz.

S6z konusu cam tavan aslinda enerjiden, denebilir ki, esasen petrol-
den olusuyor. Soyle ki: Enerji olmadan ekonomik faaliyet gerceklesemez;
ne kamyonlar, ekskavatorler ne de traktorler ve arabalar yerinden
oynar. Plastik ya da giibre iiretimi yapilamaz, sular aritilamaz, saghk
hizmetleri yerine getirilemez. Enerji olmadan hicbir sey iglemez. Fakat
bu cam tavanin ayni zamanda finansal, sosyal sorunlar ve kirlilik gibi
farkl bilesenleri de var. Ustiimiize ¢okmekte olan bu tavanin biitiin
katmanlar1 hakkinda uzman olmasam da enerji bilegenini oldukga iyi
ve gevre bilesenini de yeterince iyi biliyorum. Ozetle, sizden ricam bu
sayfalar boyunca beni takip etmeniz; enerji ve cevreyle ilgili bilesenlerini
actkga tahlil ederek size bugiin geldigimiz asamada, yola aym gekilde
devam etmemizin neden miimkiin olmadigini agiklayacagim. Amacim,
tam olarak nereye dogru gittigimizi degilse de kesinlikle nereye dogru
gitmedigimizi anlagilir kilmak.

Bu yolculugu tamamladigimizda okur da benim gibi esas sorunumu-
zun, problemin dogru formiile edilmemesi oldugunu anlayacak: Imkan-
siz1 gerceklegtirmeye calistyor, mantiken her seferinde duvara ¢arpiyoruz.
Fakat kendi kendimizi o kadar kandirdik, ash astar1 olmayan 6yle ¢cok
beklenti yarattik ki kogullari yeniden tasarlamadan (toplumumuz igin
ulagilabilir hedefleri ortaya koymadan) 6nce atilacak ilk adim, proble-
min hatali ortaya kondugunu tiim boyutlariyla gostermek. O yiizden
her geyi acik secik gozler oniine seren boyle bir kitaba ihtiyag vardi.
Bilinglerimizi uyusturan o peri masallarina hayir; hepsine binlerce kez
dur demeli artik! Aklin 11§11 kullanarak karanliklari dagitacak, nereye
dogru yonelmemiz gerektigini anladiktan sonra yolumuzu aydinlatip
gitmek isteyecegimiz yerler arasindan olasi en iyi hedefi saptayacagiz.

Bu kitaba iliskin bityiik hayallerim yok. Akademi diinyasindan birile-
rinin ¢ikip da bizi uguruma siiriikkleme tehlikesi tagiyan (igsizlik ve eksik
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istihdam belasi ortadadir), 6te yandan hitkiimetlerin tek gegerli yol diye
belledigi sagmaliklara dair uyarilar yaptig: ilk kitap degil bu. Sayilan
hayli fazla olan, ana akim medyaya kolayca ulagan bitytime ideolojisi
taraftarlarinin bu kitaptan su veya bu veriyi baglamindan koparip
carpitarak metinde olmayan geyleri ben séylemisim gibi 6ne siirecegini
biliyorum. Daha 6nce de bagvuruldu bu tiir yéntemlere, bundan sonra
da bagvurulacak. Bugtinle diin arasindaki en 6énemli farksa su: Bugiin
o kadar ¢ok ~hem de agir— sorun birikti ki suni tartigmalarla zaman
kaybetmek toplumsal diizenimizin devamuigin felaket anlamina gelebilir.

Kitabi yazip taslaklar1 temize gekerken artik eskide kaldigimi dii-
siindigiim boliimlere yeni savlar ekleyerek bir adim ileri bir adim geri
ilerledim. Metnisadece tutarli degil ayni zamanda kolay sindirilebilir bir
forma sokmak i¢in epey ugrastim. Fakat benim igin en 6nemlisi kamu-
oyundaki tartigmalarda ¢6ziim olarak ileri siiriilen pek ¢ok seyin neden
yapilamayacagim anlasilir kilmakty; bunu yaparken miihendislikten
jeolojiye, fizigin gesitli alanlarina varana dek pek ¢ok disiplini kapsayan
bu karmasik konunun igerdigi sayisiz teknik ayrintida bogulmamaya
¢aligtim. Dolayisiyla kati bazi nicelikler telaffuz etmekten elden geldi-
gince kagindim, her kaynag bir digeriyle baglantili olarak ele almay1
yegledim ki boylelikle her birinin gérece 6nemi daha belirgin ortaya
¢tksin. Ayni zamanda, her bir teknolojik ¢6ziimiin getirdigi zorluklari
ve sinirlamalari ortaya koyarken temel sorunlarin altini ¢izmek adina
teknik olarak ¢apragik agiklamalar yerine en anlagilir ve yalin yolu
sectim. Dolayisiyla kimse bu kitapta bir veri yigini, fiziksel ve kimyasal
siirecler ya da miihendislik iglemleri hakkinda kili kirk yaran tezler, hatta
kanitlanmig veya muhtemel dogal kaynaklara dair tahminler bulmay1
beklemesin. Bu satirlarda atifta bulunulan tiim konulari enine boyuna
tartigabilmek igin en az yirmi yazarh ciddi bir ansiklopedi kaleme
almak gerekirdi; sonugta ortaya ¢ikacak iiriin de salt uzmanlarin bag-
vurabilecegi bir kaynak kitap olurdu. Su anda yapmak istedigimse bu
degil, niyetim topluma mesaj géndermek; sade s6ylenmis ama saglam
temellendirilmis savlarla okura sunu agiklamak: Sorunlarimiza tamamen
yanlig yonden baktigimizdan dogru bakis agisimi biisbiitiin kaybettik,
bu sirada yolu sagirdik ve olmasi gereken yonde ilerlemiyoruz. Kisacasi
niyetim, anlatilip duran geylerin aslinda neden gerceklesmeyecegini ve
bunu idrak etmezsek sonumuzun neden tam anlamiyla felaket olaca-
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gin1 agik¢a gostermek. Bu felaketin ilk emaresi petrol kithig: olarak bag
gosteriyor — petro-kiyamet ad1 da buradan geliyor.

One siirdisgiim fikirlerin miimkiin mertebe genis kapsamli olma-
sina gayret ederken iddialarimin yer yer dogruluktan yoksun kaldig:
diistiniilmesin; aksine, bu fikirleri basitlegtirmeye ¢alisirken bazi hatali
savlarda bulunmaktan kaginmak igin ¢ok daha temkinli ve titiz olmaya
caligtim — gercekten imkansizliklari belirleyen hususlara, her bolimde
bikmadan usanmadan tekrar edilen neden olmayacak konusuna odak-
landim. Teknik kisimlari epey azalttigim, genel okur agisindan en yakici
konular: ele almaya ¢aligtigim halde elbette bu satirlar arasinda kargila-
sacagi ayrinti diizeyini yine de agir1 bulacak okurlar olabilir. Onlardan
ricam fikirlerimi destekleyebilecek sayisiz tabloyu, grafigi ve denklemi
kitabin diginda biraktigimi diigiinerek bu ayrintilar1 mazur gérmeleri.
Diger yandan, burada sundugum kilit bazi verileri kendi bildikleriyle
celigkili goriip tartismali bulabilecek son derece egitimli bagka okurlar
da ¢ikabilir. Onlardan da ricam biraz sabir gosterip gozlerine ilisen ilk
geliskide metni hemen kii¢iimsememeleri, her bir veriyi ve 6nermeyi
defalarca gbzden gecirdigimi, s6ylediklerimle onlarin bildigi arasin-
daki farkin belli anahtar terimlerin kullanimindan ileri gelebilecegini
hesaba katmalari (6rnegin birincil enerjiyle nihai enerji arasindaki fark
gibi). Bunun disinda kugkusuz bazi veriler kismen ya da hatir1 sayilir
olgtide belirsizlik de igerebilir. Ortaya konan veriler yeter ki tizerinde
tartigtlabilir, gozden gegirilebilir olsun; okuyup kargilastirir, gerekli
incelemeyi yapariz. Kugkusuz, soylediklerim mutlak dogru degil, bir
sekilde yanilabilirim: Bunu sirasi gelince tartigiriz. Simdi uzun siiredir
bir kenarda bekleyen, géz ard1 edilen bir tartismay1 agma zamanu. Iste
buna evet, hemen yapalim bunu, ¢iinkii harekete ge¢mek igin vaktimiz
giderek daraliyor.



Bolim 1

Petrolden Nasil Vazgececegimizi
Neden Bilemiyoruz?

Petrol kullaniminin ¢evreye zarar verdigi herkesce bilinen bir gergek.
Elbette yersiz degil bu bilgi; petrol tiiketimi solunum rahatsizliklarina yol
acan pek ¢ok zehirli gazin yani sira biiyiik miktarlarda karbondioksit
salimu yaratarak kiiresel iklim degigikligine de katkida bulunuyor. Ayrica
petroliin ¢ikarilmas: sirasinda yataklarin oldugu bolgelerde suyun ve
topragin da kirlenme ihtimali var. Yine de ondan bir tiirlii vazgecemiyo-
ruz. Aslinda petrol kullanmaktan nasil vazgegilecegini bilmiyoruz. Peki,
bunun nedeni ne? Onu bu denli istah agic, yeri doldurulmaz kilan nedir?

Petrol bir fosil yakit, daha somut ifadeyle soylersek, teknik tabirle
fosil kaynakl bir likit hidrokarbondur. Milyonlarca yil boyunca yer-
yiiziiniin derinliklerinde gémiilii duran organik maddelerin giiriiyiip
dontigmesiyle olusmus, icinde bolca hidrojen ve karbon atomu ihtiva
eden molekiillerin karigigmindan ibarettir. Diger yakitlar gibi petrol de
kiiciik hacimlerde ¢ok fazla enerji barindirir; yani enerji yogunlugu
yuksek bir maddedir. Onu hem bu denli ilgi ¢ekici hem de gerekli kilan
ozelligi de aslinda iste bu.

Soyle ki: Bir litre petrol takriben otuz milyon julliik enerji ihtiva
eder. Konuya asina olmayanlar bunun az mi ¢ok mu olduguna karar



2 PETRO-KIYAMET

vermekte zorlanabilir ¢iinkii bir juliin (uluslararasi enerji olgii birimi)
tam olarak neye tekabiil ettigini kestirmek kolay degildir. Enerjiyi daha
anlagilir terimlerle ifade etmek igin yararl bir karsilagtirmaya bagvurup
enerji miktarin bir insamin birim saatteki fiziksel ¢aligmasiyla ifade
edebiliriz. Bedensel olarak saglikl bir yetiskin, asag1 yukari giinde sekiz
saat boyunca ortalama yiiz vatlk kas giicii (birim zamanda iiretilen
enerji) sergiler. Bir vat saniyede bir julliik enerjinin tiiketilmesine esittir,
dolayisiyla, ortalama bir ig¢inin yiiz vatlik kol giicii saniyede yiiz julliik
ya da dakikada 6.000 julliik yani saatte 360.000 julliik enerji iiretimine
tekabiil eder. Buradan hareketle, bir litre petroliin igerdigi otuz milyon
julliik enerji ig¢imizin seksen ii¢ saat yogun gii¢ harcamasina esdeger
olacaktir. Bu da agag yukari, kesintisiz ii¢ buguk giin ya da sekiz saatlik
olagan mesai lizerinden s6ylersek on giinliik ¢alismadan biraz fazlasina
denk gelir. Ancak bu deger rafine edilmemis petrol i¢in gegerlidir; benzin
ya da mazottan s6z ediyorsak enerji igerigi %30 artar.

Bu emsalsiz enerji yogunlugu sayesinde son derece agir makineleri
saatlerce hareket ettirebilmek ya da ¢ok kiigiik bir yakit deposuyla
yiizlerce kilometre yol almak miimkiin olur. Kullandigimiz arabalar
diigiinelim: Sadece kirk bes elli litrelik bir depoyla kag ytiz kilometre yol
alabiliyorsunuz? Bazi araglar uygun bir siiriigle, saatte yiiz kilometrenin
tstiindeki cidden sasirtici hizlarda bin kilometre bile yol gidebilir. Bir
litre benzin arabanin on beg yirmi kilometre yol gitmesini saglar. Birkag
ton agirhigindaki o araci elinizle iterek on beg yirmi kilometre ilerletmek
i¢in ne kadar ugragmaniz gerekirdi? Modern arabalarin i¢ten yanmah
motorlarinda yakitinsadece %2 5’inden faydalanilmasina ragmen—evet
buna ragmen- petroliin muazzam enerji yogunlugu sayesinde biiyiik
dedelerimizin aklina hayaline gelmeyecek seyleri basarabiliyoruz.

Petrol giiniimiizde diinya ekonomisinin yasam kaynag: haline gel-
di. Petrol “ulastirma” demek: Uretilen petroliin tamami ulagtirmada
kullanilmiyorsa da ulagtirmanin biiyiik kismi ona dayamiyor. Kisisel ve
gindelik ulagimda yararlandigimiz araba ve motosikletlerden kamyonet,
tir ve gemilerle yapilan yiik tagimacilifina ve uzun mesafeli ulagim ile
tagimacilikta kullanilan ugaklara kadar petrol diinyada ulastirmanin
stirdiiriilebilmesini miimkiin kiliyor. Geg¢tigimiz on yillara damgasini
vuran ucuz ve bol petrol sayesinde kiiresel ulagtirma sistemi genigle-
yerek giiniimiizdeki devasa boyutlarina vardi; kiiresellesme riiyas: da
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bu sayede ger¢ek oldu. Bugiin Cin’de kitlesel olarak iiretilen mallar
biiyitkk nakliye gemilerine yiiklenen konteynerlerle diinyanin biitiin
denizlerini kat ediyor.

Bugiin Batili ailelerin her birinde en az bir araba mevcut, bu da
gelismis iilkelerde otomobil iiretimini 6nde gelen endiistrilerden biri
haline getirerek ekonomik faaliyet ve istihdam yaratiyor. Bu kadarla
da sinirh degil; petrol ayni zamanda altyapilari inga etmek, bakim ve
onarimini saglamak igin kullandigimiz ekskavator ve vinglerden tutun
da kitlesel 6lgekte gida iiretimini saglayan traktor ve hasat makinelerine
kadar bilumum demirbagin ¢alistirlmasinda da kullaniliyor (bir de
tabii petroliin kimyasal kullanim alanlari var: Plastik, ayirag, katran,
parafin vs. petrolden iiretiliyor).

Esasinda petrolle beslenen dev bir canavar yarattik. Ekonominin
devri daimini saglayan, bize i, giivenlik, besin saglayan bir dev bu...
Giiniimiizde diinyada tiiketilen enerjinin iigte biri petrolden geliyor,
bu da onu kullandigimiz en 6nemli enerji kaynag haline getiriyor.
Petrolsiiz bir hayat istiyoruz ¢iinkii petroliin gevre igin iyi olmadiginin
bilincindeyiz fakat onu kullanmaktan bir ¢irpida vazgegmemiz imkansiz.

1970’in baslarinda, Israil’e verdikleri destege misilleme olarak Arap
iilkeleri, Batili tilkelere aylarca siiren ve 1980’lerin ortalarina kadar et-
kileri hissedilen bir ambargo uyguladiklarinda petrole ne kadar bagimh
oldugumuz ayan beyan ortaya ¢ikmigti. O zamanlar heniiz kiireselles-
menin ne oldugundan habersiz, bugiin tiikettigi petroliin ancak yarisini
titkketen bir diinyadaydik ama yine de yabana atilmayacak, ciddi bir
ekonomik kriz yasandi.

2008°de ise petrol fiyatlari ugusa gegmis, ayni yilin Temmuz ayinda
yiiz elli dolar civarina ulagmugti. Bu tarihten iki ay sonra, ABD federal
yetkilileri yatirim girketi Lehman Brothers’1 kurtarmama karar aldilar;
sirketin iflas etmesi COVID-19’a gelinene kadar son yirmiotuz yil iginde
yaganmig en derin krizin zincirlerinden bosalmasina sebep oldu. Yiiksek
faizli esikalti konut kredileri krizin yillar boyu ayni siddette siirmesi
icin gerekli yakiti1 saglarken yiiksek petrol fiyatlar1 yangini ategleyen
kivileimdy; glinkii kullandigimiz asli enerji kaynaginin o giinkii fiyatlari
ekonomik faaliyetlerin biiyiik kisminu siirdiiriilebilir olmaktan ¢ikarmugt.

Petrol kullanmay: birakmamiz gerekiyor fakat 1973 ve 2008 6rnek-
lerinin gosterdigi iizere ondan bir ¢irpida vazgegemeyiz.
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En makul ¢6ziim, kullanimindan peyderpey vazge¢meye yonelik bir
plan benimsemek. Gelgelelim ¢ok yonlii kullanim alanlari olmasi, kolay
nakledilmesi, enerjisinin bu denli yogun olmas: gibi neredeyse sihirli
oOzellikleri nedeniyle bu likitten vazge¢memiz epey zor. Halihazirda en
azindan onun kadar ucuz ve verimli bagka enerji secenekleri de olma-
digindan fiilen gergek bir degisim yasanmiyor. Ciinkii bu degisimlerin
neticesi o kadar karli, ekonomik degil — o kadar gerekliler mi degiller
mi, aslinda ona da heniiz tam kani degiliz.

Gelgelelim Kasim 2018’de alarm zilleri siddetle ¢almaya bagladi.
Ufukta yeni bir tehlike belirmisti; dogal kaynaklar {izerinde ¢aligan
uzmanlar aslinda bizi bu konuda yillardir uyarip duruyordu. Siyasi
temsilcilerin ve ekonomideki biiyiik aktorlerin esasen senelerdir bildigi
ama ellerinden geldigince kulak arkasi etmeyi yegledigi bir tehlikeydi
bu; kulak arkasi etmiglerdi ¢iinkii basitge ¢oziilemeyecek kadar yakici
bir konuydu: Bir sonraki boliimde ele alacagimiz peak oil ya da “petrol
iiretiminde zirve” denen sorundu bu. Istesek de istemesek de, bizi petrol
kullanmaktan vazgegmeye zorlayacak ciddi bir sorun bu. Oyle ki, biz
ondan vazgecemeden petrol bizi ¢oktan birakmis olacak...



Bolim 2

Neden Petrol Kullanmaya Devam Edemeyiz?

Petrole ihtiyacimiz var ¢iinkii her sey ona bagimli. Ondan vaz-
gegmemiz gerekiyor fakat biitiin ekonomik ve sosyal sistemimizin
isleyiginde ciddi sonuglar yaratacag igin bunu ancak kademeli ola-
rak yapabiliriz. Peki, petroliimiiz her gegen yil biraz daha azalmaya
baglarsa ne olacak? Kendimiz i¢in en elverigli kogullar1 yaratamadan,
ya biitiin dengemizi bor¢lu oldugumuz bu kaynaga bel baglayamaz
hale gelirsek?

Peak oil, diinyada var olan petroliin ¢ikarilmasinda azami noktaya
ulagildigina igaret eder. Petrol dedigimizde aslinda bu kelimeyi son de-
rece genig bir anlamda kullaniyoruz: Bu terimle herkesin bildigi petrole
az ¢ok benzeyen tiim sivilari kastediyoruz (ki buna yeni adlandirmada
geleneksel ham petrol ad1 verilirken asag yukar1 ona benzer diger
stvilara geleneksel olmayan petrol deniyor). Uzun zamandir bilindigi
lizere, dinyanin petrol rezervleri muazzam olsa da petrol ¢ikarma (ya
da iiretme) hizimiz mubhtelif fiziksel etkenler yiiziinden sinirhdir ve
belli bir degerin tizerine ¢ikamaz. Daha da koétiisiy, azami seviyesine
ulagtiktan sonra petrol gikarma hizi geri doniisii olmayan bigimde
peyderpey diisecektir.
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Petroliin yeraltinda hangi kosullarda bulunduguna baktigimizda,
tiretiminde yaganan bu diisiisii kavramamiz da kolaylasir. Petrol ge-
nellikle gravyer peynirini andiran irili ufakl deliklerle dolu g6zenekli
kayalardaki bogluk ve oyuklarda bulunur. Ayni zamanda rezervuar
olarak adlandirilan bu gozenekli kaya, petrolii tamamen icine emmis
bir siingere benzetilebilir. Bir petrol yatagini igletmeye bagladiginizda
yuzeydenrezervuar kayaya ulagilana dek sondaj yaparsiniz. Petrol hem
siv1 halde oldugundan hem de bulundugu derinlikte iizerindeki kayanin
butiin agirhgiyla yiuksek bir basinca maruz kaldigindan bir kagig yolu
agilir agilmaz kuvvetle yiizeye fiskirmaya baglar. Sivi serbest¢e akmaya
devam etse de ¢tkarma iglemi siirdiikge rezervuar kaya sikigir: Igindeki
petrol azaldik¢a akil almaz basinglara maruz kalan kaya sertlesir ve
saglamligi artar. Bu durum petroliin akisi iizerinde olumsuz etki yapar
ciinkii sivinin kayanin iginde dolastigi kanallar 6nce tikanir, kaya ¢ok-
titk¢e de tiimden kapanir. Petroliin akigindaki azalmanin 6niine gegmek
icin petrol sirketleri en azindan bir siireligine ¢ikarma iglemini yiiksek
degerlerde tutmalarina olanak taniyan (artirdmug petrol teknikleri adi
verilen) muhtelif tekniklere bagvurur; genellikle i¢ine basingli su ya da
gaz piskiirtiilen ilave kuyular acilir; béylece kayanin igindeki basing
korunur ve olugumun kendi igine ¢okmesi engellenirken petrol de
sondaj kuyularina dogru itilir. Bazen yatayda sondajlar uygulanir; bazi
durumlarda petroliin akmay: siirdiirmesi i¢in kaya pargalanir, bazen
de aymi kaya olugumunun farkh bir kismindan petrole ulagmak igin
ilk sondaj kuyusuna belli bir mesafede yeni bir kuyu acilir. Sonunda
kayada kalan da dagimik petrol yani kiigiik damlalar, cepler halinde
kayanin surasina burasina dagilip kalmig petrol olacaktir. Kayanin
icerdigi petroliin biiyiik kismi asla giin 1g1g1na ¢ikmayacaktir, ¢linkii o
kadar daginik durumdadir ki, onu ¢ikartmaya ugragirken harcanacak
enerji ve para, karsiliginda elde edilecek tiriine degmeyecektir: Gelenek-
sel bir petrol olusumunda bulunan biitiin petroliin takriben %3 5’inin
cikarilabildigini diigtinebiliriz.

Bu sekilde yilankavi daracik kanallarla birbirine baglanan bogluklar-
dan olusan son derece karmagik bir geometriye sahip rezervuarlardaki
petroliin genig alana dagilmis olmasi, sadece kayadaki tiim petroliin ne-
den ¢ikarilamadigini degil iiretimin neden azami seviyeye ulasilip sonra
diigiige gececegini de agikliyor. Nitekim baslangicta birbirine kolayca
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baglanmug kanallardaki biitiin petroli ¢ikarir, en ¢ok verim alacagimiz
noktada sondaj yapariz. Petrol yatagi asiri kullanilip yaslandikga,
giderek daha az petrol ¢ikarmak ugruna daha fazla ¢aba sarf etmek
gerekir. O noktaya gelindiginde sirket hesap kitap yapar; ¢ikarilacak
her litre petrol igin en fazla belli bir miktar harcama yapabilir. Bazen
teknolojik yontemlerle sondajin kapasitesi kismen iyilegtirilebilir; hatta
kimi durumlarda petroliin birim satig fiyatindaki artiglar girketin biraz
daha para harcamay: géze almasini saglayabilir ama bunlarin higbiri
bir kuyudaki iiretimin diigiige geecegi, birkag¢ damla petrol elde etmek
ugruna daha fazla para harcamanin anlamsizlagacagi o nihai asamanin
eninde sonunda gelip ¢atacag gercegini degisgtirmez.

Petrol ticareti yapan sirketler petrol tedarikinde asla bir sorun ya-
sanmayacagina insanlar1 inandirmak igin, diinya petrol rezervlerinin
muazzam olduguna dair kliseyi déne done tekrarlarlar. Isin tuhafi,
kuyularin zamanla verimliliklerini yitirmesi sorununu en iyi anlayanlar
aslinda kendileridir. Ayrica bu rezervlerin muazzam olmasinin hi¢ 6nem
tagimadigini da en iyi bilen yine onlardir. Aslina bakilirsa, asagi yukari
petrole benzeyen her tiir hidrokarbon rezervinin toplam hacmini hesaba
kattigimizda, giiniimiizdeki giinlitk doksan ii¢ milyon varillik titketim
hiziyla rezervlerin tamamini tiikketmek igin 6niimiizde daha birkag yiiz
yil olmas gerekirdi. Mesele su ki, s6z konusu biitiin bu hidrokarbon-
larin ¢ikarilma hiziyla onlar tiiketme h1izimiz esit degil; bu iglem jeoloji
ve fizigin yasalari uyarinca belli sinirlamalara tabi. Deyim yerindeyse,
doga petrolle ilgili hesaplarimiza sinir koyuyor, her ay camimizin istedigi
kadarini degil ancak onun izin verdigi kadarimi ¢ikarabiliyoruz. Esas
sorun da buradan kaynaklaniyor"

Uzmanlar yillar boyu petroliin ¢ikarilmasindaki bu sinirlamayi
aciklayip durdugu halde (ilk 6nce 1950°de Marion King Hubbert, sonra
ayn1 yiizyilin sonlarinda Colin Campbell ve Jean Laherrere, ¢cok son-
ralar1 da Ispanya’da basta iinlii profesér Mariano Marzo ile miihendis
Pedro Prieto olmak iizere pek ¢ok kigi) meselenin 6ziine dair genellikle
ciddi bir kafa karigiklign mevcut. Insanlara “petroliin tilkenmesinden”
soz ettiginizde ¢ogunluk, hi¢ akla gelmeyen bir anda artik tek damla
bile petrol ¢ikarilamayacagini, bir gecede bolluktan feci bir kithiga dii-
siilecegini saniyor. Bu hatali bakis agisi petrol ¢ikarmayi bir deponun
muslugunu a¢gmakla bir tutmaktan ileri geliyor; ne de olsa sivilar son



8 PETRO-KIYAMET

damlasina kadar akmayi siirdiiriir. Oysa az once agikladigimiz gibi yerin
altindan petrol elde etmek ¢ok daha karmasik bir islemdir ve bir iiretim
egrisi takip eder: Ilk basta yiikselir, zirveye ulagir, sonra diisiige gecer. Bu
yiizden, petroliin titkenmesi sorunu tiretimin bir anda durmasiyla degil
belli bir agamadan itibaren azalmaya baslamasiyla ilgilidir, bu diigiis de
onlarca yil icinde gergeklesir. Peak oil konusu aslinda yillar iginde maag:
azalan bir insanin yasadig1 duruma benzetilebilir: Baglangicta bu onu
pek rahatsiz etmeyebilir ama gel zaman git zaman maag hig kesilmese
de azaldik¢a ay sonunu getirmek daha ¢ok ¢abaya mal olacaktir. Petrol
¢ikarilmasindaki sinirlilik ile kastedilen, su an kargi karsiya oldugumuz
durum da tam olarak bu: “Enerji gelirimizde” kagimilmaz, geri doniis-
stiz —ve peyderpey artacak— bir dugiig yaganiyor.

Uluslararasi Enerji Ajansi, 2010°da ilk kez, geleneksel ham petrol
siretiminin (bildik petroliin) 2005-2006 arasinda tavan yaptigini agik-
ladi. O yillarda giinliik neredeyse yetmis milyon varille tarihteki azami
noktasina ulagarak sonrasinda agir agir diisiige gecti: 2018’in sonlarinda
geleneksel ham petrol tiretimi giinlilk 67 milyon varil civarindaydi.?
Sansimiza bugiin tiiketilen siv1 petroliin tamami geleneksel ham petrol
degil; bunun iginde geleneksel olmayan diger petroller de var, onlar da
2018’in sonunda, giinliik ilave 26 milyon varile tekabiil ediyordu ve
2018’in ortasinda toplam rakam 93 milyon varile ulagmisti. Dolayi-
styla, su anda biitiin petrol sivilarinin tiretimini artirabilecek tek sey
geleneksel olmayan petrollerdir. Ancak bu da yeterli degil, geleneksel
olmayan petrollerin geleneksel ham petrol iiretimindeki diisiisii de telafi
etmeleri gerekir; s6z konusu diisiig gliniimiizde 1limli bir seyirde ilerlese
de 6ntimiizdeki yillarda hizlanacak. Peki, geleneksel olmayan petroller
biitiin petrol sivilarina y6nelik giderek artan tiiketimimizi siirdiirmemize
olanak saglayabilir mi?

Ilerleyen béliimlerde bunun neden olmayacagimi gorecegiz: Gelenek-
sel olmayan petroller petrol iiretiminde artigi siirdiirmemizi kesinlikle
saglamayacak. Daha kotiisii: Belki de bu iiretime hi¢ kalkismamak
daha akillica olabilirdi ¢linkii tabiri caizse bize daha feci bir diigiistin
yolunu agmus oldular. Fakat daha ileri gitmeden 6nce geleneksel olmayan
petrollerin neler oldugunu siralayalim:

3 2022 igin rakam giinde 62,7 milyon varildir (yazarin notu).
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1- Dogal gaz sivilari.
2- Biyoyakautlar.
3- Agir1 derin sulardaki petroller.

4- Kanada’da ve Venezuela Orinoco Nehri kusaginda bulunan
bitimlii* kumluk alanlardaki agir petrol bilegenleri.

5- Hidrolik ¢atlatmayla (fracking) elde edilen siki kayalardaki hafif
petroller.

Ilk madde harig bu kategorilerin hepsine birer béliim ayiracagim
ciinkii 6ntimiizdeki yillarda birer mucize vaadi gibi sunulacak bu igi
bos kaynaklara medyada bolca ilgi gosterilecegine eminim. Birinci
maddedeki dogal gaz sivilar1 bahsini fazla genigletmeye gerek gormedim
cinkii bu, tam bir boliim ayiracagim dogal gazin tiretimiyle baglantili
ve ¢ikarilan dogal gazin bir yan iiriinii. Ayrica sivilagtirilmig dogal gazin
neredeyse tamami —%90’1— biitan ve propandan olusur; bu maddeler
(sinurli sekilde) benzinin yerine kullanilabilse de gergek anlamda petrole
benzemekten uzaktir; ¢iinkii bagka bir siirii nedenin yani sira, onlara
swilagtirilnug dogal gaz dense de ortam sicakliginda ve atmosfer basinci
altinda normalde gaz olan maddelerden s6z etmekteyiz (bunlar ancak
dogal gaz cikarilirken uygulanan muazzam basing nedeniyle siviya
donugirler). Sivilagtirilmig dogal gazin fiiliyatta sadece rafinerilerde,
daha somut s6ylersek, plastik imalatinda kullanilan propilen ve butilen
maddelerinin iiretim hattinda 6nemli bir yeri vardir. Yani dogal gaz
sivilari, petroliin yerini fiilen sadece plastik iiretiminde doldurabilir;
yakit ikamesi olarak sinirli kullanimlari vardir, o yiizden bu kapsamda
ele alinmalarina gerek gérmedim.

4  Bitim: Ham petrolden ugucu ve hafif yakitlar rafine edildikten sonra kalan, akig-
kanlig1 az, kati ve yari-kati1 halde bulunan agir petrol bileseni. -¢.n.






Bolum 3

Hidrolik Catlatma Yontemi
Neden Bizi Kurtaramaz?

1970°te, ABD geleneksel ham petrol iiretiminde azami seviyeye
ulasti. Bu tarihten neredeyse on bes yil once ise tinlii jeolog Marion
King Hubbert bu déniim noktasimi 6ngérmiigtii. O dénem biitiin
diinya Hubbert’in tahminlerini alaya alsa da tinli jeolog 6ngériisii
gerceklestikten sonra hig¢ degilse birkag yilligina biiyiik s6hrete kavug-
tu. Hubbert’in tahmini, hem yeni petrol yataklar1 bulma olasiliklarint
hem de petrol sondajindaki verimliligi dikkate alan basit bir modele
dayaniyordu. Hubbert, modelinin bir yerinde miitemadiyen yeni petrol
kuyular kegfedilip isletilecegi halde petrol tiretiminin sonunda diisiise
gegebilecegini belirtir. Yani sadece yeni yataklari agip igleterek petrol
turetimindeki diigiisiin 6niine ge¢ilmesi miimkiin degildir: Norm olan
budur, model de zaten bundan s6z etmektedir. Sonug olarak Hubbert’in
ongoriilerinden kaginmak igin farkl kaynaklarin kullanima girmesi
gerekir, o kaynaklar da uzun vadede kendi tiretim egrilerini izleyecek,
bu egri —tabii sansimiz yaver giderse— geleneksel petroliin iiretim egrisine
nazaran daha yavas bir diisiis yasayacaktir.

21. yiizyilin baglarindan itibaren petrol endiistrisinin tam da bunu
yaptig1 yani Hubbert’in lanetli 6ngériisiinden sakinmakigin geleneksel



12 PETRO-KIY AMET

ham petrol diginda farkli kaynaklar aramaya yogunlagtigi s6ylene-
bilir. Hedeflenen, uygun sondaj ve isleme yontemleriyle petroliin iyi
kotii yerini tutabilecek uygun hidrokarbon kaynaklar: tespit etmekti.
Ilerleyen béliimlerde son yillarda giindeme getirilen bu ikamelerin her
birinin neden petroliin yerini alamayacagim agiklayacagim. Ilk énce
hidrolik ¢atlatmayla (fracking) elde edilen petrolle baglyorum, ¢iinkii
yakin ge¢miste hem son derece bilyiiyen hem de pek ¢ok hatali umudun
beslenmesine yol agan yéntemlerden biri bu.

Daha 6nce de belirttigimiz gibi, 2005’e dogru, geleneksel ham petrol
liretimi agir agir diigiige gecti ve o zamandan beri dibe dogru iniyor.
2008°de varil petroliin fiyat1 daha 6nce goriilmemis seviyelere ulagti,
Temmuz’da neredeyse yiiz elli dolar1 g6rdii. Bu yiizden diinyanin tamamu
derin bir ekonomik durgunluga siiriiklendi. O zamanlar pek ¢ok kisi
esikalti konut kredilerinin finansal semasindan s6z ettigi halde pek az
insan bu aylar boyunca enerji kithginin oynadigi role parmak bastyordu;
halbuki krizin zincirlerinden bosalmasinda yiiksek petrol fiyatlarinin
rolii kugkusuz hayli fazlaydi. Aslinda sektor analistleri geleneksel ham
petrolde ulasilan peak oil agamasina yo6nelik yatistiricr acil 6nlemler
alinmasi gerektiginin pekala farkindaydi, bu amagla da derhal yeni bir
sivi hidrokarbon kaynagi bulmak icap ediyordu. Ne olursa olsun. Ve
ne pahasina olursa olsun...

2009 sonu ve 2010 baslarinda petroliin fiyat1 2000°deki siddetli
ekonomik yavaglamadan sonra tekrar hizla tirmanisa gectiginde ABD’de
yeni sivi hidrokarbonlar c¢ikarilmaya baglandi. Cikarilan, geleneksel
petrole benzeyen bir hidrokarbondu, fakat bu sivinin bulundugu yer,
stingeri andiran gozenekli bir kayanin girinti ¢ikintilari ya da bogluk-
lar1 degil birbiriyle baglantili oyuklari olmayan ve petroliin yapilan ilk
sondajdan akamadigs siki, sert kayalardi.

Bu hidrokarbonu ¢ikarmak igin ilkin yatay sondaj iglemine bagvuru-
lur (6nce dikine bir delik agilir, sonrasinda sondaj baghigi doksan derece
dondiiriilerek yiizeye hemen hemen paralel hale getirilir ve arkasindan
muhtelif yonlere tiineller agilir). Genellikle farkli yonlere dogru bir iki
kilometre boyunca uzayan bu yatay sondajlarla (¢ogunlukla dikey ku-
yuyla baglantili sekiz ila on alt1 yatay tiinel agilir) kayanin her tarafina
dagilmig durumdaki petrol damlalarini elde edecek sekilde biiyiik bir
kaya hacmine ulasmak miimkiin olur. Ote yandan kaya hala son derece
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sik1 oldugu, petrol de kolay akmadigi igin hidrolik ¢atlatma adi verilen
ikinci bir teknige basvurulur (Ingilizcede hydrofracking olarak gegen
bu y6ntem sonrasinda fracking olarak kisaldi). Hidrolik ¢atlatma,
sik1 kayayi catlatarak zorla gozenekli hale getirmeyi amaglayan, fiilen
patlamalari andiracak ani darbelerle basingli su ve kum piiskiirtmekten
ibarettir. Bu yontemle kayada depolanmig petroliin daha biiyiik mikta-
rina ulagilabilir —boyle olmasina ragmen— petrol tasa yapisip kalmaya
meyillidir ve ¢ok az akar, dolayisiyla bu esnada petroliin yapigkanliginin
azalmasini, sonunda ylizeye ¢itkmasini saglayacak farkli maddelerin de
piuskiirtiilmesi gerekir.

Tahmin edilecegi tizere (yatay ¢oklu sondaj ve hidrolik ¢atlatmayi
iceren) fracking sondaj teknigi son derece masraflidir, bu sebeple de
caresizlik bizi buna zorlayana dek yaygin bigimde kullanilmamugtir.
Ara sira ABD mengeli fracking’in, teknolojik yenilikgiligin bir meyvesi
olarak tamtildigina rastlariz ki bu da dogru degil: Yatay sondaj yontemi
ozellikle derin denizlerdeki kuyularda onlarca yildir zaten kullaniliyor
(¢linkii oralarda en maliyetli olan dik kuyuyu agmaktir); hidrolik ¢at-
latma y6ntemi de keza onlarca yildir biliniyor ve yeryiizii katmanlarinin
geleneksel petroliin akisini zorlagtirdig: yerlerde bu yonteme zaten bas-
vuruluyordu. Daha 6nce hi¢ yapilmayan ise bu tekniklerin, 2009°dan
beri ABD’de yaygin bigimde uygulandig: sekilde, son derece kisith bir
cikti elde edilecek asir1 elverigsiz kayalara uygulanmasidir. Buna bir de
fracking kuyularinda verimin %80’inin ilk iki yilda alindigini; bes yil
icinde iretimin tam anlamiyla iyice 6nemsiz bir dizeye geriledigini,
hatta cogunlukla bu zaman dilimi bile dolmadan kuyunun terk edildigini
de eklersek iiriintin nakledilecegi boru hatlarinin neden bir tiirlii inga
edilmedigi anlagilir: Kuyular son derece kisa 6miirlii olduklarindan hig
kazang saglamamaktadir. Cikarilan petroliin yani sira hidrolik catlat-
ma sirasinda piskiirtilen kum ve su, hidrokarbonlarin akigkanligini
saglamak i¢in gereken maddeler ve ortaya gikan kirli suyun tamamu
kamyonlarla nakledilir. Her gsey kamyonla getirilip gotiiriildiigiinden
iiretimin yogun olarak siirdiigii bolgelerde yirmi doért saat boyunca
gel git yapan sonu gelmez kamyon kuyruklari olusur. Geleneksel bir
kuyunun iiretimini yakalamak igin ortalama olarak iki yiiz fracking
kuyusu agilmasi, benzer bir endiistriyi isler halde tutabilmek icin de
ara vermeden binlerce kuyunun agilmasi gerekir.



14 PETRO-KIYAMET

2010’a gelindiginde ABD’de giinliik sadece beg milyon varil petrol
tiretiliyordu; iilkenin 1971°de ulagtig: (giinlitk on milyon varil) toplam
tiretimin yarisindan biraz daha az bir miktardi bu. ABD neredeyse kirk
yil siiren istikrarli bir diistigiin ardindan, hidrolik catlatma sayesinde
toplam siv1 hidrokarbon {iretimini artirmayi bagardi ve 2018°de, 1971
yilinin rekorunu agarak nihayet giinliik 11 milyon varile ulagti. Bununla
da kalmadi, 2019’un ortalarina dogru ABD giinliik on iki milyon varil
tiretimiyle- diinyanin bir numarali petrol Ureticisine doéniigserek kirk
yildan uzun siiredir kaybetmis oldugu konumu geri kazandi. Petrol
¢tkarma endiistrisinde ABD’nin yakaladigi bu inkar edilemez bagariya
bagl olarak artik 2012’ye gelindiginde, sayisiz mecrada fracking’in
kullanima sokulmasi biiylik bir coskuyla kargilaniyor, ABD’dekine
benzer kaya olugumlari barindiran, nispeten yiiksek hidrokarbon
ihtiva eden siki kayalarin bulundugu iilkelerde s6z konusu yontemin
hizla yayginlasacagi 6ngoriiliiyordu. Bize sGylenenlere bakilirsa diinya
petrolde yeni bir bolluk ¢agina dogru gidiyordu; ABD birkag y1l iginde
enerji bagimsizligini saglayacak, OPEC’in niifuzu da béylelikle silinip
gidecekti.

Yedi yila kalmadan fracking’in abartilmis ve sisirilerek pazarlanmug
bir faaliyet oldugu ayan beyan ortaya ¢ikty; kullanimi agik¢a ekonomik
iflasa goturecekti, elbette bunun hangi hizda gerceklesecegi ABD’de
farkli diger tilkelerde farkl bir seyir izleyecekti.

2011°de, Arjantin’de de gerek siyasetciler gerek kamuoyu bu teknigi
kullanarak kaya gazinin ve petroliin ¢ikarilmasiyla biiyiik fayda sagla-
nacagy, 6zellikle petrol iiretiminde iilkenin 2001°den beri yasadig istik-
rarh diigiigiin Gistesinden gelinebilecegi fikrine agir1 bir hevesle sarildilar.
Varini yogunu bu sinirsiz enerji vaadine yatiran Arjantin hiikiimeti sz
konusu ulusal kaynagi ¢cikarmakta yeterince gayretli olmadig gerekge-
siyle 0 zamanlar Ispanyol sirketi Repsol’un miilkiyetinde olan biiyiik
hidrokarbon sirketi YPF’yi kamulastirdi. Aradan sekiz yil gectikten
sonra, Arjantin’in petrol iiretimi ulusal tiikketimi bile kargilayamaz hale
geldi ve elbette ihrag edilecek net petrol de kalmadigindan iilke bir kez
daha IMF kurtarma planina mahkém kald.

Arjantin diginda fracking yontemiyle kayda deger oSlcekte petrol
cikarilan yegane lilke ABD’ydi ve soyledigimiz gibi goriiniiste bu igte
bityiik bir bagar1 kaydetmisti. Bununla birlikte, daha 2014°te Amerikan



HIDROLIK GATLATMA YONTEMi NEDEN BiZi KURTARAMAZ? 15

Enerji Bakanligy, diinyadaki en biiyiik 127 petrol ve gaz sirketinin (ister
kamuya ait ya da 6zel, ister ulusal ya da ¢okuluslu olsun) 2012-2014
arasinda yilda yiiz on milyar dolardan fazla zarar ettigini agikladu.

Amerikan Enerji Bakanligi’nin aragtirmasi 6zellikle kayg: vericiydi
ciinkii tam da 2011-2014 arasinda petroliin varil fiyati enflasyon hesaba
katildiginda dahi tarihteki en yiiksek seviyeye ulagmusti. Yani petroliin
varil fiyati istikrarh bigcimde yiiz on dolarin iistiinde seyretmesine rag-
men bu girketler yiikksek meblaglarda zarar ediyordu. Sonraki yillarda
ortalama fiyatlar varil bagina neredeyse bunun yarisi yani altmug dolar
olunca kim bilir ne kadar para kaybedeceklerdi? Bu zararin esas ne-
deni 2000-2014 arasinda neredeyse iige katlanan arama ve geligtirme
harcamalariydi; harcamalardaki muazzam artigin asil sorumlularindan
biri de fracking yontemiydi.

2014’ten itibaren, talep artisinin 6zellikle de Cin’de yavaglamasina
bagli olarak petrol fiyatlarinda diisiis yagsaninca, petrol sirketlerinin
izledigi strateji ABD’de ve diinyanin diger yerlerinde, bulunduklari
yere gore farkli bir seyir izledi. Biitiin diinyada petrol arama ve yeni
kuyularin gelistirilmesinde istikrarl olarak biitge kisintisina gidilmesi-
nin yant sira, 2014-2018 arasinda toplam yatirim da yariya indirildi.
Gelgelelim ABD’de yatirim artmaya devam ediyordu 6yle ki 2018’de
Kuzey Amerika’da (ABD, Kanada ve Meksika’da) ¢eligkili bi¢cimde
petrol arama ve gelistirme faaliyetlerine geri kalan iilkelerdekinden
fazla yatinm yapildi, istelik burada diinya petroliiniin %20’sinden
az1 tiretildigi halde.

Kuzey Amerika’daki bu yatirim ¢ilginliginin miisebbibi kugkusuz
fracking’di. Sektordeki sirketler adeta yarin yokmugcasina borglandi ve
tamamen ¢arpik bir mantikla, sonu mutlaka felaketle biten piramit bir
bor¢ semasi i¢inde bugiin aldiklar1 krediyle vadesi dolan ge¢mis borg-
larim 6dityorlar. Ekonomi medyasinin biiyiik kismi hidrolik ¢atlatma
yontemini sinir tanimayan insan zekasinin bir kaniti olarak sunsa da,
yatirim fonlari ile biiyiik bankalardan fracking’in pek ¢ok yatirimeiyr
iflasa gotiirebilecegine dair uyarilar birbirinin pesi sira katlanarak ge-
liyor. Aslinda mesele su: Ancak ve ancak bu teknikle durmadan yeni
kuyular —en verimli kuyular 6nceden kullanilip tiiketildiginden giderek
daha az verimli olanlar— agilip hizla ilerlenirse vadesi dolan faizler 6de-
nebiliyor fakat ana sermaye asla geri 6denmiyor. Yatirimcilar istikrarl
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teknolojik ilerlemenin eninde sonunda maliyeti diigiirecegine, fracking’in
bir agamada inanilmaz kir getirecegine inanarak duruma dayanmaya
devam ediyorlar. Oysa gercekte teknolojik ilerleme ¢ok kisitli ve en iyi
bolgeler bir kez kullanildiktan sonra igletilen alandaki nitelik kaybini
telafi edecek diizeyde bir teknolojik ilerleme de olmuyor. Durumu daha
da ciddilegtiren ise fracking’e bagh borcun sadece ABD’de yilda onlarca
milyar dolar artiyor olmasi.

Bu sartlarda hila pembe tablolar ¢izerek hidrolik ¢atlatmayla petrol
aramaya devam edilebilecek mi? Fracking yontemiyle petrol iiretiminde
artig siirdiiriilebilecek mi? En kétiimser tahminler uyarinca bu yéntem
2019’da dibe vurdu bile; en iyimserlere bakilirsa da 2025’ten 6nce tepe
noktasina ulagmayacak. Zaten higbir gartta ABD’nin toplam petrol
iiretiminin (buna geleneksel petrol ve fracking gibi geleneksel olmayan
petroller de dahil) giinlitk on beg milyon varili agmasi beklenmiyor ki
bu durumda iilkenin giinliik tiiketim miktar1 olan yirmi milyon varilin
uzaginda kalinacak; kisacasi enerji bagimsizligi hayali asla gerceklesme-
yecek. Ayrica gatlatma yontemiyle petrol ¢ikarilmasinda azami seviyeye
ulasildiginda (fracking peak oil) her iki senaryoda da, sik1 kayalardan
elde edilen hafif petrol iiretimi bir kez diismeye basladiginda yatirimci-
lar anaparayi asla geri alamayacaklarini anlayacak ve zincirleme telag
baglayacak. Denebilir ki fracking, sorunun ¢6ztimii olmadig gibi adeta
patladiginda biiyiik hasar verecek saatli bombadan farksiz. Ustelik de
patlamasi an meselesi...
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Neden Agir Petrollerle Fazla Yol Alamayiz?

20. yiizyihn sonlarinda, petrol iiretiminin dibe vurmaya yakin
olduguna dair isaretler u¢ vermeye baglamigti. O zamanlar iiretilen
petroller hepsi ayni tiirdendi, geleneksel olan ile olmayan arasinda bir
ayrim yapmak gerekmiyordu: Petrol denen sey, o bildik kuyulardan
cikarilan kotii kokulu, yapigkan sivi hidrokarbondu, hepsi o. Sonra her
yil giderek daha az sayida petrol yatagi kegfedilir oldu ta ki yapilan
kesifler yillik harcamayi kargilamaz hale gelene dek. Petrol sirketlerin-
de ¢alisan jeologlar yeni petrol yataklarinin kesfindeki bu azalmanin
petrol iiretiminin hizinda 6nce bir yavaglamanin arkasindan diisiisiin
habercisi oldugunu gegen yiizyilin sonlarina dogru ¢oktan anlamuglardi.

Jeolog Colin Campbell ve Jean Laherrére uzunyillar gokuluslu petrol
sirketlerine hizmet ettikten sonra 1998°de Scientific American dergi-
sinde “Ucuz Petroliin Sonu” baglikli uyarici makalelerini yayimladilar;
makalede geleneksel petrol iiretimine dair yakin gelecekte ongordiikleri
kagimlmaz gelismelerden bahsediyorlardi. Petrol iiretimi onlarca yil
daha devam edecekti, orasi Gyle, fakat her yil gitgide daha az miktar-
larda ¢ikarilacak ve pahalanacakti. Makaleyi takip eden yillarda petrol
iiretimi verileri ve sondajin her gegen giin artan maliyeti Campbell ve
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Laherrére’in galigmalarini dogrular nitelikteydi, dolayisiyla harekete
gecilmesi gerekiyordu. Higbir sey olmamug gibi yola devam edilemezdi,
yeni enerji kaynaklari bulunmaliyd:.

Haliyle bu alternatif enerji kaynaklar1 da ya dogal gaz, komiir ve
uranyum gibi yenilenemeyen bagka hammaddeler ya da yenilenebilir
enerjiler olabilirdi. Gelgelelim petrol endiistrisini bir geceden sabaha,
bir ¢irpida doniistiirmek miimkiin degildi; aliskin oldugumuz petrole
cok benzeyen bir seye ihtiyag vardi.

Bildigimiz gibi diinyada kullanilan otonom makineler ve otomo-
billerin biiyiik kisminda petrol tiirevi iiriinler kullaniliyor; petroliin
muazzam yogun enerji igeren bir s1vi olmasi onu iki kat yararh kiliyor:
Swv1 oldugu igin yakit ikmali ¢ok hizli yapilabiliyor ve 6yle ¢cok enerji
ihtiva ediyor ki makineler ve araglar ikide bir ikmale gerek duyulmadan
rahatlikla ¢aligiyor. Dolayisiyla petroliin yerine gegecek elverisli bir
ikame arayiginda olanlar sadece sirketler degil: Esasinda petrolden elde
edilen yakitlar uygarligimizin damarlarinda gezen kana benzetilebilir.
Uzun soziin kisast sirf petrol sirketlerinin degil toplumun genelinin ¢1-
karlarigeregi de enerjisi yogun siv1 hidrokarbon kaynaklari bulunmasi
gerekiyordu. Ve bulundu da. Yani agagi yukari...

Diinyada en biiyiik rezervleri Kanada ile Venezuela’da bulunan ve
agwr petroller adi verilen dev rezervlerin varhigi on yillardir biliniyor.
Bu tiir petrollere agir denmesinin nedeni son derece yogun ve yapigkan
olmalaridir; 6yle ki tam olarak sivi bile denemez bunlara; gériiniimleri
daha ziyade zifti ya da katrani andirir. Yagli, yapiskan son derece yogun
bu madde yakit olarak degil daha ziyade tekne kalafatlamak, yollari
asfaltlamak igin kullanilmaya elveriglidir. Bu maddelerin teknik adi
bitiimdur; kumla kangik olduklari Kanada’daki rezervler bu sebeple
bitiimlii kumlar olarak adlandirilir. Venezuela’da da Orinoco Nehri’nin
selva bolgesinde, soz konusu yogun petrol, kum katmaniyla karigik
bulunur; Venezuela’nin rezervleri devasa geniglikte olmasina ragmen,
Kanada’dakilere kiyasla daha zorlu bir cografyada yer alir.

Agir petroliin ¢ikarilmasi, 2000’lerde geleneksel ham petroliin
daha fazla artmayacaginin sezilmeye baglandigi bir agamaya uzansa da
esas olarak geleneksel ham petroliin 2005'te tavan yapmasiyla 6nem
kazandi (hidrolik ¢atlatmanin bundan beg y1l sonrasina, 2010’a kadar
baglamadigin1 animsayalim). Ilk bakista bu, Kanada ve Venezuela’nin
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diinyada biiyiik petrol tedarikgileri haline gelmeleri i¢in kagirilmayacak
firsat gibi goriinityordu; tistelik Kanada’nin, ABD’yle bagi vard, iki hii-
kiimet uzun siiredir ittifak halindeydi ki bu durum olaganiistii avantajl
gorunuyordu. Gelgelelim agir petrollerin, yiiksek seviyede bir tiretime
ulagilmasina engel olacak bir dolu sinirlama barindirdigy, ilaveten ¢ok
agir cevre sorunlarina yol agtig1 beklenenden kisa siirede ortaya cikti.

Agir petrollerin igletilmesi daha ¢ikarilma agamasindan itibaren
biiytik zorluklara gebedir. Herhangi bir gekilde akiskan olmadiklarin-
dan isleme 6ncelikle basingli su buhariyla yumusatma ve siiritkklemeyle
baglanmasi gerekir. Bu da hem agir1 miktarda su titketimi demektir hem
de bitiimii ¢tkarmak iizere suyu buharlastirip yeraltina piiskiirtmek icin
fazla miktarda enerji tilketmeyi gerektirir. Bu iglem sirasinda elbette salt
bitiim degil bagta kum olmak iizere siiziiliip ayrigtirilmasi gereken bagka
maddeler de digar siiriiklenir. Sorun bu kadarla da bitmez. Cikarilan
madde, yani bitiim, son derece uzun bir zincire sahip doymamus bir hid-
rokarbon karigimidir (cok az sayida hidrojen atomu igerir) 6te yandan
genellikle yakit olarak kullandigimiz sivi hidrokarbonlarin ise (benzin,
mazot, akaryakit, kerosen gibi) cok daha kisa zincirleri vardir, bolca
hidrojen igerirler. Dolayisiyla bitiimiin arabalar, kamyonlar, traktorler,
ekskavatorler, ugak ya da gemiler igin elverigli bir yakit haline getiri-
lebilmesi igin iyilestirilmesi gerekir. Bunun igin diinyadaki buyiik agir
petrol iireticilerinin bulundugu iki bolge olan Kanada Athabasca’da ve
Venezuela Orinoco kusaginda farkl stratejiler izlendi.

Kanada’da bitiimlii kumlarin ¢ikanldig: alanlarin yakinlarinda
buyiik dogal gaz yataklari da bulundugundan bu gaz baglangigta iki
amaca yonelik kullanildi: Ilkin, suyu isitmak ve bitiimii ¢ikarmak
icin gereken su buharini elde etmek igin. Cikarilan bitiim sonrasinda
trenlerle rafinerilere naklediliyor, dogal gaz bu sefer ikincil bir amaca
hizmet ederek rafinerilerde karigimi iyilestirmek icin kullaniliyordu.
Bu iyilestirme sirasinda bitiimiin doymamus zincirlerine hidrojen
atomlari eklenerek tiriiniin geleneksel petrole daha yakin hale gelmesi
saglaniyordu ve standart rafinaj zinciri devam ettiriliyordu. Mesele su
ki bu iglem sirasinda biiyiik miktarlarda CO? yani sera gazi etkisinden
sorumlu olarak goriilen istenmeyen gaz agiga ¢ikiyordu. Kanada’nin
sera gazi salimlar sonugta o kadar artt1 ki tilke giivenli ve kirh bir
isten vazge¢mekle Kyoto Protokoli’'nden gekilmek arasinda tercih
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yapmaya mecbur kaldiginda maalesef ikinci secenegi yegleyip Kyoto
Protokoli’nden gekilen tek imzaci oldu.

Gelgelelim Kanada’nin bitiim tiretimi arttikga, iyilestirme igleminde
kullanilmak tizere yeterince gaz bulunmadig, 6zellikle tilkede yaganan
peak gas (dogal gaz iiretiminin zirveyi gormesi) nedeniyle durumun
daha da ciddilesecegi kisa siirede anlagildi. Buna alternatif bir strateji
bulunmasi gerekiyordu; o da ABD’den gelen daha hafif petrolle bitiimii
karigtirmak, boylece onu boru hatlarindan nakledilebilir hale getir-
mek ve elde edilen karigimi, bu tiir tiriinleri islemden gegirmek tizere
tasarlanmig ABD rafinerilerine ulagtirmakti. 2010 yilindan itibaren
ABD’de, fracking’e bagh hafif kaya petroliindeki iiretimin muazzam
artig1 sayesinde bu ¢6ziim yontemi hayli ragbet gordii; boylelikle cember
kusursuz bigimde tamamlanacak gibiydi. Ote yandan, siirecin birinci
asamasi igin gereken dogal gaz miktarinin ve kullanilacak suyun kisith
olmasi, Kanada’da agir petrol iiretiminin giinliik iki milyon varili geg-
mesini engelledi (bugiin diinyada tiiketilen tiim petrol tiirleri ise giinliik
yaklagik yiiz milyon varile denk diismekte).

Venezuela agisindan ise durum ¢ok daha istikrarsizdi. Orinoco
kugaginda su bol olmasina ragmen dogal gaz Kanada’da oldugu ka-
dar bol degildi, ayrica bolgenin ulagimi cografi olarak zor ve altyapisi
da kisithydi. Venezuela’da baglangictan itibaren, agir petrollerin yine
Venezuela’nin Maracaibo Kérfezi’nden ¢ikarilan hafif petrolle karis-
tirlmasi tercih edildi. Fakat bu ¢ok ge¢meden iki elverigsiz sonuca yol
act: Birincisi orimulsion adi verilen karigimin niteligi Maracaibo’dan
cikan yuksek kaliteli petrole kiyasla daha degersiz ve iiretim maliyeti
ise daha yiiksekti, bunun sonucunda da Venezuela’nin toplam petrol
tiretimi arttig1 halde gelirleri azaldi. Ayrica Maracaibo petrolii de 2000
baslarindan itibaren azalmaya bagladi; Venezuela da ham petrolde kendi
o6zelinde peak oil yasadi. Dolayisiyla orimulsion yapmak igin gereken
hafif petroliin temininde kisa siirede sikinti1 yagandi; herhangi bir petrol
ise yaramiyor, yiiksek kalite olmasi ve bunun Venezuela’yla anlagmaya
yanasacak bir bagisci tilkeden gelmesi gerekiyordu. Hal boyle olunca,
Venezuela Cezayir’den ¢ok yiiksek fiyatla petrol ithal etmeye bagladi,
bu da elde edilen ekonomik faydayi kisa siirede disiirdii; 6yle ki bu-
gun ulkenin bulundugu fel¢ haline siiriikleyen biiyiik oranda petrol
endiistrisinde yasanan sorunlardir. Bugiin Venezuela’daki sartlar agik¢a
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siirdiiriilemez durumda: Karayip sahalari diisiige ge¢mis; petrol ¢ikarma
kapasitesinde zirveye ulagan ve istiine bir de azimsanmayacak yerel
sorunlarla bogusan hafif petrol tedarikgisi Cezayir’den alacag petrol
de sallantiya girmistir.

21. yuzyilin ilk on yilinda agir petrollerin 6nemi asir1 abartildi, ¢lin-
kii gintimiizdeki petrol tiiketimiyle bu rezervlerin birkag ytizyil daha
dayanacag diigiintlityordu. Gelgelelim yeraltinda ne kadar ¢ok bitiim
bulursak bulalim neticede agir petrollerin diinyadaki toplam iiretimi asla
giinlikk dort milyon varili (toplam yekiinun %4’tinden biraz fazlasini)
gecmeyecek, bunun nedeni de bitiim rezervlerinin degil zorunlu diger
araglarin yani bu rezervleri donuistiirmekte kullanilacak suyun, 1sinin ve
ilave hafif hidrokarbon kaynaklarinin kisith olmasi. Ayrica, bu kaynagin
isletilmesinin gevreye verdigi hasar diger enerji kaynaklariyla kiyaslan-
mayacak derecede biiyiik: S6z konusu iglem CO? salimlarinda artigin
yani sira yiizey sularinin ve akiferlerin (benzen, toluen, dioksinler gibi)
son derece zehirli ve kanserojen maddelerle kirlenmesine, agir petrol
yataklarinin tistiinde bulunan selvalarin ve ormanlarin yok edilmesine
yol agarak misliyle olumsuz etki yaratiyor. Bir taraftan sayisiz tiir igin
son derece degerli yasam alanlari yok olurken topragin altiist edilmesi
onu erozyona meyilli, savunmasiz hale getiriyor. Keza, agir petrollerin
devreye sokulmasi ¢evresel hasarin yani sira ekonomik zarara da yol
agiyor: Petroliin varil fiyati ne olursa olsun, ondan bagimsiz olarak,
enerjinin artan maliyeti yiiziinden, bu igletme y6ntemi mali agidan
asla kazangli olamaz. Isterseniz bunu, YPFnin kamulastirilmas: igin
kendilerine 6denen parayla Kanadal Talisman’i satin alan, birkag yil
sonra da 1,8 milyar dolar zararla apar topar satan Repsol’a soralim.






Bolim 5

Okyanusun Derinliklerinden
ya da Kuzey Kutup Bolgesi’nden
Neden Daha Fazla Petrol Elde Edemeyiz?

20. yuzyilin sonlarina, 21. yiizyihn baslarina dogru, bir agamadan
sonra, geleneksel ham petroliin ¢ikarilma islemine okyanusta devam
edilebilecegi kanist hakim oldu. Neticede, epey mantikli bir projeye ben-
ziyordu: Ikinci Sanayi Devrimi’nden sonra yani petrolde modern gagin
baglarinda, isletilen petrol yataklari karada ve yiizeye son derece yakindy
efsaneye gore o zamanlar Teksas ya da Pennsylvania’nin bereketli yatak-
larindan petroliin bir anda kuvvetle figkirmasi igin topraga bir kursun
sikmak yeterliydi. Zaman gegtikce gerek arama gerek igletme teknikleri
giderek iyilesti, yiizeyin onlarca metre altinda hatta bazisi yiizlerce metre
derinlikte bulunan kuyulardan petrol ¢ikarilmaya basland; gerci 1970%e
kadar diinyanin baglica petrol sirketlerinin bulundugu Teksas ve Suudi
Arabistan’da iiretim esasen ilk yillardaki yiizey petroliine dayaniyordu.
Fakat 6nce 1973’teki Arap ambargosuyla, sonra da 1978°deki Irak-Iran
Savagr’yla petrol krizi giindeme geldiginde diinya yeni petrol kaynaklari
arayigina girdi. Sadece anakaralarla yetinilmeyip ilk kez denizdeki pet-
rol yataklar1 yaygin bigcimde kullanilmaya baglandi: Somut olarak k:ta
sabanhg: denen ya da kitalarin etrafindaki, suyun derinliginin en az
oldugu tortul tabakanin bulundugu sahaydi burasi. Boylelikle offshore
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tabir edilen, denizdeki petrol yataklari 6nem kazanmaya bagladi. Kita
sahanliginin altindaki petrol yataklar tikkenmeye ytiz tutunca mantikl
olan bir sonraki adimda okyanuslara gegmekti. Brezilya ve Angola kiyila-
rinda kesfedilen tuz-6ncesi petrol yataklar:® ve bunlarin bagarili bicimde
igletilmesi (Brezilya bu yataklar sayesinde rezervlerini ikiye katlamay:
basardi) bu kaynaklar acisindan parlak bir gelecegin habercisiydi.

Benzer bigimde, kiiresel iklim degisikliginin siddetlenmesi Kuzey
Buz Denizi’'nde genig sahalarin tamamen ¢iplak kalmasina ya da
tstteki buz ortiisiiniin ¢ok incelmesine yol agti. Giiney Kutbu’ndan
farkli olarak gezegenimizin Kuzey Kutbu yillar i¢inde incelen bir buz
tabakasiyla kapli ortalama bin metre derinliginde muazzam geniglikte
bir okyanustan olusuyor; genisligi giderek azalan bu buz tabakasinin
%801 su an 1 metre kalinliginda ya da biraz daha incedir. Birtakim
jeolojik teoriler Kuzey Buz Denizi’nin dibinde muazzam hidrokarbon
depolari bulunabilecegine igaret ettiginden, bu denize kiyisi olan tilkeler
derin sularda petrol ¢ikarmak igin gelistirdikleri teknikleri kullanarak
bu denli igtah kabartan bir 6diile konmak tizere kollari sivadilar.

Opysa okyanuslardaki petrole y6nelik iimit beslenmeye baglanmasi-
nin ardindan yaklagik yirmi yil gegmesine ragmen elde edilen basarilar
hali vasat diizeyde, umutlar gergeklesmekten uzak. Bunun nedeni soyle
aciklanabilir: Konunun uzmani olmayanlar agisindan (ve ekonomistler
agisindan da) kita sahanligindaki petrolle okyanuslarin derinliklerinde
bulunan petrol arasinda pek fark yokmusg gibi gériinse de aslinda fiziksel
ve jeolojik olarak ikisi birbirinden epey farkhdir. Ustelik de Kuzey Kutup
Bolgesi’nde deyim yerindeyse had safhada zorlu ¢evre kosullarina bagh
olarak durum iyice karmagik hale gelmektedir.

Kita sahanlig1 denizin kitalara en yakin bélgesidir, burada denizin dibi
derin okyanus dibinden jeolojik olarak farklidir, su ¢ok daha sigdir (bir-
kag metreden birkag yiiz metreye kadar degisir). Kita sahanliginin sadece
kiy1 seridine bakilarak 6ngoriilemeyecek diizensiz bir yapisi vardir: Bazi
yerlerde son derece dar, birkag kilometreden ibaretken (6rnegin Ispanyol
sahillerinin baz1 yerlerinde oldugu gibi) bagka yerlerde son derece genis,
ornegin yiiz kilometre uzunlugunda olabilir (6rnegin Fransiz Atlantik

s Tuz-6ncesi katmani: Gondvana’nin pargalanmasiyla olusan kitalarin genig
kita sahanliklarinda birbirini izleyen farkli jeolojik donemlerde olugmus,
i¢inde petrol yataklar1 bulunan kalin tuz kayaglar - ¢.n.
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kiyilarinda oldugu gibi). Kita sahanhgi, karalardaki akarsularin deniz
yatagina tastyip zamanla biriktirdigi tortulardan olugur, buna bagli olarak
biiyiik nehirlerin denize dokildiigii haliglerde genellikle daha genig olma
egilimindedir, denizdeki yogun gelgitler de bir bigimde bu olusuma etkide
bulunur. Tortul yapisi nedeniyle kita sahanliginda bulunan petrol yataklari
genellikle kayanin derin olmayan kismina gomiiltidiir, ¢linkii petrol esas
olarak milyonlarca yil 6ncesinden baglayarak orada kisilip kalan alg yigin-
larindan olusmugtur; bunlarin bir kismu kitanin kara pargasinda digerleri
denizin dibinde bulunur. Dolayisiyla kita sahanhginda bulunan petrol
yataklarindan yaralanmak kolaydir: Petrol platformu suyun sadece yirmi
otuz metre altinda, dogrudan deniz tabanina yerlegiktir; sondaj yapilmasi
gereken kaya miktari da birkag yiiz metreyle sinirly, nispeten daha az olup
iistte kalan kaya da (tortul olusum oldugu icin) daha kirillgandir. Ornegin,
genis olcekli olarak 1980°de ¢ikarilmaya baglanan ve Avrupa’da referans
olarak alinan brent petrolleri boyledir. Brent petrolleri Kuzey Denizi’nden,
yani Atlantik Okyanusu’nun, Ingiltere ile Danimarka arasinda kalan ve
derinligi takriben birkag yiiz metreyi bulan bélgesinden ¢ikarilir ki bu
bolgedeki genis alanlarda derinlik otuz metreyi dahi gegmez.

Bu durumun aksine okyanusun derinliklerinde durum epey farklilagir.
Biiyiik okyanuslarda ortalama derinlik binlerce metreye varabilir, 6rnegin
Atlantik Okyanusu’nda 4.500 metreyi bulur. Dipteki kayalar genellikle
magmatik ve bazaltik kokenlidir, denizin altindaki siradaglarda olusmus-
tur. Bunlar bityiik okyanuslari kuzeyden giineye boylu boyunca kat eden ve
yeni yeryiizii kabugunun olugtugu denizalt1 volkan zincirleridir ve kitalar
ittirerek ksta kaymas: olarak bilinen olguya neden olurlar. Uzun zaman
boyunca yiizeydeki kayalarin volkanik kokeni ve bu bolgelerdeki sularin
derinligi diigtiniilerek, okyanuslarin altinda hidrokarbon olmayacagi sani-
liyordu. Hidrokarbon ihtiva eden ve bu derece derine itilmig herhangi bir
tortul katmanin orada maruz kalacag yiitksek basing ve sicaklik yiiziinden,
igerdigi biitiin hidrokarbonun ¢6ziiniip metana doniigecegi; ya da gaz
olan metanin ufak bir yariktan kagacag veya yeterli oksijeni buldugu
takdirde yanma siirecinden gegerek CO? ve suya dontisecegi (onlarin da
bir asamada yiizeye sizacagy) kanis1 hakimdi. Gelgelelim Brezilya’daki
tuz-6ncesi yataklarin kesfi bu bakig agisini hafiften degistirdi.

Tuz-Oncesi yataklar kalin bir ¢okelmis tuz tabakasinin altinda
sikigmig durumdaki geleneksel tortulu petrol yataklaridir. S6z konusu
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petroliin bulundugu katmanlar son derece derin tabakalara dogru
subdiiksiyon (batma) siirecine maruz kalmig olsa da sicaklikla basin-
cin heniiz biitiin petrolii ¢6ziip metana doniistiiremedigi bir derinlikte
konumlanmgtir. Kita sahanliginin daha sig yerlerindeki petrole gére
buradaki petroliin kimyasal bilegeni biraz daha farklidir ancak genel-
de kalitesinin iyi oldugu diigiiniiliir. Yine de yiiksek basing ve sicaklik
altinda bulundugundan ani alev almalar1 engellemek iizere ¢ikarilma
isleminin yiiksek diizey giivenlik 6nlemleri altinda yapilmasi gerekir;
ozellikle de bir gaz cebine denk gelinmigse (daha 6nce s6z ettigimiz
¢oziinme siireci nedeniyle diger petrol yataklarina kiyasla bu tiir gaz
dolu ceplerle daha sik karsilasilir).

Bu tiir petroliin olusumu ve jeolojik olarak depolanmasina yol agan
jeolojik siiregler (kalin bir tuz katmani, uygun jeolojik derinlik) son de-
rece 6zeldir, o ylizden bu tiirde yataklar ¢ok yaygin degildir. Brezilya ve
Angola’daki yataklar genellikle kita sahanligiyla derin deniz arasindaki
gecis bolgesi olan kitasal yamag adiverilen bolgede bulunur. Bu yataklar
cogunlukla iki bin metre derinligindeki su katmaninin ve takriben ii¢ bin
metre kalinligindaki kaya katmanlarinin altindadir; dolayisiyla petrol,
¢ikarilma noktasinin bes kilometre altinda bulunur. Sirf buradan yola
cikarak bile okyanuslardan petrol ¢ikarma igleminin karmagikligi ve
zorlugu hakkinda bir fikir edinmek miimkiin. Ornegin, deniz tabaninin
derinligi dusiiniildiigiinde, denizin dibine geleneksel anlamda sabit bir
petrol platformu kurulmasi olacak is degildir; aksine bu tiir yataklar
hareketli jeo-konuma sahip yiizer petrol platformlari kullanilarak
¢ikarilir: Yani petrol ¢tkarma platformu ya da gemisi serbestge yiizer,
dolayisiyla sondaj tiipiiniin ikiye katlanip kirilmasini engellemek igin
daima kuyunun istiinde kalindigindan emin olacak gekilde miitema-
diyen hareket halinde olunmasi gerekir. Bu durumda gemi, konumunu
devamli uyduya gore tayin ederek her yone hareket edebilen motorlari
sayesinde kendini siirekli yeniden konumlandirir. Bunlarin hepsi tek-
nolojinin mucizesi sayesinde bagarilir. Ayrica birinci kuyuyu agmanin
zorluklari nedeniyle genellikle merkezi kuyunun sonrasinda muhtelif
yonlere (on alti farkli yone kadar olabilir) ve birkag kilometre boyunca
bir dizi yatay sondaj kuyusu agilir (tipki fracking yonteminde oldugu
gibi); baz1 durumlarda hidrolik ¢atlatma teknolojisine de bagvurulur.
Biitiin bu islemler okyanuslardan petrol ¢ikarma igleminin maliyetini
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hatir1 sayilir diizeyde artirir. Bu yiizden Brezilya ulusal sirketi Petrobras
bu yataklari kullanmak i¢in aralarinda Repsol’un de oldugu birkag bii-
yiik ¢okuluslu girketle ortaklik kurmustur. Yine bu ylizden Angola’nin
petrol ¢ikarma faaliyeti fazla geligmemigtir. Okyanuslardan ¢ikarilan
petrol halihazirda giinliik ti¢ milyon varilden daha azdir, yani giinlik
diinya iiretiminin takriben %3’i kadardir.

Okyanuslardan petrol ¢ikarmanin tehlikeleri bir yana (yiiksek ba-
sinca sahip olan sivi yukari ¢iktik¢a genlesir ve sicakligi da heniiz cok
yuksektir, bu yiizden havadaki oksijenle kargilagtigi takdirde bir patlama
olabilir) bu tiir yataklar karasal alandaki yataklara kiyasla ¢ok kotii bir
performans gosterir. Uretim daha ilk yillardan itibaren diismeye baslar,
nihai disiis oranlar yillik %8 ile % 9’u asar (karasal alandaysa bu oran
yillik %5 ile %6 arasindadir). Ozetle, hem igletilmeleri tehlikeli ve pahali
hem de biiyiik olasilikla 6mrii kisa yataklardir. Bitiin bu gergekler elde
edilen miktarin sahiden s6ylendigi kadar biiyiik olup olmadigini, bu
tirde sondajin harcanan ¢abalara son tahlilde degip degmedigini sor-
gulatir — dntimiizdeki birkag yil icinde bu alandaki veriler kati bicimde
saptanacak olsa da tiretimin sinirhligina bakarak bu yataklarin ¢ok az
kazangl oldugu ya da hi¢ olmadig: bugiinden sGylenebilir.

Kuzey Kutup Bolgesi’ndeki yataklara gelince, s6z konusu zorluklara
kilit 6nemde iki sorun daha eklenir. Birincisi, cok spesifik bazi yerler
disinda, isletilmesine degecek kadar genig hidrokarbon yataklar: heniiz
tespit edilemedi ve yeraltindaki arama faaliyetleri de hentiz baglangig
asamasinda. Ikincisi, birakalim isletme agamasini arama agamasinda
bile son derece cetin ¢evre kosullari ciddi bir engel. Gezegenin, sene-
nin alt1 ay1 yar1 karanhiga hatta koyu karanliga gémiilen, sicakliklarin
genellikle sifirin altinda seyrettigi, ¢cok siddetli riizgarlarin estigi ve
buzdaglarinin eksik olmadig: bir bolgesinden s6z ediyoruz. Kuzey
Kutbu’ndaki buzullarin evrimine dair 6ne siiriilen en olumsuz senar-
yolarda bile, boreal kiglar boyunca buzullar olugmay: siirdiirecek ve
sabit bir nokta tistiinde dinamik bir jeo-konuma sahip olmasi gereken
geminin gévdesini pekald ezebilecek geniglikte kiitlelerin olugmasina
yol agacaktir. Okyanuslardaki petrol yataklarinin kirh olup olmadig:
ne kadar gtiphe gotiiriir bir durumsa Kuzey Kutbu’ndakiler ondan kat
kat siiphel, tistelik iki kat tehlikelidir. Dolayisiyla bu tiirde yataklardan
mucizevi bir ¢6ztim ¢ikmasini beklememek gerekir.






Bolim 6

Biyoyakitlar Neden Ise Yaramiyor?

Yirmi yildan uzun siiredir, Batili iilkelerin ¢ogunda benzin istasyon-
larinda yapilan tedarikin belli bir kisminin, yasa gercevesinde biyoyakt
olarak tanimlanan kaynaktan gelmesi kanunen zorunlu tutuluyor.
Biyoyakist denince anlagilan, geleneksel fosil kaynakli yakitlarin en
azindan kismen yerini alabilecek bitkisel kaynakl bir sividir. Karigimda
bulunmasi gereken biyoyakitin orani yasal sartnameler geregince Avrupa
Birligi’nde %7, Kuzey Amerika’da pek ¢ok eyalette ise %15 civarin-
dadir. Biyoyakitlarin fosil yakitlara kiyasla hacimsel olarak neredeyse
%20 daha az ener;ji giicii igerdigi diigtiniiliirse su anda kullandigimiz
yakitlarin anne-babamizin zamaninda kullanilanlara kiyasla daha az
enerji igerdigini, fakat motorlu araglarin ulagtig1 verim ve iyilestirme
sayesinde bunu fark edemedigimizi séylemek miimkiin.

Peki, fosil kaynakl yakitlar1 daha az ener;ji giiciine sahip daha zay:f
bir yedekle karigtirma zorunlulugu niye giindeme getirildi, tistelik de
goriilecegi iizere pek ¢ok soruna yol agtig1 halde... Ilk asamada baslica
saik disa olan bagimhlig1 azaltmakti: Batil iilkelerdeki yasa koyucula-
rin biiytik kismi, tarimla ugrasan ciftcilerin bu yolla kendi yakitlarini
tretebilecekleri fikrine kapildi. Gelgelelim, cesitli arastirmalarin ortaya
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koydugu kadariyla biyoyakitlarin biiyiik kisminin enerji verimliligi oyle
diigiiktiir ki kendi enerjisini bu yolla iiretme girisiminin zarar etmesi
kaginilmazdi. Hatta o kadar zarar ediliyor ki, biyoyakitlarin eklenmesi
uzun yillar devletler tarafindan mali olarak desteklendi; teknolojik gelig-
meyle birlikte enerji veriminin buna kogut ekonomik karhiligin artacagy,
harcanan ¢abalarin karsihginin er geg alinacag beklentisi hakimdi. Zaten
enerji sorunundan sz ederken bu sik¢a rastladigimiz bir bakis agisi:
Hiikiimetlerin ve sirketlerin danigmanlik birimlerinde, belli gelismelerin
kaydedilmemesini agirlikh olarak, daha ileri gidilmesini imkansiz kilan
bazi fiziksel sartlarin dayatmasina degil daima farazi bir 6grenme eg-
risinin heniiz Ustesinden gelinememis olmasina baglama egilimi vardir.

Gelgelelim fiiliyatta yagananlar goyle: Bir taraftan yasanin varlig:
biyoyakitlarin eklenmesini zorunlu kilar, devlet de mali destek ya-
parken diger taraftan biyoyakitlarin iiretimine yonelik genis olcekte,
diinya ¢apinda gesitli bitkilerin yetigtirilmesi temelinde yeni bir endiistri
peydahlanmustir. Yeri gelmisken acgikliga kavusturalim; bu maddelere
aslinda ta bagtan “zirai yakit” adi verilmesi daha uygun olurdu; “biyo”
on eki bir yere kadar gevreye, biyogesitlilige duyarli dogal iiriinleri
akla getirirken esasinda biyoyakitlar genig capli endustriyel bir faaliyet
sonucunda zirai gida endiistrisinden devsirilen iiriinlerdir ve tiretimle-
rinde kullanilan endiistriyel tekniklerin cogu onlari ¢evreye zararli hale
getirmektedir. Ornegin, sularda 6trofikasyon, akiferlerin kirlenmesi,
bereketli toprak tabakasinin fakirlesmesi, biyogesitliligin kaybolmast,
agir1 pestisit kullaniminin sebep oldugu zararlar vs. bunlardan bazilar.

Aslinda verimliliklerinin bu denli diigiik olmasinin nedeni, bu kadar
bityiik bir talebi karsilamak igin bagvurulan genis 6lgekli tekniklerin
ta kendisidir. Diinyada iretilen ginliik iki milyon varillik (iiretilen
biitiin petroliin %2’si) biyoyakitin ortaya ¢ikarilmasi igin bityiik enerji
girdileriyle muazzam miktarda giibre, pestisit harcanir, traktor, bicer-
dover ve'ge§itli isleme makineleri kullanilir; enerji agisindan tam bir
cilginlik olmasina ragmen 2012°ye kadar 6denekler sayesinde bu iiretim
kismen de olsa kazangh olabiliyordu. Isin ilging tarafi, biyoyakitlarin
islenmesine olanak taniyan bu odenegi saglayan sey fosil yakitlarin
son derece bol olmasiydi. Dolayisiyla fosil yakitlarin giicii azaldiginda
bastan yanls isimlendirilmig s6ziim ona biyoyak:t semasinin da anla-
mum yitirecegi agikti: 2012°de gerek ABD’nin gerek Avrupa Birligi’nin
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biyoyakit tiretimine verdigi mali destegi kaldirmasi tesadif degil; gergi
kullanilan yakitlara katilma zorunlulugu hala yiiriirliikte, dolayisiyla
bu ¢eligkili durum devam ediyor.

Siklikla yapilan elegtirilere gore, zirai yakitlarin tiretimi gidaya yo6nelik
iiretimle rekabet halinde ve bu anormal durumlara yol agiyor. Ornegin
2011’de ABD’de musir iiretiminin %43’ biyoetanol iiretimine (sayisiz
aragtirmanin gosterdigi tizere, iiretimi igin harcanan enerjiden daha
az enerji ihtiva eden bir iiriindiir bu), diinya ¢apinda tahil iiretiminin
%6,5°1 ve bitkisel yag iiretiminin ise %8’i biyoyakit iiretimine kaydirildi
(Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii FAO’nun verisi). Ornegin
Arjantin’de ihrag edilmek ve biyomazot iiretiminde kullanilmak tzere
devasa miktarlarda soya iiretimi yapilmaktadir (soya, ABD’nin biyoeta-
noliine kiyasla sadece bir par¢a daha yiiksek enerji verimliligine sahiptir);
Brezilya’da sekerkamisindan biyoetanol tiretimi ekinler ancak bigilmeyip
yabani olarak biiyiimeye birakildig: takdirde kazang saglamaktadir (bu
da azami tiretimi sinirlar). Kiiresel 6lgekte kirli olan yegéne biiyiik ekin
Endonezya ve Malezya’dan gelen palm yagidir; gerci bunun uzun vade-
de devam ettirilmesi tiretim pratiklerinin higbir bicimde siirdiiriilebilir
olmamasi nedeniyle, tekrarlayan yanginlar da disiiniildigiinde zor
goriiniiyor. Bugiin ne yazik ki, ayni pratikler benzer diizmece sebeplerle
Brezilya sinirlarindaki Amazonlar’a da yayilmaktadir.

Bu kadarla da sinirli degil, zirai yakitlarin giindeme getirilmesi yeni
sorunlar ortaya cikardy; iistelik bunlarin bazilar1 son derece ciddi. Orne-
gin bitki kokenli etanoliin petrolden elde edilen bilesiklerin biiyiik kismi
gibi agindiric1 6zelligi var ve bu durum aginmayi onleyici maddelerin
karigima daha fazla eklenmesini gerektirir. Potansiyel olarak zehirli ya
da kanserojen daha fazla kimyasal madde kullanimi anlamina geliyor
bu. Diger yandan biyomazot, petromazotun tfpat1p esdegeri de degil:
Molekiilleri kutuplu ve neme hassas (su tutmaya yatkin) oldugundan
icerisinde kolaylikla su birikebilir. Bu su, karigimin yanabilir olma
Ozelligini azaltirken ayni zamanda daha olumsuz bir soruna da yol
acar. Benzin istasyonunda ya da arabanin deposundaki su genellikle
biyoyakitin etrafini gevreleyen kiigiik bir katman olugturur; olduk¢a
sik kargilagilan bu ara ytizeyde bolca bakteri ve benzeri organizmalar
bulunur, sz konusu olusumlar bir jel meydana getirerek motorda
tikanmalara yol agabilir hatta enjektorlere denk gelirse daha ciddi
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sorunlar ortaya cikarabilir. Benzin istasyonu sahipleri sikiyetlerin
oniine ge¢mek icin depolarina esasen antibiyotiklerden olusan biyo-
sitlerle diizenli bakim yapar — burada ne biiyiik bir ironi oldugu inkar
edilemez: Tahil ve yag iiretimini zirai yakit iiretimine kaydirip muhtag
durumdaki insanlar i¢in gidanin azalmasina yol a¢tigimiz yetmiyormus
gibi makinelere insanlarin yakalandigi hastaliklari bulagtirmay: da
basariyoruz. Ustelik palm yag: gibi baz1 biyomazotlarin erime noktasi
hayli yiiksek oldugundan, bu maddeler nispeten dusiik sicakliklarda
katilasip sorun yaratacag i¢in ana yakit dagitimeisinin, mazot karigimini
hangi oranda yapacagina karar vermeden 6nce mecburen birkag giinlitk
hava durumu tahminlerini takip etmesi gerekir. Mazotlu arabasi olanlar,
havanin aniden sogudugu giinlerde, aracin gozle goriiliir performans
kayb1 yasamasini hi¢ garipsemez — tabii enjektorler tikanmus, biisbiitiin
bozulmus bile olabilir.

Kisacasi biitiin bu sorunlar maliyet artisini beraberinde getirir. Bazi
durumlarda fiyatlarin yiikselisini engellemek i¢in olmazsa olmaz bazi
kontroller bile (6rnegin yakit varillerinin mikropla kirlenip kirlenme-
digine bakilmasi ya da karigimin 6gelerinin ayrigtirilmasi gibi) mevcut
yakitlarin karmagiklig1 nedeniyle resmen yapilamaz, bu da bazen kor-
kung sonuglara yol agabilir.

Hal boyleyken, biyoyakitlarla ilgili biitiin bu mevcut sikintilar
mazur gosterecek teknik agidan umut vaat eden bir gelismeden s6z
edilebilir mi acaba? Maalesef hayir. ABD ordusu tarafindan biyoyakitlar
konusunda yakin zamanda yapilan ¢ok kapsamli bir arastirma® sadece
biyoyakitlarin enerji sorunu agisindan bir ¢eligki olusturdugunu acik¢a
gostermekle kalmayip ayni zamanda bitkilerin ve deniz yosunlarinin
seliilozik par¢alanmasiyla elde edilecek ikinci nesil biyoyakitlarin da dai-
ma son derece diigiik enerji verimine sahip olacagini ortaya koymaktadir.

Gelgelelim zirai yakitlar daha ziyade politik iki fayda sunuyor:

Dogal gazin petrole benzer bir maddeye doniistiiriilmesine yari-
yorlar. Aslinda endiistriyel tarimda tiiketilen enerjinin ¢ogu, biiyitk

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”
[Yirmi Birinci Yiizy1l Madrabazligi: ABD Makul Bir Ulusal Giivenlik Enerji Stra-
tejisinin Pargasi Olarak Biyoyakitlari Neden Reddetmeli].
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miktarda dogal gaz tiiketimini gerektiren giibre kullamimindan kay-
naklanir. Bu stratejiyle petrol kithgini kismen de olsa hafifletebiliriz
ancak dogrudan ve daha az dogrudan bedeller (6rnegin cevreye olan
etki) bagkalan tarafindan stlenildigi takdirde. Yine de bu strateji
de sorunlardan muaf degil; bir taraftan ekilebilir topraklarin gerek-
sinimlerini, harcanacak suyu ve giibreyi g6z 6niinde bulundurdugu-
muzda zirai yakitlarin azami iiretim seviyesi son derece sinirli; her-
hangi bir bi¢cimde bu rakamin giinliik dért milyon varilin (bugiinkii
toplam petrol tiitketiminin %4’ii) iistiine ¢ikmasi ¢ok zor, on yildir
da giinliik iki milyon varile sabitlenmig durumda. Diger taraftan,
dogal gaz iiretiminde zirveye gelinmesi an meselesi ve gaz bagka bel-
li bagh kullanimlar i¢in gerekli; dolayisiyla dogal gazin azaldig: bir
donemde onu daha fazla sivi hidrokarbon hele de bu kadar kéti
kalitede bir yakit iiretmek ugruna harcamak hig akilct olmayacaktir.

Zirai yakatlar yillarca ortada bir sorun olmadig: yanilsamasinin
siirdiiriilmesine yardim etti. Aslinda 2010°dan beri diger yakitlara
eklenen giinliik o iki milyon varil sayesinde diinyada likit hidrokar-
bon iiretimini artirmakta yasanan giicliigii ortbas etmeyi basardik.
Istatistik agidan da bir muhasebe hilesini miimkiin kildilar; petrol
tiretimiyle ilgili istatistiklerde zirai yakitlarin enerjisi iki kez hesaba
katiliyor; birincisi zirai yakitlar: tiretirken traktorlere, bicerdover-
lere vs. giden petrol hesaplanirken; ikincisi ise tretilen zirai yakit
varilleri hesaplanirken. Bu yolla petrol iiretimiyle ilgili istatistikler
biraz makyajlaniyor olsa da zirai yakitlarin iiretimini artirmak diin-
yadaki aglik sorununu daha da agirlagtiriyor.

Ozetle zirai yakit iiretimi, petrol iiretiminin artirilacagi zanniyla,
yanlig bir degerlendirme sonucu yiiriitillen hatali bir stratejiydi ve
guniumiizde kullanilabilen enerji miktarinda ciddi bir artig yerine
insanlik i¢in kullanilabilir gidalarda azalma yaratarak, yarardan ¢ok
zarar getirmektedir.






Bolim 7

Neden Dogal Gaza Geg¢is Yapamiyoruz?

Geleneksel petrole alternatif olan cesitli likit hidrokarbon kay-
naklarini gbzden gecirmeyi tamamladik ve hepsinin son derece sinirli
tiretimleri oldugunu, bu iiretim kapasitesinin anlaml bir bigimde (ya
da higbir bicimde) artirilamayacagim gordiik. Bu arada geleneksel ham
petroliin diiglisii hizla devam ediyor, uzun siiredir daha kazangh sege-
neklerin arayigina giren petrol sirketlerinin yatirimlarindaki azalmaya
bagli olarak 6niimiizdeki yillarda bu diigiis iyice ivmelenecek.

Dolayisiyla petroliin alternatifi olabilecek mevcut kaynaklari enine
boyuna incelemeye baglamamiz, bu kaynaklarin cidden petrol kitligi-
n1 telafi edebilecek diizeyde gelisip gelisemeyecegini, biitiin kullanim
alanlarinda petroliin yerine gegip gecemeyecegini veya hig degilse hangi
alanlarda bunun miimkiin olamadigini saptamamiz gerekiyor.

Bu boliimde ve sonraki iki bolimde yenilenebilir olmayan ti¢ enerji
kaynagini, dogal gaz, komiir ve niikleer enerjiyi inceleyecegiz. Ug enerji
kaynaginin da petrolde yasanan sikintilardan mustarip oldugunu gore-
cegiz: Ugiinde de azami iiretim seviyesine ulagilmasi sonrasinda diisiis
seyrinin baslamasi an meselesi — elbette hepsinin farkli farkli sorunlari
beraberinde getirmesi de cabasi. Dogal gazla baglayalim.
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Enerji iireten yenilenmeyen biitiin hammaddeler i¢cinde dogal gaz
heniiz ¢ikarilma kapasitesinde azami seviyeye ulasildigina dair net be-
lirtiler gostermeyen yegane kaynaktir. Dogal gaz iiretimi (ve titketimi)
gerek geleneksel yataklar vasitasiyla gerekse de fracking teknigine bagh
olarak her gegen yil artiyor. Dogal gazin kullanimindaki bu olumlu seyir,
karbonsuz gelecege gecis planlarinin ¢ogunda bu kaynagin bir déniigiim
yakit1 olarak goriilmesine yol agt1 — ne de olsa herhangi bir fosil yakita
kiyasla dogal gaz, iiretilen kalori bagina daha az miktarlarda CO? agiga
cikarir. Bununla birlikte, dogal gazin, kimilerinin ona atfetmeyi istedigi
bu parlak gelecege golge diigiiren 6nemli bir dizi kisitlamasi mevcut.

Ana kisitlamayla baslayalim; dogal gaz iiretimindeki azami seviye
konusuyla. Dogal gaz iiretimi heniiz yiikselis asamasinda oldugundan,
azami seviyeye ne zaman ulasilacagi heniiz oldukga belirsiz. Petrolde
yasananlara benzer sekilde, yeni dogal gaz yataklarinin kegfinde uzun
yullardir azalma goriilityor, bu da iiretim seviyesindeki zirvenin yakin
olduguna dair bir isaret. Gelgelelim, fracking teknolojisiyle dogal gaz
yataklarinin kesfinin artmaya devam etmesi hem dogal gazin gelecekteki
tiretimine dair kafa karigikligina hem de bu kaynagin potansiyeline
dair bir siirii abartili yaklagima yol aciyor; tistelik de hidrolik ¢atlatma
yontemiyle petrolden kir elde etmek zorken fracking gazinda bunu
yapmanin haydi haydi zor oldugu yillar 6nce ortaya konmus olmasi-
na ragmen... Oyle ya da boyle dogal gaz iiretiminde zirve noktasina
ulagsmamiza ramak kalmigken muhtelif ongoriilerin arasindaki fark
da giderek kapaniyor. Yapilan en son aragtirmalarda geleneksel dogal
gaz i¢in 2023-2027 arasinda bir zirve tarihi 6ngoriiliiyor, buradan yola
cikarak dogal gaz zirvesinin asag1 yukar1 2025 civarinda yasanacag,
her halitkdrda 2030’dan 6nce gergeklesecegi rahathikla varsayilabilir.
Diyelim ki esas olarak ABD’de ¢ikarilan fracking gazina bel bagladik,
en iyimser tahminler uyarinca bile —tabii durmadan para kaybedilecegi
gercegini akilda tutarak— bu zirvenin yasanmasi olsa olsa 2030’a er-
telenebilir. Ayrica muhtelif arastirmalara bakilirsa, dogal gazi biyiik
o6lgeklerde kullanmaya baglamamiz s6z konusu siireci hizlandirabilir;
iiretim zirvesine beklenenden erken varabiliriz. Her haliikarda, dogal
gaza petroliin kalici bir alternatifi olarak giivenemeyecegimiz agik;
ciinkii (tarihsel 6lgekte bakarsak) kisa bir zaman zarfinda dogal gazda
da aym gekilde nihai diigiis yasanacak.
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Boyle olsa da petroliin daha az erigilir oldugu kosullarda, karg: kar-
siya kalacagimiz somut sorunlarin ¢6ziimiinde gimdilik dogal gazdan
faydalanmanin miimkiin oldugunu ileri siirmek miimkiin olabilirdi.
Ancak dogal gaz pek ¢ok bakimdan petroliin diger tirevlerine kiyasla
clverigsiz bir yakit; bu da onu giivenilir bir ara ¢6ziim olarak yetersiz
kiliyor. Baglica sorun da yatirnm masraflarinin son derece pahali, geri
doniisiiniin gii¢ olmast.

Petrolden ve kolay depolanip nakledilebilen petrol tiirevi siv1 yakat-
lardan farkh olarak dogal gaz, gaz olmasi hasebiyle ugucudur, haliyle
daha karmagik bir iglem gerektirir. Gazlar genisleyip yayilma egilimin-
dedir. Bu 6zellikleri lehimize degildir; ¢linkii bulunduklari mekanin
daima her yerini kaplarken ihtiva ettikleri enerji miktar1 degismez. Bu
demektir ki belli bir basingla depolanmadig: takdirde hacim basina
diisen enerji miktar ¢ok kiigiik bir deger olabilir. ikinci olarak yayilma
oOzelligi bizim igin daha biyiik bir dezavantajdir; depodaki ufak bir
yariktan kagan gaz havaya karisabilir (elbette tesadifi bir kivilcimla
aniden alev almazsa). Gazin.idaresindeki bu zorluk s6z konusu paza-
rin neden bolgesel kalma egiliminde olduguna da agiklik getirir. Gaz
uzak mesafelere, ayni kitadaki iilkeleri birbirine baglayan gaz borulari,
esasen boru hatlar vasitasiyla naklediliyor. Kitalararas: sevkiyat igin
tek secenek sivilagtirlmig (yiiksek basing ve diigiik sicaklikta) dogal
gazi tasiyan gaz tankerleridir; bu da gerek tankerde gerek yiikleme
istasyonunda (dogal gaz sivilagtirma tesislerinde) gerekse de indirme
limaninda (sivilagtirilan gazin yeniden gaz haline getirilip ulusal boru
hatlariyla baglantinin kuruldugu yerlerde) biiyiik yatirimlar yapilmasi
anlamina gelir.

Hidrokarbon yataklarinda dogal gaz bulunmasi son derece yaygindir
ciinkii daha onceki boliimlerde de anlatildig: tizere belli bagh bozulma
siireglerine ugrayan sivi hidrokarbonlar sonunda ¢oziinerek esasen bir
dogal gaz olan metana doniiglir. Petrol sektoriinde sik yapilan bir saka
yataklarda ne kadar sik dogal gaz bulundugunun en agik gostergesidir:
“Patron, kuyuyu agtik. Bir kétii bir iyi haberim var: Kétii haber petrol
yok. Iyi habere gelince dogal gaz da yok.” Idaresindeki giicliikler ne-
deniyle pek ¢ok durumda dogal gazin varligina sorun goziiyle bakilir:
Yeraltindan ¢ikarilan dogal gazin %20’si ya dogrudan iglem sirasinda
yanar (bunlar ara sira filmlerde karsimiza ¢ikan megale kulelerdir) ya
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da dogrudan havaya karigir (metan gazi karbondioksitten daha fazla
sera gazi etkisine sahip oldugundan her gecen giin daha ¢ok engel olun-
maya ¢aligilan bir durumdur bu). Dogal gazin sorun olarak goriilmesi
kesinlikle boguna degil; petrol kuyularinda ya da okyanustaki petrol
platformlarinda ani parlamayla gelisen kazalarda sebep daima bir anda
ylzeye ¢ikan gaz baloncugudur.

Dogal gazin ticari olarak igletilmesine girismek, ancak son derece
bol bulundugu, kontrolli bir bicimde ¢ikarilmasinin miimkiin goriin-
diigii belli bagh yataklarda karlidir. Idaresinin zorlugu yiiziinden biiyiik
yatirimlar gerektirmesinin yani sira ticari degeri de petrole kiyasla epey
dugtiktiir (kalori bagina takriben yari fiyatina egsdegerdir), bu yiizden
ticaretine girigen iilke sayisi da azdir.

Dogal gazin dagitimini sinirlayan bir diger engel de petrole gore
daha sinirlayici olabilen jeopolitik etkenlerdir. Petrol bityiik tankerler
araciligiyla nakledilebilirken dogal gazda hammaddeyi iireticiden
tiiketiciye ulastiran bir boru hatt1 agina ihtiya¢ vardir. Iran gibi bazi
tilkeler Avrupa’ya baglanan boru hatlari i¢in uygun yol bulmakta ciddi
zorluklar ¢eker; aslinda Ortadogu’da son yillarda yasanan jeopolitik
gerginligin biiyiik kismi, Iran ile Suudi Arabistan arasinda boru hatlari
yuzinden ¢ikan kiran kirana rekabetle ilgilidir. Ayrica gaz boru hatlari
bir kismi1 son derece istikrarsiz olan pek ¢ok iilkeyi ayni anda kat eden
binlerce kilometrelik tesisler oldugundan saldirilar kargisinda alabildi-
gine savunmasiz sayilirlar. Bu durum da bagka bir agidan dogal gazin
ticarilesme kapasitesini sinirlar.

Avrupa’nin iki ana dogal gaz tedarikgisi var. Bunlardan ilki olan
Rusya, gazidogrudan Almanya’ya nakletmek tizere, boru hattini Baltik
Denizi boyunca insa etti ve boylece hattin, Rusya’nin ana merkeziyle
her zaman uyumlu bir ¢izgi izlemeyen eski Sovyet Cumhuriyetlerinden
(6rnegin Belarus ya da Ukrayna’dan) ge¢mesini engellemis oldu. Rus
gazinin en 6nemli sorunu ise gaz sahalarinin bariz titkenmiglik emareleri
gostermesi: Ulkenin ana kaynaklarindan biri su an Avrupa’dan binlerce
kilometre uzakta, Dogu Sibirya’da bulunuyor, ¢iinkii Rusya’nin da
kullanabilecegi gaz yatag: kalmadi. Oniimiizdeki birkag yil iginde Rus
gazinin temelli diigiige ge¢mesi ve Rusya’nin da cografiolarak en yakin
(dolayisiyla nakliyat maliyetinin en az oldugu, en karh) pazarlara —-6rne-
gin onemli bir anlagma imzaladig1 Cin’e- yonelmesi kuvvetle muhtemel.
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Avrupa’nin diger biiyitk dogal gaz tedarikgisi Cezayir ozellikle
Ispanya (Ispanya’nin tiikettigi gazin %60’1 buradan geliyor), Fransa
ve kismen de Italya igin 6nem tagtyor. Cezayir’de dogal gaz iiretimi
2010’dan itibaren durgunluk yagiyor ve saglanan gazin diisiik kalite-
sinden 6tiirii Ispanya’da pek ok protestoya konu oldugu dénemlerden
bu yana bariz diigiis emareleri gosteriyor.

Rusya ve Cezayir tarafindan yari yolda birakildiginda Avrupa te-
darik yollarini biiyitk oranda Ortadogu’ya hatta daha az oranda ABD
dahil farkh tedarikgilere dogru genisletmeye ¢alisacaktir. Ote yandan
higbiri 6niimiizdeki yirmi otuz yil boyunca istikrarl bir gaz akigi sunma
kapasitesinde olamadigindan Avrupa, dogal gaz tedarikinde muhteme-
len ¢oktan zirveyi gordii.

Sonug olarak, dogal gaz, petroliin ortaya ¢ikardig1 enerji krizine
yonelik bir ¢6ziim ya da destek sunamayacak. Diinya baglaminda
sunmayacak ¢iinkii dogal gaz iiretimi 6niimiizdeki yillarda kendi di-
sii siirecine girecek. Avrupa baglaminda ise baglca tedarikgilerimiz
coktan bu asamayi gectiklerinden dogal gazla ilgili sorunlari simdiden
yasamaya bagladik bile.






Bolim 8

Komiir Neden Sorunu Cozen Etken Olamaz?

Biitiin fosil yakitlarin arasinda agik ara en biiyiik rezervlere sahip
yakit komiirdiir. Giiniimiizdeki titketim hiziyla komiir rezervlerinin en
az birkag yiizyil daha yeterli olmasi beklenebilir. Bununla beraber artik
bilindigi iizere, hi¢bir hammaddenin ¢ikarilmasi istikrarli bir hizda,
biteviye devam edemez; hepsi ister istemez bir tiretim egrisi izleyerek
yiikselis doneminin ardindan azami noktaya ya da zirveye ulasir, son
olarak da nihai diigiis asamasina gecer. Bu agidan komiir de bir istisna
olusturmuyor: Onemli olan ne kadar ¢ok kémiir rezervi oldugu degil
hangi hizda komiir ¢ikarilabilecegidir. Komiirle ilgili 6zel durumda,
isletilmesiyle ilgili 6zellikler sayesinde (madenler araciligiyla ¢ikarildigy,
madene dogrudan ulagildig icin ¢ikarilma hiziniayarlamak miimkiindiir)
diisiis hiz1 petrole nazaran daha yavag ve yumugak gerceklegebilir. Bu iki
etkenin bilegsimi (hem rezervlerin biiyitk olmasi hem de diisiigiin daha
yumugak yasanmasi) komiir iiretiminde zirvenin 21. yiizyilin ortalarina
kadar gerceklesmeyecegi varsayimina yol agmusti. 2000’e dogru kémiir
yataklarinin durumuyla ilgili gesitli incelemeler, komiir enerjisinin tireti-
minde azami noktanin 2035’ten 6nce yasanmayacagini, daha kuvvetli
olasilikla 2040-2050 arasinda gergeklesecegini ortaya koyuyordu.
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Bununla beraber, maalesef jeolojiyle ilgili olmayan farkl birtakim
etkenler yiiziinden bu 6ngoriilerin astr1 iyimser oldugu anlagildi. Diinya-
daki komiir iiretimi 2015°te azami noktasina ulagti ve o tarihten itibaren
de istikrarh bigimde diisiise gecti. Oniimiizdeki birkag yilda hafiften
toparlanma emareleri biitiiniiyle ihtimal dig1 degilse de, komiir {iretiminin
diisiis egrisinde coktan son evreye girmis olmamiz kuvvetle muhtemel.

Komiir tiretimindeki en sinirlayici etkenlerden biri kalankémiir ya-
taklarinda madenin ¢ikarilmas sirasindaki lojistik faaliyetlerle ilgilidir.
Tipk: petrolde oldugu gibi en iyi yataklar uzun siire 6nce titkendiginden
daha derinlerdeki, daha az karbon igeren, mineral kalitesi diisiik komiir
yataklarina bagvurmak disinda bir ¢are kalmadi. Bugiin en iyi kalite
komiirlerin (tagkomiirii ve antrasit) iiretimi toplam tiretimin yarisindan
daha azini tegkil ediyor, ¢tinki her seferinde giderek daha biiyiik 6lgekte,
kalori giicii ¢ok diigiik ve tiretilen kalori bagina CO? salimlar1 muazzam
yiiksek bitiimlii ve linyit kémiire yonelmek gerekiyor. Isil degeri son de-
rece diigiik bu tiir komiirler i¢in farkl bir madencilik faaliyetine ihtiyag
duyulur ve genellikle son derece genis bir toprak pargasini iggal ve harap
eden acik maden ocaklarina (Almanya’nin yakin zaman énce Hambach
Ormanr’nda ac¢tigi gibi) ya da daglarin delinmesi yontemine bagvurulur
(Apalas Daglari’nda yapildig1 gibi, damara ulasmak i¢in dagin tepe
kismi resmen tamamuiyla tiraglanir). Cikarilan kémiiriin son derece kit
enerji kapasitesine, bir de ¢ikarma igleminin biiyiik maliyeti eklenir ki
bu da hem enerji bakimindan hem de ekonomik agidan kisith kazang
saglar. Bu yiizden, linyit madenlerinden elde edilen komiirler, nakliye
masraflari eklendiginde karlilik biitiiniiyle imkansiz hale geldiginden,
genellikle ¢ikarildig iilkede tiiketilir.

Kémiir madeni isletmeciligini daha da yayginlastirmanin éniindeki
engellerden biri de kullanimindan kaynaklanan sinirlamalar. Diinyada
komiire en gok bagvuran iilke Cin, kesinlikle daha fazla kémiir kullanmay1
istese de bu agidan tam anlamuyla bir doygunluk noktasina ulast1. Ulkedeki
sayisiz termik santrale Mangurya’dan komiir nakleden kamyonlar siklikla
biiyiik bir trafik sikisikligina yol agar (bir seferinde kamyon kuyrugu yiiz
kilometreyi agmus, yolun agilmasi tam dort giin siirmiistii). Kirlilik sorunu
da cabast: Cin’in belli bolgelerinde hava kalitesi 6yle kotiiye gitti ki, bu du-
rum halkta muhtelif saglik sorunlarina yol agt1 ve Cin yonetiminin siddetli
baskisina ragmen bazi yerlerde duruma kargi sert ayaklanmalar yasandi.
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Cin’in biinyesinde daha fazla komiiri eritecek kapasitesinin kal-
mamis olmasi madenin iiretiminde bir ilk zirveye ulagilmasinin baglica
nedenidir. Son yillarda Hindistan da komiir titketimini hatir1 sayilir
diizeyde artirdi ve bu durum iiretimi yeniden artirabilir (zira komiir
{iretiminin, jeolojik olarak hala bir biiyiime marji var), boylece tiretim
2015’teki degerin istiine ¢ikabilir. Fakat hem Cin’deki gibi sorunlar
hem de Hindistan’da rezervlerin o kadar genis olmamasi hasebiyle
burada da 2030’a gelinmeden ikinci zirveye ulasilacaktir. Ayrica kémiir
madenlerinin ¢ogunun iicra yerlesimlerde bulundugunu, isletilmeleri
icin (kompresorlerde kullanilacak elektrik, kémiir ve artiklari nakleden
kamyonlarda kullanilan yakit vs. i¢in) biiyiik miktarda mazota ihtiyag
duyuldugunu akilda tutmakta yarar var; 6niimiizdeki yillarda mazot
tedarikinde yaganacak zorluklar kémiir iiretimini de etkileyecek, bu
hammaddenin ¢ikarilmasinda azami potansiyele ulagilmasina engel
olabilecektir.

Ozetle, kémiir iiretiminde kati diisiisten énceki son yillarimizi yagi-
yoruz; bu diisiis egilimi kuskusuz yirmi otuz yila (petrol ve gaza kiyasla
epey uzun bir siireye) yayilacak, 6te yandan komiirii petroliin etkili bir
ikamesi olarak gérmemize de engel. Komiiriin kaginilmaz diigtisti gesitli
tilkelerde 6zellikle de en bol kémiir rezervinin bulundugu Cin ve ABD’de
elektrik tedarikinde sorunlari beraberinde getirecek — her ikisinin de
elektrigin biiyitkk oranda termik santrallerde iiretildigi iilkeler olmasi
rastlant1 degil. Burada 6zellikle belirtilmeye deger bir tilke de yerli linyit
komiriiniin giderek daha biiyiik oranlarda kullanildig1 ve elektrigin
%40 oraninda koémiir yakilarak elde edildigi Almanya. Almanya’da
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrik (2000°de %8’den
2017°de %38’e yiikseldi — elbette tiiketilen nihai enerjinin sadece %20
’sini olugturan elektrikten s6z ettigimizi unutmayalim) kémiirden degil
niikleer enerjiden elde edilen elektrigin yerini aldi (niikleer enerji ise yari
yariya azaldi). Almanya kémiirii terk etmedigi gibi ABD ve Cin de terk
etmedi, Hindistan ise tiiketimini artirdi — hepsi de aym gerekgelerle:
Elektrik tiretiminde komiir kullanmanin maliyeti hala diisiik ve 6nce-
ligin endiistriyel rekabet oldugu bu tilkelerde rakipler de ayni sekilde
davranmadig; siirece elektrigin daha pahali yollarla iiretilmesine gegis
yapilmasina izin verilmeyecektir. Iste biiyiik kémiir faciasi: Salt CO?
tiretimi bakimindan degil ayni zamanda yagmurla birlegtiginde siilfiirik
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asit ortaya gtkaran, korkulan asit yagmurlarina yol agan kiikiirt dioksit
gazi; azot oksit, is ve bazi1 kanserojen maddeler agisindan da en zehirli
yakitlardan biri, tistelik sanayide hali vazgecilmez 6nemde oldugu
halde, 6niimiizdeki yillarda giderek daha az bulunabilecek.

Oniimiizdeki on yillarda kémiir iiretimindeki azalmaya bagli olarak
diinya endiistrisi uygun fiyatlarla elektrik bulmakta ciddi sorunlarla
karsi karsiya kalacakken komiiriin azalmasiyla ilgili asil daha yakici
bir sorun var ki o da gelik iiretiminde kokkémiirii kullanimina bagiml
olunmasi. Celik iiretilen yiiksek sicakliktaki haddehanelerde salt fiziksel
degil (yiiksek sicaklik nedeniyle) ayni zamanda kimyasal da olan bir
islemle demirin eritilmesi igin yitksek miktarda karbon ihtiva eden kok-
komiirii adi verilen bir tiir kémiiriin kullanilmasi zorunlu. Kokkémiirii
benzer sebeplerle ayrica bagka metallerin eritilmesinde de kullaniliyor.
Eskiden kok elde etmek i¢in odunkémiirti kullaniliyordu, oysa bugiin
kokkomiirii olmadan giiniimiizde iretilen muazzam miktarlardaki
celigin elde edilmesi diigtiniilecek bir is degildir. S6z konusu kémiiriin
baslica tireticisi Avustralya ve tilkede heniiz azami iiretim seviyesine
gelinmedi, fakat bunun i¢in ¢ok uzun zaman kaldig: da séylenemez.
Diinyadaki kokkomiirii iiretimi diisiise gectigi anda, bu olgu bagh
bagina gercek bir devrim anlamina gelecek ¢iinkii en genelde biitiin
metaliirji endistrisini ve 6zel olarak celik tiretimini etkileyecek. Sayet
mazotu sanayi toplumunun kanina benzetirsek celigi de iskeleti olarak
tanumlayabiliriz; ingaatta ve fiilen neredeyse her seyin imalatinda asli
oneme sahip bir malzeme oldugundan, mazottan farkli olarak geri
doniigtiirtlebilir olsa da, geliksiz bir modern hayat tasavvur edilemez.

Ispanya 6zelinde ise kémiiriin stratejik bir 6nemi var. Ulkemizde ha-
tir1 sayilir diizeyde rezervi bulunan yegane hammaddedir komiir — gergi
kalan kisminin genel olarak orta ve diigiik kalitede oldugu sdylenebilir.
Ko6miirii Fischer-Tropsch iglemiyle, sivi yakit senteziyle doniistiiriip kul-
lanabilme ihtimali bu kaynagi Ispanya agisindan stratejik hale getiren
unsurlardan biridir. Petrol tedarikinde ani bir kesinti yasanmasi duru-
munda (6rnegin Basra Korfezi’nde yasanabilecek genig 6lgekli bir kriz
halinde) yerli komiir madeninden elde edilecek siv1 yakitlarla tilkedeki
en oncelikli ihtiyaglar kargilanabilir, acil durum araglari beslenebilir. Bu
amaca yo6nelik Fischer-Tropsch iglemi ¢ok verimli olmasa da (komiiriin
icerdigi enerjinin takriben yarisi doniisiim sirasinda kaybolur) dogrudan



NUKLEER ENERJi NEDEN SORUNLARIMIZIN GOZUMU OLAMAYACAK? 45

kamyonlarda, traktorlerde ya da diger araglarda kullanilabilecek bir
yakitin ortaya ¢ikmasini saglar; dolayisiyla getirecegi fayda ticari degil
acil kullanimlara yénelik, stratejiktir. Benzer gekilde, diisiik kalitede
heniiz islenmemig hatir1 sayilir kémiir rezervi bulunduran iilkeler de
kuskusuz acil durumlar i¢in bu rezervlere giivenmektedir. Fischer-Trops-
ch igleminin bazi tiirevleri komiiriin bulundugu yerde siv1 bir yakita
doniistiiriilmesine olanak tanir; islemin tamami evvelden eklenen metal
kataliz6rlerin bulundugu ortama gerekli maddelerin (esas olarak suyun)
puskiirtiilmesiyle gergeklesir. Bu tiir tesisler son derece masrafl olmasina
ragmen burada kémiiriin sivi yakita dontigtiiriildiigii diger santrallerde
yasanan en 6nemli sorunlardan birinin —¢tkan zehirli artiklarin yonetimi
sorununun- oniine gegilebilir ¢linkii atiklar dogrudan topragin altinda
gomiilii kalir. Ayrica yerinde doniigiim tesisleri yine ¢ok maliyetli olan
madencilik faaliyetini de ortadan kaldirabilir. Sonug olarak kémiirden
siv1 yakat iiretilmesi petrol tiirevi yakitlarda kithigin bas gosterecegi bir
gelecekte iyi bir segenek olabilir; fakat bu, s6z konusu kitlikla miicadele
amaciyla uygun 6nlemler alinana kadar, yalnizca sinirh bir siire igin ve
ortalama miktarlarda gegerli olacaktir.

Ozetle, 6niimiizdeki yirmi otuz yil boyunca komiir hala énemli bir
yakit olmayi siirdiirecekse de, tiretimde azalmanin baslamasina az bir
siire kalmgtir (elbette coktan o agamay: gegmediysek). Kémiir herhangi
bir sekilde petroliin yerini tutamaz, sadece dénemsel olarak belli bir
destek sunabilir. Ayrica uzun vadede komiiriin azalmasiyla birlikte
bununla baglantili olarak elektrik fiyatlarinin artmasi —hatta iiretiminin
azalmasi— ve yeni dokme celik kithig: gibi sorunlar bas gosterecektir.






Bélim 9

Niikleer Enerji Neden Sorunlarimizin
Cozimiu Olamayacak?

Deneysel ilk niikleer reaktorlerin tarihgesi atom bombasini geligtir-
mek i¢in II. Diinya Savagi sirasinda yapilan denemelere kadar gitse de
bu enerjinin kullanima girdigi ilk tarih 1950’yi bulur. O dénemler bu
enerji tiiriine bilyiik umutlar baglanmigti: Gerek ileri teknolojisi gerek
kiigiik miktarda niikleer yakittan elde edilebilen muazzam enerji mik-
tarlar1 goz kamagtirtyordu. O zamanlar niikleer enerji devrimi sayesinde
elektrigin cok kisa siirede artik sayaglara gerek duyulmayacak kadar
ucuzlayacagi (too cheap to meter) soylemi hayli revagtaydi.

O zamandan bu yana yetmis yil gegti ve niikleer enerji yenilenemeyen
enerjilerin arasinda hald en vasat secenek olmayi siirdiiriiyor. BP’nin
2018°deki Yillik Istatistikleri uyarinca yenilenemeyen enerji kaynagi olan
doért hammadde, kiiresel birincil toplam enerjinin % 90’1n1 teskil ediyor ve
bunlarin dagilimi s6yle: Petrol %34,2, komiir %27,6, dogal gaz %23,4 ve
niikleer enerji sadece %4,4. Ustelik bu hesaplama yapay bir sekilde niik-
leer enerjinin lehine hesaplamalar igeriyor, ¢iinkii reaktérlerde uranyum
fisyonuyla elde edilen biitiin 1s1l enerji degeri hesaba katilsa da fiiliyatta
(nihai olarak elektrik iireten alternatorlerin tiirbinlerini hareket ettiren su
buhari araciligiyla) bu enerjinin sadece %35’inden yararlaniliyor.
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Niikleer enerji taraftarlar1 genellikle, bu enerji tiiriiniin toplumda
daha 6nemli bir yer edinememis olmasiny, tagidigs risklerden kaygi duyan
gevreci gruplar cephesinden gelen giiglii karst ¢ikiga bagliyorlar. Oysa
niikleer enerjinin uzun yillardir neden bir noktada sikisip kaldigim hatta
diigiis egilimi gosterdigini tahlil ettigimizde bunun belli sosyal gruplarin
itirazlarindan daha dise dokunur sebepleri oldugunu goérecegiz.

Birinci sorun diisiik enerji verimi. Bir niikleer enerji santrali sayisiz
givenlik sistemi ve protokoliiniin oturtulmasimi gerektiren oldukg¢a
karmagik bir tesistir. Niikleer santral ingaatlar1 ¢ogu durumda devlet
Odenegiyle gerceklestirilir ¢iinkii ingaat maliyetleri hayli yuklidiir; kimi
durumlarda baslangigta ilan edilenin kat kat iistiinde masraflar ¢ikar.
Ornegin Finlandiya Olkiluoto’daki niikleer santralin iigiincii reaktorii
i¢in bagta ii¢ milyar avro biitge ¢ikarilmasina ragmen sayisiz gecikmenin
ardindan ingaat neredeyse bunun ii¢ kat1 bir maliyetle, sekiz milyar do-
lara tamamlandi ve 2021°den 6nce de iglemeye baglamasi beklenmiyor.
Ek masraflar, bu tirrden gecikmeler ve beklenmedik gelismeler 6zellikle
givenlikle ilgili giderek daha da katilagsan ancak siiphesiz gerekli de olan
yonetmelikler nedeniyle bu sektorde sikhikla yasamir. Ote yandan niik-
leer santrallerin isletme maliyeti aksine son derece kiigiiktiir; hesaplari
tutan kisi pekala bir niikleer tesisin kazangh oldugunu belirtebilir. Gergi
genellikle baglangi¢ sermayesinin geri kazanilmasi igin gereken stirenin
santralin yaklagik olarak 6mriine esdeger oldugu ileri siiriilmektedir —
kisacasi devletlerin ingaat maliyetini tstlenmedigi kosullarda tesislerin
kazangliolmasindan s6z edilemez. Ayrica genellikle hesaplamalara kasten
dahil edilmeyen bir masraf kalemi de heniiz ¢ok kisith deneyimin birik-
tigi tesisin sokiim siirecidir: Ornegin giiniimiizde 6mriinii tamamladig;
icin kullanimdan ¢ikan yiiz on bes niikleer reaktorden sadece on yedisi
tamamen sokiilmiis durumdadir; bu siire¢ de genellikle 6ngériilenden
¢ok masraf ¢ikarmug, biri hari¢ hepsinde kalintilarin bir kismi reaktoriin
kuruldugu sahada terk edilmigtir. Aslinda niikleer enerji bahsinin esas
glglii bilegeni politiktir; amag gerek teknolojik gerek askeri saiklerle,
stratejik goziiyle bakilan bir sekt6rde tistiinlitk saglamaktan ibarettir.

Niikleer enerjinin diigitk verim getirmesinin diger bir sebebi iiretilen
enerji tiriiniin elektrik olmasidir. Elektrik, yitksek katma degeri olan
bir enerji bigimi olup pek ¢ok kullanim agisindan, 6zellikle de hane igi
kullanimda, otomasyon ve kontrol alaninda énem tagir. Ote yandan,
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sanayi toplumlarinda, gerek araba, kamyon, traktor ve gemi gibi oto-
nom araglarin hareket etmesini saglayan yogun enerjili sivilar formunda
gerekse de ¢cimento fabrikalarinda yakilan dogal gaz 6rnegindeki gibi
farkli sicaklik derecelerinde 1s1 saglayan enerjiler formunda olsun ¢ok
daha buyiik miktarlarda farkl enerji tiirlerine ihtiyag¢ var. Gliniimiiz
sanayi toplumlarinda elektrik enerjisi toplam nihai enerjinin yani tiike-
tilmeye hazir enerjinin sadece %20’sini olusturur. Dolayisiyla niikleer
santrallerin en bilyiik agmazi burada sadece elektrik iiretilmesidir; bu
enerji tiriiniin ihtiya¢ duyulan pek ¢ok kullanima uygun olmayisi niik-
leer enerjinin faydasini sinirlar, daha fazla gelismesini engeller — hatta
petrol kithginin izledigi seyirle niikleer enerji tiiketimindeki diigiigiin
seyri arasinda da paralellikler mevcuttur. Oysa niikleer enerji pek ¢cok
bilimsel kaynakta fosil yakitlarin basit bir uzantisi olarak goriiliir, fosil
enerji ulagilabilir oldugu siirece bir par¢a daha fazla enerji elde edilme-
sini saglayacak bir kaynaktir, hepsi o. Elbette, ileride gorecegimiz iizere
yukarida bahsettigimiz sorun elektrik iiretmeye yonelik tasarlanmig
yenilenebilir sistemleri de etkilemektedir.

Bir diger 6nemli sorun ise uranyum kithgi. Niikleer yakitin maliyeti
niikleer santrali igletmenin toplam maliyetine kiyasla oldukga diisiiktiir
(genellikle belirtilen rakam toplam maliyetin %51 ile %8’ine tekabiil
eder.) Bu olgudan hareketle sz konusu enerji kaynagini savunanlar,
uranyumla ilgili bir sorun olmadigini belirterek uranyum kisith olsay-
di fiyati da fahig olurdu diye mantik yiiriitiirler. Bununla birlikte bu
savda belli mantik hatalar1 var: Bir yandan, gériinen o ki uranyum
zirvesine 2016’da ¢oktan ulagildi, tiretimdeki diigiis baslangigta ¢ok
yavas seyrettiginden etkilerinin hissedilmesi i¢in ise heniiz ¢cok erken.
Diger yandan, niikleer santrallerin sayisi yirmi yildir artmadi, haliyle
uranyum talebinde de elle tutulur bir artig yasanmadigindan uranyum
zirvesinin yaratacag etkilerin fark edilmesini de geciktiriyor. Son olarak,
yillik tiiketilen toplam uranyumun %16’ ikincil tabir edilen rezerv-
lerden, yani yirmi otuz yil 6nce ¢ikarilmis ama zamaninda biitiiniiyle
tikketilmemig uranyum kaynaklarindan geliyor. Bu ikincil rezervlerin
cogu uluslararasi silahsizlanma anlagmalari geregi s6kiilen atom bom-
balarindan geliyor. Uluslararasi Enerji Ajansi’nin 6niimiizdeki yillarda
uranyum liretiminde yaganacak diisiig tahminleri uyarinca, 2025’ten
itibaren uranyum tedarikinde sorunlarin belirecegi 6ngoriilmektedir.
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Uranyum iiretimindeki diigiig ve harcanan yakitin yeniden iglen-
mesindeki sinirlamalar ifade edildiginde, niikleer enerji taraftarlari
niikleer fisyona ugrayabilir (kolay pargalanabilir) maddenin kithgina
bir ¢6ziim olarak genellikle yakinda kullanima girmesi beklenen dor-
dincii nesil reaktorlerden soz eder. Bu tiir reaktorler geleneksel fisyonu
temel alan reaktorlerdeki yavas ve termik notronlardan farkh olarak
hizli nétronlarla igleyecek, boylelikle hem radyoaktif olmayan hem de
yerkabugunda bolca bulunan ve reaktorde uranyuma doniigen toryum
gibi maddelerden faydalanmak miimkiin olacaktir. Bu tiirde reaktorler
teorik olarak radyoaktif kalint: bakimindan da daha giivenlidir, ¢iinkii
bu kalintilar iglem sirasinda bizzat reaktér tarafindan tiiketilecek ve
nihai atik miktar1 goz ard edilebilir diizeyde olacak, iistelik bir diger
cevrimde rahatlikla yakilabilecektir. Dordiincii nesil reaktorlerin en bii-
yiik sorunu herhangi bir bigimde yeni teknoloji iiriinii olmamalaridir: Bu
tiir reaktorler yetmis yildir zaten deneniyor ve tistesinden gelinmesi zor
sayisiz teknik zorluk ¢ikariyor karsimiza. Ayrica hizli nétronlarlaigleyen
bir reaktor geleneksel bir niikleer reaktore kiyasla ¢ok daha tehlikeli-
dir, ¢iinkii geleneksel tesislerde yaganabilecek en kotii kaza gekirdegin
fuzyonudur (tepkime kontrol edilemezse ulagilan yiiksek sicakliklarda
bolinebilir tiim malzemenin atmosfere radyasyon ve radyoaktif madde
yayan radyoaktif bir lava doniigmesi s6z konusu olabilir — ki zor da olsa
bu maddeler kontrol altina alinabilir), oysa hizli nétron reaktorlerinde
ciddi bir kaza gercek bir niikleer patlamaya yol agabilir. Hizli n6tron
reaktoriinde kontrolii saglamak kolay bir is olmadigindan diinyada
kisith bir ticari kullanimi olan sadece bir diizine prototip kurulmustur.
On yillardir bu sektdrde hatiri sayilir bir teknolojik ilerleme goriilmedi,
dolayisiyla bu giivenilecek bir alternatif sayilmaz.

Bir diger 6nemli niikleer teknoloji ise fiizyon. Yiiksek atom nu-
marasina sahip bir ¢ekirdegin parcalanmasiyla agiga ¢ikan enerjiden
yararlanmay1 amaglayan geleneksel fisyon reaktérlerinin aksine,
fiizyonda hafif cekirdeklerin birlesmesi sirasinda agiga c¢ikan enerji
kullanilir. Genel olarak yapilmak istenen, iki hidrojen izotopunun
—doteryum ve trityum— cekirdeklerini birlestirerek bir helyum cekir-
degi ve bir serbest notron elde etmektir. Bu serbest notron bir lityum
tabakasina etki ederek onu yine reaktoérde faydalanilacak trityuma
donistiiriir. Ticari bir fiizyon reaktorii kurulmasina yonelik muhtelif
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projeler mevcuttur; bunlarin en bilineni Fransa Cadarache’da ITER
reaktériiniin insasindan sorumlu uluslararasi Enerji Igin Fiizyon projesi.
Fiizyon reaktorleri de benzer sorunlarla karsi karsiya; bunlardan en
onemlileri sOyle siralanabilir: Flizyon yaratan plazmayi, enerjisinden
yararlamlacak siire boyunca kontrol altinda tutmanin zorlugu; fiizyon
islemi sonucunda, tepkimenin ateglemmesi sirasinda tiiketilen enerji-
den daha fazla enerji iiretilmesi gerekliligi; kontrol gubugunun yapisi
(ayn1 zamanda hem ¢ok dayanikli hem de lityum tabakasina etki eden
notron akigina izin verecek kadar gézenekli olmas: gerekir) ve lityum
tabakasindan déniistiiriilen trityumun son derece istikrarsiz ve kiigiik
miktarlarla dahi ani radyoaktif parlamalara yol agabilen bir element
olmast... Fiizyonun ortaya ¢ikardig: teknik zorluklarin ¢éziilebilmesi
icin ¢ok uzun zamana ihtiyag var, hatta bir fiizyon reaktériiniin bazi
teknolojik gerekliliklerinin fiziksel olarak saglanmasi (fizik alaninda
Nobel alan birkag kisinin de belirttigi gibi) miimkiin olmayabilir. Ilk
ticari fiizyon reaktdriiniin kurulusu i¢in 6niimiizde hep bir elli yil
olduguna dair sektorde tekrarlanan bir saka vardir — hi¢ bitmeyen
bir elli yil... O zamana kadar, Enerji Igin Fiizyon’un planlar1 uyarinca
mubhtelif teknik sorunlar1 g6zmeye yonelik inga edilmesi kararlastirilan
tic deneysel reaktérle ilgili (ITER, PROTO ve DEMO) en iyi senaryoda
bile 2050°den once ticari bir reaktor faaliyete gegmeyecek. Coktan su
yiiziine ¢ikan sorunlarimiza ¢are olamayacak kadar geg bir tarih bu,
ustelik de s6z konusu projede tekrarli bicimde peg pese yasanabilecek
gecikmeleri de hesaba katmazsak.

Ozetle, niikleer enerji, her ne kadar savunucular tarafindan disiik
CO2 salimlar gerekge gosterilerek ekolojik déniigiim igin gayet elve-
risli bir miistakbel teknoloji olarak goklere ¢ikarilsa da esasinda bir
gelecek umudu olmaktan ¢ok ge¢miste kalmis bir secenektir. Fisyon
enerjisi uranyum kitlig1 ve ekonomik veriminin diisiikliigii sebebiyle
ciddi oranda sinirlidir; teknolojiyle ilgili vaatlerin (hem hizli nétronlarla
calisan fisyon hem de fiizyon reaktorleri) yerine getirilme ihtimali ise
pek inandirici gérinmiiyor.






Bolim 10

Hidroelektrik Enerji Neden
Daha Fazla Gelisemez?

BP’nin Yillik Istatistik verilerine gore yenilenebilir enerji kaynak-
larinin en 6nemlisi olan hidroelektrik enerji biitiin diinyada tiiketilen
birincil enerjinin %6’si1 olusturur. izninizle burada kiigiik bir parantez
acayim: Uluslararasi Enerji Ajansi’nin da aralarinda bulundugu kimi
kaynaklar yenilenebilir birincil enerji kaynaginin biyokiitle/biyoyakit
oldugunu, bu kaynagin biitiin diinyadaki kii¢iik ¢iftciler tarafindan
odun yakilarak ortaya ¢ikan biyokiitlenin kullanilmasiyla tiretilen ener-
jiyi kapsadigini belirtmektedir. Bu yolla ne kadar enerji kullanildigini
kesin olarak saptamak biiyitk hata payi igerdigi gibi bu kullanimin
verimi de son derece diisiiktiir. Bu yliizden BP ve diger kaynaklarin go-
rusi biyokiitlenin bu kullanimini hesaba katmamak yéniindedir ¢iinkii
bu yontemin ne endiistriyel toplumun siirdiiriilmesine katkisi olabilir
ne de kayda deger ol¢iide artirilmasi miimkiindiir, tersine ormanlarin
mahvina yol agarak s6z konusu enerjinin kullanimini imkansiz hale
getirme potansiyeli barindirir.

Hidroelektrik enerji belli bir debiye sahip akarsuyun dokiildiigi
vadiye devasa bir baraj duvari inga edilip boylece rezervuarin izin ver-
digi azami seviyeye kadar su biriktirilmesiyle elde edilir. Suyun, bent
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kapaklarindan akmasina izin verilirken akigin hidrolik kuvveti alterna-
tore bagh tirbinleri hareket ettirir, boylelikle elektrik enerjisi elde edilir.

Hidroelektrik enerji, elektrigin yogun bi¢imde titketilmeye baglandig:
Ikinci Sanayi Devrimi’nden bu yana, yiiz elli yildir kullaniliyor. Ilk biiyiik
hidrolik barajlarin tarihi 20. yiizyilin baslarina kadar uzanir, baglan-
gicindan itibaren hidroelektrik enerji hem giivenilir hem de elektrik
iiretiminde son derece 6nemli, ayarlanabilir bir kaynak olageldi. Clinkii
bentleri agip kapayarak talebe gore az ya da ¢ok elektrik iiretmek son
derece kolaydir. Ayni zamanda biiyiik akarsu havzalarinin yagis alma
diizeni hayli istikrarli oldugundan, baraj uygun sekilde ¢alistirildiginda
azami Ol¢iide elverigli ve giivenilir sartlarda enerji elde edilebilir. Diger
taraftan, insa edilen bityiik baraj duvarlari hem rahatlikla yiiz yildan
uzun siire dayanacak kadar saglamdir hem de bu is i¢in kullanilan
teknoloji diger seceneklere kiyasla daha basittir; ¢evre icin daha az
riskli olmasinin yani sira barajlarin bakim onarimi da daha kolaydir.
Elbette, bir barajin yol agtig1 etkiler agisindan biitiiniiyle masum oldugu
anlamina gelmez bu: Barajin varlig1 akarsuyun dogal hayatini baskilar,
suyun biriktirilmesi nispeten gol biiyiikliigiindeki genis bir sahada bu-
harlagsmada ve yags olaylarinda degisiklige yol agabilir. Diger yandan,
bir baraj havuzunun varlig1 bazen son derece 6nemli bagka riskleri de
beraberinde getirir: Ornegin zehirli atiklar birikir ve bir kirilma ya da
barajin acil durumda bosaltilmasi sirasinda nehrin asagisinda kurulmug
yerlesim yerleri risk altinda kalabilir.

Her haliikirda, enerji déniigimiinde hidroelektrik enerjinin en
6nemli agmazi, uzun siiredir kullanilan bir teknoloji olmasi, bu yiizden
sunabilecegi ilave potansiyelin son derece sinirli olmasidir. Gezegenin
bazi bélgelerinde hidroelektrik enerjinin hi¢ kullanilmadig yerler hala
mevcut; diinya genelinde biiylime potansiyeli hala yiiksek, hatta giincel
degerlere bakilirsa ikiye katlanabilir. Bununla birlikte, hidroelektrik
enerjinin Bat1 diinyasinin tamaminda gelisim seyrini etkili bicimde ta-
mamladigi s6ylenebilir hatta mini-hidroelektrik ve mikro-hidroelektrik
projeler hesaba katilsa bile (fiilen yerel, debisi ¢ok diisiik ve genellikle
diizensiz akarsulara kurulan son derece kiigiik barajlar) OECD iilke-
lerinde hidroelektrik enerji iiretiminin halihazirdaki seviyelere oranla
%10’dan fazla artirlmasi miimkiin gériinmilyor. Bu yiizden 6zellikle
de Ispanya’da yenilenebilir enerjilerden séz edildiginde, iilkemizde bu-
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giin hidroelektrik enerji yenilenebilir enerji kaynaklarinin en 6nemlisi
olmasina ragmen ona nadiren atifta bulunulur (bazi yillar Ispanya’da
biitiin elektrik tiiketiminin neredeyse %20’sinin hidroelektrik santral-
lerden geldigi vakidir).

Hidroelektrikle ilgili diger sorunlardan biri kiiresel iklim degi-
sikliginin beraberinde getirecegi siireclerle ilintili. Yagislarin diizeni
degistiginden, sadece elektrik iiretiminde degil ayn1 zamanda sulama
ve icme suyu tedarikinde de barajlarin verdigi o eski emniyet duygusu
da ister istemez ciddi anlamda etkilenecek. Gegtigimiz yillarda, Tajo
Nehri’nin debisinin diigiikliigii ytiziinden Tajo-Segura Sukemeri’ndeki
transferin neredeyse islevsiz kaldigina hep birlikte tanik olduk. Ispanya
ozelinde iklim modellerinin ¢ogunda kuraklik ve ¢6llesme riskinde artig
ongoriluyor; iklim krizinin karsimiza ¢ikardigi sikintilar nedeniyle su
kaynaklarinin simdikinden farkli kullanilmasi gerekecek, suyun diger
kullanimlarina 6ncelik verilmesi ister istemez hidroelektrik enerji tire-
timinde kapasite azalmasina yol agacak.

Diger yenilenebilir enerji kaynaklarinda kesintiler bag gosterdiginde
hidrolik barajlarin ayarlama yapmak i¢in devreye girebilecegi zaman
zaman belirtilmigtir: Yani riizgdr ya da giines santralleri fazladan
enerji tirettiginde ya da tersi durumda gii¢ kaybedildiginde, ters pompa
istasyonlar1 nehrin asagisindan suyu alarak baraja gonderecek, diger
yenilenebilir sistemlerin enerji veremedigi kosullarda burada biriken
sudan hidroelektrik enerji iiretimi i¢in tekrar yararlanilacaktir. Bununla
birlikte ters pompalama teknik olarak kétii bir ¢6ziim. Oncelikle tersi-
ne pompalama sistemlerinin bilyiik bir kisminin bu ener;ji fazlasindan
faydalanmak igin insa edilmesi gerekir. Ikincisi tersine pompalama
asagidaki nehrin debisini diigiireceginden orada bulunan ekosistemler
ve insan yerlesimleri i¢in ciddi sonuglar dogurabilir; ayrica kurakliga
bagli olarak nehrin debisinin zaten son derece diisiik olmasi yiiziinden
uygulanma imkani bulunamayabilir de. Son olarak aslinda en fazla
ihtiya¢ duydugumuz enerji tiirii daha 6nce belirttigimiz gibi elektrik
degil diger enerjilerdir. Hidrolik santraller de tipk: niikleer enerji gibi
elektrik iiretimine yonelik islev goriir, Ispanya gibi iilkelerde elektrik
enerji fazlasi vardir; ortalama 32 GW (gigavat) ile azami 45 GW tiike-
timimiz digtintiliirse, 108 GW’lik kurulu kapasiteyle elektrikte bolluk
otesi bir durum s6z konusu.
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Son olarak da hidroelektrik enerji igin agil topugu olarak goriilen
hususu belirtmek gerekirse, o da baraj haznelerinin siltlenmesi sorunu-
dur. Diizgiin kullanilan haznelerde bile siltlenme hiz1 (nehirle birlikte
stiriiklenen tortularin birikmesi) yillik %0,5’in altina diigmez. Yani
diizgiin ¢alistirilan barajlarda bile tortularin birikmesi toplam yillik
kapasiteyi %0,5 oraninda azaltir; su havzasi en ¢ok iki yuz yil iginde
biitiin su biriktirme becerisini yitirir, elbette elektrik tiretimi agisindan
bundan ¢ok daha evvel (tortular bent kapaklarinin seviyesine geldi-
ginde) yararsiz hale gelecektir. Siltlenmeyle miicadelenin yegane yolu,
bol miktarda petrol sarfiyati gerektiren bir yontemle ya su havzasimi
tamamen bosaltip agir makinelerle tortulari temizlemek (ekskavator ve
kamyon kullanarak) ya da basitge duvari yikarak doganin kendi tistiine
diiseni yapip tortulari nehirden asag1 denize siiritklemesini beklemek-
tir. Dolayisiyla hidrolik su havzalarinda siltlenme barajlarin 6mriinii
kisaltan bir kisitlamaya yol agar, enerji ve maliyet acisindan barajlarin
ise yarayip yaramadigini sorgulatacak bedellere mal olur.

Ozetle hidroelektrik enerji giiniimiize kadar fazlasiyla kullamildi.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin i¢inde en giivenilir kaynak olmasina
ve ¢ok yonliiliigiine ragmen ne enerji doniigiimiinii hayata gegirmede
ne de 6zel olarak petroliin ve diger fosil yakitlarin ortadan kalkmasi
siirecinde bize bir yardimi olabilecek. Bu nedenle, toplumumuzun
karbondan arindirilmas: planlariyla ilgili muhakkak bir rol sahibi
olabilecek bu kaynaktan nadiren s6z edilir.



Bolim 11

Neden Her Seyi Riizgar Enerjisiyle
Besleyemeyiz?

Gegtigimiz otuz yil boyunca riizgar enerjisi alaninda esine rastlanma-
dik bir gelisme yagand:: Bir artakalan ener;ji tiirii olarak esasen mekanik
tarzda (6rnegin Hollanda’da deniz bent barajlarindaki drenaj sistemle-
rinde) ve elektrik iiretiminde sembolik tarzda (6rnegin Danimarka’da)
kullanilan riizgr enerjisi geometrik bir artig gostererek giiniimiizde
diinyada iiretilen toplam birincil enerjinin %1’ini tegkil edecek seviyeye
geldi. Yine de bu ¢ok diisiik bir yiizde sayilir, stelik riizgar enerjisinin
muhtelif kisitlamalarin1 hesaba katarsak muhtemelen bu oran, hi¢bir
zaman su anki birincil eneriji tiiketiminin %5-6’s1n1 gecemeyecektir.

Oncelikle goz 6niinde bulundurulmas gereken su: Riizgar enerjisinin
potansiyelinden soz ettigimizde sadece riizgar tiirbinleriaraciligiyla tireti-
len elektrigi kastediyoruz. Bu son derece 6nemli giinkii daha 6nce birkag
kez agikladigimuz iizere, bir taraftan elektrik uygarhgimizin biitiin enerji
agigini kapatamazken diger taraftanriizgar enerjisinden aslinda elektrik
disinda da fayda saglamak miimkiin. Ileride bu konuya geri dénecegiz.

Ik olarak, diinyadaki riizgir enerjisinin sadece elektrik iiretimi
agisindan azami potansiyeliyle baglayalim. Bu potansiyelin hesaplandigi
gesitli aragtirmalarda ¢ogunlukla riizgar enerjisinden elde edilen elektrik
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enerjisi degerleri diinyanin halihazirdaki toplam tiiketiminin ¢ok iistiin-
de rakamlar iceriyor. Oysa gelecekteki olasi riizgar enerjisi iiretimine
dair sigirilmis rakamlar sunan bu ¢aligmalarda yapilan hesaplamalarda
enerjinin korunumu, mekanik momentum gibi fizigin asli yasalarim
ihlal eden varsayimlar temel alinmaktadir. S6z konusu arastirmalar her
bir riizgar tiirbininin tirettigi enerji miktarini basitge alt alta toplamay1
temel alir ve milyonlarca jenerator inga edildiginde bunlarin kaginilmaz
bicimde birbirini engelleyecegi, ozellikle de bazilari riizgdr enerjisini
topladiginda digerlerine toplayacak daha az enerji kalacag g6z ardi
edilir. Valladolid Universitesi Enerji Ekonomi ve Sistem Dinamikleri
Grubu (GEEDS) gezegenimizin riizgar enerjisi potansiyeline dair cesitli
tahliller yaparak iki yiiz metre rakima kadar, atmosferdeki enerjinin ne
kadarinin santraller tarafindan kullanilabilecegini saptamaya ¢aligti.
GEEDS’in 2012°deki aragtirmasindan ¢ikan sonug, riizgar tirbinleri
vasitastyla giiniimiizde tiiketilen birincil enerjinin ancak %6’sinin
urretilebilecegini gosterdi.

GEEDS’in aragtirmasi yayimlandig tarihte epey ses getirdi. Ciinkii
hem riizgar enerjisinin potansiyelinin tiiketilen toplam enerji miktarina
oranla ¢ok diisitk kaldigi ilk kez gosteriliyor hem de daha 6nce yapilan
caligmalarin fizigin temel mantigindan yoksun oldugu elestirisi kanit-
laniyor, bunlar tiimiiyle gegersiz kiliniyordu. Derken riizgar tiirbinle-
rinin kargilikli birbirini engelleme ilkesini dahil eden yeni aragtirmalar
yayimlandi. Bunlar epey iyimser olmakla birlikte yine de GEEDS’den
once one siiriilen degerlere kiyasla hatiri sayilir diigiis olacagini teslim
eden ¢aligmalards; gergi bu sefer de Valladolid arastirmasinda giindeme
getirilen fizigin 6nemli ve kaginilmaz bagka ilkeleri hesaba katilmamugt.
GEEDS de hemen akabinde kendi aragtirmasini kapsaml bir bigimde
gozden gecirerek riizgar enerjisinin potansiyelini ilk elde ettigi sonuglara
kiyasla bir parca daha diisiirdii. Buna paralel bicimde, MIT tarafindan
yapilan bir aragtirmada da GEEDS’in bulgular1 dogrulanarak riizgar
tiirbinlerinin yogun kullaniminin, atmosferdeki genel hava akimini elle
tutulur diizeylerde yolundan saptirabilecegi belirtildi. Oyle ki orman
etkisi yaratma tehlikesine bagl olarak bir bolgede bulunabilecek riizgar
tirbinlerinin azami yogunlugu mecburen sinirh tutulmaliydi (orman
etkisinde riizgar, agaclarin olusturdugu engeli asmak, ormani gegmek
i¢in tepeden ve yanlardan dolagir). Diinyanin riizgar enerjisinde azami
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potansiyeli hila ucu agik bir tartigma konusu olsa da bilimsel dl¢iitlere
gore hazirlanmig arastirmalara bakildiginda, terazinin kefesi iyimser go-
riiglerden ziyade riizgar enerjisinin kiigiik bir yiizdeyi kapsayabilecegini
ortaya koyan kotiimser olanlardan yana agir basiyor.

Riizgar enerjisinin azami iiretim kapasitesi bu enerji tiiriiniin daha
fazla yayginlasmasinin 6niindeki sinirlayici engellerden sadece birisi.
Daha 6nemli bir bagka sorun, igletilmesi ve kullanilmas: igin fosil ya-
kitlara yogun bigcimde bagimli olunmasidir. Son yillarda kullanilanlarin
bir 6rnegi olan 1 MGW’lik riizgar tiirbininin kirk metre uzunlugunda
diregi, yirmi metre eninde ii¢ pervanesi bulunur. Tiirbin direkleri gii¢-
lendirilmis betondan inga edilen silindirik denebilecek yapilardir, birkag
metre derine inen genis beton temeller {istiine oturur. Cimento ve gelik
tiretiminde kullanilan fosil yakitlardan ayri olarak, yakitin 6nemli bir
kismi da kurulum alanina bu malzemeleri nakleden kamyonlar, sahay1
diizleyen ve temeli kazan ekskavatorler, tiirbinin elemanlarini ¢itkarmak
icin gereken vingler ve betonun tagindigi beton karicilar tarafindan
tiketilir. Santraller kurulduktan sonra onarimlar da aym gekilde fosil
yakitlar agisindan son derece maliyetlidir; vingler hatta pervanelerden
biri kirilmugsa yeri geldiginde helikopter bile gerekebilir. Toplam karbon
ayak izini hesaplayacak olursak bir riizgar tiirbininin CO?2 salimu iire-
tilen birim enerji bagina elbette bir dogal gaz termik santraline kiyasla
hayli diisiiktiir, k6miir santraliyle ise kiyas bile yapilamaz: Yine de bu
durum riizgar santrallerinin fosil yakitlara gébekten bagimli oldugu,
oniimiizdeki yillarda petrol, gaz ve komiir iiretimindeki kaginilmaz
digiigle birlikte kullamimlarinin tehlikeye diigebilecegi gercegini de-
gistirmiyor. Yiizde yiiz yenilenebilir enerjiye dayal bir gelecege gegis
tasarlanirken gelecekte fosil yakitlardaki kithgin yaratacag etki nadiren
hesaba katiliyor, oysa bu durum gegisin gerceklesmesinin 6niinde ciddi
bir engel teskil edebilir. Ayrica diger biitiin santraller gibi bir riizgar
santralinin de 6mrii oldugu goz 6niinde bulundurulmali; miadini dol-
durduktan sonra gerekli onarimlar1 yapmak sifirdan bir riizgar sant-
rali inga etmekten daha masrafh olacagi igin, onu igler halde tutmak
imkansiz hale gelecektir. Ayni zamanda riizgir santrallerinin s6kiimii
sirasinda harcanan enerji 6zellikle fosil yakit maliyeti de yine nadiren
hesaba katilir. Buna bir de ¢ok uzak olmayan bir gelecekte, belki otuz
kirk yil sonra, kullanilan yenilenebilir sistemler mecburen yenileriyle
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degistirildiginde, modern riizgar tiirbinlerinin boyutuna bagh olarak
fosil yakit kithginin bu faaliyeti imkansiz hale getirme olasihig: eklene-
bilir. Birakalim § MW’lik riizgar jeneratoriine sahip iki yliz metrelik bir
tiirbini, 1 MW’lik riizgér jeneratorii olan kirk metre yiiksekligindeki
miitevazi bir yapiy1 kurmak bile ileride fosil yakit destegi son derece
kit oldugunda yapilmasi imkansiz bir ise doniigebilir.

Biitiin riizgar tiirbinleri i¢in 6nemli olan bu sorunlar, santraller
denizde kuruldugunda kat kat 6nemli hale gelir. Denizde girinti ¢1-
kint1 olmadigindan riizgar kilometreler boyunca kesintisiz ve karada
oldugundan daha siirekli eser. Dolaysiyla denizde kurulan riizgér
tiirbinleriyle yakalanan enerjinin karadakilere kiyasla katbekat fazla
olmasi gerekir. Bununla birlikte, deniz firtinalari ve paslanmaya karsi
verilen daimi miicadele nedeniyle bu santrallerin faaliyeti ve bakimi daha
masrafhdir. Biitiin etkenler terazinin kefesine kondugunda, denizdeki
ruzgar santrallerinin karadaki emsallerinden daha verimli olmadig:
anlagilir; ayrica hem sokiimleri ¢cok daha karmagiktir hem de 6rnegin
deniz trafigi agisindan sayisiz tehlikelere gebedirler.

Ozetle, riizgar santralleri kurarak enerji iiretiminde ulagabilecegimiz
en Ust sinir bile muhtemelen halihazirdaki enerji titketimimizin son
derece altinda kalacak. Ayrica riizgar santralleri dogrudan elektrik
tretimine yonelik ¢aligir ve bu tam olarak en ¢ok ihtiyag duydugumuz
enerji tiirii degil. Son olarak, bu santraller i¢in biiyitk miktarlarda
fosil enerji destegine ihtiya¢ duyulur; fosil enerjiler 6ntimiizdeki yirmi
otuz yil i¢inde giderek daha az bulunacagindan bu durum s6z konusu
yenilenebilir enerji kaynagini bel baglanamaz hale getirmekte, haliyle
bagka bir secenek aranmasini gerekli kilmaktadir.



Bolim 12

Neden Milyonlarca Giineg Paneli Kurmuyoruz?

Giiniimiizde giines enerjisinin basarilarindan s6z ederken nere-
deyse biitiin dikkatimizi yonelttigimiz sistem fotovoltaik panellerdir.
Yiiksek teknoloji iiriinii olmalarinin yani sira panellerin epey goz alici
bir goriintiisii var. Fotovoltaik giines panelleri temiz ve cilali goriiniir,
ilk bakigta herhangi bir atik ¢ikarmaz. Sadece kuruldugu yerde du-
rur, digaridan bakildiginda fazla masraf ¢ikarmadan bize ihtiyacimiz
olan enerjiyi saglar. Bulunduklari alanda ¢evreye verdikleri zarar da
son derece ilimlidir: Gériiniigte, ne riizgar tiirbinleri gibi kuglar icin
tehlike arz eder ne de hidroelektrik santraller gibi insanlarin hayatini,
ekosistemleri ya da yerel iklimi degigiklige ugratirlar. Aslinda hatali bir
isimlendirmeyle yepyeni son teknoloji aygitlar gibi dururlar: Kusursuz,
piril piril ve gayet etkilidirler, hareketli parcalar1 da yoktur. Son derece
techie ve cool... Ayrica son yirmi otuz yil iginde kilovat (kW) basina
kurulum maliyetinin istikrarli bicimde azaldigini, yirmi yil 6ncesine
nazaran on kat daha ucuzladigini hatirlatan koge yazilarina da sikga
rastlariz. Teknolojideki hizli ilerlemeler sayesinde “fotovoltaik elektrigin
yliksek maliyetlerinin” diigiiriildiigiinden, neredeyse termik santrallerle
basa bas hale geldiginden; gezegenin kiiciik bir kismini kaplayan giines
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santralleriyle insanhigin giincel ihtiyaglarinin fazla fazla karsilanabilece-
ginden ve yerel fotovoltaik panel kurulumlari sayesinde enerjiye erigimin
umuma yayginlasacagindan s6z edilir. Fotovoltaik giines enerjisiyle ilgili
ne varsa son derece olumluymus gibi bir hava yaratilir, hatta kimilerinin
soylemine bakilirsa, bu enerji eninde sonunda yayginlasmazsa bunun
sorumlusu olsa olsa elektrik tekelleri ve petrol sirketleri, onlarin kur-
duklar1 haince kumpaslar olacaktir. Aslina bakilirsa fotovoltaik enerji,
onu savunanlarin anlattiginin aksine gelecek icin pek az umut vaateden,
¢ok daha alelade bir kaynaktir.

Sadece fotovoltaik enerji degil bir biitiin olarak elektrik tiretimine
yonelik giines enerjisi halihazirda tiim diinyada tiiketilen birincil ener-
jinin %0,5’inden azini olugturuyor. Elbette son yirmi yilda, bu enerji
kaynaginda yillik iki basamakli yiizdelerle artiglar yagandi ama rakamlar
kiigiik oldugunda gorece onemli artiglarin gozlenmesi de kolaylasir.
Yine de son yillarda kiiresel ¢apta yeni santrallerin sayisinin ¢ilginca
arttig1 da dogru — hali artmaya devam ediyor fakat o kadar hizli degil.
Ornegin her yil tiim diinyadaki toplam giines santrallerinin yarisindan
fazlasinin kuruldugu Cin’de, 2018 Haziran’da alinan bir kararla, yeni
tesislerin kurulumu tamamen durduruldu; 2019 sonlarinda yol agtik-
lar1 biitiin elverigsiz kogullara ragmen sirf giines santrallerine kiyasla
maliyetleri daha ucuz oldugundan yeni termik santral projeleri giinde-
me alindi. Benzer bir olay Italya, Ispanya ve Almanya’da da yasandj,
gerci Ispanya’da 6zellikle de birtakim yasal diizenlemelere bagli olarak
2019’da yeni projelerde bir patlama yaganmigti— hos, elektrik agisindan
bakarsak, Ispanya’da tedarik fazlasi bulundugundan bu patlamanin
pekala olumsuz sonlanacagi da 6ngorilebilir.

Bir kere bagta fotovoltaik sistemler olmak tiizere giines enerjisi
de inceledigimiz diger yenilenebilir enerjiler (hidroelektrik ve riizgar
enerjisi) ve niikleer enerji gibi asli ihtiyacimizin bu olup olmadig sor-
gulanmadan esasen elektrik iiretimine yonelmigtir. Elektrik iiretimine
yonelik bu takintili tutum, bir an dnce baglatmamiz gereken enerji gecis
siirecinde giines enerjisi sistemlerinin faydasini bosa ¢ikarir. Bu béliimiin
devaminda sadece fotovoltaik sistemler iizerinde duracak, diger giineg
enerjisi sistemlerini ele almayi ilerleyen béliimlere birakacagim.

Elektrikteki doygunluktan ayri olarak, fotovoltaik sistemlerin tabi
oldugu bagka sinirlamalar da mevcut. Birinci olarak géz 6niinde bu-
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lundurulmasi gereken, azami fotovoltaik potansiyelin tahmin edilenden
cok daha diigiik olmasi ihtimalidir. Giinesten gelen enerji insanligin kul-
landig1 biitiin kaynaklardan (yenilenebilir olsun olmasin) gelen enerjiye
nazaran neredeyse on bin kat fazla oldugundan, elimizin altindaki giineg
enerjisinin bolluguna bakarak herhangi bir kisitlamanin 6ne siiriilmesini
rahatlikla mantikdisi bulabiliriz. Yeryiiziiniin %1°den az bir kismin
kaplayacak fotovoltaik paneller sayesinde halihazirdaki biitiin eneriji ihti-
yacimizi fazlasiyla kargilayacagimizi ortaya koyan aragtirmalara siklikla
rastlayabilirsiniz. Gelgelelim elektrikte doygunlugu goz ardi eden bu he-
saplamalarda fotovoltaik teknigin gercek potansiyeli hesaplanirken agirt
basitlegtirme yanilgisina da diisiiliiyor. Hatirlayalim; giinesten yeryiiziine
ulagan elektromanyetik akisin %80’inden faydalanilamaz: Isinlar ya agir1
egimli gelir ya da atmosferden veya dogrudan yerkabugundan yansir.
Ayrica diinyanin dortte ii¢li denizler ve okyanuslarla kapli oldugundan
buralara fotovoltaik santraller kurulmasi pek akil kan degildir — aym
sekilde collere ve daglik bolgelere kurmak da 6yle. Buna bir de (rakim
ve bulut tabakasinin igin igine girmesiyle), belli bir bélgenin aldig1 orta-
lama giines 1511 miktar1 ve orografik etkenler de eklenince fotovoltaik
sistemlerin ulasabilecegi azami potansiyelin, bu secenegin taraftarlarinin
beklediginden ¢ok daha diisiik oldugu ortaya cikar. Ispanya’da soziinii
ettigimiz Valladolid, GEEDS riizgar enerjisinde kullandigina benzer bir
metodolojiyle hazirladig1 aragtirmasinda, diinyanin azami fotovoltaik
potansiyelinin su anki toplam enerji titketiminin takriben %25’ine te-
kabiil edebilecegini gosterdi. Kugkusuz bu epey bityiik bir miktar, fakat
halihazirdaki yenilenemeyen enerji tilketiminin biitiiniiyle yerini alacak
bir yedek olarak diigiiniiliirse yetersiz (petroliin, komiiriin, dogal gaz ve
uranyumun temel enerji tilketiminin %90’1n1 kapsadigint animsayalim).
Buarastirma da tipki digeri gibi sektére bomba gibi diigerek biiyiik tar-
tigmalara yol agti, gerci fotovoltaik enerji konusunda bir bagka elegtiri
cephesi daha ortaya ¢ikarak igleri daha da kotilegtirdi. 2013’te mithendis
Pedro Prieto ve Profesér Charles Hall birkag yil tizerinde galigtiktan
sonra ortak bir kitap yayimladilar (Spain’s Photovoltaic Revolution:
The Energy Return on Investment); kitaplarinda halihazirda Ispanya’da,
Extramadura ve Endiiliis arasinda kurulmus olan fotovoltaik elektrik
liretim santrallerinin enerji verimini ayrintili olarak ele aldilar. Epeyce
desteklenen bir aragtirmaydi bu: Enerji Kaynaklari Aragtirma Birligi’nin
baskan yardimcisi ve birtakim fotovoltaik santrallerin de ortagi olan Ped-
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ro Prieto uzun yillardir sektorde deneyimliydi. Charles Hall ise diinyanin
enerji metabolizmasini ekosistem temelinde bir yaklagimla ele alan 6ncii
isimlerden biriydi. Fotovoltaik levhalardan olusan giineg santrallerinde,
gercek igletme kosullarindaki enerji verimiyle, sanayi toplumunun salt
bu kaynagi temel almasinin son derece riskli olacag: Prieto ve Hall’iin
kitabinda net bigimde gosteriliyordu. Sunu vurgulamakta yarar var ki
Prieto ve Hall iiretimleri sirasinda enerji kaybi yaganan hidroelektrik ve
biyoyakitin aksine fotovoltaik panellerin net bir enerji kazanci olmadigim
ileri stirmityor. Aslinda kitapta verilen tahminlere gore, fotovoltaik bir
santralin 6mrii siiresince, giineg santraline yapilan her bir birimlik enerji
yatirimu kargiliginda tahminen t¢ birime yakin enerji elde ediliyor. Bu
cok biiyitk bir miktar gibi goriinebilse de (%200 kazang) son derece
uzun bir déneme (30 yila) yayilmas: 6ngoriildiigiinden yillik ortalama
% 3,3 gibi bir degere tekabiil eder. S6z konusu enerji kazanci ekonomik
kazanca aktarildiginda (gtinkii enerji diginda farkli masraf kalemleri de
var) yillik olarak %1-1,5 gibi bir dilimde kalacaktir ki bu da fotovol-
taik levhalara yatirim yapmanin neden son derece kisith kér getirdigini
actkliyor. Fakat esas sorun bu da degil. Hall’iin meslek hayati boyunca
yaptig1 aragtirmalar, yerlesik bir toplumda enerji veriminin, her birimlik
yatirim bagina en az beg birim hatta muhtemelen on birimlik yitksek geri
doniisler seklinde olmasi gerektigini yoksa toplumdaki egitim, saglik ya
da altyapi gibi bazi mekanizmalarin ¢6kecegini ortaya koyuyor. Prieto
ve Hall’in aragtirmasi sert elestirilere maruz kaldig, defalarca yerildigi
halde simdiye kadar kimse varilan sonuglar1 bilimsel 6nermelerden
yola gikarak ¢iiriitemedi; dolayisiyla giiniimiizde fotovoltaik enerjinin
uygulanabilirligiyle ilgili herhangi bir tartismada dikkate alinmalari sart.
Aragtirmadaki 6nemli konulardan biri de fotovoltaik modiillerin enerji
maliyetinin toplam maliyete orani: Bu oran toplamin tigte birini temsil
ederken masraflarin tigte ikisi destek iiniteleri ve gerekli bakim ¢alig-
malariyla ilgilidir; dolayisiyla panellerin maliyetinin diigtiriilmesi ya da
veriminin artirilmasi giines santrallerinin enerji verimini yatirilan birim
enerji bagina dort birim enerji getirisinden daha yukariya tagimayacak
- bu da yerlesik bir toplumun ayakta kalmas: icin yetersiz kalacaktir.
Yine de sunun altini ¢izmek gerekir: Uygun gevre kosullarinda, dogru
yOne yerlestirilmis, ¢evre binalarin gélgesi altinda kalmayan modiillerle
miistakil evlerde kurulan yerel giines panellerinin bire beg ya da bir parca
daha yiiksek enerji verimi saglayabilme 6zelligi vardir. Ancak bu tiirde



NEDEN MILYONLARCA GUNES PANELI KURMUYORUZ? 65

evsel kullanima yo6nelik panellerle iiretilebilecek toplam enerji miktari
cok sinirhidir, sanayilesmis bir toplumun siirdiiriilebilmesi i¢in cok daha
kapsaml tesislere ihtiyag vardir.

Kesinlikle karanlikta kalan bir bagka husus da giiniimiizde fotovol-
taik panellerin fiyatlarindaki diigtigiin arkasindaki esas nedendir. Bir
taraftan imalat siireglerinde teknolojik ilerlemelerin oldugu su gotiir-
mezken panellerin ucuzlamasindaki asil etken pazarin Cin tarafindan
tamamen tutulmug olmasidir. Gergekten de Bati’daki fotovoltaik panel
trreticilerinin ¢ogu Cin fabrikalarinin koydugu diisiik fiyatlarla reka-
bet edemediginden iflas etmigtir. Fiyatlarin diisitk olmasi, jeopolitik
nedenlerin yani sira (yuanin ucuz olmasindan) ayni zamanda sosyal
(maaslarin diigiik olmasindan) ve gevresel etkenlerden (Cin’de kémiiriin
bir numarali enerji kaynag olarak yogun kullanimindan) ileri geliyor.
Cin mali panellerin ucuz olmasinin diger sebebi Batili muadillerine
gore daha yiiksek karbon ayak izine sahip olmalari; buna bir de Cin’de
birincil enerji kaynag: olarak komiiriin kullanilmasini ve panellerin
yuk gemileriyle diinyanin 6biir ucuna sevk edilmesi sirasinda olugan
cevre zararini da eklemek gerekiyor. Ayrica 6zellikle de fosil yakitlarin
uretiminde agilan muhtelif zirveler disiiniildiigiinde, enerji iiretiminde
diisiige gegen bir diinyada Cin’in fotovoltaik panel imalatinda tekel
haline gelmesi s6z konusu sektoriin devamhligini da tehlikeye atan bir
durum. Ustelik sadece yani panellerin imalati agisindan degil var olan-
larin onarimi ve bakimi icin gereken malzemeler agisindan da benzer
bir tehlike s6z konusu: Panel satan bir fabrikanin bes on yila kalmadan
kapanmasi, yedek par¢a gerektiginde fabrikanin bulunamamasi, dola-
yistyla tedarikin yapilamamasi az buz rastlanan bir olay degil.

Panellerin gevre tizerindeki etkisinden s6z etmigken 2015 tarihli
bir aragtirmay1 (“Impact on Solar Panels on Global Climate”, Nature
Climate Change) analim; bu aragtirmada s6z konusu panelleri kurtarici
olarak gorenlere hitaben, panellerin yogun kullaniminin, yerel diizeyde
hatir1 sayilir 1stnmaya yol agabilecegine, hele hele enerji gegisini sagla-
mak amaciyla milyonlarca panelin kurulmasi halinde benzer etkilerle
sicakhigin —elbette kiigiik bir cografi 6lcekte— yerel olarak 1-1,5 °C
civarinda artabilecegine isaret ediliyor.

Fotovoltaik panellerin imalatiyla ilgili bir diger sorun da yiiksek
teknoloji gerektirmeleri. Kullanilan silisyum pullarinin piiriizsiizliik
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katsayisinin son derece diigiik olmasi gerekir, pullarin her birinde bu
oran on binde bir olmalidir, bu da had safthada temizligi glivence altina
alan 6zel tesisler, temiz odalar gerektirir. Bu durum sadece imalat siire-
cinin maliyetini artirmakla kalmaz, ayni zamanda iiretim siireglerinin
kaginilmaz bigimde sadelesecegi bugiinkii kadar ileri teknolojik seviyeyle
is goriilemeyecek bir gelecekte, bu teknolojiyi ulagilmaz hale getirebilir.

Son olarak fotovoltaik panellerin iretiminde kullanilan nadir
malzemelerden de séz etmek gerek. Ozellikle giimiis konusu endise
verici; glimiiglin az bulunmasi sadece fotovoltaik paneller degil mobil
cihazlar, bilgisayarlar vb. gibi elektronik aletlerin bilegenleri agisindan
da 6nemli. Giimiis, silisyum hiicreleri arasindaki baglantilarda kul-
lanilir; baglantinin hem kesitinin ¢ok kiigiik olmasi hem de plakanin
verimini etkilememesi igin elektrik direncinin ¢ok diigiik olmasi gerekir.
Dolayisiyla son derece iletken ve kolay iglenebilir bir malzemeye ihtiyag
duyulur ve giimiis her iki 6zelligi de barindirir. Baglantilarda giimiigiin
yerine farkli bir malzeme kullanilarak, son derece umut vaat eden bazi
deneylere girisilmis olsa da ortaya ¢ikan paneller kisa 6miirlii oluyor.
Gumis kithg fotovoltaik teknolojinin baglica kisitlamalarindan biri-
dir ve elektronik aygitlardaki kullaniminin artmasina bagli olarak bu
degerli metalin birkag on yil icinde tamamen titkenmesi miimkiindiir.

Ozetle, giinesten bize ulasan enerji miktar1 devasa oldugundan
cogunlukla, yenilenebilir giineg enerjisi miktarinin da ayni oranda mu-
azzam oldugu kanis1 hikim. Bununla birlikte, fotovoltaik sistemlerin
genel olarak kabul gorenden daha fazla sinirlamasi mevcut: Teknik
agidan azami potansiyelleri halihazirdaki eneriji talebini karsilayabilecek
yeterlikte olmadigi gibi enerji verimi de 6zgiir vatandaglardan kurulu bir
toplumun devamlihgim saglayabilecek seviyede degil; cevreye yaptig
etki beklenenden daha biiyiik, ayrica s6zii edilen toplum bagta giimiig
olmak iizere belli bagh malzemelerin kithgindan zaten etkilenmekte.
Biitiin yenilenebilir enerji tiirleri arasinda bu teknoloji belki de en az
verim ve en fazla sorun barindiran enerji tiiriidiir diyebiliriz. Dolayisiyla
fotovoltaik enerjiden biiyiik bir gelecek vaadi beklenemez.



Bolim 13

Neden Faaliyetlerimizi Sadece Yenilenebilir Enerji
Kaynaklariyla Siirdiirmemiz Mimkiin Degil?

Onceki boliimlerde baglica yenilenebilir enerji tiirleri incelendiyse de
fark edilecegi iizere heniiz ele alinmamug bagka yenilenebilir sistemler
de mevcut. Bunlarin arasinda en ¢ok bilinenler jeotermik enerji, gelgit
enerjisi, dalga enerjisi ve konsantre giines enerji sistemleri gibi alternatif
giines enerjisi kaynaklandir. Ilk iigiiyle ilgili olarak soylenecek pek
az gey var: Tiiketilen devasa boyutlardaki enerjiye oranla son derece
vasat iiretim kapasitesi sunan yenilenebilir enerji kaynaklari bunlar.
Diisiik entalpili’ jeotermal enerji pek ¢ok yerde kullanilabilir fakat
iklimlendirme disinda ¢ok az ise yararken, yiiksek entalpili jeotermal
enerjiden ancak volkanik bélgeler gibi yiiksek jeotermal potansiyeli
olan yeryiiziiniin ender rastlanan bolgelerinde faydalanilabilir. Gelgit
enerjisi gelgitlerin iceri dogru su akimi olugturdugu, bir nevi tersine
baraj gibi faydalanilan, delta benzeri belli bolgelerde hayata gegirile-
bilir. Dalga enerjisine gelince, verimi son derece azdir: Son derece getin
sartlarin hakim olabildigi deniz ortaminda, kisith bir kazang¢ ugruna

7 Entalpi, maddenin yapisinda topladig: enerjinin tanimudir; ig enerji, basing
ve hacme baghdir. Sicaklik arttik¢a entalpi de artar - ¢.n.
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devasa tesislerin kurulmasini gerektirir. Biraz daha iizerinde durulmasi
anlamli olabilecek yegane yenilenebilir enerji kaynagi konsantre giines
sistemleri olup bunlar esasen giines 1sinlarinin aynalar vasitasiyla tek
bir noktada yogunlastirilmasini temel alir. Bu yolla erisilen yiiksek
sicaklik derecelerinde su buhari elde edilerek daha az verimli bir sistem
olan tiirbinler ya da daha yavag ama daha etkili Stirling motorlar
caligtinilabilir, hatta erimig tuzlar yardimiyla 1s1 depolanabilir, boylece
fotovoltaik enerjiye kiyasla daha kesintisiz bir enerji iiretilebilir. Ayrica
konsantre sistemlerle iiretilen enerjide ne ileri teknolojilere ne de na-
dir bulunan malzemelere ihtiya¢ duyulur. Bununla beraber ¢ok genig
sahalara kurulan bir tesistir ve nihai olarak, kapladig: metrekareyle
oranlandiginda fotovoltaik enerjiye kiyasla asiri yiiksek bir iiretim
kapasitesi sunmadig1 gibi, sert hava kosullarinin olumsuz etkilerine
de daha ¢ok agiktir. Kullanilan malzemeler yiiksek sicakliklara bagh
olarak agir1 yipranur, tesis hayli vasat bir enerji verimi sunar — gergi
diinya 6l¢eginde bu teknolojiyi kullanan az sayida tesis bulundugundan
heniiz sahadan gelen veriler net degildir.

Inanilmaz gelse de heniiz adin1 anmadigimiz, hayli egzotik, su
veya bu bi¢imde yenilenebilir bagka pek ¢ok enerji bigimi de mevcut.
Bunlardan bazilarini g6yle siralayabiliriz: Cok yiiksege yerlestirilen dev
bir ugurtmayla yeryiiziiniin manyetik alanindaki degisikliklere bagh
olarak elektrik akimi elde etmekte yararlanilan yeryiiziiniin jeoman-
yetik potansiyeline bagh enerji; esas olarak biiyiik kaya parcalarim
diisiirmeyi temel alan, yenilenebilir olup olmadig: tartigmali, kullanimi
sorunlara gebe goriinen kayalarin yergekimi kuvveti potansiyeli; bitki-
lerin koklerindeki ya da belli baghi bakterilerdeki elektrolitik kaynak;
simgek; giines firtinalari, evapotranspirasyon vs. Ara sira gazetelerin
bilim eklerinde, heniiz laboratuvar denemelerinin 6tesine gecememis
olsa da gelecege doniik bu farazi mucizelere atifta bulunan bilimsel
bazi tuhafliklar kargimiza cikabilir. Bunlarin pek ¢ogu aslinda yeni
degil oteden beri bilinen, bes on yilda bir 1sitilip gazetelerde tekrar
tekrar oniimiize siiriilen kaynaklardir. Esasinda artik gelinen agamada
gezegendeki baslica maddeleri ve enerji akiglarini gayet iyi taniyoruz;
bunlar enerji akiginin %99,99’undan sorumlu; biyolojinin, yer bilim-
lerinin, ekolojinin, meteorolojinin, biyokimyanin, fiziksel okyanus
bilimin, jeolojinin ve diger disiplinlerin muhtelif kollarina ayrilan bilim
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yillar 6ncesinden bugiine hepsini tanimlayarak ve saglamlagarak geldi.
Dolayisiyla sofraya konabilecek ne daha farkli yenilenebilir enerji
kaynaklar1 mevcut ne de bilimsel bulus yapip bunlari ortaya ¢ikarmak
miimkiin; bunun i¢in giiniimiizde gayet iyi bilinen enerji dengesinde
yeni bir doneme girilmesine ihtiyag var. Agik¢a elimizde avucumuzda
var olanin hepsi bu.






Bolim 14

Tasarruf ve Verimlilik Neden C6ziim Degil?

19. yiizyihn sonlarinda Ingiliz iktisat¢1 Lord William Stanley Jevons
ilging bir gézlemde bulundu. O dénem Birinci Sanayi Devrimi tarti-
silmaz bir zafer kazanmig, buharli makineler toplumsal ve endiistriyel
acidan giderek daha fazla kullanima girerek hizla yayginlagsmaya bas-
lamigt1. Teknoloji 6nii alinamaz bigimde ilerlerken buharli makinelerin
verimi her gecen yil artiyordu; daha az kémiir kullanarak daha ¢ok
is elde etmek miimkiin hale gelecekti. Jevons bu verimlilik artiginin
Ingiltere’de kémiir kullaniminin azalmas yoniinde etkide bulunmasini
bekliyordu. Ancak ulusal istatistikler makinelerin verimliligi arttik¢a
titketilen toplam komiir miktarinin azalacagina daha ¢ok arttigini ortaya
koyuyordu. Iste bu olgu, Jevons paradoksu olarak bilinir.

Giiniimiizde bu olguyu artik gayet iyi tanimliyor ve biliyoruz; bu
durum, sekme etkisi veya rebound etkisi olarak bilinen daha genel bir
olgunun o6zel bir tiriidiir: Bir kaynak daha verimli sekilde kullanila-
bildiginde, daha az degil daha ¢ok kullanilir. Ciinkii verimlilik artigt
evvelce akla gelmeyen bazi kullanimlari miimkin kilar. $6z gelisi bu-
harli makineleri ele alalim: Baglangigta kémiir madenlerindeki suyu
bosaltmaya yardim etmek i¢cin pompalama sistemleri kuruldu; sonra
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verim artip kazanlar bir lokomotife sigabilecek kadar kiigiiliince se-
yahat etmek ve nakliyat yapmak iizere kullanilan ilk buharli gemi ve
trenler inga edildi. Daha ileride verimlilik biraz daha artip kazanlarin
boyutu iyice kiigiiliince tekstil bagta olmak iizere her tiirden endiistriyel
makinenin tiretimine gegildi, boylelikle endiistriyel tiretim artti, durum
bu sekilde devam etti. Ayni etki, malzemelerin ya da enerjinin herhangi
bir kullanimi agisindan da gegerlidir: Bir enerji ya da malzeme ne ka-
dar verimliyse o kadar ¢ok kullanilir ¢iinkii daima yeni uygulamalar
giindeme gelecektir.

Enerji konusunda ise, son derece 6nemli bir degerlendirmeye baki-
lirsa, ekonomik sistemimiz ve tiretim tarzimiz degismedigi siirece sadece
verimliligin degil tasarrufun da bir yarar1 olmayacaktir. Enerji, yararl
bir igi gerceklestirme kapasitesidir: Enerji kullanilarak egya tiretebilir,
hizmet sunabiliriz. Dolayisiyla enerjinin ekonomik bir degeri vardir,
ciinkii iglenmemis hammaddeye ekonomik degerini katan esasinda
‘igtir. Bir par¢a demir minerali tek bagina biiyiik bir deger tasimazken
onu enerji kullanarak uygun bigimde sac levhaya déniistiirdiigiimiizde
yeni bir deger kazanir. Sonrasinda daha biiyiik bir enerji harcayarak bu
levhadan araba yaptigimizda deyim yerindeyse daha biiyiik deger elde
ederiz. Nesnelere degerini veren istir. Dolayisiyla enerji kullaniminin
da asli bir ekonomik degeri vardir. Herhangi bir yerde ister verimliligi
artirmak ister tasarruf etmek amaciyla olsun kullanilmayan bir enerji
bagka bir yerde muhakkak devreye girecektir ¢iinkii yalmizca enerji
kullanilarak deger iiretilir — yani para kazanilir. Bu sebeple yegine
odag1 azami kér olan, iiretimin ve tiiketimin biteviye artirilmasi izerine
kurulu bizim gibi toplumlarda bagibos enerji diye bir sey asla olmaz:
Enerji kullanilabilir oldugu siirece birileri illa ondan bir gey iiretmek
ve para kazanmak i¢in faydalanacakur.

Klasik iktisat¢ilar zenginligin yaratilmasinda 6nemli etkenleri genel-
likle sermaye ve emek olarak tanimlar — elbette emek denince insanlarin,
emekgilerin yaptig1 is kastedilir. Bununla beraber, bir siiredir zenginligin
olugmasinda en agirlikli etkenin enerji oldugu biliniyor: Bunda sasira-
cak bir sey yok, is sirasinda kullanilan toplam enerjide kas giiciiyle ifa
edilen endosomatik kisim asgari kalirken bedenimizin disindan gelen
egzosomatik kisim toplamin iginde %95’e tekabiil eder. Iktisatg1 Gaél
Griaud’nun gelismis ekonomilerdeki enerji ile malzemelerin titketim ve
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tiretim siireglerini tahlil ettigi incelemesinde, bir iilkede GSYH’deki bir
birimlik artigin %60’ 1un dogrudan enerji kullanimina, ancak %10’unun
enerji kullaniminda verimlilik iyilestirmelerine tekabiil ettigi belirtilir.
Sermaye ile isin toplam katkisi aslinda daha fazla enerji tikketerek elde
edilecek katkinin yarisindan daha azdur.

GSYH ile enerji arasindaki giiglii iliski o denli bariz ki, Uluslararasi
Enerji Ajansr’'nin yillik raporlarinda enerji titketimindeki artigla eko-
nomik gelismenin tarihsel olarak nasil baga bas ilerledigini gosteren
grafikler sik¢a kargimiza ¢ikar. Klasik iktisat¢inin bakig agisina gore,
ekonomik faaliyetler artarsa her geyin 6zellikle de enerjinin tiiketimi
artar giinkii bu bakisa gore enerji de bir hammaddedir. Ote yandan daha
sistemsel bir yaklagimla (6rnegin ekolojist iktisat¢ilarin bakis agisiyla)
enerji aslen ekonomik faaliyetin dncisidiir ve ikisinin arasindaki bag-
lant1 aslinda tersinden yorumlanmalidir: Elimizin altindaki kullanilabilir
enerjiye bagh olarak ekonomik faaliyet artabilir. Bunun tam tersi de
gecerli; enerji yoklugunda ekonomik daralma da kaginilmaz olacaktir.
San Diego California Universitesi profesérlerinden James Hamilton
ekonomiyle enerji arasindaki baglantinin bu olumsuz yanini en ince
ayrintisina kadar inceledi. Hamilton, ABD’nin ekonometrik istatistik-
lerini arastirdiktan sonra enerji maliyetlerinin, GSYH’nin %10’unu
astigl durumlarda tlkenin resesyona girdigini; aslinda yasanan son
on bir resesyondan onunun bu sebebe bagl agiklanabilecegini sapta-
di. George Bush Jr. yonetiminde komisyon baskanligi yapan Robert
Hirsch de benzer bir sonuca ulasarak petrol iiretiminin ABD ve diinya
agisindan 6nemini vurgulamugti: Hirsch, petrol tedarikinde ne zaman
azalmalar yasansa bunu takip eden alt1 ile dokuz ay iginde mutlaka
ciddi bir ekonomik krizin bag gosterdigini gozlemliyordu.

Enerjinin ekonomik agidan 6énemi hem Jevons paradoksunu hem
de gerek enerji tasarrufunun gerekse de makinelerin verimliligini
artirmay1 hedefleyen biitiin giincel siyasi 6nlemlerin neden yetersiz
kaldigini agiklar. Belirtildigi gibi GSYH’nin artmasi isteniyorsa 6nce
kullanilabilir enerjinin artirilmasi gerek. Su ya da bu gekilde kullani-
labilir enerji azaldiginda GSYH de mecburen diisecek ve resesyona
girecegiz. Enerji olmadan yararli ig, yararli is olmadan da ekonomik
faaliyet olmaz. Dolaysiyla istedigimiz kadar tasarruf yapalim ya da
verimliligi artiralim o alandaki faaliyetin kii¢iilmesi disinda bir sonug



74 PETRO-KIYAMET

elde edemeyiz ve artik enerjiyi farkli alanlardaki istihdama yatirmadik-
¢a ekonomik faaliyetlerde bir diisiis, dolayisiyla kriz yasariz. Elbette
enerji tasarrufu yapmak ya da verimliligi yiiksek makineler kullanmak
bireyler i¢in olumludur ¢iinkii faturalardaki rakamlari digiiriir; toplu-
mun biitiiniinde ise bu kullanilmayan enerjinin isletilmesi gerekir, aksi

takdirde GSYH dusecektir.

Enerji ve ekonomi arasindaki bu baglantinin anlagilmamasi, ka-
musal enerji politikalarinin son derece hatali yonlendirilmesine neden
oluyor. Enerji titketimini sahiden azaltmak istiyorsak, igyerlerinde ve
meskenlerde enerji sarfiyatim diisiirmekle yetinmemeli ayni zamanda
olusan enerji fazlasinin farkli amagh faaliyetlerde kullanilmamasini
da giivence altina almali, buna doniik yasal diizenlemeler getirmeliyiz.
Bununla birlikte, bu tiir ilave yasal diizenlemeler ekonomik faaliyetler-
de kisitlama, baz: faaliyetlerin hayata gegirilmemesi pahasina enerjiye
serbest erisimin sinirlanmasi anlamim tagir. Ozetle, enerjinin esit ve
kisith miktarda dagitimini (tayinlamayi) zorunlu hale getirmektir bu.

Enerji (keza hammadde) titkketimini sinirlamay1 hedefleyen tayinlama
diizenlemelerinin siyasi agidan bedelleri kuskusuz son derece agirdir; bu
tiir onlemler toplumlarimizin {izerinde yiikseldigi mevcut kapitalist pa-
zar ekonomisiyle gelisir. Bugiin Batili hitkkiimetlerin higbiri, kisith dagitim
onlemlerini ciddi ciddi uygulamaya koymayi aklindan geciremez; hem
bu uygulamanin son derece biiyiik tepkilere yol agacagindan korktuk-
larindan hem de beraberinde getirecegi yikici ekonomik sonuglardan
otiirii yapamazlar bunu. Dolayisiyla denklemin ikinci ve gerekli kismi
olan tayinlama telaffuz bile edilmeden sadece diger yarisi yani tasarruf
ve verimlilik vurgulanir. Tasarruf ve verimlilik, tayinlamayla birlikte
uygulanirsa elbette yararli 6nlemlerdir ¢linkii elde kalan kaynaklardan
azami fayda saglanmasina olanak tanir — 6zellikle de niifusun ¢ogunlugu
icin onurlu yasam kosullar1 ve iktisadi girigimlerin siirdiiriilmesi bu
yolla giivence altina alinabilir (elbette girigimlerde bir biiyiime perspek-
tifi olmayacak, duragan durum hedeflenecektir). Fakat kisith dagitim
politikasiyla birlikte ele alinmadiginda tasarruf ve verimliligin hicbir
etkisi olmaz: Sahici ve somut bir sonug elde edilmeden, bu 6nlemlerle
sadece enerjinin tiiketildigi alanlar yer degistirilebilir.

Verimlilik ve tasarruf ile tayinlamanin aymi madalyonun iki yuzi
oldugu siyasi gevrelerde bilinen bir gercek olsa da bu sonuncu uygula-
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may1 benimsemek agir siyasi sonuglar getireceginden olayin bir yiizii
gosterilirken digeri gizlenir. klim degisimiyle miicadele icin etkili hig-
bir adim atilmamasinin sebebi de budur: Asil atilmasi gereken adim
ekonomik faaliyeti azaltmak; oysa kimse buna hazir degil. Dolayisiyla
gezegenin iklim kogullarinin daha da kétiiye gitmesini elimiz kolumuz
bagli izliyoruz.

Gelgelelim, fosil yakitlarin iiretiminde zirveye ulagildiginda, bu alan-
da agilan gedigi yenilenebilir enerji kaynaklariyla bitiiniiyle kapatmak
actk¢a imkansiz olacag: igin, sartlar bize kisith dagitim uygulamasini
eninde sonunda dayatacak. Bunu yapmay istedigimizden degil, kul-
lanilabilir enerji miktar1 her gecen yil daha da azalacagindan enerji
titketimimizi metazori diigirecegiz. Elbette bir geceden sabaha enerjisiz
kalmayacagimiz gibi yasanacak diisiis de bas dondiiriicii bir hizda ger-
ceklesmeyecek, muhtemelen yirmi otuz yila yayilacak; gelgelelim kesin
olan su ki her yi1l daha az miktarda enerji elde edecegiz ve bu da fiilen
geldigimiz noktadan daha ileri bir biiyiimeyi engelleyecek. Kugkusuz
mevcut ekonomik sistemde biiyiime yoksa sorun var demektir. Hem
de ciddi bir sorun.

Boylece, tasarruf ve enerji verimliligini yararsiz ¢6ziimler kumba-
rasina atmiyoruz, esasinda kisith dagitim bagladig andan itibaren bu
uygulamalar ige yarar ve muhakkak yarayacaktir. Kugkusuz, kisith
dagitimin benimsenmesi deyim yerindeyse ¢ok daha esasli bir seyi
dayatacak bize: Kapitalizmin sonunu...
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Neden Su Motoru Diye Bir Sey Yoktur?

1960’larin sonlarinda Arturo Estévez Varela adli bir mithendis, kendi
icat ettigi, motoru son derece siradigi bir yakitla —suyla— ¢aligan mo-
tosikletine atlayip Ispanya’nin yarisini turlamgti. Arturo mola verdigi
koylerde 6nce tulumundan bir yudum su igip sonra kalan1 motoruna
boca ediyor, motor mucize eseri ¢aligiyordu. Suyla ¢alisan bir motor!
Iste beklenen enerji devrimi gergeklesmisti: Hem bol bulunan hem de
ucuz bir yakitla iglevini devam ettirebilen bir motor sonunda bizi Arap
iilkelerine bagiml olmaktan kurtaracakti. Resmen cennete diigmiistiik!

Miihendis Estévez’in teatral temsillerinin iistiinden elli yil gecti,
bulusununsa bir daha esamisi okunmadi. Bizzat General Franco’nun
suyla ¢alisan motora baslangicta gosterdigi ilginin akabinde Ispanya
hiikiimetinin talebiyle, kimi bilim insanlariyla mithendisler s6z konusu
icadi degerlendirerek Estévez’in suya bor ekleyip hidrojen elde ettigini,
motoru ¢aligtiranin da esasen hidrojen oldugunu saptadilar. S6z konu-
su olan sihirli bir icat degil pahali yoldan hidrojen elde edilen, gayet
bilinen bir kimyasal tepkimeydi: Geleneksel bir depo benzinin esdegeri
enerjiyi tiretmek igin 20-30.000 avroluk bor gerekiyordu. Anlagilan o
ki, “yeterince giiliing duruma diisiildii” diyerek bizzat Franco, Ezsté-
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vez’in motoruyla ilgili her tiir girisimin sonlandirilmasini emretti ve
Estévez sonunda kovugturmaya ugradi. O dénem yasananlarin agik¢a
bir dolandiricilik vakasi oldugunu anlamak istemeyip destansi komp-
lo teorileri uydurmaya ve bu icadin karanlik bazi gruplarin ¢ikarlar
ugruna susturuldugunu diigiinmeye meyilli hayalperest birileri bugiin
de pekala gikabilir.

Suyla ¢alisan motor fikri ne denli cazip olsa da bu fikrin akla mantiga
sigan bir yani yoktur. Su, son derece giiglii bir yanma olayinin sonunda,
oksijenle birlesen hidrojenin yanmasiyla ortaya ¢ikan bir sonugtur. Esa-
sinda onu yanma isleminin kiilii olarak diigiinebiliriz, bir sey yandigina
gore (oksijenle birlegtikten sonra) onu bir daba yakmak yani tekrar
oksijenle birlegtirmek kolay olmaz. Bilakis aligildik kogullarda su gayet
istikrarh bir maddedir ve tam da onu daha fazla oksijenle birlestirmek
zor oldugu i¢in yangin sondiirmede kullanilir ¢tinkii bir daba yanamaz.
Sudan daha fazla kimyasal enerji devsirmeye ¢aligmak hayli sagma bir
yaklagimdir; ¢iinkii su kimyevi olarak son derece dengeli bir durumdadir.

Bununla birlikte, suyun bazi 6zellikleri onu farkli kimyasal tepki-
melerin gerceklesebildigi son derece elverigli bir ortam haline getirir.
Hem sivi hem polar bir madde olmasi onu bir numarali ¢6ziicii yapar;
su kimyasal bilesenlerin ayrisip kendi aralarinda daha kolay kimyasal
tepkimeye girebilecegi bir ortam saglar. Ayrica buharlagma noktasi
nispeten diisiik oldugundan tepkimeye giren maddeleri birlestirmekte
ve buharlagma yoluyla iiriin elde etmekte kullanilabilir. Yukarida s6-
ziinii ettigimiz bor ya da flor gibi i¢ enerjisi bityiik olan ve son derece
etkin bazi maddeler hidrojen atomunu ayrigtirmak igin suyla tepkimeye
sokulabilir, sonra agiga ¢ikan hidrojen de yakit olarak kullanilabilir.
Burada asil yakitin su olmadigini, suya eklenen, enerji potansiyeli son
derece yiiksek, bu yiizden de sadece suyla degil herhangi bir maddeyle
de tepkimeye girebilecek maddeler oldugunu akilda tutmamiz gerek. Bu
tirde biiyiik tepkimeler yaratma potansiyeline sahip maddeler dogada
serbest ve tek basina degil genellikle baska maddelerle birlesmis halde
bulunur. Onlar tiretmek igin tiiketilecek enerji daha sonrasinda elde
edilebilecek enerjiye kiyasla ¢cok daha biiyiik olabilir. Dolayisiyla bu
maddelere gercek birer yakit goziiyle bakamayiz.

Su bazli, anlaml tek motor hidrojen yakan motordur. Aslinda on
on bes yildir 1srarla savunulan bir goriise bakilirsa, gelecegin ekono-
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misinde yakitin, uygarligimizin yaslanacagi kaynagin hidrojen olmasi
bekleniyor — Jeremy Riftin’in ortaya attig: tabirle hidrojen ekonomisi
olacagiz. Hidrojen ekonomisi, yenilenebilir enerji kaynaklariyla tiretilen
elektrik enerjisi kullanilarak elektroliz yontemiyle hidrojen elde etmeyi
temel aliyor. (Elektroliz, suyla dolu bir hazneye elektrik akimu verilerek
hidrojenle oksijenin birbirinden ayristirildig1 ve her iki gazin uygun
kaplarda toplandig fiziko-kimyasal bir islemdir.) Bu yolla hidrojen
ozellikle de araglarda yakit olarak kullanilmak iizere depolanacak.

Bu o kadar kotii bir fikir degil, her sey gayet avantajli goriiniiyor. Bir
taraftan ¢ok fazla elektrik sarfiyatinin olmadigi kosullarda yenilenebilir
tiretimin fazlasi korunmus, heba edilmesinin 6niine gegilmis olacak. Ay-
rica hidrojenin kilo bagina icerdigi enerji son derece yiiksek oldugundan
enerji agisindan yogun bir yakit elde etmis olacagiz; dolayisiyla bunun
agdan bagimsiz yiitksek otomasyona sahip makinelerde kullanilmasi
miimkiin. Ustelik hidrojenin yakilmasi sadece su agiga cikarir; su,
kirletici olmadig1 gibi yerytiziindeki su ¢evrimine girerek kendi i¢inde
geri doniigiir. Gelgelelim, on on bes yildir bu iglemin getirecegi biiyiik
yararlardan dem vurulmasina ragmen hidrojen ekonomisi herhangi bir
bigimde uygulamaya sokulmadi. Bunun nedeni gizliden gizliye herhangi
bir haince planin igletilmesi degil, hidrojenin sozii edilen faydalarimi
tamamen ortadan kaldirabilecek pek ¢ok dezavantaji barindirmasidir.

Birincisi, hidrojen kendi bagina bir enerji kaynag degil. Bir yerlerde
onu saf olarak ¢ikarabilecegimiz birtakim hidrojen yataklari mevcut
degil. Hidrojeni bir tiir fiziksel ya da kimyasal tepkime sonucu olustur-
mak gerektiginden bu bir enerji sarfiyati anlamina geliyor; termodina-
migin ikinci yasasi uyarinca kullanilacak enerji, s6z konusu hidrojenin
yakilmasiyla elde edecegimiz enerjiden daima daha fazla olacakutr.
Dolayisiyla hidrojenin kullanimi bize fazladan bir enerji miktari sagla-
madigina gore enerji krizini de herhangi bir bigimde ¢6zemeyecek. Tam
aksine: Hidroliz araciligiyla hidrojen iiretirken, hidrojenin daha sonra
yakilmasiyla elde edecegimiz enerjinin %25 ila %50’sini kaybederiz;
bu ylizden giiniimiizde ticari olarak kullanilan hidrojenin biiyiik kismi
dogal gaz araciligiyla kimyasal bir tepkime sonucu elde edilir. Yine de
hidrojen yararli olabilir ¢iinkii bize bir enerji tagryicis: yani kullanilacag:
ana kadar enerjinin korunacag ya da muhafaza edilecegi bir sistem
ya da madde sunuyor. Dolayisiyla yenilenebilir elektrik iiretiminin
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fazlasindan hidrojen elde etmek tizere faydalanabilirsek aksi halde
heba olacak bir enerjiyi yararh hale getirmis oluruz. Ayrica hidrojeni
araglarin deposunda tasiyabilecegimizden, bize elektrikli araglarla elde
edilemeyecek bir otonomluk ve potansiyel saglayabilir (17. Boliim’de
elektrikli araglari daha ayrintili inceleyecegiz).

Fakat daha 6nceki boliimlerde de gordiigiimiiz izere elektrik iireten
yenilenebilir enerji sistemlerinin bize fazla enerji verecegi fikri ne yazik ki
dogru degil. Ileride enerji kithg1 yasayacagiz; hidrojen kullanmak enerji
kayiplarini artirmak anlamina gelecegi i¢in onu enerji tasiyicisi olarak
kullanacaksak bagvuracagimiz uygulamadan kesinlikle emin olmamiz
gerek. Ne yazik ki, hidrojenin kuyudan tekere —well to wheel— verimi
cok digiiktiir: Hidrojen bataryayla isleyen bir arabada baslangicta
kullanilan enerjinin ancak %25’inden faydalanildigs, elektrikli aragta
ise bu oranin %835 oldugu tahmin edilmektedir.

Hidrojenin enerji yogunlugu da iddia edildigi kadar iyi degildir. Hid-
rojen bir gaz oldugundan ortam sicakligi ve basincinda onu sivi halde
kullanmak zordur. Bir deponun makul miktarda enerji ihtiva etmesi
i¢in gazin hatir1 sayilir bir basinca tabi tutulmasi gerekir. Fakat hidrojen
molekiilii cok kiigiik hatta var olan en kiigiik molekiil oldugundan hid-
rojen elementi de son derece ele avuca gelmez yapidadir: Kalin duvarh
saglam kilitli depolarda dahi giinlitk %2 oraninda kayip yasamak gayet
olagan bir durumdur. Bu da su anlama gelir: Kullanilacak hidrojen ¢ok
uzun olmayan bir zaman dilimi hesaba katilarak iiretilmelidir; tistelik
bu durum kalin duvarl ve dolayisiyla ¢ok agir gelen bir hidrojen de-
posu i¢in gegerlidir. Dolayisiyla, ayni miktarda enerji elde etmek tizere
kullanilacak hidrojenin hacmi ve agirhig: elektrikli bataryaya kiyasla
yar1 yariya olsa da, hidrojenle ¢aligan bir aracin normalde hibrit olmasi
gerekir: Bu araglar elektrik iiretebilmek i¢in yakit hiicresinde yakit —
yani hidrojen— yakarken arabay: hareket ettirmek igin de elektrikten
yararlanir. Hidrojenle ¢aligan bir aragta hem elektrik hem de agirlik
ve hacim agisindan hidrojen deposuna nazaran daha avantajh olabi-
lecek belli kapasitede bir batarya bulunmalidir. Hidrojenin miihendis
Estévez’in motosikletinde yaptig1 sekilde, icten yanmali motorlardaki
gibi yakilmamasinin nedeni o motorlarda yakit olarak kullanilabilir
enerjinin sadece %20’sinden faydalanilmasi, enerji veriminin son derece
diisitk olmasidir. Bu durum benzin ya da mazot gibi enerji yogunlugu
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son derece yiiksek yakitlar kullanildiginda sikint1 yaratmasa da hidro-
jen soz konusu oldugunda 6nem kazanir ¢iinkii hidrojenin déniigiimii
sirasinda zaten biiyiik oranda enerji kaybi yasanmaktadir. Bu yiizden
enerjiden azami verim elde etmek igin yakst biicreleri kullanilir. Yakit
hiicreleriyle ilgili en biiylik sorun da en etkili olanlari i¢in son derece
nadir bulunan platin gibi malzemelere ihtiya¢ duyulmasidir.

Hidrojenle ilgili sikintilar bu kadarla bitmiyor. Asir1 yanici bir gaz
oldugundan ilk bakista goriinmeyecek bir kivilcim bile tutugmasina
yol agabilir, hele de biiyiik miktarlar ihtiva eden hidrojen depolarinda
Ozel tedbirlerin alinmasini gerektirir. Ayrica hidrojenin muhafazasi ve
sevki kullanilan depolar ve hatlar araciligiyla 6rnegin dogal gaz nakil
hattiyla yapilamaz ¢iinkii geleneksel ¢elikle insa edilmig her seyi paslan-
diran hidriirler olusabilir. Dogal gaz boru hatlarinin ya da depolarinin
kullanilmasi igin bir polimerle i¢ kisimlarin kaplama iglemine tabi tu-
tulmasi gerekir (ki ironik bi¢imde polimer de bir petrol tiirevidir) ve ig
kaplamadaki en ufak catlak dahi geligin i¢in igin ¢iirimesine yol agar.

Ozetle, saf suyla ¢alisan motor yoktur giinkii bu, termodinamik
yasalar1 uyarinca tam bir sagmaliktir: Bir motorun kiille ¢aligtigim
varsaymaktan farki yoktur bunun. Hidrojenden faydalanmamizi sag-
layacak, fiziksel ya da kimyasal tepkimeler araciligiyla onu sudan elde
edebilecegimiz bir teknoloji mevcut, 6te yandan bu iglem sirasinda da
daima enerji kaybi yaganir. Bu islem hidrojeni sadece bir enerji tasiyic
olarak (daha sonra veya daha farkli bir yerde yararlanilabilecek bir
enerji tiirii olarak) kullandigimiz takdirde anlam kazanir. Kesin olan
su ki, hidrojenin kullanima sokulmasi, iyi planlanmasi gereken belli
basli ¢ok somut durumlar sayilmazsa, bir dolu elverigsizligi beraberinde
getirdiginden bu kaynagi ¢ok yonlii olarak diigiinemeyiz.






Bdlim 16

Neden Serbest Enerji Diye Bir Sey Yok?

21. yiizyihn beraberinde getirdiklerinden biri de sistemin krize
girdigine, yagam sartlarimizin siirekli ve kalici bicimde kotiilestigine,
ihtiya¢ duyulan yon degisikliginin bir tirlii gerceklesmedigine, gerekli
tepkilerin verilmedigine dair hissiyatimiz oldu. Ozellikle de dogrudan
vatandag ilgilendiren sorunlarda etkili ve sahici kargiliklar tiretme
beceriksizligi gosteren sisteme karsi halkin genis bir kesiminde biiyiik
bir hayal kiriklig1 olugtu. Vatandaslar, iktidar sahiplerinin diinyanin so-
runlarina ¢oziim getirecegine hatta diinyayi biraz olsun umursadiklarina
dahi artik inanmiyorlar. Daha beteri, yonetici simiflarla elitlerin gercek
gudiilerine dair koklii bir giivensizlik hissi, genel siiphecilik hali yerlesti.

Bu giivensizlik ortami dolandiricilik ve sahtekirligin rahatga ye-
serecegi miimbit araziyi sagliyor. Her derde deva iksirler satan Vahsi
Batr’daki sarlatanlara benzeyen tiplerle sik¢a rastlamak miimkiin.
Tedavisi zor hastaliklara cesitli ilaglar 6neren ya da asilar igin olsun,
kulaga azicik bilimsel gelen herhangi bir sey i¢in olsun yalan yanlig
dedikodular ¢ikaran vicdan yoksunu bireylerin elinde sahte bilim ma-
haretle kullaniliyor. Tahmin edilecegi gibi enerji diinyas: da bu ikinci
sinif ge¢ milenyumculuktan azade degil.
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Baz1 bireylerin son derece kit bilimsel bilgi ve pek az akademik
hazirlikla evlerinin garajinda, ii¢ bes alet edevatla her nasilsa insanhgin
bityiik enerji sorunlarina careler iirettigine internetteki videolarda sik¢a
rastlamak miimkiin. Bu delismen mucitler, nice bagarili icadin ortaya
¢ikmasini saglayan bilimsel ispat, bilimsel yontem siireclerini tamamen
es gecerek giiya insanligin bityiik enerji devlerinin boyundurugundan
kurtulmasina engel olan, aykir1 sesleri susturan biiyiik mafyalar tara-
findan takip edildiklerini iddia ediyor veya benzer palavralar siralayip
ya sonugta bir banka hesabina bagss talep ediyor ya da izleyicilerden
kendi evlerinde bagumnsiz ve serbest enerjilerini iiretmek lizere arag gereg
satin almalarini istiyorlar.

Internette karsilastigimiz sagmaliklarin tiimiinii giiriitmeye cahismak
bos ve yararsiz bir ¢aba olurdu; her giin yeni bir dolandiricilik ¢ikiyor
piyasaya, her seferinde sil bagtan almak zorunda kalabiliriz. Ben de bu
boliimde, s6z konusu palavralarin ortak bazi 6zelliklerini gostererek
okurun bu tiir yalan yanlig haberlerle kargilastiginda gerekli ¢6ziimle-
meyi kendi basina yapmasini saglayacak ipuglarini vermeyi umuyorum.

Oncelikle arada sirada karsiniza gikabilecek bu sagmaliklari tama-
men yok sayabilmeniz igin faydali bazi temel fizik kanunlarimi agikla-
yarak ise baglayacagim.

Birincisi enerjiden s6z ediyorsak termodinamigin ii¢ yasasinin ya
da ilkesinin muhakkak akilda tutulmas: gerek. Termodinamik; fizikte
enerji, sicaklik, 1s1 ve i arasindaki iligkileri inceleyen alandir; madde-
nin farkli fiziksel 6zelliklerini ve diizenlenis bigimlerini ifade eden bu
kavramlarin hepsi birbiriyle baglantilidir.

Termodinamigin birinci yasasi uyarinca enerji ne yoktan var olabilir
ne yok edilebilir — ancak dénigiir. Cocuklugumuzdan beri papagan
gibi tekrar edegeldigimiz bu ciimleyi ne yazik ki pek azimiz gergekten
anliyor. Madem enerji ne yoktan var edilebiliyor ne yok oluyor, 6yleyse
niye siirekli yeni enerji kaynaklarina ihtiyag duyuyoruz? Ornegin pet-
rolden elde edip harcadigimiz enerjinin bir yerlerde hala mevcut olmasi
gerekmez mi? Esasinda mevcut da zaten: Enerjinin bir kismu yapmak
istedigimiz faydali is icin harcanirken (arabay: hareket ettirmek ya da
maddeyi donuigtiirmek) diger kismu 1s1 eklinde dagilir. Neticede 1s1 bir
maddenin molekiillerinin diizensiz hareketidir: Bir geyin sicak olmasinin
nedeni molekiillerinin ¢ok hizli hareketidir. Makroskobik yani gozle go-



NEDEN SERBEST ENERJI DIYE BIR SEY YOK? 85

riilebilir 6lgekte kinetik enerjiyi mikroskobik yani molekiillerin hareket
etmesiyle ya da titresmesiyle olugan tlcekte kinetik enerjiye doniistiirii-
riiz. Gergek diinyada siirtiinme oldugundan bir sey yaptigimizda gozle
goriilen olgekte enerjinin bir kismi kaybolur, 1s1 olarak molekiillere ve
isinan yapilara aktarilir, bu yiizden bir seyler yapmaya devam etmek
icin yeni enerji kaynaklarina ihtiya¢ duyulur. Asla gerceklesmeyecek
olansa bir seyin durup dururken makroskobik enerjiyi artirmasidir.
Birisi enerji iirettigini soyliiyorsa ona kulak asmayin, muhakkak bir
hilesi vardir; tipki miihendis Estévez’in motoruna gizlice bor akitmasi
gibi, fazla enerjinin kesinlikle geldigi bir yer vardir.

Termodinamigin ikinci yasasi, bir gey yapmak igin bir enerji kayna-
gindan yararlandigimizda bu enerjinin bir kisminin kaginilmaz olarak 1s1
bigiminde kaybolacagini séyler. Yani bu enerjinin bir kismi, amacimiza
hizmet edecegine yok yere elimizin altindaki nesnelerin molekiillerinde-
ki hareket enerjisini artirmaya harcanacaktir. ikinci ilke daha katidir,
enerjinin ne kadarinin 1s1 olarak kayboldugunu hesap etmemize olanak
tanir. Ornegin degisimi ne denli hizh gerceklestirmek istersek dagilan
enerji miktar1 da o denli biiyiir, tipki ayni yolu saatte 60 km ile degil
de 120 km ile gitmek istedigimizde de daha fazla yakit harcamamiz
gibi. Ikinci ilke ayn1 zamanda, enerjiyi bir tiirden digerine doniistiirmek
zorunda kaldigimizda dagilip gidecek 1s1 formunda bir gegis bedeli
6dememiz gerektigini soyler — enerji tiirleri ne kadar farkl olursa bu
bedel o kadar artar. Ornegin riizgar enerjisinden faydalanarak bir de-
girmenin kollarin1 dondiirmek istedigimizde dogrusal kinetik riizgar
enerjisini dairesel kinetik enerjiye ¢evirmis oluruz; kayip burada ¢ok
azdir. Bununla birlikte kendiliginden indiiklenen bir manyetik alanda
donen alternator yardimiyla bir riizgar jeneratoriinden elektrik elde
ettigimizde, enerjinin ilave bir kismi diigiik frekansli elektromanyetik
dalgalar halinde havaya yayilip kaybolacaktir. Kisacasi birisi ¢ikip da
birbirinden ¢ok farkli iki enerji tiriinii hi¢ kayip olmadan birbirine
donugtirdigiini soylilyorsa inanmayin.

Termodinamigin Uglincli yasasina gore, enerjiyi faydali bir ige
kusursuz bir bi¢cimde doniigtiirebilmek ancak ve ancak mutlak sifir
sicakliginda —yani -273 °C’de— miimkiindiir. Bu ayni1 zamanda iglerin
en ufak bir siirtiinmeyi, carpigmay1 ve kusuru engelleyecek sekilde, son
derece agir ve ihtiyath bicimde yapilmasi anlamina gelir. Aksi takdirde
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enerjinin bir kismi 1s1 ve molekiillerin diizensizligi olarak kaybolacaktir.
Ugiincii yasa bize, mutlak sifir haricinde asla yiizde yiiz verim alinama-
yacagini soyler. Hatta daha kétiisii, ikinci ve iigiincii yasay: birlikte ele
alirsak herhangi bir sicaklikta, s6z gelisi ortam sicakliginda, herhangi
bir makine i¢in elde edilebilecek azami verimin ne oldugu ortaya ¢ikar.
Azami verimin daima yiizde yiizden daha diisiik bir deger oldugunu géz
6niinde bulundurmak sarttir. Dolayisiyla birisi bize bir makinenin yiizde
yuz verimli oldugundan s6z ediyorsa yalan s6ylendigini anlayabiliriz.

Termodinamigin ii¢ ilkesi de doganin bilimsel yontemlerle defalarca
gozlenmesi sonucu ¢ikarsanmig, evrensel gegerliligi olan ilkelerdir. Bu,
kisiden kisiye degigecek bir goriis degil diinyanin igleyigine dair nesnel
bir tanimdir. Bugiin istatistik mekanik sayesinde termodinamigin bu ii¢
yasasini atom ve molekiiller fiziginin temel kavramlarindan yola ¢ikarak
cikarsayabildik ve asla iistesinden gelemeyecegimiz kati sinirlar tarafindan
nasil belirledigimizi gayet iyi bilebiliyoruz. Dolayisiyla bunlar canimizin
istedigi sekilde uyabilecegimiz ya da ihlal edebilecegimiz begeri yasalar
degil, kalin harflerle yazilmis, elektromanyetizmin ya da yergekimi ya-
sasinin denklemleri gibi riayet etmeye mecbur oldugumuz kanunlardir.

Maddenin atomik ve molekiiler dogasiyla ilgili anlagilmasi gereken
bir diger konu da siradan maddenin esasinda siradist bicimde dengeli
oldugudur. Atomlarin ¢ekirdegini etkileyen siiregleri baglatmak hem
zordur hem de buyiik bir baglangi¢ enerjisine ihtiya¢ duyar. Kimse
evinde elde ettigi manyetik alanlar vasitasiyla maddeyi doniistiiriip
niikleer enerji iiretemez. Bu az ¢ok, ¢akil tasi firlatarak diinyayi yoriin-
gesinden ¢ikaracagini iddia etmek kadar giiliing bir sav olur. Maddenin
olaganiistii dengeli olmasi giiniibirlik deneyimledigimiz, lehimize bir
olgudur: Bir elektrik kablosu ya da basit bir miknatisla istemeden
de olsa bir termoniikleer tepkimeye yol a¢tigimizi diigiinsenize... Bu
yiizden bol enerji kaynaklarina kolay kolay rastlanmaz; bunun icin
ornegin basing ve sicakligin milyonlarca yil boyunca gémiilii duran
algler iizerinde yaptig etki neticesinde petroliin olusmasi gibi mutlaka
bityiik enerjilerin dahil oldugu, son derece istikrarli devam eden siireg-
ler boyunca karmagik bazi kimyasal doniigiimlerin yasanmasi gerekir.
Bundan étiirii “soguk niikleer fisyon” yaptig1 iddia edilen, o korkung
enerji katalizorii e-CAT gibi gesitli makineler ii¢ agsag1 bes yukar: stislii
piislii sahtekarliklardan 6teye gitmez.
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Fizik konusundan ayri, bir de su veya bu serbest enerji sisteminin
neden bir tiirlii yayginlasmadigina dair yapilan agiklamalarda genel-
likle bagvurulan bir yéntem, kilit altinda tutulan ve heniiz giin ylziine
citkmamig bir patentin varhgindan soz etmektir. Dogrusu bu tiir agik-
lamalar yapmak igin, yasal mevzuatla 6zellikle de patentin ne tiir bir
belge olduguyla ilgili tam bir cehalet gerekir. ilk olarak, patent denen
sey herhangi bir patent veri tabaninda bulunabilecek kamuya agik bir
belgedir. Patentler kamuya agiktir ¢iinkii mucit, endistriyel ¢ikarlara
yonelik bir iiriinii bagka bir rakibinden 6nce kesfettigini, ticari olarak
kullanilmasi halinde patent hakki: i¢in 6deme talep ettigini bu yolla
belirtir. Bu sebeple patentler ticari olmayan kullanimlara yasaklana-
madig: gibi igerikleri de sir degildir. Aymi zamanda patentlerin siiresi
yirmi yilda dolar, sonrasinda herhangi biri, kimseye 6deme yapma
mecburiyeti olmadan patenti alinan yontemi kullanabilir: Bir¢ok la-
boratuvarin parasetemol, ibuprofen ya da amoksilin gibi ayni ilaclari
tiretmesi bu sayede miimkiindiir. Dolayisiyla patentlerin herhangi bir
icadi insanlardan saklamasi s6z konusu degildir.

En aligildik serbest enerji buluglarina baktigimizda bu yalanci icat-
larda sik¢a rastlanan durum, bazi maddelerin ya halk tarafindan ¢ok
iyi bilinmeyen tuhaf kimyevi 6zelliklerinin ya da elektromanyetizma
etkisiyle harekete gecen niteliklerinin sémiiriilmeye ¢aligilmasidir; Esté-
ves'in bor érnegini animsayalim. ilk durumda, dolandiricinin kullandig:
maddeyi gizlemesi gerekir ¢iinkii insanlar mucizeyi miimkiin kilanin
sihirli bir malzeme oldugunu rahatlikla fark edebilir, bu agidan internette
yayinlanan videolar hileyi gizlemek icin bigilmis kaftandir. Elektro-
manyetizmanin etkilerine gelince, olasiliklar o kadar fazladir ki biraz
fizik egitimi olmadan aldatmacay: ayirt etmek ¢ok kolay olmayabilir.
Ornegin birkag yil 6nce sadece bir déner mil baglayarak bol miktarda
elektrik saglayabilecek manyetik motorlar son derece revagtaydi: Tek
y6ne donebilen bir doner mille, milin {istiine uygun bigimde yerlestiril-
mis birtakim miknatislarin birlesiminden kayda deger miktarda elektrik
elde edilebiliyordu; miknatislar doner mili dikkate deger bir hizla don-
diiriirken bu doniis sayesinde elektrik tiretmekten dogrudan makineleri
calistirmaya kadar cesitli faydal is iiretilebilecegi varsayihyordu. Islem
sirasinda herhangi bir yakit titketilmediginden, termodinamigin birinci
ilkesinin soylediginin aksine, manyetizma sayesinde sonsuz bir enerji
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kaynag elde edilebilecegi sonucuna variliyordu. Elbette icad: pazarla-
yan parlak fikirli tedarikgiler buradaki gizli enerji kaynaginin miknatis
oldugunu agiklamiyordu; bir miknatis dogada saf olarak bulunmaz,
atomlarin belli bir diizende bulundugu bir yapidir; her bir atom adina
spin denen bir miknatis gibidir. Ferromanyetik alagimlari manyetik hale
getirmek i¢in biiyliik miktarda enerji harcayarak atomlarin spinlerini
kalic1 bir manyetizma olugturacak gekilde hizalamak gerekir. Bununla
birlikte sicakliga, yani molekiillerin rasgele hareketlerine bagh olarak
spinler hizalarin yitirir, sonunda malzeme miknatis 6zelligini tamamen
kaybeder; manyetik makinelerde ise miknatislar 1sinir ve yavas yavag
miknatis 6zelligini kaybeder. Sonug olarak manyetik motorun bize geri
kazandirdig1 enerji miktar1 onu ilk bagta miknatislarken kullanilan
enerjiye kiyasla ¢ok diigiiktiir — tipki termodinamigin ikinci yasasinin
ongordiigh sekilde. Miknatislari manyetik hale getirdikten sonra elektrik
faturasina bakip makinenin yaptig: isle kiyasladiginizda bunun enerji
elde etmek icin son derece pahali ve budalaca bir yontem oldugunu
acikga anlarsiniz.

Bu sahtekarliklarin bir diger gesidi de likit hidrokarbonlarin enerji
kapasitesiyle ilgilidir. Benzin ya da mazotun suyla karistirilarak kullanil-
mastyla ¢aligan ve giiya belli bazi “kuantum etkileri” yaratan motorlar
vardir. Esasinda petrol tiirevi olan yakitlarin yanma kapasitesi o denli
yiksektir ki suyla bile karigtirildiginda yanmaya devam eder; bu yakit
hem geleneksel hem ayarlanmig motorlarda kullanilabilir; elbette belli
bir gii¢ kaybiyla... Nihayetinde hesap yapildiginda, bu motorlarin ki-
lometre bagina harcadigi yakit miktarinin geleneksel motorlara kiyasla
¢ok daha kétii oldugu anlasilsa da motorun suyla ¢aligmasina hayranlik
beslemekten bir tiirlii vazgegilmez.

Bitirirken son bir sahtekarlik tiiriinden bahsedecegim: Tuhaf 6zellik-
lere sahip, basbayag: sihirli yeni malzemelerden... Birkag yil 6ncesine
kadar fullenerler® ve karbon nanotiipleri ¢cok revagtaydi, giiniimiizde ise
sihirli moda malzeme grafen.’” Biitiin bu maddeler gercekten de mevcut
ve fiziksel 6zellikleri agisindan belli bagh bilimsel aragtirmalara konu
oldular; gelgelelim kimi dolandiricilarin onlara atfettigi 6zellikler agik¢a

8 60 karbon atomuyla meydana gelmis, kimyacilar tarafindan zaman iginde
“buckyball” olarak adlandirilmis bir tiir molekiil - ¢.n.
9  Agirhig diigitk, mukavemeti giiglii iletken saf karbondan olusan madde —¢.n.
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herhangi bir temelden yoksun abartili yaklagimlarin, yatirimcilan gafil
avlama niyetinin iiriinii. Farz edelim, ABD’de 6ncii laboratuvarlardan
biri, bataryalarin verimini artirmak i¢in grafen uygulamalari tizerine
bilimsel, yasal bir galisma vyiiriitiiyor olsun. Ertesi giin Ispanya’da bir
sirket ortaya ¢ikip Amerika’daki laboratuvarin yirmi otuz yildir iizerin-
de calistifi sorunlarin hepsini gipsak ¢6zdiigiinii hatta patenti alinmig
teknolojisiyle yiiksek performansli iiriinler saglayacagini iddia edebilir.
Elbette laboratuvarlarda sessiz sedasiz yiiriitilen sabirli ve gayretli
calismaya kiyasla ortalikta patirti koparmak her zaman daha kolay.
Bu gekilde ortaya atilan bir siirii bos vaat ve bazi bilimsel ilerlemelerin
abartili bigimde kargilanmasi eninde sonunda halkta giivensizligi ve
kismen cesitli siipheci yaklagimlari artirmaktan bagka ise yaramiyor.
Sonra da falanca sirket iflas ettiginde bu durumu sirketin biiyiik bir
dolandiriciliga paravan olmasina degil halktan daima bir seylerin giz-
lenmesine yoranlar ¢ikiyor.

Ozetle, birilerinin gokga soziinii ettigi serbest enerjiler insanlarin
safligini somiiren, herhangi bir fiziksel temeli olmayan hayallerden
ibaret. Mesele su ki, bu sagma sapan fikirler eninde sonunda kimilerinin
diistince yapisinda koékli 6nyargilara doniisiince insanlari aksine ikna
etmek hayli zorlagiyor — hatta bazen ters tepebiliyor. YouTube’da ve
internet sayfalarinda yer alan bu sahte ¢6ziim 6nerilerine karsi en etkin
miicadele bu mucizevi kesiflerin biiytik 6lgeklerde ticari numunelerinin
ortaya ¢ikmasini beklemek olabilir - elbette bu asla gerceklesmeyecek;
keske gerceklesse aslinda bugiin her zamankinden daha fazla ihtiyacimiz
var mucizelere...






Bolum 17

Neden Cogumuzun
Elektrikli Arabasi Olmayacak?

Az sonra verecegim 6rnegin daha anlagilir olmasi igin basit rakamlar
kullanacagim.

Bataryalarin ihtiva ettigi enerjiyi kilovat saat (kWh) ile olgeriz.
Kilovat saat, bataryay: bir kilovat giiciindeki kabloya bir saat
boyunca bagladiginizda batarya igindeki enerjiyi gosterir (elbette
kayiplarin olmadigini varsayiyoruz ama kiigiik de olsa hep kayip
vardir).

Farz edelim okur 50 kilovat saatlik bataryasi olan bir araba satin
almak istiyor. Hem biitiin ailenin kullanimina yonelik hem ige giderken
kullanacag: ne ¢ok kiigiik ne de ¢ok iri araglardan birini ariyor. Ureticiye
bakilirsa, pili tam doluyken arag 250 kilometre gidecektir (takriben her
20 kW saat bagina 100 kilometre kat edilir) fakat malum, ureticiler
abartmayi sever. Gergek hayattaki fiili siiriis kogullarinda ¢ogunlukla
ancak 150 kilometre civari yol alinabilir. Elbette bataryanin ne kadar
dayanacag yoldaki yokuglara, kalorifer ya da havalandirma kulla-
nimina, bataryanin kullanim 6mriine... vs. de baghdir. Giinliik 150
kilometrenin ona yeterli geldigini, asir1 pahali olmayan bu araci satin
almaya karar verdigini farz edelim.
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Arabay1 sarj etmeye sira geldiginde sorun bagliyor. Sudoku bulma-
calarinin en karmagig1 var karsimizda. iImkansiz bir is degil fakat cokga
hesap yapmak ve dikkatli olmak gart.

Bu kisinin evinde elektrik hattinin 4,4 kW giiciinde oldugunu varsaya-
lim; Ispanya’daki cogu eve saglanan elektrik giicii bu kadardir. Bununla
arabanin tam sarj edilmesi karmagik bir is. Evde elektrik ¢eken bagka bir
alet caligmiyorsa, herkes uyurken geceleyin arabasini sarj edebilse bile 50
kW saatlik sarj i¢in on bir saat evin biitiin elektrigini kullanmasi gerek.

Arabayi tam sarj etmenin ug bir durum oldugu dogru. Farz edelim
butiin bataryay1 doldurmasi gerekmesin, sadece 60 kilometre yapmig
olsun: Boyle bile olsa yine evinde hig elektrikli alet kullanmadan dort
buguk saat sarj etmesi gerekecektir.

Bu kadar mizmizlik etmeyip daha lehte bir durumu ele alalim.
Okurun giinde 35 kilometre yapan ortalama bir kullanici oldugunu
varsayalim. Ureticiye bakilirsa bu 7 kW saat bir tiiketime tekabiil ede-
cek, ama dedik ya gergek kosullarda araba daha fazla harcayacaktir,
diyelim ki sarfiyat 11 kW saat olsun, bu da yine evin biitiin elektrigiyle
arabayi iki buguk saat sarj etmek anlamina gelecek. Eve gelen elektrik
hatt1 kurulurken ilk bagtan, belli bir miktar1 —diyelim 3 kW’1— arabay1
gece sarj edecek sekilde boliinmiig olabilir. Boylelikle en azindan lam-
banin diigmesine bastiginizda sigortanin atmas: tehlikesini engellemis
olursunuz. Bu sekilde 35 kilometre gitmek i¢in harcanan enerji agag1
yukar1 dort saatte yiiklenebilir. Yapmaya yapilabilir fakat epey hesap
kitapla: 35 kilometrenin iistiine ¢ikmamaya dikkat edecek, ¢ikarsa
fazladanharcadigini yerine koymak icin sarj siiresi uzayacak — o zaman
Ornegin camagir makinesini gece ¢alistiramaz; eve gelir gelmez arabay:
sarja takmayi, sarj1 programlamayi, dort saate ihtiyaci oldugunu, acil
bir durum igin arabay: kullanamayacagini da unutmamasi gerek.

Bu kadar stres altinda hesapli kitapli yagamak istemiyorsa, bu denli
ucu ucuna olmamasi i¢in dagitim girketiyle daha giiclii bir elektrik hatti
sozlesmesi yapabilir. Sorun su ki bu her ay daha pahaliya gelecektir.
Fakat olumsuzluklar burada bitmiyor maalesef, daha kotiisi var.

Okurumuz belki de garaji olmayan evlerden birinde oturdugundan
arabasim mecburen sokaga park ediyor. Ulkemizde milyonlarca arag
her gece sokakta durur. Biitiin bu araglar1 gece boyunca sarj edebilmek
i¢cin kaldirimlara ortalama her beg metrede bir elektrik diregi dikmek
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gerekir. Bu direkler hitkiimetin benzincilere yerlestirmek istedigi gibi 22
kW giiciinde olacaksa yiiz yirmi bes metrelik bir sokagin bir megavattan
(MW) daha fazla elektrik gekebilmesi i¢in direklerin yani sira kablo ile de
dbseme yapmak icap eder. Bir MW’in kiigiik bir riizgar tiirbininin tiret-
tigi enerjiye esit oldugunu animsayalim. Binlerce kilometrelik sokaklari
olan Madrid gibi bir sehirdeyse 8 GW bir giice (yani Ispanya’nin biitiin
nitkleer santrallerindeki toplam enerji miktarina) ulagsmak igin kablo-
larin dégenmesine, elektrik trafolarina ve kontrol sistemlerine ihtiyag
duyulacaktir. Bu verileri Ispanya’nmin geri kalani igin de yayginlastiracak
olursak, 100 GW’tan daha bityiik bir degerden s6z ediyoruz demektir (bu
da Ispanya’nin azami elektrik iiretim kapasitesine esit). Bu sekilde ortaya
kondugunda muazzam, akil almaz bir ig gibi geliyor; iyisi mi projeyi daha
miitevazi diizeye cekmeye deneyelim. Cok daha diisiik giigte elektrik direk-
leri kullanildigini (6rnegin 22 kW yerine 4,4 kW’lik) ve biitiin sokaklara
da kablo désenmedigini varsayalim. Yine de devasa bir altyapidan soz
ediyoruz ister istemez: Yukarida yaptigimiz hesabin onda birini, sadece 10
GW’lik giice ulagmayi hedeflesek bile bir siirii sokagi caddeyi kazip altiist
etmeyi, yiginla para harcamay: gerektiren bir ingaat faaliyeti s6z konusu
olacak. Ustelik de isten eve ge¢ saatte doniip bir giin 6nce arabasim sarj
edemedigi i¢in bos diregi kapmaya ¢aligsan kullanicilar birbirini tepelesin
diye... Tabii kablolar1 kesebilecek barbarlari ya da cift sira park halindeki
aracini doldurmak igin kablonun agzini sokiip gotiirebilecek uyaniklar
saymiyorum. Ote yandan su sorular da akla gelebilir: Sarj bedelini kim
odeyecek? Nasil 6denecek? Direklerin bakimi nasil olacak?

Bir diger segenek arabalari, kurulacak dolum istasyonlarinda sarj
etmek olabilir. Hitkiimetin 2019°da 6nerdigi 22 kW’lik direklerde
miitevaz aile arabamiz tam olarak iki buguk saatte dolabilir — ki bu
asir1 yavag sayilir. Sadece yarim saat doldursak bile (ki bu 30 kilometre
gitmemize olanak tanir) yine ¢ok yavas bir iglem olacak, hele bir de
oniimiizde dolum igin bekleyen bagka araglar varsa. Oniimiizde iki
arag olmasi bir saat onlarinkinin yarim saat de bizimkinin sarj olmasi
i¢in tam bir buguk saat beklemek anlamina gelir. Peki, 30 kilometreden
daha uzun mesafe igin sarj etmeyi istersek olusabilecek ara¢ kuyruklarini
goziiniiziin 6niine getirebiliyor musunuz? Istasyon sahipleri ne yapacak?
Acik vermemek, kar elde edebilmek i¢in kag dakika sarj etmemize izin
verecekler acaba?
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Bagka segenekleri de inceleyelim. Ornegin hizli sarj direkleri kullani-
labilir. Bunlarin gerek kurulumu gerek bakimi ¢ok maliyetli oldugundan
her yere kurulmas: diigiiniilemez, gelgelelim onlar sayesinde batarya-
nin tamamini yarim saatte ya da 30 kilometre gidecek kadarini bes
dakikada doldurabiliriz. Daha makul bir hale gelmeye basladi. Fakat
yiiksek elektrik giiciine sahip bu direklerin sorunu da bataryay1 yorup
asir1 1sinmasina yol acarak omriinii kisaltmasidir. Bu tiirde direklere
siklikla ugrarsaniz arabanizin bataryasi iki yil hatta daha az dayanir.
Bu sebeplerden étiirii yiiksek elektrik giiciiyle sarj noktalar da iyi bir
secenek degil; ayrica daha giiglii elektrik hatti kullanmanin beraberinde
getirecegi tehlikeler de cabas.

Daha bitmedi. Sicak hava pil i¢in hi¢ olumlu degildir, sicaklik 35
*C’nin tstiindeyse pilin durumu kétiilesmeye baslar, 40 °C’yi gegtiginde
araba kullanilmasa bile bataryasi ¢abuk bozulur. Bu durumun 6zel-
likle Ispanya’da g6z 6niinde bulundurulmas: gerek. Arabayi tercihen
vantilator bulunan serin gélgeli bir yere park etmeyi deneyebilirsiniz.

Elbette heniiz lityum ve kobaltin iiretimindeki kisitlayici faktorler-
den, bu madenlerin yanina yaklasgilmayacak kadar pahali olmasindan,
son derece nadir bulunmasindan s6z etmedik. Ayni gekilde bu kadar
cok sayida sarj edilmesi gereken araba ortaya giktiginda elektrik fiyat-
larinin bir anda nasil firlayacagini da belirtmedik; 6zellikle de petrole
erigimimizin kisitlanacag bir donemde.

Biitiin bunlardan nereye varabiliriz? Yoksa elektrikli araglara gecisg
bir hayalden mi ibaret? Bu doniisiim imkansiz degilse de onu uygula-
nabilir kilmak i¢in son derece titiz bir koordinasyon sart. Hep birlikte
kusursuz bi¢imde eggiidiimlii ve dikkatli hareket edersek rakamlar
tutabilir; kit1 kitina belki ama tutar. En azindan kagt tistiinde. Ama
bakalim okur bu kusursuz organizasyonun hakkindan gelebilecegimize
inaniyor mu? Yoksa sonumuz her zamanki gibi kesmekes mi olacak...

Elektrikli ara¢ yoksa sadece zenginlere gore bir secenek mis

Goriinen o ki elektrikli arabanin biitiin diinyada yayginlagsmasi
hayli uzak bir ihtimal. Otonom hareket kabiliyeti ¢ok az, pahali, sinirh
o6mrii olan bataryalarin kullanildigi bu araglar genellesecek olursa sarj
zamani geldiginde milletin vay haline. Belki de igin sirr1 0 kadar yay-
ginlagmamasi, gorece olarak sayilarinin az tutulmasi olabilir. Belki de
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bugiin Ispanya’da kayitli yirmi yedi milyon araba bir milyona hatta
daha az bir sayiya indirilirse olabilir.!°

Sayilar1 ¢ok az kalan otomobil sirketleri belki de 200-300 kW sa-
atlik bataryalari olan, birkag yuz kilometre rahatlikla yol alan, hatta
stirticiisiiz ilerleyen, en ucuzlar1 100.000 avro gibi rakamlara satilacak
sedan tipi st sinif arabalar yapmaya ¢oktan koyuldular bile.

Bu tarz bir arabay: satin alabilen biri i¢in, evine saglam bir priz
taktirmak, yasadigi yere 15 kW hatta 20 kW giiciinde elektrik hatti
baglatmak ya da biitiin ev aletleri ayni anda galisirken arabasini sarj
etmeyi istediginde elektrik hattin1 diledigince kullanmak bir sorun
olmayacaktir. Hatta birini sarj ederken kullanmak iizere birkag yedek
araci bile olabilir. ‘

Fakat varlikli siiriiciilerin de ihtiya¢ duyacag bir sey var: Yol tize-
rinde hazir bulacaklar sarj noktalari. Uzun yolculuga ¢iktiklarinda
herhangi bir yerde yeniden dolum saglamalari gerekecek ve bunun igin
de, uygun sarj dolum noktalar1 bulunmali.

Sadece bir milyon hatta daha az sayida arag i¢in dolum noktalar
kurmak en azindan benzincilerin bakis agisiyla pek kazangh bir is
sayllmaz. O halde dolum noktalarinin yol istiinde hazir olmast iste-
niyorsa, bunun devlet 6denegiyle halledilmesi lazim. Bu istasyonlarin
kurulmasini devletin desteklemesi, hatta ingsa edilmelerini mecbur
tutmasi gerekecektir.

Belirttigimiz tizere, elektrikli aracin herkesin erigebilecegi kadar
yayginlagmasi miimkiin goriinmedigine gore, ulusal sinirlarin tamamina
bu kadar ¢ok sayida dolum noktasi yerlestirmek, kamu biitgesinin hatir1
sayilir bir kismini buna vakfetmek, elektrikli ara¢ icin hibeler ayirmak
yani eninde sonunda yoksul kesimden zenginlere kaynak aktarmak an-
lamina gelebilir. Herkesin elektrikli aragla ilgili biitiin sorunlar ¢6ziime
kavugturulmus ya da bunun gergeklesmesine az kalmig gibi davrandig:
su agamada bu seriivene atilmadan 6nce ¢ok daha ince hesaplanmug bir
analiz, saglam temellere oturan planlamalar gerekiyor. Zira elektrikli
araba konusunungenelin ¢ikarina olup olmadigi meghul gibi gériiniiyor.

10 2022 TUIK verilerine gore Tiirkiye’de trafige kayith otomobil sayis1 14 mil-
yon 200 bin civarindadir. Bunlarin %36,9’u dizel, %35,1’i LPG, %26,8’i
benzinli, %0,9’u hibrit ve %0,1’i elektriklidir — e.n.



96 PETRO-KIYAMET

Elektrikli araba icin bu kadar ¢cok para yatirmak sabiden
kazanch mi?

Bize elektrikli araglarla hareket serbestisi sunan bir gelecek hayali
satilip durulsa da bugiin kargi karsiya oldugumuz gergek hi¢ de o kadar
parlak degil. Ozel elektrikli aracin biitiin topluma yayginlasabilecegine
kesin g6ziiyle bakamayiz. Muhtemelen bu miimkiin olmayacak, bunu
gergeklestirmenin kazangh olmayacag ise neredeyse kesin.

Sanki bu tartigmasiz ve mutlak bir gercekmis ya da her derde deva
evrensel bir ¢6ziimmiigcesine durup durup gelecegimizin elektrikli ara-
balar oldugu fikri israrla dile getiriliyor. Bir avug azinliga saglanacak
fayda ugruna ¢ogunlugun hayat kogullarin1 daha da kétiilestirecek yeni
bir balona yatirim yapmaya kalkismadan 6nce bazi noktalari agikliga
kavugturmamiz sart.

Elektrikli araca gecisi savunanlar, ellerini vicdanlarina koyup tipki
yiksek hizli trenler gibi en varlikli siniflarin hizmetine girecek bir ulagim
aractigin hazine desteginin kullanilmasini cidden 6nerip 6nermediklerini
diigiinmeliler. Elektrikli araca yonelik dogrudan, dolum istasyonlari
icin ise dolayli sunulacak hibeler, kamusal alanin 6zel kullanima tah-
sis edilmesi ve ister istemez kamu kaynaklarinin bu iste kullanilmasi
anlamina gelecek.

Kuskusuz kirlenmeye, kiiresel iklim degigimine ve fosil yakitlarin
titkkenme sorununa kargi 6nlemler almak sart. Fakat en azindan bugiin
i¢in, elektrikli arabalar en uygun ¢6ziim gibi durmuyor.



Bolim 18

Cevreye Verdigimiz Zarar Neden Go6z Ardi
Edilemez Boyutlarda?

Giiniimiizde basin-yayin kanallarinda toplumumuzun yasadig ¢evre
sorunlarini kiiresel iklim degigimiyle bire bir 6zdeglestirmek gibi bir egilim
s6z konusu — su an maruz kaldigimiz ¢evre sorunlari i¢inde sanki birincil
hatta neredeyse yegane sorun buymus gibi. Ne yazik ki bu gergeklikten
kopuk bir yaklagim. Aslina bakilirsa cevreyle ilgili caligmalar yiiriiten
bilim insanlar1 iklim degisiminden ziyade onu da igine alan daha kap-
samli bir kavram olan kiiresel degisimden soz etmeyi tercih ediyorlar. Bu
kavramla bir agidan gevremizin degismekte oldugu, s6z konusu degisimin
de sans eseri degil insanligin yol agtig1 zincirleme bir dizi siirecin sonucun-
da gergeklestigi fikri ifade ediliyor, bu yiizden bazen antroposene 6zgii
sifati bu kavrama ekleniyor. Diger agidan, degisimin, sirf “tiim gezegeni
kapsamakla” kalmayip aymi zamanda ¢evrenin muhtelif alanlarim1 da
kapsadig kabul edilerek kiiresel oldugu saptaniyor. Bu alanlarin hepsi
de antroposen etkisine, yani insanhgin dur durak tanimayan kaynak
arayisiyla gevreyi kirletme kapasitesinin yarattigi baskiya tabi.

Kiiresel degisimin kapsamina giren olaylarin tamamini burada sayip
dokmek kesinlikle ¢cok sikici ve bezdirici olur. Bununla birlikte okurun
neden soz edildigine dair daha net bir fikir edinmesi igin antroposen
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etkisinin yol a¢tig1 en ciddi ¢evre sorunlarinin birkagindan s6z etmek
uygun olur. Bu konuyla baglantili olan, ayr1 bir boliim ayiracagim iklim
degisikligi konusunu simdilik sonraya birakiyorum.

En buyiik ¢cevre sorunlarindan biri atmosfer kirlenmesi. Diinya Sag-
lik Orgiitii’niin verileri uyarinca diinyada her yil hava kirliligine bagh
olarak sekiz milyon 6liim yasaniyor, hava kirliligi gezegenin tamaminda
baglica oliim sebeplerinden biri. Kiiresel ¢apta iyilesen hayat gartlan
sayesinde eskiden yiiksek 6liim oranlarina yol agan etkenlerin ortadan
kalktig1, daha 6nce tali kalan bazi etkenlerin 6ne ¢iktigi dogru olsa da,
hava kirliliginin giiniimiizdeki 6liim olaylarinda basglica etkenlerden
olmas! yine de dikkat ¢ekici. Bati’daki sehirlerde hava kalitesi genel
olarak yirmi otuz yil 6ncesine nazaran ¢ok daha iyi, gergi ara ara geli-
sen agir1 kirlilik vakalari bu olgunun Demokles’in kilict gibi tepemizde
salindigina da igaret ediyor. Gelgelelim su an sanayilesmekte olan il-
kelerde, 6zellikle de diinyanin fabrikasi Cin’de agirt kémiir kullanimi
ve yogun endiistriyel faaliyet yiiziinden hava kalitesi son derece kotii.

Icilebilir su kaynaklarindaki kirlilik sorunu da yiiksek 6liim ve
her seyden 6te yiiksek hastalanma oranimin (niifusun bir yilda hasta
oldugu gin sayisi) sebeplerinden biri. Bati’da cevre orgiitlerinin siki
denetimiyle sorunun belli sinirlarda tutulmasi miimkiin olabiliyor;
ger¢i yonetmeliklerin daha gevsek oldugu dénemlerde on yillar boyu
biriken agir metallerle kirlenmis nehirlerin ya da yatagina sanayi atiklari
birakilmig akarsularin sayis1 da hi¢ az degil. Gelismekte olan iilkelerde
ise fabrikalardan gelen atiklar nehirlerin bir numarali kirlilik kaynag;;
agir metaller, benzin basta olmak tizere petrol tiirevi kimyasallar bu
kirlilikte bag1 ¢ekiyor. En yoksul iilkelerde ise, akarsularda biiyiik
miktarlarda plastik kalintilar, esas olarak riizgarin nereye tagiyacagina
hi¢ bakilmadan saga sola atilip 6nce nehirlere oradan da denize siiritk-
lenen ambalajlar birikiyor. Yeralt1 sularinin agirt kullanimu da kirlilik
yaratan bir bagka unsur: Ornegin Hindistan’da yeralt1 su tablasinin
altina inildiginden, derin kayalarda bulunan dogal arsenik tehlikeli
yogunluklara ulasacak sekilde kuyu sularina karigiyor. Bagka bolge-
lerde ise agir1 miktarda cekilen tath suyun yerini dolduran deniz suyu
ylziinden sular tuzlu hale geliyor. Her tiirden organik atik 6zellikle de
hayvan ciftliklerinden ¢ikan atiklar yeraltina sizarak Ispanya’da dahi
sularin kirlenmesine yol agiyor.
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Denizlerin genel hali ise hayli endise verici. Suyun sicakhigindaki
artis ve atmosferden emilen CO? son derece genis mercan sahalarinin
yok olmasina, dikenli deniz canlilarinin ve denizyildizlarinin kitlesel
Slimlerine yol agiyor. Tarim iiriinlerinde asir1 giibre kullanilmasina, bu
artik besin maddelerinin nehirlere, dolayisiyla denize taginmasina bagh
olarak sularin 6trofikasyona ugramasiyla genis ¢capl alg olugumlar or-
taya cikiyor. S6z konusu algler insanlar icin bile tehlikeli olabilecek kimi
zehirli maddeler salgilarken, hi¢bir sey olmasa sudaki oksijeni tiiketip
okyanusun i¢ kisimlarinda 6lii bolgeler yaratarak gerek baliklarin gerek
diger deniz canhlarinin kitlesel 6liimiine neden oluyor. Ispanya 6zelinde
Mar Menor" kolunda yaganan iziicii olay buna 6rnek gosterilebilir,
fakat biitiin diinyada ¢ok daha kapsaml olaylar yasaniyor. Balik¢ilik
sektoriinde ise asir1 bir somiirii s6z konusu, yeterince denetim getiril-
medigi takdirde bugiin ticareti yapilan pek ¢ok deniz canlist 2040’a
kadar yok olma tehlikesiyle karsi kargiya. Denizin her yani plastik dolu,
bunlarin icinden en iri pargalar subtropik akintilarla okyanuslarda
birikirken, mikroplastikler hayvan planktonlari araciligiyla deniz besin
zincirine dahil olarak uzun vadede, hormon bozukluklarina yol agan
cesitli etkileriyle birlikte insanlarin tabagina kadar giriyor. Agir metaller
ylziinden giiniimiizde ¢ocuklarin ve hamilelerin ton balig: tiiketmesi
sakincali bulunurken balik niifusunun azalmasi, balik atiklarinin koti
idaresi, bazi ticari balik tiirlerinde yiizde yiiz oraninda anisakis (parazit
solucan) goriilmesine sebep oluyor. Trolle avlanma, deniz ¢ayirlarina
zarar vererek onlarca deniz tiiriiniin de yasam alanini ortadan kaldird:.
Ayni sekilde agir1 avlama yiiziinden tiiriine kiran giren kimi yirtic1 balik-
larin denizlerden eksilmesi denizanalari niifusunda ¢ogalmaya yol agt.
Denizlerde yasanan son derece ciddi sikintilarin sadece birkagi bunlar.

Karalara gelince tablonun daha iyi oldugu s6ylenemez. Avrupa’da
vaktiyle fabrika tesislerinin oldugu bazi arazilerde toprak o denli kirli
ki, etrafi citle ¢evrilmis, yakinina dahi yaklagilmasi yasaklanmig bol-
geler var. Diinyanin neredeyse her yerinde, on yillar siiren madencilik
faaliyetlerinin ardindan terk edilmig durumda, son derece asitli zehirli

11 Ispanya’nin giineyinde Murcia’ya bagh bir lagiin olan Mar Menor had safha-
da kullanilan giibrelerin —agirlikli olarak nitrat ve fosfatlarin— Cartagena’dan
dokiilen akarsularla taginmas: sonucunda agir 6trofikasyona maruz kalmus,
suyun agir1 bulanik hale gelmesi sonucu canlilarin %85°i 6lmiistiir — ¢.n.
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stvilarin oldugu ayristirma havuzlari mevcut. Cin’in I¢ Mogolistan
bolgesindeki Baotou Golii o kadar kirlenmis durumda ki buharlagma
etkisiyle havaya karigan zehirli miyasmaya maruz kalanlarda ciddi
hastaliklarin belirmesi son derece olasi. Gana gibi bazi Bat1 Afrika
tilkeleri tam anlamuyla birer elektronik atik ¢opliigiine doniistii; gence-
cik insanlar bilegenlerin arasindaki birka¢ miligramlik giimiis ve altin
parcalarini ayrigtirabilmek igin atiklari yakiyor; bu iglem sirasinda has-
taliklara hatta ¢ok geng yagta oliimlere yol agan giiglii birtakim zehirli
maddeler a¢ia gikiyor. Biitiin diinyadaki niikleer santrallerden sadece
biri tamamen sokiilerek radyoaktif atiklar: biitiinityle ortadan kaldirildi
— gergi yapilan iglem tesisin kalintilarini bagka bir yere nakletmekten
ibaretti; buna kargin geri kalan istimlak edilmis ytiz niikleer santralin
kalintilar1 hilad kurulduklarn yerde duruyor. Almanya’da yeraltinda
bulunan, Asse 2 niikleer tesis mezarligindan sulara ulasan sizintilar dyle
boyutlara vard ki, radyoaktif kalintilarin durdugu béliimlerin 2025°ten
once ciddi olarak gii¢lendirilmesi gerektigi, aksi halde kirliligin yeralti
sularina kadar ulasabilecegi 6ngoriilityor. Biitiin Bat1 diinyasinda atiklar
geri doniistiiriilmek izere aynistirilsa da, bu atiklarin sadece %10-20’si
bulunduklari iilkede geri doniistiiriiliirken geri kalanlar baska iilkelere
yollaniyor. 2018’ kadar bu kalintilarin adresi Cin’di. Ulke bu atiklardan
sanayi iiretimde yararlaniyordu fakat bazi plastikler ¢oziiniirken zehirli
maddeler agiga ¢ikardii igin yillarca biriken atiklar yiiziinden korkung
bir ¢evre sorunu bag gosterince plastik ve teneke atik ithali sonunda
tamamen yasaklandi; simdiyse bunlar bagka iilkelere yollaniyor.'?
Had sathada pestisit kullanimi ekin yetistirmek i¢in olmazsa olmaz
o6nemdeki tozlayicilarin, 6rnegin arilarin niifusunu azaltiyor. Buna
mukabil genel olarak bocek niifuslarinda yaganan azalma bocek yiyen
kuglarin da sayilarinin azalmasini beraberinde getiriyor. Doga artik yir-
mi otuz y1l 6ncesine kiyasla daha suskun. Isgalci tiirlerin yerli tiirlere ait
yasam alanlarini kaplamaya baglamasi, ekosistemlerde bazen yikimlara
yol agabiliyor. Ornegin Asya yabanarisi Avrupa yabanarisimin kovanlari-
m yok ediyor, bir tiir kinkanatli olan kirmizi palmiye bécegi palmiyeleri

12 2021’de AB’nin en fazla katiatik gonderdigi tilke 14,7 milyontonla Tiirkiye oldu.
Avrupa Birligi istatistik kurumu Eurostat’in verilerine gore, Tiirkiye’nin ardindan
ikinci sirada 2,4 milyon tonla Hindistan, tigiincii sirada ise 1,9 milyon tonla Misir
yer aliyor. Tiirkiye’ye plastik atik ithalati ise 2004’ten bu yana 196 kat artt1 — e.n.
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mahvederken Xylella fastitiosa adli bir bakteri, karsisinda herhangi
bir ¢are bulunamadan Akdeniz boyunca ilerleyerek zeytine, iiziime
ve bademe musallat oluyor. Ispanya’daki Tajo Nehri kurudugundan
Segura Kemeri’nde aktarma yapilmasi miimkiin degil; Ebro Nehri’nin
tortular1 kah barajlarda biriktiginden kah akarsuyun debisi yavasladi-
gindan Ebro deltasina kadar inemiyor, bu da havzada ¢okmelere yol
agiyor. Iberya Yarimadasr’nin giineydogu kisminda ¢6llesme her gegen
giin siddetleniyor; yiiksek sicaklik degerleri, bozulan yagis diizeniyle
topragin geri beslenememesi, su kaynaklarinin yanls idaresi ve elbette
biitiin bu gartlarda iklim degisimine bagli olarak yasanan kétilegsme
durumun baslica sorumlulari. Kuzey Kutbu’ndaki buzlarin erimesiyle
atmosferdeki cevrimde degisiklikler olmasi, kdh Afrika sicaklarinin kdh
kutup soguklarinin hikim oldugu donemlere yol agiyor; 6yle ki yilin
herhangi bir doneminde haftalara varan agir1 sicaklar, nispeten beklen-
medik asir1 soguklar ya da tarim i¢in had safhada zararh olabilecek,
tehlike yaratacak siddetli yagislar goriilebiliyor.

Sit alanlarinin giderek azalmasina, doganin asir1 somiiriilmesine ve
kirlilige bagli olarak biyogesitlilik kaybinda 6yle bir agamaya gelinmis
olabilir ki kimi arastirmacilar artik altinci yok olustan s6z ediyor. Diger
tiirlerin bu sekilde kitlesel olarak neslini titkketme hakkina sahip olup
olmadigimizi etik agidan sorgulamak bir yana, biyogesitlilik kaybi
yiiziinden hastaliklarin yayilmasi kolaylagiyor; sonugta doganin getin
sartlara uyum saglama becerisi koreliyor ve genel olarak bizzat bizi
hayatta tutan ekosistem daha kirilgan hale geliyor. Aym1 zamanda insan
eliyledigaridan dayatilan bir se¢ilim yiiziinden pestisitlerimize dayanikl,
yok edilmesi gii¢ bazi zararli otlarin sayisi artarken ekinlerin kokiinii
kurutan yeni yeni bitki hastaliklar1 peydahlaniyor. Tarim arazilerinin
asir1 kullanimi, yapay giibreye haddinden fazla bagvurulmasi topragin
bereketli katmanini aginmaya ugratiyor; yirmi otuz yila, kendiliginden
iiriin verebilen bereketli toprak kalmayacak, besinleri elde etmek i¢in
biitiiniiyle yapay giibreye bagimli hale gelecegiz — ki fosil yakit kithig
yuziinden giibreye erismek de gii¢ olacak.

Yukarida soz edilenlerin hepsi bugiin maruz kaldigimiz cevre so-
runlarini, girig babinda 6zetleyen bir listeden ibaret.

Saydigimiz bu sorunlarin her biri tek tek tiiriimiiziin gezegen tize-
rindeki devamlihgini tehdit eder nitelikteyken hepsinin birden gercek-
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lesmesi halinde insan yasamina yénelik daha énce esine rastlanmadik
bir tehdidin ortaya ¢ikacagini belirtmemiz gerek. Bu etkilerin cogunun
sayisiz hayvan ve bitki tiirii i¢in de ciddi sonuglari olacak fakat burada
esasen insan tiiriiniin devamlihigindan s6z ettigimizi g6z 6niinde bulun-
duralim. Insanligin gezegendeki canli hayatim tiimden yok edebilmesi
son derece zor, bu a¢idan denebilir ki esas tehlikede olan diinya degil
bizim yasam alanimiz — esas mesele yeryliziiniin, insan hayatinin devam
edebilecegi bir yagam alani olmaktan ¢ikmasi... Kisacasi esas tehlike-
de olan gezegen degil bizleriz. Yeryiiziinii kurtarmak degil derdimiz,
kendimizi kurtarmaya ¢alisiyoruz.
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Iklim Degerleri Neden Eski Haline
Donmeyecek?

Kuskusuz yasadigimiz dénemin en 6nemli ¢evre sorunlarindan biri
kiiresel ¢apta herkesin bilincine varmaya bagladig: iklim degisimi. Bu
olgunun siradis1 baz1 6zellikleri var. En 6nemlisi gercek anlamda kiiresel
olmasi: Karbondioksit agiga ¢ikaran fosil yakitlarin diinyanin neresinde
yakildiginin bir 6nemi yok; zehirli olmayan kokusuz ve goriinmez bu
gaz biitiin atmosfere hizla yayilir, bir molekiiliin diinyanin gevresini
dolagmasi birkag gin alir, dolayisiyla da biitiin gezegeni esit bigimde
etkiler. Yani istedigimiz kadar fabrikalarimizi, fabrikalarla birlikte kir-
liligi tilke sinirlarinin digina ¢ikaralim, fabrikalarin bacalarindan gikan
zehirli maddelerin ¢ogu Cin’de de kalsa COZe bagh etkilerini nerede
olursak olalim hissediyoruz. Bati’da iklim degisimine bu kadar 6nem
atfedilmesinin nedeni bu: Sadece ciddi bir sorun olmasindan otiirii
degil —ki dyle sahiden— bunu bagka birine havale etmemize imkan yok,
etkilerine hep beraber maruz kalacagiz ve zaten kaliyoruz da.

Okurlarin sera etkisi yapan gazlarin yol agtigy sorunlari bildigini
varsayiyorum; yine de eksik birakmamak adina kisaca 6zetleyecegim:
Giinegten yeryiiziine muhtelif dalga boylarinda elektromanyetik radyo-
aktifiginlar ulasir, enerjinin bityiik bir kismi goziimiiziin gorebildigi dalga
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boylarinda oldugundan gériiniir spektrum denen elektromanyetik tayfa
dahildir. Atmosfer, enerjinin bityiik bir kisminin goriiniir spektrumda
gecmesine izin verir (saydam oldugu igin giinesi, ay1 ve yildizlari gorebili-
yoruz) ve iginlarin sadece bir kismi bulutlar tarafindan engellenirken bir
kismi da toz, aerosoller, duman vs. tarafindan dagitilir. Giinesten gelen bu
radyasyon diinyanin ylizeyine ulagir ve emilir: Enerjinin korunumu yasasi
geregince bu elektromanyetik enerji termal enerjiye doniisiir, yiizey isimr.
S6z konusu enerjinin bir kismi hemen iistteki hava tabakasiyla temasa
girerek onu isitr, 1sinan hava yiikselir ve riizgarlar olugur, termal enerjinin
diger kismu yine uzaya dogru elektromanyetik enerji olarak iletilir, fakat
yeniden 1styan bu enerjinin dalga boylar:1 giinesten gelenlerden farkli-
dir. Planck Yasasi uyarinca igimanin dalga boylar: cismin 1sisina gore
belirlenir: Giineg 5.500 °C derece oldugundan elektromanyetik 1g1masi
goriilebilir spektruma tekabiil ederken yeryiiziiniin yiizeyi 15 °C derece
oldugundan 1gimasi ¢ogunlukla kizilGtesi termal spektrumda meydana
gelir ve bu 1s1ma ancak 6zel gece gozliigiiyle gorulebilir. Burada sorun su:
Atmosfer goriiniir igimaya karsi gecirgen olmasina ragmen biinyesinde
agirlikli olarak bulunan gazlara ve bu gazlarin kizil6tesi 1ginlari emme
ve yerylzii katmanina geri yollama becerisine bagh olarak kizilotesi
1isimaya o kadar gecirgen degildir. Iste sera etkisi ad1 verilen durum tam
olarak budur: Atmosferde bulunan bazi gazlarin kizil6tesi 1sinlar1 emme
kapasitesine bagh olarak yeryiizii kabugundan yansiyan enerjinin bir
kismi atmosferde tutulur, bu da gezegenin isisinda artiga yol agar.

Esasinda sera gazi etkisi gezegenimiz i¢in olumludur. Diinyanin
atmosferinde dogalliginda sera gazi etkisi yapan gazlardan hatir1 sayilir
miktarda bulunmasaydi (bunlarin en 6nemlisi de su buharidir) gezege-
nin sicakligi su ankinden otuz derece daha diiiik, yani -15 °C olurdu.
Dolayisiyla esas sorun sera gazlarimin varhigi degil miktarlarindaki
artigtir. S6z konusu gazlarin yogunlugu arttik¢a tutulan enerji miktari,
netice olarak da sicaklik ayni oranda artar. Yine de kéiresel isinmadan
soz etmek biraz kafa karigtirict olabilir, ¢iinkii yeryiiziiniin tamam
ayni sicakliga sahip degil; ayrica herhangi bir yerin sicakligi yilin hangi
déneminde oldugumuza bagli olarak da degisir. Bu yiizden en dogrusu
nispeten daha genis 6lgekli alanlardaki ortalama sicakliklara yani iklim
degiskenleri olarak bilinen verilere odaklanmaktir. Ayni gekilde, biitiin
enerji eninde sonunda termal enerji olarak dagilacak olsa da (tekrar
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tekrar termodinamigin birinci yasasi) bu enerji artiginin yeryiiziiniin
her yerine muhakkak homojen bi¢imde dagilmast icin bir sebep yoktur.
Hal boyle olunca bazi yerler digerlerine gore daha fazla isinirken kimi
kiiciik bolgelerde donemsel sogumalar yasanir. Kesin olansa sudur: iklim
sistemni enerji biriktirmekte, bu durum da gezegenin iklimini degistirerek
onu daha hasin, siddetli ve olgiisiiz hale getirmektedir.

Uzun donemler boyunca yerytizii radyoaktif agidan dengedeydi.
Giinegten belli miktarda enerji geliyordu: Bir kismi dogruca geri yan-
sirken diger kismi yerkabugunu isitiyordu; yerkabugu kizilétesi 1ginin
bir miktarin1 emerken yine bir kismi uzayda kayboluyor, diger kismi
yeniden yerkabuguna yansiyor, yerkabugu biraz daha isiniyor ve ki-
zil6tesi 1ginlar1 yansitiyor, 1ginlarin bir kismi uzayi gegiyor diger kismi
yansiyor, dengeye ulasana kadar bu boylece devam ediyordu. Sera gazi
etkisi yapan gazlar belli bir yogunluga sahipse, yeryiizii tabakasindan
kagan kizil6tesi enerjiyle yeryiiziiniin giinesten emdigi 1s1ma enerjisi
arasinda dengenin saglandigi bir isiya ulagir. Bu asamadan sonra
diinya ne 1sinir ne sogur. Bu denge noktasina ulagilmasi birkag yiiz yil
stirer; iste insanlik biiyiik 6lgeklerde fosil yakitlar1 kullanmaya bagla-
madan evvel diinya dengedeydi. Oysa artik 6yle degil: Biitiin yakitlar1
kullanmaya bir ¢irpida son versek dahi sicakliklar bir ya da iki yiiz yil
daha artmayi siirdiirecek ta ki giinegten bize ulasan enerjiyle bizden
uzaya yansiyan enerji arasindaki denge yeniden kurulana kadar. Ayrica
yeryliziiniin, dogal siireglerle sicakliklarin diigmesini saglayacak mik-
tarda CO?2 emebilmesi icin de herhalde bin yil gegmesi gerek — elbette
s6z konusu dogal dongiileri bozmadigimizi ve hili islemeye devam
ettiklerini varsayarsak. Gelgelelim, diinyanin 1sinmasinda kritik esigi
gecmis olabiliriz; bitkilerin dogal déngiileri araciligiyla yeryiiziiniin CO?
emmesini beklerken, bilakis binlerce yildir donmus tundra topraklarinda
ya da kimi sig denizlerin diplerinde birikmig, daha ¢ok sera gazi etkisi
yapabilecek gazlar (agirlikli olarak metan) da pekald salinabilir. Bu
durum gerceklegirse sera gazi etkisi mevcut karbondioksit yogunlugu-
nun Ug katina ulasacak, felaketler getiren, zincirlerinden bosanmus bir
1isinmayi beraberinde getirecektir.

Kimileri atmosferdeki bugiinkii karbondioksit yogunlugunun eski
jeolojik donemlerde (6rnegin yaklagik elli milyon yil 6nce senozoik
donemin baglarinda) daha yiiksek oldugunu séyliiyor; simdiki kar-
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bondioksit yogunlugundan kat kat fazla degerlerde bile canl hayatinin
devam edebilecegine getirmeye ¢alisiyorlar lafi. Bunun dogru oldugunu
kabul etsek bile, esas konumuz bu degil: Her sey bir yana elli milyon yil
once diinyada insan yoktu. Ayrica kitalarin dagilimi ve giinesin etkinligi
farkliydi; bunlarin hepsi de iklimi belirleyen 6geler. Kesin olan su ki,
karbondioksitin yogunlugundaki artis insan uygarhgini tehdit edecek
hatta tlirimiiziin yok olusuna sebep olacak seviyeye geldi; yoksa bu
iklim dinozorlarin hayatta kalmasi i¢in son derece elverisli olabilir.

Baglattigimiz bu siire¢ pekild sonumuzu getirebilir, tistelik bu siiregte
kismen geri doniisii olan noktay: ¢oktan gectik: Gelinen agamada 6nii-
miizdeki yuz hatta binlerce yil boyunca devam edecek iklim degisimini
durdurmamuz artik imkansiz. Tek yapabilecegimiz daha kotiiye gitmesine
engel olmak ve bu gercege uyum saglamak. Sonuncu buz devrinden
bugiine dek yasadigimiz jeolojik donem, sinirlari son derece iyi ¢izilmisg
mevsimlerle, yillik 6ngoriilebilir, belli bir diizene sahip yagis dongiileriyle
insanlik i¢in olabilecek en elverigli yasam kogullarini sunan Holosen ¢agi
olarak bilinmektedir. Holosen’deki diizenlilik sayesinde tarim ortaya ¢ik-
mus (neolitik devrim), yazi bulunmusg, insanligin ilk uygarliklari dogmus
ve insanlar gezegenin dort bir yayina yayilmustir. Cok eski bir tarih gibi
goriinse de bu siirecin tamamu jeolojik a¢idan goz agip kapayincaya kadar
gecen bir zaman dilimine tekabiil ediyor: Holosen’in baglangicindan bu
yana on bin yildan daha az zaman gecti. Ondan 6nceki tek tiik insan
topluluklar heniiz yaziy1 kullanmayan avci-toplayici topluluklardi. So-
nuncu buz devrini bitiren iklim kogullarindaki koklii degisimle birlikte
insanlik tarihi de basladi: Aslinda biitiin tarihimiz s6z konusu jeolojik
¢ag Holosen’den ibaret. Bu kesinlikle bir tesadiif degil: Tarim olmadan
insanlik bugiinkii gibi gelisemezdi. Fakat artik gezegenin iklim dengesini
bozduk, Holosen’in kurtarici diizenlili§ini mahvettik ve Antroposen
adiyla bilinen yeni bir ¢aga giris yaptik. Uzun kuraklik donemlerini takip
eden su baskinlarinin yaganacagy, gida yetistirmenin giderek zorlasacagi
baska bir jeolojik ¢ag bu. Holosen insanligin serpilmesine nasil olanak
tamidiysa Antroposen de sonunu getirebilir.

Bazi siyasetgiler jeomiihendislik mucizeleri sayesinde siiregiden
bu siirecin ilerlemesini durdurabilecegimize inaniyorlar. Bu kesinlikle
gercekci degil. Sera gazi etkisi yapan gazlari atmosfere 6yle biyiik
miktarlarda saliyoruz ki yiiriirliige konulmasi diistiniilen herhangi bir
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jeomiihendislik projesi bu durum kargisinda giiliing kalir. Ustiine iistiik
sadece CO? salimu her yil takriben otuz alti milyar ton daha da artiyor.
Buyiik 6lgeklerde islem yapabilmek icin muazzam miktarlarda enerji
ve malzeme sarf etmek gerekir, iistelik tam da bu malzemelerde kitlik
¢ekmeye bagladigimiz sirada... Yol agacagimiz ilave CO? salimlarini
saymuyorum bile... Ozetle jeomiihendislik, Amazonlar’daki bir yangini
bir litre benzin dokerek séndiirme ¢abasina benzetilebilir: Ugragsmaya
¢aligtigimiz sorunun biiyiikliigiine kiyasla yapacagimiz miidahale hem
giiliing bicimde kiigiik kalacak hem de faydadan ¢ok zarar getirecektir.

Oyle ya da boyle yiiksek idari mercilerde meselenin ciddiyeti gayet iyi
idrak ediliyor. Avrupa Komisyonu gevresinde yirmi yildan uzun siiredir
iklim degisikligine karg: verilmesi gereken miicadele konuguluyor. On
yildir da anahtar kelime “sinirlandirma” oldu: Artik kendi seyrinde
ilerlemekte olan iklim degisikligine karsi durmaya ¢aligmak gibi imkan-
siz bir ise kalkigmak yerine en azindan etkilerini hafifletmenin yollari
ariyoruz. Bugiin konugulansa “uyum saglama”: Ona engel olamayacak,
etkilerine genis ¢capta maruz kalacagiz. Bu yiizden, yapmamiz gereken
yasanacaklara hazirlikli olmak, etkilerinin insanliga en az zarari vermesi
icin gerekli degisiklikleri gerceklestirmek.

Iste yasamak zorunda kalacagimiz, ¢ocuklarimizin hayatina eslik
edecek gerceklik bu. Iklim kosullar: yiizyillar boyunca bir daha dengeye
oturmayacak, tistelik degisim siireci heniiz durmus da degil. Yasam
sartlari cogunluk agisindan bugiine kiyasla daha da zorlasacak hele de
su an bol bulunan bazi kaynaklardan yoksun olacagimiz diigtiniiliirse...
Tek yapabilecegimiz bu sorunu daha fazla agirlagtirmamak. Fakat bu
denli kritik bir esikte bulundugumuz halde cidden isabetli tek bir adim
atilmiyor. Siyasi liderlerimiz insanlik tarihi boyunca kargilarina ¢ikan
sorunlarin arasindaki en tehlikeli soruna gerekli tepkiyi vermekten
acizler. Peki neden?
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Neden Bu Krizden Asla Kurtulamayacagiz?

Bu kitap boyunca gordiigiimiiz iizere, giiniimiizde diinyada tiiketilen
toplam birincil enerjinin %86’sin1 olusturan fosil yakitlarin tiretiminde
geri doniisii olmayan bir azalma siirecine girildi. On yillar 6ncesinden
6ngoriilmiis, jeolojinin ve fizigin kanunlarina riayet eden bir siire¢ bu.
Fosil yakitlarin tiretiminin 6niimiizdeki yirmi otuz yilda giderek yiik-
selen oranlarda azalmasina engel olamayacagiz. Degistirebilecegimiz
tek sey, isleri daha kotiilestirirsek bu diisiisii gerekenden daha hizli bir
seyre sokmak olacaktir. Ornegin elimizin altindaki kaynaklar sahte
birtakim ¢6ziimlere yatirmak ya da son kalan kaynaklarin kontrolii
ugruna kisir bazi savaglara girismek gibi...

Yenilenebilir enerji kaynaklari son derece yiiksek enerji tiretebilecek
potansiyele sahip olsa da giiniimiizde tiiketilen toplam enerjinin sadece
kiigiik bir oranini kargilayabilecek durumdalar. Ayrica, yenilenebilir kay-
naklara gecis normalde on yillara yayilacag: igin, bu kaynaklarin genis
¢apta kullanimini su anda giindeme almak igin yeterli zamanimiz yok.
Ustelik bu nitelikte bir gegis icin elimizin altinda cesitli minerallerden
muazzam miktarlarda bulunmasi gerekiyor — oysa lityum ya da bakir
gibi bu tiirde kaynaklardan bazilarinin ¢ok yakinda kitligini cekecegiz.
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Bunlar yetmezmis gibi, insanligin aym zamanda biiyik gevresel
sikintilarla yiiz yiize kaldigi bir donemden s6z ediyoruz ve belirtilen
zorluklarin iginde iklim degisikligi kiiresel boyutuyla 6ne ¢ikiyor. Biitiin
bu sikintilarla bas edebilmek igin elle tutulur miihendislik hamleleri
gerekiyor, hem de kaynaklarin son derece kisith oldugu kosullarda.
Tam da cevresel felaketlerin (elbette dur durak bilmeyen enerji ve
malzeme kullanimimizin yol agtig felaketler) agtig yaralari onarmak
icin enerji ve malzemeye en ¢ok ihtiya¢ duyacagimiz sirada, bunlarda
kithk yasayacagiz.

Oniimiizdeki siirecte bizi bekleyen, firtina gibi kasip kavuracak bir
gergek var: O da bukitabin baginda belirttigimiz petrokryamet. Buraya
nasil geldik? Biitiin bu krizler neden eszamanh gergeklegiyor? Nasil
oluyor da bir kargilik tiretebilmekten aciz olabiliyoruz?

Biitiin bu sorularin binlerce kez dile getirilmis son derece basit
tek bir yamit1 var: Kapitalizm ytiziinden. Ya da daha kesin bir dille
soylersek su an var olan, kapitalizmin dogasindaki ekonomik biiyiime
zorunlulugu yiiziinden.

Kapitalizmin neden esas olarak ekonomik biiyiimeye dayandigi
tartigmasi teorik olarak bagh bagina bir kitap konusu. Aslinda kapi-
talizmin ne olup olmadig1 da aym sekilde. Dolayisiyla bu tartigmay:
basitlestirecegim; bu kitabin 6zellikle de su anki béliimiiyle hemfikir
olmayacak, bu yiizden metni elestirecek pek ¢ok insan olacagini bili-
yorum. Onlardan ricam ellerini vicdanlarina koyarak, bu son boliim-
leri yok sayip 6ncekilere yogunlagsmalari; giiniin birinde belki burada
aciklanan mantig1 da anlayabilirler.

Kapitalizm genellikle 6zel miilkiyet ve serbest pazar kavramlariyla
iligkilendirilir. Kapitalizmin bu iki ana dayanaktan kaynagimi aldig:
dogru olmaya dogrudur, 6te yandan bunlar onu tanimlayan 6zellikleri
degildir. Aslinda kapitalizmden 6nce de 6zel miilkiyet ve serbest pazar
ekonomisini temel alan ekonomik sistemler vardi. Aslina bakilirsa, gii-
niimizde kapitalizmin tanimlayici 6zelligi sirket miilkiyeti ve denetimli
pazardir. O halde kapitalizmin esas 6zii ne olabilir?

Kapitalist sistemi tanimlayan basglica 6zellik sermayenin tcret al-
maya hakki oldugu fikridir, bu iicret, yatirilan sermayenin boyutuna
denk diigmelidir; deyim yerindeyse belli bir yiizdeyle 6l¢iilmelidir. Yani
kapitalizmin dogasinda olan, onu tanimlayan fikir, ortaya bir para yati-
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rilmasi, karsiliginda bu paranin ilaveten faiziyle birlikte geri alinmasidir.
Biiytime zorunlulugunu yaratan da iste s6z konusu bilesik faizdir.

21. yiizyihn baglarindaki kapitalizmde, para, oldugu yerde atil
beklemez. Biiyiik sirketler dig finansmanla ¢aligir ¢linkii paray1 elde atil
tutmak verimsizdir. Dolayisiyla kaynaklarini farkl farkli faaliyetlere
yatirirlar: Paranin bir kismim kendi faaliyetlerine, bir kismini bagka-
larinin faaliyetlerine harcar, daha fazlasina ihtiya¢ duyduklarinda da
bankadan borg alirlar. Gliniimiizde belli biiyiikliikte bir sirketin kendi
kazancindan yaptigi tasarrufla herhangi bir yatirrma girismesi diisii-
niilecek sey degil. Yapilacak sey daima bankalardan borg almaktir. Bu
ylizden tiretim faaliyeti tepeden tirnaga finans kuruluslarimin dayattigi
kurallara tabi durumda. Kapitalizme 6zgii bu igleyig diizeninde, mali
kaynag saglayan sermayenin alacag ticret de daima giivence altina
alinir. Neticede diinyanin birikmis toplam sermayesi ister biiyiik ser-
vetleri sermaye haline getiren yatirim fonlar: araciligiyla olsun ister
kiigiik tasarruf sahiplerinden para toplayan emeklilik fonlar: araciligiyla
olsun, finans dongiisiinde fiilen hareket halindedir. Bu sermayenin de
kar tiretmesi, bir faiz elde etmesi gerekir. Dolayisiyla tekrar tekrar ya-
tirirmda kullanilan sermayenin kazang saglayacagi beklentisi hakimdir
ve biiylime ihtiyacinin kaynagini da bu olugturur.

Ustelik de bunun hi¢ de yavas bir biiyiime olmadigimi belirtmeli:
GSYH’de yillik %2,7 artig bize son derece ilimli bir biiyiime oranigibi
gelse de somut olarak GSYH’nin her yirmi bes yilda bir ikiye katlanma-
sina tekabiil eder. Bu demektir ki her elli yilda dért katina veya yiiz yilda
on alt1 katina ¢ikacakuir. 21. yiizyithn baglarinda Ispanya’nin GSYH’si
yillik 1 milyar avrodan biraz fazlaydi. Bundan yiiz yil sonra, 22. yiizyihin
baglarinda, GSYH, su an ABD’nin GSYH’sinin %80’ine denk bir degere
yukseldiginde iilkemizin ne halde olacagini goziimiizde canlandirabilir
miyiz? Yani hizmetler ve varliklarda su ankinin on alti1 kat1 bir tiretime
ulagildig kogullarda... GSYH’ nin hesaplanmasinda kullanilan varliklar
ve hizmetlerin ekonomik degerindeki bu artig nasil saglanacak? Biitiin
varliklar ve hizmetler on alt1 katina m1 ulagilacak? On alt1 kat daha fazla
telefon ve araba mi satacagiz? Ya da agirladigimiz turist sayisi on alt1
katina mi ¢ikacak? Durumun sagmaligini goren klasik iktisatgilar buna
olumsuz yanit vererek kilit 6nem tagiyan hususun en fazla katma deger
iceren liriin ve faaliyetlere yogunlasmak oldugunu séyleyecektir, oysa
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uretim faaliyeti agirlikli olarak insanlarin gergek ihtiyaglarina yonelik
devam eder. Ayrica verimden s6z ederken belirttigimiz gibi bityiik kat-
ma deger demek kacinilmaz olarak fiilen daha fazla enerji ve malzeme
titketimi demektir ki yarattig1 etki bakimindan bu, en temel mallarin
titkketimini on alt1 katina ¢ikarmaktan farksiz olacaktir. iktisatcilar bu
gergegin yiizlerine vurulmasindan pek hazzetmeseler de GSYH’de artisa
yol acan en 6nemli etkenlerden biri de niifus artisidir ¢iinkii her birey,
karsilanmasi gereken biitiin ihtiyaglariyla yeni bir titketim birimi anla-
mina gelir. Diinyanin niifusu gegtigimiz yiizyilin ortalarindan itibaren
kontrolsiizce artti, bu durum ekonominin igine geliyordu. Bunu biraz
daha agalim: Ispanya’nin su anki niifusunun kirk alti milyon oldugunu
diisiiniirsek, 22. yiizyilda yedi yiiz elli milyon sakiniyle torunlarimizin
nasil bir Ispanya gorecegini hayal edebiliyor musunuz? Ustelik de bu
bityiime mantiksizligi herhangi bir bicimde dur durak tanimiyor: Bir
sonraki yiizyila geldigimizde Ispanya’nin niifusu bu kez giiya bir mil-
yar iki yiiz milyon yani bugiinkii diilnya niifusunun altida birine esit
olacak; bir yiiz yil sonraysa on dokuz milyar iki yiiz milyon kisiye, su
anki diinya niifusunun iki katina ulasacak...

Bilesik faiz olgusunun seytani biiyiisii bu: Miktarlar biiyiiyor, iistelik
de tarihin penceresinden bakilirsa bag dondiiriicii bir hizla... Ama igte
bilesik faiz kapitalizmin temeli. Yeterince yiiksek olmayan bir faizle
(ekolojist iktisatcilar buna sermayenin yenilenme orams ya da kazang
oram adini veriyor) kapitalizm artik var olamazdi. Bagka bir seye ev-
rilirdi ama ad1 kapitalizm olmazdi. Yeterli oranda kazang getirmedigi
kogullarda ise, bizimki gibi biiyiime odakli bir sistemde bunun anlami
resesyon, ekonomik faaliyetlerin zarar gormesi ve igsizlik olur.

Kimileri GSYH’nin referans gostergesi olmaktan cikarilmasim
savunuyor ve asil olarak insani gelisim gostergelerine odaklanilmasi
gerektigini belirtiyor. Esasinda kapitalizmi terk etmedigimiz siirece
bu da mantiksiz. GSYH’ye 6zellikle dikkat edilmesinin nedeni, ser-
maye agisindan bunun, bir iilkedeki ortalama yatirim getirisinin bir
gostergesi olmasidir. Devlet GSYH’yi tespit etmeyecek olsayd: bile bu
alanda uzman 6zel danigman sirketleri onun yerine bu igi yapardi ¢iin-
kii sermayenin, yatirimlarin1 yonlendirebilmek igin bu bilgiye ihtiyac
var. Ayrica yine bu yiizden esas 6nemli olan GSYH’nin mutlak degeri
degil, degisim yiizdesi, sermayeye verimi hakkinda fikir verebilecek
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olan bu oran ciinkii. Ispanya’nin bir milyar avroluk bir GSYH’si var
ve bu bityiik bir deger. Bununla yetinemez miyiz? Bu deger artmaya
devam etmezse igler neden kotitye gider? Ciinkii kapitalizm biiyiime
olgusuna, sermaye de kazang elde etmeye ihtiya¢ duyar ve ikisi de ne
kadar biiyiik olursa olsun bunlar1 duragan bir ekonomide elde edemez.
Biiylimeyen bir ekonomide yatirilan sermayenin geri doniisii sifir olur,
para kazanilmaz.

Gelgelelim su an mecburi olarak enerji tedarikinde diisiigiin ya-
sandig sartlarla karsi karsiyayiz. Elimizin altindaki enerji miktar: her
gegen yil giderek azalacak. Petrole uyarladigimiz giderek azalan "enerji
geliri" benzetmesini animsayalim: Aslinda her gecen yil elimize daha
az gelir gececek ve azalan bu enerji geliriyle ay sonunu getirmemiz
gerekecek. Dolayisiyla ekonomik etkinligimiz de metazori kiigiilecek
ciinkii su an yurittigiimiz faaliyetlerin hepsine yetecek kadar kullani-
labilir enerji ya da malzeme bulunamayacagindan, bunlari ayn sekilde
devam ettirmemiz miimkiin olmayacak. Her yil giderek kotiilegecek:
Her gegen yil sadece en 6nemli faaliyetlere odaklanip bir iki kalemden
daha vazgegmemiz gerekecek. Ustiine iistliik kendi elimizle yarattigimiz,
miicadele etmek i¢in zamanimizin giderek daraldigi ¢evresel sorunlara
karg1 savagirken de kisith kaynaklarimizi daha ¢ok seferber ederek...

Bahsettigimiz bu kogullarda ekonomik biiyiime saglamak imkansiz-
dir. Aksine, yasanacak olan bir ekonomik daralma siirecidir. Elbette bu
durum diinyanin her tarafinda ne istikrarli ne de tipa tip ayni bigcimde
yagsanacak. Hatta bazi bélgelerin agir ekonomik krize girmesi paha-
sina diger bolgelerde gecici diizelme donemleri bile goriilebilir. Her
haliikdrda salt enerji kaynaklari bakimindan degil ekonomik olarak
da diigiig dénemine girdik, bu dyle bityiik ¢apta yasanacak ki, bugiin
anladigimiz manadaki kapitalizmin de sonunu getirecek. Bu kriz asla
sona ermeyecek.

Burada soz edilen konuylailgili birilerinin hatal fikirlere kapilma-
sin1 engellemek adina kapitalizmin bagindaki bu dertten komiinizmin
de mustarip oldugunu séylemekte yarar gériiyorum; en azindan 20.
yluzyilda diinyada icra edilen ve anladigimiz manadaki komiinizmin
de... Oyle ya, bizim bildigimiz komiinist sistemler 6ziinde devletin,
biitlin iiretim araglarinin ve karin sahibi oldugu, devlet kapitalizminin
hakim oldugu sistemlerdi. Diger agilardan da isleyis tarz1 kapitalizmle
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benzerlik gosteriyordu; aslinda gegtigimiz yiizyilin ortalarindaki ide-
olojik ¢atigmalarin akabinde, 20. yiizyilin son on yilindan yani Soguk
Savag’in sona ermesinden itibaren kapitalizm ile komiinizmin (belki
de sirket kapitalizmi ve devlet¢i kapitalizm denmesi daha dogru) arasi
gayet iyiydi: Kapitalist diinyada tiiketilen iiriinlerin muazzam miktarimi
imal eden komiinist iilke 6rnegi Cin karsimizda duruyor... Komiinizm
de kapitalizm gibi diinyanin dogal kaynaklarini ¢ikarmayi temel alan
ekstraktivist bir sistemdir. Dolayisiyla petrol zirvesi ve diger enerji
kaynaklarinin zirvesine gelinmig olmasi —ya da Ozetle, bahsettigimiz
petrokiyamet— kapitalizm agisindan ne tiir bir tehlike arz ediyorsa
aynist komiinizm igin de gegerli.

Son yillarda kapitalizmle gezegenin biyofiziksel sinirlar1 arasinda
adeta kargilikli bir “miizakere” yiritiildigiine tanik oluyoruz. Bir
tarafta herkesce ayan beyan goriilen gevre krizi, ozellikle de iklim
degisimi gibi sorunlar var. Diger taraftaysa gizlenen ya da kii¢iimse-
nen fakat bizatihi sisteme sert sinirlamalar dayatan kaynaklar krizi
gibi sorunlar var. Gelgelelim bir tiirli kaynak krizini konusmaya sira
gelmiyor ¢iinkii bunu konugmaya bagladik mu neticesinde kiigiilmeyi
de kabullenmemiz gerekecek, insanlar bundan haberdar olursa kendi-
lerinden istenen fedakarliklar1 kabullenmeyecek ve bu yiikiin daha adil
dagitilmasini talep edecek. Dolayisiyla su an igin kaynaklar konusu
kamuoyundan gizlenmeye c¢alisilarak, sadece hep birlikte sorumluluk
alinmasi gereken ¢evre sorunlarina kargi miicadeleyle meselenin iistii
ortilmeye ugrasiliyor.

Ornegin kaliteli ham petrol kithgina bagh olarak mazot iiretimi
simdiden diismeye bagladi. Bu beklenen bir seydi: Daha basit bir hid-
rokarbon olan benzini iiretmek daha karmagik bir yakit olan mazota
nazaran daha kolaydir. Dolayisiyla mazot tiretimindeki diisiis hem pet-
roldeki hem de 6zellikle benzindeki diisiisten 6nce fark edildi. 2015’ten
beri diinya genelinde mazot liretimi zaten hafif bir gerileme yagiyordu,
2019 sonlarinda %S5 oraninda azaldi, 2007°den beriyse biitiin diger
dizel yakitlarda azalma var ve bu azalma orani ¢oktan %30’lara ulasti.
Bu yiizden hem mazotun kullanimlarina alternatif ¢6ziimler bulmak
hem de bir an 6nce tiiketimini azaltmak icin 6nlemler alinmasi gerek;
elbette bu miimkiin olabilirse ¢iinkii bu diisiis ontimiizdeki yillarda
hiz kazanacak. Esas sorun diinyadaki nakliyat sisteminin kamyonlar-
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da, kamyonetlerde mazota bagimli olmasi ve biitiin agir makinelerin
de mazotla ¢aligmasi. Soyledigimiz gibi mazot uygarhgimizin gergek
anlamda kani sayilir.

Sokaklara ¢ikip gergek sorunun ne oldugunu agiklayabiliriz. Konuyu
bir kez tartigmaya agabilsek, mecburen bir kiigiilme ¢ercevesi benim-
sememiz gerektigi sonucuna ulasabilirdik. Boylece biiyiime ihtiyaci
olmadan da refah ve istihdam yaratabilecek yeni bir toplumu nasil
kurabilecegimizi konugmaya sira gelebilirdi.

Gelgelelim bu, ekonominin egemen giigleri agisindan kabul edilir
bir durum degil. O yiizden farkh bir strateji tercih ediliyor.

Ornegin mazotlu araglarin gevreyi ok kirlettiginden, sagliga zararli,
hastalik yapan pek ¢ok pargacik ve gaz agiga ¢ikardiklarindan bahse-
dilmeye baglandi. Bu dogru, fakat yeni bir bilgi degil; kirk yildan uzun
siiredir zaten biliniyor. Ayrica giiniimiizde iiretilen arabalarin motorlari
kirk yil oncekilere kiyasla ¢evreyi ¢ok daha az kirletiyor. S6z konusu
kirlilik aracin agirhigiyla orantili olarak 6zellikle de tir kamyonlarinda
kat kat artiyor: Ispanya’da kamyon ve kamyonetlerden kaynaklanan
zararl gaz salimi mazotlu araglarin salimindan beg kat zararli. Kimse
bu araglarin yerine bagka bir sey koymaktan s6z etmiyor elbette, ¢iinkii
bu konunun dokunulmazligi var. Asil sorunun mazot kithigi oldugunu
itiraf etmemek i¢in neresinden tutsak elimizde kalan ¢evre konusunun
ardina siginiliyor. lyi giizel de ne icin, bes yi1l daha zaman kazanmak
ugruna mi? Maalesef kapitalizm kisa vadecidir, bu siire zarfinda sihirli
bir alternatif teknigin bulunarak yakin gelecegin kurtarilacagi umuduyla
bes yilla yetinebilir.

On yil 6nce giindeme getirilmeye ¢alisilan ve green new deal adiyla
gecmisten devsirilip giiniimiize uyarlanan yegil kapitalizm girisiminde
de benzer bir durum s6z konusu. Bu girigim, sosyoekonomik yapida
ya da iiretim siirecinin diger kisimlarinda herhangi degisiklik yapma-
dan sadece halihazirdaki fosil yakit tiiketiminin yerine yenilenebilir
enerjileri koymayi hedefliyor. Pek ¢ok kez tekrarlanmis, birden fazla
cevreci birligin kendi fikri gibi gosterdigi hatta ana tezleri olarak
savundugu bir fikir bu. Fakat daha onceki boliimlerde agiklandig:
lizere, elektrik tretimine yonelik yenilenebilir enerji kaynaklari fosil
yakitlarin yerini herhangi bir sekilde dolduramayacag; gibi higbir koklia
soruna ¢6ziim de olamaz ¢iinkii esas agmaz biiyiimenin dogasinda var
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olan yapisal siirdiiriilemezliktir. Buna ragmen, asgari diizeyde de olsa
olumlu adimlar atilmasi adina yenilenebilir tesislerin desteklenmesi
ya da elektrikli arabalar sarj etmek icin dolum noktalar1 kurulmasi
gerektigini iyi niyetle savunan pek ¢ok ¢evreci var. Oysa bu 6nlemler
gercek sorunlarimiza merhem olmayacag gibi kaynaklarin giderek kit
hale geldigi kosullarda bosu bosuna israfa bile yol agabilir. spanya’da,
108 GW’lik enerji kuvvetiyle doygunluga gelinmis olunmasina ragmen
daha bityiik bir elektrik iiretim tesisi kurmaya gerek var mi? Aslinda
mevcut niikleer santrallerin hi¢ sorunsuz pekala tiimden kapatilmasi
miimkiin. Elektrikli ara¢ kullaniminin avantajlarindan agirlikl olarak
yiiksek gelir grubuna mensup kisiler faydalanacaksa yerel kuruluglara
ve girigimlere bu araglara y6nelik 6denek ayirmak ne kadar dogru bir
yaklagim? Bu yolla mevcut yapisal sorunlarimizi herhangi bir bigimde
¢ozebilecek miyiz ya da bu adimlar enerji tiretiminin disiisii ve gevre
krizi kargisinda bize herhangi bir destek saglayacak mi?

Kabullenelim artik: Miizakereyle ¢oziilecek bir sey yok. Kapitalizmin
sinirlar1 dahilinde yapilacak bir sey yok. Bu sistemi terk etmedigimiz
siirece kriz asla sona ermeyecek.



Bolum 21

Covid-19 Krizi Neden Diisiisiimiizii Hizlandird:?

Bu kitabin ¢ikmasina haftalar kala beklenmedik bir olay hayatlarimi-
z1 sonsuza dek degistirdi: COVID-19 salgini patlak verdi. Aslinda “hi¢
beklenmedik” yazacaktim ama bu dogru olmazdi: Yillardir A gribinden
MERS’e, sonra SARS’a ve ara ara patlak veren ebola salginlarina varana
dek toplumumuzda ve ekonomilerimizde biiyiik bir etkiye yol agacak
kiiresel bir salginin kiyisinda gezip duruyorduk. Uzmanlar yaptiklari
uyarilarda son derece bulasici yeni bir viriisiin ortaya ¢ikmasinin, sayisiz
tagiyict araciligiyla bulagip hig fark edilmeden diinyay: kasip kavuran
bir krize yol agmasinin an meselesi oldugunu tekrarlayip duruyordu;
nitekim 2020’de bagimiza geldi bu.

COVID-19 yeni bir hastalik oldugundan, saglik alaninda yarattig
krizin 6ntimiizdeki yillarda ne yonde seyredecegini bilmemiz zor. Muh-
telif alevlenme donemleri olacaktir, ama muhtemelen bir sonrakine bu
denli hazirliksiz yakalanmayacagiz, yayilmasini da ilk andan itibaren
kontrol altina alma gansimiz var. Surasi kesin ki salginin yayilmasini
engellemek icin alinan sert 6nlemler daha 6nce barig zamanlarinda
esine rastlanmadik ekonomik hasarlara yol agty; baglica Bat1 iilkele-
rinde GSYH’nin gerilemesine dair ilk tahminler II. Diinya Savasi’ndan
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beri gorilmeyen degerlerde. Haftalar siiren zorunlu kapanma ve asli
olmayan faaliyetlerin durdurulmas her tiirden mal ve hizmete yonelik
talebin aniden tepetaklak diigmesine sebep oldu ve durumun gegici
olmadigini diigiindiiren pek ¢ok isaret var.

Bu satirlar1 yazdigim (Mayis, 2020) sirada heniiz ekonomik faaliyet-
lerin tekrar nasil canlandirilabilecegine dair biiyiik bir belirsizlik hakim;
gorunen o ki 2020 yili pek ¢ok sektor agisindan kayip yil olacak. Diinya
genelinde turizm ciddi olarak etkilenecek: Birincisi hareket sinirlamalari,
ikincisi ekonomik durgunluk sebebiyle pek ¢ok aile tasarrufa yonelecek.
Kimsenin tatile ayiracak parasi olmayacak; iigiinciisii ise ¢ogu insan ya-
banci bir iilkede hastalik kapip hastaneye yatma tehlikesini goze alamadi-
gindan seyahate cikmamayi yegleyecek. Aylarca siirecek olan kalabaliktan
kaginma zorunlulugu genel anlamda ticareti ve (spor faaliyetleri, kiiltiirel
etkinlikler, sinema, tiyatro, kongreler, fuarlar vs.) pek ¢ok etkinligi azalta-
cak oyle ki sonunda bu faaliyetlerin cogundan vazgecilecek. Her tiirden
malzemenin tiiketimi sadece 2020 degil 2021 boyunca hatta daha uzun
siire elle tutulur bigimde diisecek; buna bagli olarak da iiretimi besleyen
hammadde ve enerjiye yonelik talepte de belirgin azalma yaganacak.

Petrol konusuna odaklanirsak, Uluslararasi Enerji Ajansr’na gore
diinyanin giinliik petrol talebi, bir 6nceki yilin ayni ayina kiyasla giinlitk
yirmi sekiz milyon varil, takriben %30 oraninda azaldi. Bunun tam
olarak neye denk diistiigiinii kafamizda daha iyi canlandirabilmemiz
icin soyle soyleyelim: 2008’deki en korkung ekonomik kriz ortaminda
bile petrol talebi %4 azalmisti. Talepteki bu daralma ister istemez
varil bagina fiyatlarda da ani diigiige neden oldu: 2020’nin baglarinda
elli dolar civarina ¢ikmigken yirmi dolara geriledi, hatta yerine gore
daha da dustii: Hatta ABD’de bazi vadeli kontratlar (belli bir zaman
diliminde 6nceden belirlenmis bir fiyatla satin alma s6zlesmeleri) eksi
fiyatlarla satildi. Bahsedilen s6zlesmelerin siiresi dolmak tizereydi ve
petrol istifleyen spekiilatorler depolayacak yerleri olmadigindan bu fazla
petrolii ellerinden ¢ikarmak igin ne lazimsa yaparak esas dagitimcilari
kaybetmemek ugruna iistiine para vererek sattilar. En kotiisii de petrol
talebinin aylarca yine diigitk diizeyde kalacak olmast...

Yakin gelecekte petrolde yasayacagimiz kithigy, petrol tiiketiminin yol
actif1 cevresel tahribati uzun uzadiya agiklayip sonra da petrol talebinin
bu denli diigmesini kotiiye alamet saymam size bir ¢eliski gibi gelebilir.



COVID-19 KRizi NEDEN DUSUSUMUZU HIZLANDIRDI? 119

Buna kargin ne yazik ki dogru: Ani degisiklikler iyi degildir, dengesi
zaten pamuk ipligine bagl bir sistemi hepten tepetaklak edebilir. Diinya
petrol sektériinde yasanan da tam olarak bu.

Birincisi sayisiz petrol kuyusundaki iiretim faaliyeti pat diye durdu-
rulamaz, bunun sonuglari ¢ok agir olur. En olgun petrol yataklarinda
basincin sabit tutulmas gerekir, aksi takdirde kaya betonlasir, petroliin
déniip durdugu biitiin bogluklar ve araliklar kapanir. Miitemadiyen
basingh sivi puskiirtilmedigi, belli oranda petrol ¢ikarma faaliyeti
yuriitiilmedigi takdirde, her sey eski haline dondiigiinde bu rezervuar-
lar istenen hizda tekrar iiretime gecemez; daha kétiisii ¢ikarilabilecek
durumdaki petroliin bir kismi da akig kanallar1 kapandigindan artik
erigilmez hale gelebilir. Baska rezervuarlarda ise, petrol ¢ikarilma faaliye-
tinin durmast igerideki kaya parcaciklarinin ve suyun petrol yataginin en
tiretken kismi olan g6zenekli yerlere kaymasini kolaylastirabilir. Petrol
su iizerinde yiizdiigiinden suyun yer degistirmesi ozellikle 6nem tagir;
su biitiin sondaj alanini kaplarsa petrol bir daha oradan akmayabilir,
ozellikle de bu yeralti sular1 6nemli su akiglariyla besleniyorsa... Bu ol-
gulara bir de siv1 asilti (emiilsiyon)'? olusumunu; kayayi kayganlagtiran
suyun ayrigarak onu ortada birakip petroliin akmasini zorlagtirmasin;
petroliin durgun kalmasi yiiziinden borularda artabilecek paslanmayi;
¢amur ve tortu birikmesini, kapakgiklarin bozulmasini ve daha bir dizi
sorunu ekleyebilirsiniz; hepsi de bir sonraki dénemde hem petrol gikar-
ma hizinda hem de nihayetinde ¢ikarilacak petrol miktarinda azalmaya
yol agar. Uretimdeki etkin bir duraklama birkag aya uzadiginda mevcut
tiretim kapasitesinde %10-15 oraninda kayba neden olur. Fakat en
biiyiik derdimiz kesinlikle bu degil.

Petrol yataklarindan elde edilen kazancin giderek azalmasi 21. yiiz-
yilin baglarindan itibaren tepe noktasina ulagarak son yillarda petrol
sirketlerinin yeni petrol yataklarini kesfetme ve gelistirmeye yonelik
yatirimlarinda gézle goriiliir bir diisiise neden oldu. 2014°ten itibaren
yatirimdaki bu diigiis 6yle 6nemli hal aldi ki, bu durum 6niimiizdeki
yillarda biitiin petrol sivilarinin iiretimine de kesinlikle yansiyacak.
Uluslararast Enerji Ajans’min agiklamasina gére 2025’te, iiretimin
%35’ini petrol sivilar1 olusturabilecekken, hummali yatirimlarin hep-

13 Birbiri iginde ¢6ziilmeyen iki sivinin olugturdugu heterojen karigim; biri dige-
ri i¢inde kiigiik zerrecikler halinde dagilir — ¢.n.
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si gerceklegse bile bu rakam %13’te kalacak — ki bu orana ozellikle
fracking aracihigiyla sert kayalardaki hafif petrol iiretimini ii¢ katina
¢ikarmasi beklenen ABD’nin iiretimi de dahil. Gelgelelim daha 6nce
de belirttigimiz gibi fracking asla kazang getiren bir yontem degildi,
siirdiiriilmesi de bilhassa Trump y6netiminde, daha ¢ok siyasi saikler-
le 6denekler ve muafiyetler temelinde s6z konusu oldu. Fakat petrol
fiyatlarinin halihazirda gérdiigii dip seviye bu sektore nokta koyuyor:
Kuzey Amerika bankalar1 fracking sirketlerinin mal varliklarina el
koymaya hazirlaniyorlar; Mart-Nisan aylarinda 6nemli baz iflaslara
tanik olduk bile. Dogrusu fracking mevcut krizden sag ¢ikamayacak:
Ilk isletmelerin tarihinin 2010’a uzandigim1 animsarsak, bu tarihten
beri elle tutulur bir kir getirmediler; yatirimcilarin sabri titkendi, artik
dertleri kazang elde etmek degil zararlarini en aza indirmek.

Konuyu baglarsak; en olumsuz senaryoya gére 2025’e dogru pet-
rol iiretimi %35 oraninda diigecek. Uluslararasi Enerji Ajansi ise gok
daha kétii olabilecegini 6ngoriiyor; ¢linkii sirf bu kadar ciddi bir diigiis
yasanmasin diye bir yerlerde hummali bir yatirim faaliyetine girigilme-
yecegi gibi fracking de haritadan silinecek ve %5 oraninda bir diisiis
de o cepheden eklenecek. En kotii senaryoda 2025'te petrol iiretimi
mevcut iiretime oranla %40’a kadar diigebilir.'*

Bu bahar yasadigimiz, talepteki %30 diisiis ile iiretimin biraz daha
fazla %40 oraninda diigmesiarasindakibiiyiik farka dikkatinizi gekmek
isterim. Birinci durumda, ekonomik durgunluk talebin dibi bulmasina,
dolayisiyla basta petrol olmak tizere her seyin fiyatinin ¢akilmasina
neden oldu ve iireticiler tiretimi durdurdu. Gelgelelim 2025’¢ dogru
sorun artik petrole talebinin olmamasi degil petrol bulunmamas: olacak.
Tam ifade etmek gerekirse tiretimin %40’1 artik mevcut olmayacak ve
milyarlarca dolarlik yatirimin resmen noksan oldugu kogullarda, bu
oran yerine konamayacak, petrol yataklar ¢ok az kazang getirdiginden
oziinde telafi edilemeyen yatirim olarak kalacak. Bunlar artik sirketle-
rin para kaybetmek istemedikleri i¢in yanasmayacag ve belki sadece
devletlerin iistlenebilecegi yatirimlar haline gelecek. Gelgelelim her iki
durumdaki esas fark petrol fiyatlarinda: Talep krizinde fiyatlar dusik
olurken arz krizinde yiiksek olacak.

14 Mayis 2023 itibaniyla, ham petrol ve kondensat iiretimi 2018°deki zirveye
gore %5 oraninda diismils durumdadir (yazarin notu).
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COVID-19’dan kaynaklanan daha ne kadar siirecegini bilemedi-
gimiz agir ekonomik krizin ardindan 6niimiizdeki yillarda devletlerin
karsi karsiya kalacagi agmaz, kafa iistii hizla cakilmamak ve bizi daha
ko6tii durumda birakmamak adina, iyice daralmis olan kisith biitgelerini
hasilat azligini telafi etmek tizere petrol endiistrisine yatirmak olacak.
Cuinkii bir de petrol bulunmasi zorlagirsa, COVID-19’la baglayan kriz
iyice agirlasacak, herkese yetecek kadar petrol bulunmayacagindan
farkli i kollar1 da bu kez talep yoklugundan degil enerjinin bityiik bir
hizla artan maliyetlerini kargilayamadiklarindan iflas edecek.

Beklenecegi iizere devletlerin ¢ikabilecek sorunlara 6nceden hazir-
lig1, manevra kabiliyeti yoktur, bu sorunun varhigini da 6ngériip ona
gore davranmayacaklar (herhangi bir hiikiimet mensubunun bu kitab1
okuyacagini sanmam), dolayisiyla hidrokarbon sektoriinde sorunlar alip
bagin gittikten sonra ancak is isten gegince tepki verecekler. Ispanya gibi
petroliin gogunu ithal eden tilkelerde tek ¢ikar yol, yakitin tayinlanmasi
ve miidahaleci ekonomi ¢ergevesinde 6nlemlere bagvurmak olabilir.
Uretim yapan iilkelerdeyse devletler petrol iiretimine miidahil olmaya
karar verecek fakat bu da iilke niifusuna ve ekonomisine destek olan
kaynaklarin azalmasi anlamina gelecek; dolayisiyla igeride biiyiik bir
istikrarsizlik ve ayaklanma riski barindiracak. Hele de petrol iireten
baglica tilkelerin herhangi birinde i¢ savag patlak verirse petrol kithg:
daha da agirlasacak, tstelik bu da yine, aniden gerceklesecek.

Onlem alinmadig: takdirde, 2025’ten sonra degilse de 2030°dan
itibaren biitiin bunlarin olmasi zaten bekleniyordu. COVID-19 krizi
bu bakimdan bizden bes belki de on yil ¢aldi. Tepki vermek igin za-
manimiz kalmadigini ya da iistiimiize gelen gercekle yiizlesmek igin
elimizden gelecek hicbir sey olmadigini syleyemeyiz. Ama suras: kesin
ki kaybedecek bir dakika bile yok ¢iinkii olaylar dortnala ilerliyor. Her
zamankinden ¢ok, simdi harekete gecme zamanu.
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Asil Degistirilmesi Gereken Nedir?

Nelerin bizi yar1 yolda biraktigini, birakacagini, gevreyle ve dogal kay-
naklarla ilgili yagadigimiz sorunlara ¢6ziim diye sunulan 6nerilerin neden
gercek anlamda ¢6ziim olamayacagini kitap boyunca inceledik. Dikkatli
baktigimizda, siyasi ¢evrelerde biitiin odak noktasinin biligsel ve teknolojik
konulara ¢evrilmig oldugunu goriiriiz: Farkli yollardan nasil enerji elde
etmeli, makineleri nasil daha verimli hale getirmeli, i¢ten yanmali yakitl
motorla ¢alisan araglarin yerine elektrikli araglar1 nasil koymaly, siradigi
ozellikleri olan yeni malzemelerden nasil faydalanmali vs... Gordiik ki
bunlarin higbiri ise yaramiyor; biitiin bunlar pusuya yatmus bizi bekleyen
gergek sorunlar1 gozden gizleyen tehlikeli fantezilerden ibaret. Gordiik ki
gergek sorun enerji degil kapitalizm. Tam su dakika, ¢ikarilabilir petrol
rezervleri iki katina bile ulagsa bugiinkii titketme hizimizla otuz yila kal-
madan hepsini bitirirdik; hele de yiizyilin baglarinda petrol titkketimindeki
yillik bitytime degerlerini goz 6niinde bulundurursak, bu rezervlerin 6mrii
tag catlasin on yil olurdu. Mesele artik daha fazla kaynak bulmak degil,
sorunu sadece ertelemek anlamina gelir bu —tistelik her seferinde daha ¢ok
zaman kaybettirerek. Su agamadan sonra yapilmasi gereken bambagka
nitelikteki, bambagka degisimleri benimsemek.
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Ne tiir degisimler 6rnegin? Bunlar teknolojik degil daha ¢ok diinyayla
kurdugumuz iliskiyi farklilagtiracak tiirde degisimler olmali. Ekonomiye
yaklagimimizi derinden farklilagtiracak degisimler olmali. Bu alanda
uzman degilim, bu konu esasen ekolojik iktisadin alanina giriyor; yine
de toplumsal yapilarin ¢ékmemesi i¢in kurulmasi gereken yeni sosyoe-
konomik sistemin arzuedilir 6zelliklerini kismen siralamaya ¢alisacagim:

Mevcut Borglarmn Silinmesi

Biiyiime olmayan bir diinyada hatta daha koétiisii sirekli kiiciilmeye
mahkiim bir diinyada borglar artik 6denebilir olmaktan ¢ikar ve halk-
lary, tilkelerin tamamini kélelige mahk{im edebilir. Bu sartlar hem gegig
stirecini baglatmak i¢in hig elverigli degildir hem de s6z konusu bor¢larin
bir adaletsizlige, dogal kaynaklara hatali bi¢cimde deger bigilmesine
dayandigini kabul edersek bu konuda biiyiik bir beyaz sayfa agilmasi
en mantiklisi olacaktir. Diinya degisiyor, tam hiz d6niigiiyorsa onu
tamimlayan kurallar da degismek zorunda. Uzerimizden kaldiramadi-
gimiz kallavi mezar tasiyla kollar sivayip yola koyulmamiz imkansiz.

Finans Sisteminde Koklii Reformlar

Borg para karsihginda faiz toplama uygulamasinin devam etmesi
beklenemez. Toplumun diizgiin igleyebilmesi i¢in finans sistemi can-
alici 6nemde oldugundan, gegis siireci boyunca da oyle olacagindan
ne kazanglar 6zellestirip zararlari topluma dagitmak egilimindeki 6zel
finans yonetimine ne de biiyime odakli bir ekonomi yénetimi mantigina
bel baglayabiliriz — s6z konusu zararlar gu dakikadan itibaren giderek
artacak, kac¢inilmaz olacaktir.

Paranin Yeniden Tanimlanmas:

Para politikas: genigleyen bir seyir izleyemez; hele de ilk baglarda
daralan bir seyri olacaktir. Para degerin kendisi degil temsilidir ve idaresi
de dogrudan igin igindeki taraflarca yani fabrika sahipleri, tiiccarlar ve
titketiciler tarafindan kontrol edilmelidir. Cokmekte olan bir toplumda
ulusal para biriminin degerini giivence altina almak gii¢ olacagindan,
insanlar ulusal para biriminden ziyade yerel para birimleri kullanma-
ya meyledecektir. Yerel para birimleri yabanci spekiilatif hissedarlar
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tarafindan kontrol edilemez, dolayisiyla biriktirilmeye ya da sermaye
olarak kullanilmaya imkan tanimaz. Elbette klasik iktisat¢i bu sekilde
biiylime ve yatirim firsatlarinin yitirilecegini soyleyecektir.

Devlet Reformlari

Olusumundan itibaren kapitalizmle devletlerin amaglar1 ortakti,
baz1 iilkelerde on yillar boyunca birbirlerini tamamlayip toplumsal
agidan verimli sonuglar elde edilmesini sagladilar; refah devleti buna
glizel bir 6rnekti. Gelgelelim kapitalizm uygulanabilir olmaktan ¢ik-
tiginda ulus-devlet de ister istemez krize girdi. Dolayisiyla karar alma
merkezlerinin tekrar yerellesmesi, yonetimin s6zde degil gercek anlamda
yonetilenlere gotiiriilmesi gerek. Idari mekanizma ulusal degil ncelikli
olarak bolgesel, bolgeselden de ziyade komarkal hatta kentsel diizeyde
kurulmalidir. Enerji kithgi idari mekanizmalarin giderek daha yerel hale
getirilmesini zorunlu kilacak, 6te yandan yaganmasi gereken doniisiim
sirasinda, asir1 semirmis bir ulusal idari mekanizmanin verimsizligi
Ozellikle de yasal agilardan pek ¢ok engel gikarabilecektir.

Yerel Diizeyde Doniisiim Planlarmun Tammlanmasi

Her topluluk kendi agisindan en 6ncelikli sorunlari saptamali, hale
yola koymak icin gereken kaynaklara yatirnm yapmali. Kimi topluluk-
larda acil sorun su kitlig1 olabilir; bir digerinde verimli topragin kalma-
masl, 6biiriinde asir1 niifus, bir bagkasinda temel kaynaklarin kirliligi
ya da titkenmis olmasi olabilir... Durumun analizi dikkatle yapilmali
mevcut sistemin devamui degil, koklii degigimlere sahne olan toplumsal
kosullarda yagsadigimiz idrak edilmeli. Hassas konular tespit edildikten
sonra doniigiimii miimkiin kilacak bigcimde gerekli kaynaga ve ¢abaya
yatirim yapilmaly, iistelik de bu yatirim —mevcut kapitalist mantik uya-
rinca- kazang saglamayacak bile olsa... Karsimiza dikilecek en 6nemli
engellerden biri bu olacaktir, gerci borglarin ve bilegik faizin silinmesine
kiyasla belki de daha kolay iistesinden gelinecek bir madde sayilabilir.

Temel Hizmetlerin Korunmas:

Kesinlikle gecigin en 6nemli zorluklarindan biri de burada yasana-
cak: Sermayenin birtakim ayricaliklarimi kaybetmeye yonelik itiraz-
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larina, kazanilmig bazi haklari devam ettirebilecek diizeyde kaynak
akist saglamanin zorlugu da eklenecektir. Onemli ya da 6nemsiz pek
cok hizmetin siirdiiriilmesi, her yerlesim 6zelinde ortaya ¢ikacak kisit-
lamalarin derecesine gore belirlenecektir. Asli hizmetlerden bazilar,
egitim, saglk, yagh ve engelli bakimidir. Bunlar siirdiirebilmek igin
her yerlegsim biriminin para kaynagini nereden bulacagina, vergileri
mi yoksa vatandaglarin goniillii calismalarini mi temel alacagina karar-
vermesi gerek. Hizmetlerin ne diizeyde sunulacag her yerlesimin gorece
refahina gore degisecek.

Bu onlemlerin her birinde agik¢a séziini ettigimiz konu enerji
degil sosyal organizasyondur. Bununla birlikte hepsinin uzun vadede
enerji kullanimi ve kullanilabilir enerjinin miktariyla ilgisi var. Ashin-
da bunlarin tamami, genellikle 6nerilen vasat diizeydeki tasarruf ve
verimlilik 6nlemlerine kiyasla enerji konusunda biiyiik etkilerin elde
edilebilecegi 6nlemlerdir. Ozetle yukarida kabataslak siralanan 6nlemler,
enerji kaynaklarinin azaldig sartlarda kaginilmaz olarak uygulanmasi
gerekenlerdir.

Buna ek olarak, gegis siirecini diizglince rayina oturtacak bazi somut
teknik tedbirlerin de alinmasi gerekir. Teknik tedbirler herhangi bir
bi¢imde az 6nce siraladigimiz sosyal 6nlemlerin ya da sosyal 6rgiitlenme-
nin yerini tutamaz, sadece onlarin hayata gecirilmesinde destek olarak
bir anlam tagtyabilir. Isin ilginci, biitiin teknik ve teknolojik niteliklerine
ragmen, bunlarin giiniimiizde s6ziim ona iklim degisimiyle miicadele
icin Onerilen 6nlemlerle yakindan uzaktan benzerlikleri olmadigini
sOylememiz gerek. Soyle ki:

Degisim Miibendisligi

Uriinlerde kullanilan miihendislikten imalat siireglerine, iiretimde
kullanilan makinelerin geligtirilmesinden iiriinlerin dagitimina, endiist-
riyel ortamda ve sehirde atiklarin idaresine varana dek miihendisligin
tepeden tirnaga sil bastan ele alinmasi gerek. Bunlar tek tek gézden
gecirilmeli ¢ilinkii simdiye kadar hepsine yon veren 6lgiit ekonomikti
— fosil yakitlarin daima ucuz ve bol olacag: varsayimi temel aliniyor;
nadir bulunan, geri doniistiiriilmesi zor, 6miirleri tiikendiginde zehirli
kaynaklar ortaya ¢ikaran maddelerin kullanilmasinda sakinca olmadigi
digtiniilityordu. Biitiin bunlarin degismesi gerekiyor ¢iinkii mevcut
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islemler sadece yakin gelecegimizi tehlikeye sokmakla kalmiyor aym
zamanda kazangli olmaktan da ¢ikti. Bugiin aym sekilde devam etti-
riliyor olmalarinin tek nedeni atalet, verili kosullarin gegici olacagina
dair beslenen iyimser umutlar. Dolayisiyla bu degisim ne kadar erken
yasanirsa o kadar iyi. Oncelikle malzeme tasarrufu saglamak igin ta-
sarimlarin degismesi, yenilenemeyen malzemelerin olabildigince az ve
ancak zorunlu oldugunca kullanilmast sart. Ikinci olarak malzemelerin
tekrar kullaniminin giindeme gelmesi, bir aygit 6mriinii tamamladigin-
da igindeki ige yarar parcalarin —bu daha biyiik aygitlar: veya disiik
kazanci beraberinde getirse bile— bagka aygitlarda kullanilmasi ve son
tahlilde geri donigtiiriilmesi gerek.

Yenilenebilir Enerjiden Faydalanmanin Yollarini Bulmak

Yenilenebilir enerjiden faydalanmaya y6nelik mevcut biitiin planlar
elektrik tiretimini temel aliyor — bu da bityiik bir enerji israfi demek:
Ciinkii birincisi, termodinamigin ikinci yasasi uyarinca riizgar, giines
ya da suyun mekanik enerjisi elektrige donistiiriiliirken ¢ok fazla enerji
dagilip heba olur — bunlar bambaska enerji tiirleridir. Ikinci olaraksa
herhangi bir kullanici onu talep ettiginde elektrigin yirmi dort saat
erisilebilir olmasi igin iiretiminin daima siirmesi gerekir, bu da asir1
bir ¢aba ve fazladan enerji kaybi anlamina gelir. Aslinda yenilenebilir
enerjileri salt elektrige degil daha yakin bir enerji tiiriine daha verimli
bir bigimde déniistiirerek daha fazla fayda saglayabiliriz. Ornegin riiz-
gar ve akarsularin dogrusal mekanik enerjisi degirmenler aracihigiyla
dairesel mekanik enerjiye donustiiriilebilir; bu enerji eskiden oldugu
gibi sadece tahill 6glitmek icin degil, metal iglemek ve malzemeleri
hareket ettirmek igin de dogrudan kullanilabilir. Diger yandan, giines
enerjisi de termal agidan daha ¢ok fayda saglayabilir; gerek halk saghig:
i¢in suyu 1sitmaya yonelik gerekse de su buhar iiretmek hatta metal
eritmek igin kullanilabilir. Yenilenebilir enerjilerden bu sekilde daha
dogrudan faydalanmak elektrik tiretmeye y6nelik tasarlanmig sistem-
lerin %15-20 arasindaki verimlili§ine kiyasla %80-90 arasi verim
saglayabilir, ancak kapitalist mantikla bakilirsa bunun iki dezavantaji
vardir: Enerjiden bu yolla faydalanmak ancak doganin ritmi takip
edilerek ve yerel diizeyde mumkiin olabilir. Zaten verim agisindan
¢ok daha kotii olmasina ragmen, mevcut planlarda onceligin elektrik
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tiretimine verilmesi de bu yiizdendir. Elektrik hizli ve yerel olmayan
bi¢imde paylastirilabilir. Bu yiizden yenilenebilir enerji sinirsiz olsaydi,
elektrik iiretimine y6nelik kullanimi iiretimin yine sinirsiz biiyiimesine
olanak taniyabilirdi. Oysa yenilenebilir kaynaklarin potansiyelinin
sinirsiz olmadiginy, sinirsiz bityiime fikrinin de gergek¢i olmadigim
biliyoruz; o halde yenilenebilir enerjinin elektrik harici iiretimlerine
yatirim yapilmasi gerekir — simdiye kadar ¢ok az aragtirilmig bu alanda
miihendisligin hala soyleyecek ¢ok seyi vardir.

Miilkiyet Modellerinin Degisimi

Giiniimiizde iiretim tamamuyla iiretilen nesnenin miilk edinilmesine
yoneliktir. Ekonomik sistemin biiyiimeye ihtiyaci oldugundan iireti-
len nesnelerin miktarinin da daima ¢ogalmasi gerekir, bu yiizden de
moda gibi bazi uygulamalar ya da iiriinlerin kullanim 6émriniin kisa
olmasini, yerlerinin ¢abucak bagka tiriinlerle doldurulabilir olmasim
hedefleyen yaniltic1 ya da planlanmug kullanim siireleri giindeme ge-
tirilir ve bu da kaynaklarin ya da gevrenin ugradigi hasari artirir. Bu
durum durmaksizin titkketimi pompalayacak sekilde gelisigiizel reklam
kullanimini da tegvik eder ki reklamin insan iligkilerini yozlastirmak
gibi arzulanmayan sonuglar1 vardir; cogu kisi hayal kirikliklarini ancak
istemsiz teslim olunan bir titketim araciligiyla tatmin edebilir hale gelir.
Aslinda tamamen digsaridan dayatilan, kirlilik ve insan hayati pahasina
ortaya ¢ikan ¢arpik bir durum olusur... Biitiin bu sorunlarla miicadele
etmenin tek yolu 6rnegin ¢gamagir makinesi gibi sahsi ya da dogrudan
titketim mali olmayan her tiir iriintin iizerindeki 6zel miilkiyetin
kaldirilmasidir. Béylece fabrika sahibi, kisiye camagir makinesi degil
evde camagir makinesi hizmetini kullanma hakkini satacaktir. Miigteri
onu kullanmak igin aylik bedel 6deyecek, makinenin ¢aligmamasi
durumunda fabrika sahibinin makul bir siirede iiriinii onarmasi ya da
yerine yenisini koymasi gerekecek, bu siireyi gegirirse hizmetini yerine
getiremedigi i¢in miisteriye tazminat 6demek zorunda kalacaktir. Hal
boyle olunca da iretici biitiin olanaklarini onarimi kolay, saglam
makineler iiretmeye vakfedecektir. Ayrica fabrikanin bir bolimiini
salt iiretime degil onarima yonelik de tanzim edecektir. Boylelikle tek
kalemde “planli eskitme” olgusuna son verilebilir, reklam da bityiik
ol¢ide anlamunu yitirir.
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Kullanim Modelinin Degismesi

Sadece miilkiyetin degil kullanim modelinin de degismesi gerekir.
Aslinda gezegenimizin kaynaklari her ailenin bir buzdolabi ya da ¢gama-
sir makinesine sahip olmasi i¢in yeterli degil, muhtemelen buna gerek
de yok. Bu tiirde pek ¢ok elektrikli ev aleti ile esyay: birkag ailenin,
ornegin birbirine yakin binalarda oturanlarin paylasimh kullanmasi
miimkiin. Ashinda insanlar dogalliginda bunu simdiden yapmaya
meylediyor (Ispanya’da giderek daha ¢ok yayginlasan ve Avrupa’da
son derece yaygin olan ¢camagirhaneler ve araba paylagimi olgularinda
oldugu gibi). Cogu egya giiniin yirmi dort saatinde kullanilmadigina
gore bu egyalarin birden fazla kullanicisi olabilecegini varsaymak toplam
titketimi azaltmanin yollarindan biridir.

Atik Madenciligi Ve Malzemelerden Yeniden Faydalanma

Doniigiimi gergeklegtirmek pek ¢ok maddenin kullanilmasim ge-
rektirecek. Belki de teknigimiz yeterince ilerlerse bolca bulunan, geri
donigtiiriilmesi kolay bazi malzemelerden faydalanarak birgok maddeyi
elde edebiliriz, bu amaca yonelik, sanayi toplumu tarafindan tiretilmis
ve pek diigiiniilmeden atik olarak ¢ope atilmig yiiksek kaliteli, iglenmig
malzemelerden de yararlanabiliriz. Son derece kaliteli, ige yarar biiyiik
miktarlarda alagimlar mevcut, dolayisiyla elimizin altinda duran kati
atik sahalarina yakin gelecekte sayisiz malzemenin elde edilecegi bir
kaynak olarak bakilmali. Benzer bicimde, pek de uzak olmayan gele-
cekte ige yarar olmaktan ¢ikacak fakat yiiksek kalitede malzeme igeren
ornegin yol igaretleri ve trafik lambalari gibi sayisiz nesne bulunacak
elimizde. Madenlerden elde edilen malzemelerin gelecekte bol olma-
yacagini hesaba katarak en ufak pargasi bile ziyan edilmeyecek sekilde
ise yarar her bir nesnenin sokiimii dikkatle planlanmal.

Bagka pek c¢ok 6neri daha getirilebilir fakat yukarida siraladigim
ekonomik, sosyal, teknik 6nlemler listesi ger¢ek anlamda ihtiyacim
duydugumuz déniigiimii gerceklestirmek i¢in elzem olanlardan bazilari.
Su an elbette kimsenin bunlara benzer seylerden s6z ettigi yok. Bu 6n-
lemleri uygulamaya koymak kapitalizmin terk edildigini kabullenmek
anlamina geleceginden su anki siyasi ortamlarimizda bunu diigiinmek
bile olas1 degil. Kapitalizmin buna mahkiim oldugunu, istesek de isteme-
sek de sona erecegini 6ne siiren fikrin kendisi bile bugiin toplumsal bir
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tabu gibi karsilaniyor. Pek ¢ok insana gore diinyanin sonunu tasavvur
etmek kapitalizmin sonunu tasavvur etmekten kolay, ikisini kafasinda
Ozdeglestirenlerse hi¢ az degil. Gezegenin topyekiin felakete ugradigy,
kiyamet sonrasini igleyen Mad Max tarz1 filmlerin sik¢a karsimiza
¢ikmasi da bundan; bu filmlere gore kapitalizmin sonuna dogru iler-
ledigimize dair toplumda muglak da olsa bir algi mevcut, gelgelelim
baskin kiiltiirel paradigma uyarinca kapitalizmin sonu ancak diinyanin
sonu baglaminda gergeklesebilecek bir olay.

Halbuki ge¢misi iki yiiz yil bile degil. Kapitalizm bilimin ve teknigin
son derece biiyiik bir hizla ilerledigi ve diinyanin sakinlerinin en azin-
dan bir kisminin hayat sartlarini olaganiistii iyilestirmeyi basaran bir
ekonomik sistem oldu. Bu sistem ayni zamanda sayisiz geligki ¢ikardi
ortaya; en biiyiik geligkisi de sonlu kaynaklari olan bir gezegende sonsuz
biiylimeye azmetmesiydi — ki gezegenin biyofiziksel anlamda sinirlarina
dayandigimizi hissetmeye baglayali epey oldu. Kapitalizmi insanligin
cocukluk ve ergenlik ¢agina, bireyin ¢abucak biiyliyiip hizla serpildigi,
kendini yenilmez addettigi o donemlerine benzetmek miimkiin. Ama
artik bu dogrultuda gidemeyiz: Olgunlagsmamiz gerek, “daha fazla
biiyiimeye hayir” anlayisiyla dengeli bir konuma gelmemiz gerek;
yetiskin olma zamani geldi de gegiyor. Iste bizim biiyiik sinavimiz bu:
Olgunlagmak.
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Neden Miimkiin?

Belki de okur, su ya da bu ¢6ziimiin “neden miimkiin olmadigina”
aciklik getiren onca bolimiin ardindan sonunda yazarin da 6nsozde
bahsedilen olumlu diigiinme pratigine teslim oldugu kanisina kapilabilir.

Aslinda pek ¢ok farkli konuyu agiklamaya sayfalar ayirmig olsam
da bu kitapta aslinda son derece basit tek bir seyden s6z ettim: Sorunu-
muzun bir ¢6ziimii yok ¢iinkii ¢6zmeye ugragtigimiz sorunun kendisi
yanlig. Fikradaki gibi: Sokagin karanlk bir kosesinde kaybettigimiz
anahtarlari, orada 1g1k olmadigindan sokak lambasinin altinda arayip
bulmaya ¢abaliyoruz.

Bugiin siyasi tartismalarda agirhik biitiiniiyle bilim ve teknige veri-
liyor. Sanki yapilmasi gerekenler yenilenebilir kaynaklar bagta olmak
lizere daha fazla alternatif enerji kaynagi bulmaya ¢aligmaktan, biitiin
aletlerin en verimli bi¢imde enerji sarfiyati yapmasindan, bunun yam
sira Uretim siireglerinde en az malzeme kullanilmasindan, kullanim
Omiirleri boyunca da en az atik ¢ikarmalarini saglamaktan ibaret.
Ekolojik déniigiime y6nelik hazirlik agamasindaki diizenleme ve yasa-
larda daha ¢ok odaklanilan konular endiistriyel siireclerin uzun vadede
verimliligi, CO2 salimlarinin hangi seviyeye diigiiriilmesi gerektigi, yeni-
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lenebilir enerji kullanim oranlar vs... Pek ¢cok durumda, fizigin kanun
ve prensiplerine (6rnegin termodinamik yasalara) tabi olaylar yasal
diizenlemelerle kontrol altina almamiz miimkiinmiis gibi davraniyoruz.
Olaylarin gidigatini bir ¢irpida yasalarla diizene sokmaya ¢abaliyoruz
ama hayata gegirmek istediklerimiz fizik kurallar1 agisindan imkansiz.

Biitiin dikkatimizin teknik, teknolojik ve bilimsel ilerlemeye ¢evrilmig
olmasinin esas sebebi karsi kargiya oldugumuz asil gergege, yakici so-
runa bakmak istemeyisimizden ileri geliyor. Sonlu bir gezegende sonsuz
bitytime —ustelik ¢ok hizli bityiime- diisturunu temel alan bir ekono-
mik sistemi siirdiirmek anlamsiz oldugu halde ve gezegenin muhtelif
acidan sinirlarina ¢oktan dayandigimizi gosteren isaretler katlanarak
artmaktayken g6z gore gore ayni yolda devam ediyoruz: Boyle giderse
yikimimiz kendi ellerimizle gelecek.

Izninizle simdi bir an igin teknoloji alaninda ¢aligan meslektagla-
rim ve bilim insanlar1 adina s6z almak istiyorum; elbette goériislerimin
harfiyen onlarinkini yansitmadigini bilsem de ¢ogunun az sonra soy-
leyeceklerime katilacagini saniyorum.

Biitiin bu sorunlara bir ¢6ziim iliretmemizi istemekten vazgegin.
Ortaya konulan, hi¢ ¢6ziimii olmayan bir sorun: Sonlu bir gezegende
sonsuz biiyiime arzusu. Bunun bir anlami yok, istedigimiz kadar yeni
kaynaklar kesfedelim bu imkansiz hedefi gerceklestirmeye higbiri yeterli
gelmeyecek. Ihtiyacimiz olan ¢éziim ne bilimsel ne teknolojik, sadece
toplumsal. Agikgasigerek duydugumuz tek gey biiyiimeyi olmazsa olmaz
bir kosul olmaktan ¢ikarmug bir sosyoekonomik sistem.

Bilimsel aragtirmalarin ya da teknolojik gelismelerin ise yaramadigini
soylemiyorum; aksine eminim ileride de insanhgin ¢ikarina pek c¢ok
katkilar1 olacak. Ama imkansiz bir sorunun ¢6ziimiinii bizlerin sirtina
yuklemeyin. Sosyal agidan son derece ciddi bir kavrayig ve yaklagim
hatasinin yol a¢tif1 geliskilere bilimsel teknolojik ilerlemelerle ¢6ziim
bulunmasini umarak fizik kanunlari agisindan gerceklesmesi imkansiz
neticeler beklemeyin.

Nihayet bu durumun ayirdina varan, meselenin ¢6ziim bekleyen
teknolojik bir problemden degil, ag¢ik¢a ve tamamen sosyal diizenden
ileri geldigini fark eden insanlar aniden umutsuzluga kapiliyor. Onlara
bakilirsa kargilikli anlagmak, diizen tarzimizi degistirmek sonsuz enerji
tedarik eden sihirli bir niikleer reaktor inga etmekten kat be kat zor,
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isterse bu reaktor gezegendeki tiim yasami yok edecek olsun umurla-
rinda degil. Kapitalizmle ylizleseceklerine imkansiz bir sorunu ¢6zmeye
ugragmayi yegliyorlar.

Opysa karsi karstya oldugumuz esas sorunun ¢6ziimii digiindigi-
miizden daha kolay. Elbette daha kolay demek mutlak bigimde kolay
olacagi anlamina gelmiyor. Ekonomik erk sahipleri, kapitalizmi terk
etmeye ve benzer onlemleri uygulamaya cesaret edenleri bir yolunu
bulup baslarindan atacaktir — hele de bir 6nceki boliimde saydiklarimiza
ilaveten daha go6zii pek 6nlemleri savunacak olanlara... Bityitk ekonomik
glclerin emrindeki basin-yayin organlari kapitalizmden ayrilmayi salik
veren her tiir 6neriyi iist perdeden karalayip, yaftalayip itibarsizlastira-
rak oyun diginda birakmaya ¢alisacaktir. Yine akademide, ekonominin
cikarlarina hizmet etmeye az ¢ok meyilli bir kesim de yapilan biitiin
onerileri kiigimseyecek, gozlemledikleri belli teknik kusurlari abartacak,
isabetli tespitleri de degersiz gosterecek. Siyasi partilerin biiyiik kismi
ortaya konan goruglere acimasizca saldirip onlari birtakim ¢ilgin fikir-
lerden, refah devletine hatta en temel haklarimiza yonelik saldiridan
ibaret gosterecekler. Bir bakima hepsi dogru. Yine de fark etmiyor.

Kesinlikle fark etmiyor ¢iinkii bagka segenek yok.

Bes on sene boyunca benimsenecek birtakim ¢éziimler (yenilenebilir
enerjiler, niikleer enerji, biyoyakitlar ya da her neyse o eksende bir ¢6-
ziim) kapitalist sistemin devamlihigini saglayacak izlenimi dogursa da
bu dogru degil. Yillar gegtikce bu segenekler daha biiyiik basarisizliklar
getirecek. Elbette bu siireg sessiz sedasiz yiiriiyecek: Bagarisizliklar itiraf
edilmeyecek; kesin olan su ki ¢6zme vaadiyle el attiklar1 sorunlarin
hi¢birini ¢bzemeyecekler.

Zaman gectikge insanlarin ¢ogu agisindan sartlar daha da i¢inden
¢ikilmaz hale gelecek ve sihirli herhangi bir teknoloji imdada yetis-
meyecek. Kah otoriter kih savasei hiikiimetler gelip gececek. Ama ne
icerideki baskilar ne digaridaki savaglar sorunu ¢6zebilecek.

Neticede azar azar da olsa insanlar ancak bu kitapta ileri siiriilen
goriislerin benzerlerinin ise yarayacagini fark edecek. Ustelik de hepsinin
yerel diizeyde uygulanabilir fikirler oldugu, sagaali ulusal programlarin
yuriirliige konmasinin gerekmedigi goriilecek. Denemeye baglanacak ve
somut neticeler elde edilecek. Kapitalizm ¢okmeye bagladik¢a ufukta
yeni bir secenek belirecek.
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Elbette elimiz kolumuz bagh kapitalizmin kendi celiskilerinde bogu-
larak ortadan silinmesini beklememiz gerektigi anlamina gelmiyor bu.
Ciinkii eninde sonunda ortadan silinecek ya da gu anki haline kiyasla
kokli bir doniigiim gegirecek olsa da nereye dogru gidecegimiz hemen
simdi, burada atigimiz adimlara gore belirlenecek. Dolayisiyla biitiin
bunlarin varacag yer devletin vatandaglarina kisitlayict bazi 6nlem-
leri dayattig1 bir eko-fasist sistem de olabilir pekald — bu kisitlayici
onlemler kaynaklarla ilgili kriz distiniildigiinde kesinlikle olumlu
goriinse de, uygulanan yontem baskici ve otoriter olabilir, ayrica yiik
mutlak bi¢imde esit paylagtirilamayabilir. Ya da bu durumun sonunda
varacagimiz yer, krizin ¢6ziimiinii, statitkoyu korumak icin gerekli
kaynaklarin arayigiyla olabildigince fazla tilkeyi isgal etmekte goren
yayilmaci ve militarist bir sistem de olabilir. Kuskusuz sonumuz bir ya
da birkag¢ savas lordunun kanunlarini dayattig, biitiin halka biiyiik
siddet uyguladigi neo-feodal bir sistem de olabilir. Bununla beraber,
gezegenin sinirlarini idare etmeyi bilen, hem bireylerin hem toplulugun
ozgiirliklerine saygili, azinlik konumundakileri de dikkate alarak genig
fikir birlikleri olugturabilen demokratik bir sistem de kurabiliriz. Bu
sistemlerin herhangi biri miimkiin ve gelecegin diinyasinda kesinlikle
hepsi bir arada bulunabilir. Tam olarak hangi sisteme ait olacagimiz
tamamen bize kalmus.

O yiizden okura gsimdi “neden miimkiin olmasin” diyorum. Ciinkii
aslinda paylagimci, umut veren bir gelecek insa edebiliriz. Ciinkii daha
once yapabildik. Tek ihtiyacimiz buna inanmak. Gelecek ellerimizde.
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Mevcut kiiresel ekonomik sistem basat bir zorunlulukla isliyor: biiyiime.

Antonio Turiel gibi biliminsanlari ise uzun yillardir, bilyiimeyi miimkiin

kilanin ucuz ve kolay erisilebilir enerji oldugunu vurguluyorlar. Yogunlugu,

¢ok yonlu kullanimi ve nakliyeye elverisliligi acisindan petrol kuskusuz en
- temel ve asli enerji kaynagi.

Kitabin temel tezi su: Yakin gelecekte yasantimizi ve toplumlarin
isleyisini kokten degistirecek kuresel bir sorunla karsi karsiyayiz. Bol ve
ucuz enerji caginin sonuna geldik. Kiiresel enerji tiketiminin tigte birini
olusturan petrolde uretim zirvesi muhtemelen 2018'de gerceklesti, blyiik
cevresel maliyetlerle yerine kullanilabilecek hidrokarbonlarin (komdir,
dogal gaz) zirvesine ise en gok birkac onyil icinde ulasilacak. Petrol
rezervleri muazzam olsa da cikarma ve Uretme hizi ve karliligl, fiziksel
etkenler yliziinden sinirli. Bu sinira ulasmis durumdayiz.

Petrol temelli enerji sistemine olasi alternatiflerin bilimsel bir analizini
sunan Turiel “yenilenebilir’ enerjiler konusunda vaat edilenlerin neden
gerceklesemeyecegini aciklikla ortaya koyarak, biiyilk bir déniistimtin
esiginde oldugumuzu haber veriyor. Bu dénlistimii mimkiin mertebe
sekillendirme imkani ve iradesi oncelikle farkindaligi gerektiriyor.

Antonio Turiel 1970 dogumlu, fizik ve matematik alaninda lisans, teorik

fizik alaninda doktora derecesine sahip Ispanyol bir biliminsanidir. CSIC
Barselona Deniz Bilimleri Enstitisii'nde arastirmaci olarak gérev yapmaktadir.
Calismalar tirbllans ve uydu osinografisi Uzerine-yogunlasmistir, ayrica dogal
kaynaklar alaninda da uzmandir. The Oil Crash adli blogu, peak petrol sorunu
konusunda Ispanyolcadaki baslica referanslardan biridir. .




