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21

BUZULLARDAKi DEGISIM

1 7Agustos 1856 gunu tam ilk glines 1s1@1 uzaktaki bir zirvenin

bembeyaz kiilahin1 aydinlatug: sirada, John Tyndall isvigre'deki
kiictk tatil koyu Interlaken yakinindaki otelinden ¢ikip kendi bagina,
dar bir gecitten daga dogru yirimeye baglamisti. Sonunda hedefine,
bir buzulun u¢ noktasina ulagti. G6zinin Onliinde uzanan manzara
aklim1 bagindan almisty; “daha once hig fark etmedigim giizellikte vahsi
bir biyiileyicilik”. Ardindan giderek biyiyen bir esriklige kapilarak,
yogun bir ¢abayla kan ter icinde buzulun tizerine tirmandi. Ugsuz bu-
caksiz beyazhgin ortasinda ya/payalmzdn.

Buzlarin tzerindeki tim dinyadan kopuk hali onu gaskina c¢evir-
migti. Sessizligi arada bir hizlanip yavaglayan “riizgirnin fisiltilan1 ya da
eriyen buzlardan belli araliklara disen minik pargalann tuhaf tikirtila-
n bozuyordu” yalnizca. Birden gokyuzi glimbir gﬂ}}lbﬁr yankilanan
dev bir gurlemeyle sarsildi. Korkudan donakaldi. Ardindan bunun ne
oldugunu anlad:: ¢1g. Gozlerini “binlerce metre yukanidaki beyaz bir
yamaca” dikti ve oldugu yere mihlanmus bir halde uzaklardaki buzlarin,
tizerine binen agirhgin aliinda kopup asagiya dogru giiriildeyerek kayi-
sini izledi. Sonra yine ortalik sessizlige gdmiildi. Ama daha bir dakika
gecmeden, bagka bir ¢1gin glimbiirdemesi yeri gogi sarsti.!
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10 ENERJININ GELECEGI

“BIR MERAK DUYGUSU”

Bir buzul Tyndall''in gozine ilk kez yedi yil 6nce, 1849'da ¢carpmusti.
Almanya’da kimya egitimine devam ettigi donemde Isvicre'yi ilk kez
ziyaret etmigti. Fakat Tyndall'iln 6zel olarak buzullar Gizerinde aragtirma
yapmak amaaiyla Isvicre'ye tekrar gidisi—o tarihte sonunda kendisini
on dokuzuncu yizyilin biyiik Ingiliz bilim adamlari arasina sokan bir
rota ¢izmisti kendine—1856 yilina denk diiser. Bu ¢alismanin sonuglari
iklim olayinin kavranmasina belirleyici bir katkida bulundu.

1856’da Interlaken’e gelisini izleyen haftalarda Tyndall gorduikleri
karsisinda pes pese saskinliga kapilmaktan kendini alamads; yogun,
amitsal ve derin bir gizem iceren ugsuz bucaksiz buz. “Dehgete varan
bir merak duygusu” hissettigini sdyliyordu. Buzullar hayal gliciini esir
almigti. Ve devaml onlan 6l¢lip bigmek, izerinde kesif yapmak, yakin-
dan tanimaya ¢alismak—ve ugruna canimi tehlikeye atmak—icin tekrar
tekrar Isvicre'ye geri getiren bir takintiya doniismiistii.

irlanda’da bir ara ayakkabicilik da yapan bir polis memurunun oglu
olarak diinyaya gelen Tyndall énce arastirma yapmak tizere Ingilte-
re'ye gitmisti Ancak 1848de Ingiltere’de dogru diizgiin bir bilimsel
egitim olanag: bulamayacagin fark edince, tim sinirh birikimini top-
layip kimyac1 Robert Bunsen’le (Bunsen lambasiyla Ginlendi) ¢alismak
tzere Almanya'ya gitti Burada “deney dili” dedigi 6ziine dondiginu
hissetti. Ingiltere’ye déndiigiinde bilimsel ¢alismalarindan étiirQ takdir
gordu, ardindan Royal Institution’un ileri gelenleri arasinda kendine
yer edinmeye yoneldi. Pek ¢cok basarsi arasinda gokytiziiniin neden
mavi oldugu sorusuna getirdigi aciklama da bulunmaktadir.?

Yine de bazen yilda bir olmak {zere, isvicre'ye gidip yiiksek rakim-
lara ¢ikmak, araziyi kolacan etmek, kendini iplerle baglayarak tutuna
tutuna dag yamagclarina tirmanmak ve sevgili buzullarina ulasmaktan
hi¢ geri kalmiyordu. Bir yil neredeyse Matterhorn’un tepesine kadar tir-
manmayi bagardy, zirveye ulagsaydi, bu daga tirmanan ilk kisi olacakti.
Ama aniden siddetli bir firina patlads; son 100 metrelik mesafeyi goze
alamayan rehberler onu geri dondirduler.

Tyndall buzullar hakkinda temel bir gercegi kavradi. Sabit degiller-
di. Zaman icinde donup kalmamuslardi. Hareket ediyorlardi. “icinde
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BUZULLARDAKI DEGiSIM 11

bulundugu vadiyi bir zamanlar simdiki diizeyinden en az 300 metre
yiksege kadar dolduran eski buzullarin kayaliklar ve daglann ize-
rindeki hareketini gozlemledim” dedigi bir vadiden s6z etti. O buzul
kitlesi simdi yerinde yoktu. O tarihten sonra baglica bilimsel ugrasla-
rindan biri bu oldu—buzul kiitleleri nasil hareket ediyor ve yer degis-
tiriyor, nasil buyuyup kugtliyor?

Tyndall'in buzullara hayranlig), bir avu¢ on dokuzuncu yuzyil bilim-
cisinin bir zamanlar bir Buz Devri yasanip yasanmadigini anlamak igin
en belirleyici kaynagin Isvigre buzullar oldugu yolundaki kanaatinden
kaynaklaniyordu. Eger ¢yleyse ne olmustu da bu ¢ag sona ermisti?
Ve daha da urkiticu olan, bir daha geri gelmesi olasi miydi? Bu da
Tyndall’r sicaklik ve diinyay: ¢evreleyen dar gaz kusaklari—atmosfer—
hakkinda sorular sormaya yoneltti. Bu yanit arayig1 onu atmosferin ig-
leyisini agiklayan o6nemli bir basariya gotiirdi. Tyndall on sekizinci
ylzyilin sonlarindan giniimize kadar iklime dair ¢cagdas anlayisimizin
sorumlusu olan bilim insanlan zincirinin kilit halkalarindan biriydi.

Peki, iklim nasil oldu da Tyndall gibi birka¢ bilim insanin ilgilen-
diren bilimsel aragtirma konusu olmaktan c¢ikip ¢agimizin agir basan
enerji meselelerinden biri haline geldi? Bu soru enerjimizin gelecegi
agisindan son derece biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

-

YENi ENER]Ji SORUNU

Geleneksel olarak enerjiyle ilgili meseleler fiyat, bulunablllrllk gu-
venlik ve de kirlilik gibi konular ¢evresinde donmU§tur Hiikiimetlerin
enerji dagitim, para ve kaynaklara erisim gibi konulardaki kimi karar-
lar1 ve bu kaynaklar tizerindeki jeopolitik cakisma riskleri gérinimi
daha da karmagik hale getirmistir.

Ancak bugiin tiim eneriji politikalar: iklim degisikligi ve kiiresel 1sin-
ma konusunun cgevresinde sekilleniyor. Baz1 gevreler enerji Uretmek
icin komtr, petrol ve dogal gaz—buna odun ve diger yanici maddeler
de dahil—yakildiginda salinan karbon dioksit ve diger sera gazlarim
o6nemli Ol¢liide azaltmak icin enerji sistemini kokten doniisimden ge-
cirmeyi disiiniiyor.
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12 ENERJININ GELECEGI

Bu olacak is degil. Bugiin Amerika’nin—ashinda tiim dinyanin da—
enerjisinin ylUzde 80'i fosil yakitlarin yakilmasiyla elde ediliyor. Basit
bir dille soyleyecek olursak, iki yiz elli yidan beri evrimlesen sanayi
uygarhig: bir hidrokarbon zemini tGzerinde yiikselmis bulunmaktadir.

KARBONUN YUKSELISI

Karbon dioksit (CO,) ve metan ve azot oksit gibi diger sera gazlar 100
km yuksekteki atmosferi meydana getiren gaz ortiistiniin bir pargasi-
dir. Bizi dis uzay boglugundan ayiran bagka bir sey yoktur. Atmosferin
yluzde 98’ sadece iki elementten olusur: oksijen ile nitrojen (azot).
Karbon dioksit ve diger sera gazlan ¢ok kiiciik yogunluklar halinde
bulunmakla birlikte ¢ok etkili bir iglevleri vardir. Dengeleyicidirler. Gu-
nes 15181imn kisa dalga ultraviyole 1simimi biitiin atmosfer tabakalarim
gecerek yeryliziine ulasir. Yerylzi de karsihiginda gokytiziine 1sisim
gonderir—ama aynen aldigi gibi degil. Yerylzi isisim1 agiga cikarip
gokyliziine geri gonderirken, gezegen kiitlesi kisa dalga isinlarin bir
bolimiinu uzun dalga infrared (kizilotesi) 1s1na dontistiirtr.

CO, ve diger sera gazlani olmazsa, uzaklasan kizildtesi 1ginlar uzayin
bosluguna geri akar ve geceleri havayr buz gibi yaparak yerylzinu
soguk ve yasanamaz bir yer haline getirirdi. Fakat su buhari iceren sera
gazlan molekiiler yapilarindan 6tiiri buna izin vermezler. Bir miktar
1sty1 kizilotesi 1sin seklinde tutup atmosferde yeniden dagitirlar. Sera
gazlaninin sagladig: bu denge 1s1y1 ne fazla sicak ne de fazla soguk olan
belli bir bant araliginda tutar, bdylelikle yerytiziini yasanabilir, hatta
bunun da 6tesinde yagsama kucak agan bir yer yapar.

Ne ki iklim degisikliginin can daman da iste bu denge konusudur.
CO, ve diger sera gazlarninin yogunlugu fazlalagirsa ¢ok fazla miktarda
151 korunmus olur. Atmosferik sera gaziyla kusatilan bir dinya fazlaca
1sinir, bu da gezegenimizdeki hayat lizerinde felaket etkisi yaratacak
dehget verici bir iklim degisikligi olasiligin1 6niimize ¢ikarr. Ortalama
sicakliktaki iki ila ti¢ derecelik bir artisin kiyametin kopmasina yol aga-
cagindan korkulmaktadir.

Karbon dizeyleri cizelgelerle izlenmektedir. Bu grafikler Sana-
yi Devriminin baglangicindan bu yana karbon yogunlugunun strek-
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BUZULLARDAKI DEGISIM 13

li yikseldigini gosteriyor. Atmosferdeki karbonun biyiik kismi dogal
stireclerin sonucudur. Ama insanoglu yakug yakitlarla karbon oranini
surekli yikseltip duruyor.

Insanoglunun etki pay1 iki nedenle siirekli biiyiiyor. Birincisi, niifus
artigt. Dliinya niifusu 1950’den bu yana yaklasik G¢ katina ¢ikti. Denk-
lem ¢ok basit: Daha ¢ok insan daha ¢ok enerji tiiketir—bu da karbon
salmini ylkseltir. Ikincisi ise gelir artigt. Diinyanin gayrisafi hasilasi
1950'den bu yana yine (g kat artty; gelir arttik¢a enerji tiketimi de ar-
tar. Anne babalari soguktan ugtiyen ve kat kat giysilere sarinan insanlar
simdi gayet iyi 1simyorlar. Anne babalan bogucu tropik iklimde buna-
lan insanlar gimdi klimalarla yagiyorlar. Atalan evinden-k6ylinden ko-
lay kolay disar1 ¢ikmayan insanlar simdi diinyay: dolagiyorlar. iki kusak
once akla hayale gelmeyecek urlnler simdi gezegenin bir kosesinde
tretilip, okyanuslar ve kitalar asip dinyanin dort bir tarafina gonde-
riliyor. Biitlin bunlan yapabilmek icin milyonlarca yildir yerin altinda
gomiili halde duran karbon, yakitla birlikte yerytiziine ¢ikarildi, sonra
da yakilarak atmosfere salindi.

Bagka buyilik salim kaynaklan da var. Biyik ¢aph ormansizlasma
—orman yanginlari—hem havaya karbon birakir, hem de karbonu tu-
tup depolayan gomme yuvalarini (yani ormanlan) yok eder. Aym sekil-
de kiresel yoksulluk da kiiresel 1sinmaya katki yapar, ¢linki yoksullar
biyokiitle toplayip yakarlar, l;t')ylece dogaya kara kurum gonderirler.
Diinyadaki besi hayvan siiriileri de metan ve azot oksit salgilar. Piring
ekimi de yine blyik bir metan kaynagidir. Ama yine de giinimiizde
hacim agisindan en kayda deger sera gazi1 karbondioksittir.

Bilim insanlari bu CO, salimina “deney” demekten hoslanirlar. Za-
maninda bu kavram tarafsiz bir yaklagimla dile getirilmisti—Tyndall'in
“deney dili"—ve dehsetten ¢ok merak uyandinyordu. Simdi ugursuz
bir tonda kullanilyor. Ciinkd bu bilim insanlar insanoglunu, atmosfer
tizerinde iklimi 6nlenemez bir sekilde degistirerek muhtemelen felake-
te yol agabilecek bir anlayisla—buz kiitlelerinin erimesi, dinyadaki en
kalabalik sahillerde koca arazi pargalarinin denize gémiilmesi, bir za-
manlarin verimli bolgelerinin kurumaya yiz tutmus ¢ollere ¢evrilmesi,
nadide tiirlerin yok olmasi, biiyiik acilara neden olan ¢ilginca firtinalara
ortam hazirlanmas: ve hicbir sigorta primiyle karsilanmasi miimkiin
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14 ENERJININ GELECEGI

olmayacak buyukliikte yikic1 devasa ekonomik etkileriyle birlikte—de-
neyler yapmaktasiniz, diye uyanyorlar.

Bazi bilim ¢evreleri bu yaklagima kars: ¢ikiyor. Bu mekanizmalarin
yeterince belirgin olmadigini, iklimin her zaman degistigini, en ¢ok
CO, salimini dogal stireglerin gergeklestirdigini ve CO,’in atmosferde
cogalmasinin iklim degisikliginin nedeni degil, gilines tiirbllansi ya da
yerylziiniin yoriingesindeki oynamalar gibi baska etmenlerin sonucu
olabilecegini ileri strtiyorlar. Bu kesim azinlikta kaliyor.

NEDEN COK SICAK YA DA COK SOGUK DEGIL?

Burada sorun hava durumu degil, iklim. Hava durumu cana yakin hava
durumu uzmanlarinin sabah raporlarinda gunliik hareketler seklinde
acikladiklar1 giin be giin gerceklesen olaylardir. iklim ise ¢ok daha
biiylik ve genis boyutludur. Ayn1 zamanda ¢ok daha soyuttur; giin giin
yasanacak bir sey degil, daha ¢ok on yillarla, hatta yuzyilla olgulebile-
cek bir stiregtir.

Boylesine karmagsik—ve gercekten de dokunmak yerine etkisi his-
sedilen boylesine soyut—bir sey nasil enerjinin gelecegine ve insanla-
rin nasil yasayacaklarina bu kadar hiikkmedebiliyor ve baglica uluslara-
ras1 politika konularindan biri haline gelebiliyor?

Bilimsel incelemelerin ilk glininden baglayip, eriyen Antarktika buz
kitlelerinin denize yuvarlanigini yansitan giincel gorintilere kadar ik-
lim degisikligi Gizerine yiritilen tim aragtirmalarda buzullarin varlig:
ve ileri geri hareketinin devamhlik gosteren, sasmaz ana motif, hatta
merkezi bir etmen olarak yer aldigim1 géormek sasirtici. Bugtin buzullar
iklimin felaket habercisi islevini tagtyor. Ama ayni zamanda tarihin canh
bir aynas1 da—bizi hem bugiinde tutan, hem de ayni anda 20.000 yil
oncesine gotlren bir zaman makinesi.

On sekizinci ve on dokuzuncu yiizyillarda birbiriyle baglantih bir
dizi bilmece, iklim degisikligi Gzerine diisincenin entelektiel kokleri-
ne yaklagilmasini sagladi. Bunlardan biri yeryliziinin isisim belirleyen
etmenlerdi. Basit bir ifadeyle yeryiiziinde hayat nasil mimkin olmus-
tu? Yani neden gezegeni gindizleri glines parlarken yakici bir sicak,
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BUZULLARDAKI DEGISIM 15

geceleri de dondurucu bir soguk kaplamiyordu? Diger bir kusku—ve
korku da—buglinkii ilimli sicaklik ortamindan Once, insanoglunun
gecmisi hakkindaki diistincelerin sik sik ugrak noktas: olan farkli ve
agin bir ¢cagin var olduguydu: Buz Cag: diye bilinen dénem.

Bu bilmeceler iki ¢arpici soruyu giindeme getirdi: iklim degisik-
ligine yol acan sey ne olabilirdi? Ve buzullar geri gelip, tarih 6ncesi
korkung yaratiklar gibi yollarina ¢ikan her seyi ezip gecerek ve insan
uygarligini yok ederek ilerleyebilirler miydi?

Oykiimiiz Isvigre Alpleri ile buz daglarinda, John Tyndall'in onlan
ilk gordigu giinden yarim ylzyil 6nce baslar.

ALPLERIN “SICAK KUTUSU”

Horace Benedict de Saussure Cenevre Akademisi profesori olan bir bi-
lim adamiydi. Aynmi zamanda tiim yasamini isvi¢re daglarinin doruklann-
daki dogal yasami tammaya adamus bir Alpinist, dagc ve kisifti. Klasik
eseri Voyages dans les Alpeste meslegini aciklamak icin “jeoloji” diye
bir terim uydurdu. Saussure sicaklik ve yikseklige hayrandi, daglann
tepesindeki ve gollerin dibindeki 1s1y1 6lgmek igin gesitli cihazlar yapt..*

Saussure Isvicre daglarim arginlarken kafasina bir soru takildi. Niye
yerylzinin bitiin 1s1s1 geceleri uzaya kagcmiyordu? Bu soruya yanit
bulmak icin ugrasirken, 1770'li yillarda “sicak kutu” adiyla bilinen bir
tlir mini sera inga etti. Bu kutunun alti ve st koyu renk mantarla kap-
lanmisti. Kutuya giren sicaklik ve 1sik sikigip kaliyor, igs,rideki 1s1 yukse-
liyordu. Belki, diye yorumladi, camin yapug: seyi atmosfer yapiyordu.
Belki atmosfer diinyanin ylizeyini bir kapak gibi ¢evreleyerek, onu dev
bir seraya ¢eviriyordu; bir miktar 118in iceri girmesine izin veriyor ve
glines gokyuziinden kaybolduktan sonra da yerylzini sicak tutmaya
devam ediyordu.

Bir zamanlar Misir valiligi de yapan Napolyon'un dostu Fransiz ma-
tematikci Joseph Fourier kendisinden “topluma mal olmus gezgin” diye
hayranlkla s6z ettigi Saussure’nin deneylerinden ¢ok etkilendi. Haya-
tim 1s1 akiglan Gizerindeki arastirmalara adayan Fourier, Soussure’nin
hakli olduguna inaniyordu. Fourier atmosferin bir tir 6rtli ya da kapak
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islevi gostererek, 1sty1 muhafaza ettigi kanisindaydi. Aksi halde geceleri
yeryliziiniin 1s1s1 donma noktasinin altina diserdi.

Peki, bu nasil kamtlanabilirdi? 1820’lerde Fourier bu slirecin mate-
matigini ¢ikarmaya giristi. Ancak ¢ok zor bir isti ve kesinlikten son de-
rece uzakt;, hesaplamalan gerceklestirmeyi bagsaramamasi onu biyik
bir dis kinkligina stirikledi. “Atmosferin yerkiirenin ortalama 1sisim
ka¢ derece etkiledigini bilmek ¢ok zor” diye yakimyordu. Clnki bu
durumu izah edebilecek “uygun bir matematik kurami” bulamamusti.
Boylece ellerini c¢aresizlik icinde agarak, problemi bagkalarina birak-
mak zorunda kalmist1.®

Onlarca yil bir¢ok bilim insani atmosferin sicakligi hapsedisini tarif
ederken Saussure ile Fourier’e, 6zellikle de Saussure’nin sicak kutusuna
auf yaparak bir benzetme 6gesi olarak “limonluk”tan ya da “sera”dan
s0z etmeye bagladi. Bu sistem nasil igliyordu? Ve neden?

“DEV BUZ PLAKALARI”

Isvigreli bilimci Louis Agassiz de buz daglarina takmisti. O kadar tak-
misti ki, buzullarin hareketini sorgulamak icin soyu tiikkenmis balik
fosilleri tizerindeki arastirmasimi bir kenara birakti. Hatta, Aar buz da-
ginda kendine bir kuliibe yapip buz kiitlesinin hareketini yakindan
izlemek icin icine yerlesti.

1837'de John Tyndall'n bir buz dagim ilk fark edisinden on yil
kadar 6nce, Agassiz devrimci, hatta sarsica1 bir fikir ortaya att. “Once-
den” Avrupa’nin ¢ogunun devasa buz kitleleriyle, “simdi Gronland'da
bulunanlara benzeyen biiyiik buz plakalari”yla kaph oldugu bir buz
¢ag1 var olmustu. Bu ¢ag, yil boyunca bir “Sibirya kisi’nin tiim diin-
yay1 pengesine aldigi, “Olimiin dogadaki her seyi kefenine sardig:” bir
donem olarak tarif ediyordu.

Agassiz buzun, yerylizi tarihinin baslangicina kadar uzanan bir
dongiisel kaliba bagh olarak aniden esrarengiz bir sekilde olusan bir
1s1 kaybi sonucu meydana geldigini disiinliyordu. Buz kiitleleri kuzeye
dogru cekilirken arkalarinda bu hareketlerinin nisanesi olarak vadiler
ve daglar, koyaklar ve goller, fiyortlar, dev kayaliklar ve pargalanmig
taslar birakmuglardi.
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Agassiz’in bu cesur iddias1 biyiik bir kugkuyla kargilandi. Meslek-
taglarindan biri ona buzullarla ugrasmayi birakip “sevgili balik fosilleri-
ne” donmesinin kendi hayrina olacag: tavsiyesinde bulundu.

Ama Agassiz'in vazge¢cmeye hi¢ niyeti yoktu. Devam ettigi aragtir-
masi buzullarin hareketlerine ya da kendi deyimiyle “Tanrinin biyiik
kiremesi"ne yeni kanitlar ekliyordu. Sonradan ABD'ye go¢ eden Agas-
siz Harvard Universitesi profesorii oldu. Great Lakes'in (Biiyiik Goller)
buzullarin ilerleme ve geri ¢ekilme hareketleri sonucunda diinyanin
ylzeyine kazinmis oldugunu gosteren bir gosteri diizenledi—bu da
yine buz ¢aginin bir kaniiyd. iklim fikrinin gercek mucidi, yeryiizi-
niin farkh 1s1 ¢aglarindan gectigini kanitlayan Agassiz'dir.®

ATMOSFER: “NEHIR UZERINE INSA EDILMIS
BiR BARA) GiBi”

John Tyndall arastirmalarini bu 6nciillerinin ¢aligmalan izerine oturt-
tu. Buzullarin Avrupa'daki go¢ hareketlerine duydugu essiz ilgi onu
atmosferin 1s1y1 tutup tutamayacagini, tutuyorsa bunu nasil basardigim
anlama c¢abasina yoneltti. Bunu saptayabilirse, iklimin nasil degisebile-
cegini anlamaya baglayabilirdi; bu da takint1 haline getirdigi buzullarda
somutlaniyordu. g

Tyndall aradigs yarmti bulabilmek i¢in Londra'daki Albemarle Cadde-
sinde bulunan Kraliyet Enstitistiiniin zemin katindaki laboratuvarinda
yeni bir makine yapti. Bu, gazlarin 1s1 ve 15181 hapsedip edemeyecegini
olgme olanag: veren spektro-fotometre adli bir ciha2di. Gazlar geffaf
oldugunda 1s1y1 tutamiyordu, dyleyse buna baska bir agiklama getirme-
si gerekecekti. Once en bol bulunan atmosfer gazlan azot ve oksijeni
denedi. Dus kirikhg: icinde bunlann seffaf oldugunu, dolayisiyla 151810
iclerinden gecip gittigini gordu.

Bagka hangi gazlan test edebilirdi? Aradigi yaniti laboratuvarinda
buldu: kdmiir gazi, bilinen diger adiyla, sehir gazi. Bu, elektrik dncesi
donemde, aydinlatma amaciyla yakmak {izere yerel Londra aydinlatma
sirketi tarafindan laboratuvarina pompalanan kémiirt isitarak elde edi-
len karbon igerikli, 6zellikle de metan iceren bir gazdi. Tyndall komiiri
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spektro-fotometresine koyunca gozle gorilemedigi halde 151k gecirmez
oldugunu fark etti; 151k vurunca rengi koyulasiyordu. Aradigi kaniti
bulmustu. infrared (kizilétesi) 15181 tutuyordu. Ardindan su ile karbon-
dioksiti denedi. Onlar da 15181 gecirmiyordu. Demek ki onlar da isiy1
tutabiliyordu.

Her giin on saatini devamli olarak laboratuvarinda duman—*“Londra'min
atmosferi icin bile dogal olmayan gazlarin dumanini”—soluyarak geciren
Tyndall adamakilli bitkin dismisti. Ama onun buna aldirdig: yoktu.
Keyfi pek yerindeydi. 18 Mayis 1859 tarihinde giinligiine nese icinde
soyle yazmustr: “Biitiin giin yaptigim deneylerle meseleyi tamamen avu-
cumun igine almis bulunuyorum!” Birkag¢ hafta sonra Kraliyet Enstitlistin-
de—Kralice Viktorya'nin esi Prens Albert'in bagkanhginda—kesfini ve
onemini agiklayan ve sergileyen kamuya agik bir konferans verdi. Boy-
lece Piccadilly’nin hemen dibindeki Albemarle Caddesinde sera etkisinin
“ilk halka acgik deneysel aciklamasi” gerceklestirilmis oldu.’

Tyndall olay: soyle agikliyordu: “Nasil bir nehrin (izerine kurulan bir
bent o noktada akintinin derinlesmesine yol agarsa, bizim atmosferimiz
de iste Oyle karasal (infrared) isinlarin 6niine dikilen bir bariyer gibi diin-
ya ylizeyinin o noktasinda 1s1 ylikselmesi uretiyor. Atmosfer olmasaydi
dondurucu bir 1sida yok olabilecek tiim bitkiler kesinlikle telef olurdu. ...
Atmosfer glineg 1sisinin girisine ses ¢ikarmaz, ama cikisina engel olur;
sonugta gezegenin ylzeyinde bir 1s1 birikimi egilimi ortaya cikar.”

Tyndall'n bodrum katindaki laboratuvarinda basardig1 sey, sera
gaz etkisine, iklimin igleyisine ve kendi sozleriyle atmosfer bilesenle-
rinin “her varyasyonunun” nasil “bir iklim degisikligi yaratabilecegi’ne
aciklama getirmek oldu. Ozel olarak Saussure ile Fourier'e hak ettikleri
itibar1 gosterdi. Aciklamasi Louis Agassiz'in Buz Cagi kuraminin da bir
dogrulamasini igeriyordu. Ciinku “jeologlarin arastirmalariyla ortaya ¢i-
kan biitiin iklim degisikliklerini” atmosfer gazlarinin dengesindeki var-
yasyonlar “Uretmis olabilir”di.

Tyndall bilime 6nemli katkilarda bulunmaya devam ederek, bu-
yuk bir Gin kazandi Yasaminin son doneminde yine diizenli olarak
buz daglarini izlemeye ve zirvelere irmanmaya isvicre’ye gitti. Tyndall
1893 yilinda, 6limctl derecede bir dizi kaza atlattig: pek cok tehlikeli
ve gozipek dag kesif gezisiyle dolu dolu gecen bir dagcilik yasaminin
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sonunda, 73 yasinda ¢ok siradan bir gsekilde hayata veda etti. Esi Tyn-
dall'in bir tiirld huzur vermeyen uykusuzlugunu hafifletmek amaciyla
uyku ilaci verirken, yanlhghkla dozunu kagirdi. Bilim adami canin tes-
lim etmeden 6nce soyledigi son sozler sunlar oldu: “Ah zavall sevgi-
lim, John'unu 6lime génderdin.”

ARRHENIUS: ISINAN IKLIMIN BUYUK FAYDASI

Tyndall'in élimiinden bir yil sonra, 1894’te isvecli kimyaci Svante Ar-
rhenius isi kaldig yerden devraldi. Arrhenius karbon dioksit—ya da o
tarihteki yaygin adiyla karbonik asit—duzeyindeki azalma ya da ¢ogal-
mann iklim Uzerindeki etkilerine merak sardi. O da buz ¢aginin isleyi-
sine, buzullarin ilerleme ve geri cekilme hareketlerine ve “jeolojik kli-
matolojiye ait bazi noktalar” dedigi konulara agirlik vermeyi tercih etti.

Arrhenius'un akademik kariyeri diiz seyretmedi. Doktorasin1 Upp-
sala Universitesine kabul ettiremedi. Ama artik Isve¢’te kendini kabul
ettirmeyi bagsarmug biri olarak, karbon ve buz ¢agina olan ilgisini cu-
martesi giinleri dizenlenen bir bilimsel seminerle besleyebiliyordu.
Esinden ayrilmanin ve oglunun velayetini kaptirmanin yarattigi melan-
koli duygusunun etkisiyle, ayrica bol bol ugrasacak zamam da kaldig:
icin, kendini aylar siiren yordcu hesaplamalara verdi ve bazen giinde
14 saat calisarak, enlem enlem tarayarak, karbon degisikliklerinin etki-
lerini elle hesaplamaya ugrast.

Arrhenius bir yil sonunda istedigi sonuglara ulasti. Tyndall ile Fouri-
er'in kulaklarini ginlatarak, “atmosfer tarafindan emilitnin iklim {zerin-
deki etkisine dair pek ¢ok sey yazild1” dedi. Hesaplamalar, atmosferik
karbonun ikiye boliinmesi halinde diinyanin isisinin doért-bes santigrat
derece diisecegini gosteriyordu. Diger bir ¢alismasi da karbon dioksitin
iki katina ¢ikmasi halinde bes ila alti1 santigrat derecelik bir 1sinma s6z
konusu olacagina isaret ediyordu. Arrhenius ne slper bilgisayarlardan
ne de geliskin hesap aletlerinden yararlanabilmisti; insani canindan
bezdirecek kadar ¢ok sayida hesaplamay: elle yaptiktan sonra yuka-
nda belirtilen sonuclara ulasmist. Ama yine de bu sonuglar ¢agdas
modellerle ayni ayardayd..’
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Arrhenius her ne kadar kiiresel 1sinmay1 en azindan bir dereceye
kadar ilk kestiren kisi olduysa da, boyle bir olasiliktan kesinlikle hig
endise etmedi. Atmosferdeki CO, miktarninin iki katina ¢ikmasinin en
az 3000 yil alacagini, zaten boyle bir durumun ¢ok da iyi olacaginm
distiniiyordu. Sonradan CO, yogunlugundaki artigin yeni bir buz ¢ag:-
nin Onine gecmekle kalmayacagina, Ozellikle “dinyanin daha soguk
kesimlerinde” “insanogluna daha iiman ve uygun iklimlerin yasana-
cagl donemler” bahgsedecegine ve “hizla ¢ogalan insanligin yararina
simdikinden ¢ok daha bereketli mahsuller verecegine” hiikkmetti. Yil-
larca birbirini izleyen uzun, karanlk, soguk kis gecelerinin nasil bir sey
oldugunu gayet iyi bilen yalniz Isvegli kimyaciya béyle bir secenek hig
de kot gorinmuyordu.'®

Kendisi de seckin bir kimyaci olan torunu Gustaf Arrhenius diyor
ki: “Dedem bir zil ¢aldi ve o donemde insanlarda son derece buytik bir
ilgi yaratti. Buyuk bir ilgi saganagi olustu, ama tehditten otiri degil,
harika bir sey olacag: kanaatinden o6turu. ‘Kuzey iklimlerinde’ bir yu-
musama meydana gelmesinin mucizevi bir olay olacagina inanmiyordu.
Ve bunlara ek olarak, karbon dioksit ekinlerin biyliimesine yaraya-
cakti—ekin hasadi daha verimli olacakti. Dolayisiyla o tarihte gerek
dedem, gerekse diger insanlar sadece onun hesaplarinin beklenen
etkinin yasanmasinin [fazlaca uzun] stirecegini gosteriyor olmasindan
otiirii dertliydiler.”"

Ne ki zamanla karbon ve iklim konusu tzerindeki ilgi zayifladi ve
bagka konulara kaydi. Arrhenius’un kendisi de baska konulara yoneldi.
1903 yilinda kimya dalinda Nobel Odiili aldi—bu, 6diil kazandig: aras-
tirmanin baslangic adimi olan doktorasi reddedilme noktasina kadar
gelen biri icin hi¢ de kotl bir sonug olmasa gerek.

Sonraki on yillarda diinya daha fazla sanayilesti Komiir, hem elektrik
tretiminde hem de fabrikalarda krallig: ilan etti; bu da havaya daha
cok “karbonik asit"—CO,—karigmasi demekti. Ama o dénemde iklimle
pek ilgilenen yoktu.

1930'lanin basindaki buhran yillannda Amerikan ortabatisimi kuraklik
vurdu. Koti isleme teknikleri yliziinden gevsek ve dis etkiler karsisinda
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korumasiz kalan topragin iist ylizeyinin riizgirlar tarafindan kimi zaman
glines 1sinlarim 6rtecek kadar yogun buyiik toz firtinalanyla bagka yerle-
re taginmas: arazileri ¢ollestirmisti. Bu ekonomik felaket yiiziinden John
Steinbeck'in Gazap Uziimleri romanmindaki “Uzeri tozla 6rtilli bir arazi-
de” yasayan hayali Joad ailesi gibi ytiz binlerce ciftci ailesi varin1 yogunu
T Model kamyonetine yiikleyip Toz Canaginin (Dust Bowl) siginmaci
gocmenleri gibi Kaliforniya'ya dogru yollara dokuldi. ™

Fakat bu kurakliklar hep “hava kosullarina” baglandi, “iklime” degil.
On yillarca kimse iklimden s6z etmedi. Ya da hemen hemen kimse.

GUY CALLENDAR’IN ETKISi: KARBON HESABI

1938'de bir amat6r meteorolog Londra'daki Kraliyet Meteoroloji Cemiye-
tine bir bildiri sunmaya kalkisti. Guy Stewart Callendar profesyonel bir
meteoroloji bilimcisi degil, buhar mihendisiydi. Sunmaya niyetlendigi
metin Arrhenius'un savini yeni kanitlarla destekleyerek tekrar glindeme
tagimay1 amaghyordu. Callendar 6énce CO, kuraminin “inigli ¢ikigh bir
gecmise” sahip oldugunu itiraf ederek bagliyordu. Ama kendisi olay: hig
de boyle gormiiyordu. Karbon dioksite ve onun iklim tizerindeki etkile-
rine kafay: taknusty; biitin bog zamanin hava durumu kaliplan ve kar-
bon salimina iligkin veri toplama ve analiz etmeye harciyordu. Amat6r
olmasina kargin topladig: veriler herkesten daha sistemli ve tamdi. Gahs-
malan Arrhenius’u dogruluyordu. Elde ettigi sonuglar atmosferdeki CO,
miktannin ¢ogalmakta oldugunu ve bunun bir iklim degisikligine—&zel
olarak da kiiresel issnmaya—yol acabilecegini gosteriyordu.!3

Callendar bu sonucu takinti yaratacak olglide ilging bulurken, Arr-
henius gibi o da herhangi bir endige duymuyordu. O da bu durumun
diger yararlan disinda, 6zellikle tanma ciddi bir destek saglayarak daha
iyi, daha gtizel bir dinyaya—*“insanligin yaranna”—katki yapacagin
diisiiniiyordu. Bir de biiyiik 6dil vardi. “Oliimciil buz daglannin geri
doniisti sonsuza kadar ertelenmis olacakt.”*

Fakat Callendar bir amatérdi ve o gece Kraliyet Meteoroloji Ce-
miyetinde hazir bulunan profesyoneller onu ciddiye almadilar. Ne de
olsa, kendisi sadece bir buhar mihendisiydi.
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Oysa Callendarin igaret ettigi olay—iklim degisikliginde CO,'nin
roli—guniin birinde Callendar Etkisi adiyla anilacakti. Bir tarih¢i bunu
soyle ifade ediyordu: “Onun gorisleri kiiresel 1sinma fikrini karanliktan
kurtanp disiince dlemine tagidi.” Ancak bu gegcici bir diizelme saglad,
o kadar. O giinden sonra uzun vyillar bu fikir tamamen unutulup gitti.
1951 yilinda ileri gelen bir klimatolog CO, iklim degisikligi kuraminin
“hicbir zaman pek yaygin bicimde benimsenmedigi ve terk edildigi”
yolundaki gozlemini dile getirdi. Gortiniige bakilirsa onu ¢ok ciddiye
alan olmamust1.’
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R oger Revelle yasgaminin oldukga ileri bir evresinde bilim alanindaki
kariyeri Gizerine kafa yormaya basladi. “Cok iyi bir bilimci oldugum
sOylenemez” dedi, ama hemen arkasindan “¢ok genis bir hayal glicim
var” diye de ekledi. Hayallerini dolduran ve onlarca yildir dis din-
yasindan ¢ikmayan seylerden biri de karbon dioksitti. Bu ilgi, yalniz
iklimi degil, aym zamanda enerjinin gelecegini de anlamak acisindan
son derece 6nemli bir sonuca yol agacakti.

Ne var ki, Revelle son derece alcakgoniilli biriydi. Yukaridaki s6z-
leri, bilime yaptig: essiz katkilardan 6ttrd 1990 yilinda Baskan George
H.W. Bush tarafindan ilkenin en buyik bilimsel nisani olan Ulusal
Bilim Madalyasiyla 6dillendirilmesi sirasinda dile getirmisti.

Gosterigli bir fizige ve baskin bir kisilige sahip olaQ;Revelle bir bilim
insani olmasinin yani sira, ayni1 zamanda bir doga sevdalisi, bir denizler
kasifi, kurumsallastirici ve temel arastirmalar ile devlet politikas: ara-
sinda bag kurucuydu. Ele aldig1 konulara akademik kargitlarinin “di-
suncesizce bir cogku ve hacli ruhu” diye alaya aldigi yogun bir merak
duygusuyla yaklagird:.!

Bagskan George H.W. Bush Revelle’e 6dulinu verirken onun “kar-
bon dioksit ve iklim degisimi” Gzerindeki ¢alismalarini, “tehlike isareti
veren tektonik plakalar Gzerindeki osinografi arastirmalari, radyasyo-
nun deniz kogullan izerindeki biyolojik etkileri ile niifus artis1 ve gida
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temini Uzerine aragtirmalar” gibi alanlardaki diger basanlanndan ayn
tutarak, 6zel bir yere oturttu.

Revelle mesleki faaliyetini Pasifik’'in kesfedilmemis derin sularinda
yaptig1 aragtirma gezileriyle yuriitmekteydi. Fakat onun tetikledigi kar-
bonun atmosferdeki roli ve insanoglunun bu denge tizerindeki etkisiy-
le ilgili calismalarin da ¢ok biiylikk—dogrusu muazzam—bir 6nem tagi-
dig1 ortaya cikti. Bu devasa bilimsel kesif gezileri onlarca yila yayilarak,
gittikce daha buyiik ol¢lide bilgisayar giicti kullanilarak, okyanuslan
ve buzullari, dag zirvelerini, deniz diplerini, hatta uzay: kat edip iklim
degisikligini ve o giine kadar bilinmeyen kiiresel 1sinma meselesini
siyaset haritasina silinmez bicimde isledi.

Revelle’in Ulusal Bilim Madalyasini alma nedenini aciklarken dedigi
gibi, “Onu bana sera etkisinin biiytikbabasi oldugum icin verdiler.”

Revelle jeolog olmak amaciyla yola ¢ikmus, fakat yukseklik korkusu
yizinden daglann tepelerine tirmanmaktan ¢ekindigi icin, okyanuslarin
derinliklerini incelemekte karar kilmis. Oginografiyi varhkli amatorlerin
oyun alam olmaktan ¢ikarip, 6nemli bir bilim dali haline getirmis olan
kisilerden biridir. Ikinci Diinya Savag: sirasinda ABD donanmas: osinog-
rafi bag sorumlusu olarak gorev yapti. Savas sonrasinda—*hayal giici-
ni en ileri noktasina kadar zorlayarak ulusal savunma amacina hizmet
edebilecek” her seye fon temin ederek—Amerikan Universitelerindeki
temel bilimsel arastirmalan destekleyen Deniz Arastirma Biirosunun
kurulusuna oncilik edenler arasindadir. Deniz Arastirmalan Biirosu
Revelle’in tegvikiyle aym1 zamanda Ulusal Bilim Vakfinin da Onciilerin-
den oldu. Revelle Kaliforniya’daki San Diego’nun kuzeyinde yer alan
La Jolla’da Scripps Osinografi Enstitistni tek tekneye sahip kiguk bir
aragtirma istasyonu olmaktan cikarip, genis bir gemi filosuyla ¢ahsan,
okyanuslar hakkindaki bilgimizin sinirlarin1 durmadan genigsleten hey-
betli bir arastirma kurulusuna donistirdii. Aynica onu “ABD’nin karbon
dongiisi lizerine en 6nde gelen arastirma merkezi” konumuna getirdi.?

Revelle ikinci Diinya Savagi sonrasinda o giinlerde bilinmez nite-
likteki Orta ve Giiney Pasifik sularinda aylar boyu siiren tarihsel aras-
tirma yolculuklan dizenledi ve yonetti Boylece dinyanin en derin
denizlerinin bir bélimiini taradi. Bu yolculuklan “yeryiiziiniin en uzun
sureli kesif donemleri” seklinde tarif ediyordu. “Denize her ¢iktigimiz-
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da beklenmedik kesifler gerceklestiriyorduk. Devrimci nitelikte igler
basaniyorduk. Bekledigimiz hicbir sey gercek olmuyordu. Beklemedigi-
miz her sey gercek oluyordu.” O tarihte jeoloji kitaplarimin ¢ogu derin
deniz dibinden “dimdiiz ve herhangi bir 6zelligi olmayan bir diizlak”
seklinde s6z ediyordu. Oysa Revelle ve arastirma arkadaslar deniz ya-
taginda derin hendekler buldular ve o giine kadar bilinmeyen devasa
derin deniz Mid-Pasifik (Orta Pasifik) Dag Silsilesini tespit ettiler. Bu
bulgular kitalarin hareketleri ve diinya yilzeyine iligkin glinlimiiziin
en gecerli kurami olan tektonik plaklar kurami agisindan son derece
onemliydi. San Diego’da Kaliforniya Universitesinin kurulmasini sag-
layan belirleyici glic Revelle’di. Aymi zamanda San Diego’nun kiilttrel
yasaminin ingasina da yardimai oldu. “Bilinen en ¢ekici kilttrel 6gesi”
hayvanat bahgesi olan bir kente birinci sinif akademisyenler nasil ¢eki-
lebilirdi? Niifus arastirmalan alaninin sekillendirilmesine katk: yapti ve
t¢linct dinyanin ekonomik kalkinmas: tGizerine ¢alismalarda bulundu.

Bunca isin arasinda, bir yandan da ¢agdas iklim degisikligi arastir-
malarinm stirdiirdi.

Karbon dioksit konusunda Revelle’in ilgisini ilk ¢eken nokta, Pomona
College’da lisans egitimi yaptig1 donemde 6grendigi bir seydi: Okyanus-
lar atmosferden 60 kat fazla CO, barindinyordu. 1936'da sundugu dok-
tora tezi insanlarin yakuklan yakittan Greyen CO,’nin biiylik boliminu
okyanuslarin absorbe ettigi (emdigi) savini agikliyordu. Bu sava gore,
cogunu dev bir ¢ekim merkezi olan okyanuslar tutacag icin, karbon
salimina yol agan insan faaliyetinin iklim Gzerindeki etkisi ya hi¢ ya da
cok cok az olacakt. Sonraki onlarca yil bu goérisin ag{rllgl devam etti.!

“BUYUK CAPLI BIR JEOFiZiK DENEYi"

Revelle gecen yillar icinde Callendar Etkisi--——Guy Callendar'in CO, yo-
gunlugunun artmasinin yerylizinin 1sisim1 yikseltecegi savi—tizerine
zaman zaman kafa yordu. Doktora tezini hazirladigi giinlerden bagla-
yarak tim kigisel arastirmalarina dayanarak bu iddiaya verdigi karsilik,
Callendar'in muhtemelen yaniliyor olabilecegi, onun okyanusun at-
mosferdeki CO,'yi emecegini anlamadig1 yolundaydi. Ancak 1950’lerin
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ortalarindan itibaren Revelle’in goriisti degismeye basladi. Bu degisikli-
gin kaynag Pasifik'te gerceklestirilen niikleer silah denemeleri tizerine
yaptig1 arastirmalardi.

ikinci Diinya Savasi sonrasinda donanma Revelle’i bu denemelerin
okyanus tizerindeki etkilerini incelemekle gorevlendirdi. Revelle’in go-
revi patlamalarin yarattigi dalgalan ve su basincini dl¢imlemeye yaraya-
cak cihazlan tasarlamakti. Bu sayede okyanus akintilariyla gerceklesen
radyoaktif yayilmay izleyebilecekti. Bu ¢aligmalar sirasinda Revelle’in
ekibi farkli derinliklerdeki su sicakliklarinda “ani, keskin” degisiklikler
meydana geldigini fark etti Bu saptama, onlarn hayret uyandiran bir
icgoriye ulastirdy; okyanus bildiklerinden farkh bir isleyis sergiliyordu.
Revelle’in sozleriyle okyanus “iskambil destesi” gibiydi. Revelle “ok-
yanusun ayr sicak ve soguk su katmanlarindan olustugu, bu katlarin
sularinin birbirine ¢ok sinirh 6lgtide karistig1” sonucunu ¢ikardi Bu
durum, okyanusun CO, alma yetenegini kisithyordu.” Bunun {zerine
Revelle 1950’lerin ortalarinda Hans Suess adli bir meslektasiyla birlikte,
bu i¢goriyt dile getiren ve iklim konusundaki diisiincelerde bir kilo-
metre tas1 niteligi kazanan bir makale kaleme ald:.

Yazinin bagligi konunun 6ziini agikga ortaya koyuyordu: “Atmosfer
ile Okyanus Arasindaki Karbon Dioksit Alisverisi ve Gegen On Yillarda
Atmosferik CO, Artist Sorunu.” Yazida hem Arrhenius’a hem de Cal-
lendar’a gonderme yapiliyordu. Gergi makale bir belirsizligi de yansiti-
yordu. Bir yandan aynen Revelle’in doktora tezindeki gibi okyanusun
karbonu emecegini, dolayisiyla da karbonun tetikleyecegi bir kuresel
1isinmanin s6z konusu olmayacagini séyliiyordu. Ote yandan baska bir
paragrafta tersini, yani okyanus her ne kadar CO,yi absorbe edecek
olsa da, deniz suyunun kimyasal yapisi ve gorece sicak ile soguk su
seviyeleri arasinda gecisler yasanmamasi nedeniyle bunun ancak geci-
ci olabilecegini, sonunda CO,'nin yine atmosfere geri doénecegini ileri
suriiyordu. Basgka bir deyisle, net sonug, okyanusun beklenenden ¢ok
daha az CO, emmesiydi. Karbon dioksit okyanusta kalamadigina gore,
gidebilecegi tek bir yer vardi: atmosfer. Bu durumda atmosferdeki CO,
yogunlugunun ylkselmesi kacinilmazdi. Revelle bu son savi tezlerine
son anda eklemisti. Ayr bir kdgida yazdig: bu sozleri sonradan orijinal
el yazisina gecirmisti.
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Revelle makalesini yayina géndermeden Once yine bir son dakika
ilavesi daha yapt: “Eger sanayideki yakit tiketimi katlanarak artma-
ya devam ederse, ileriki on yillarda CO, yogunlugu ciddi boyutlara
ulagabilir. Bugtin insanoglu ge¢miste mimkiin olmayan ve ileride de
tekrarlanamayacak biyiik ¢apl bir jeofizik deneyi gerceklestiriyor.” Bu
son timce uzun yillar boyunca Revelle’'in hayal edemeyecegi bir gekil-
de yankilanip duracakti. Gergcekten de “kiiresel 1sinma tarihi boyunca
edilen biitiin laflardan daha fazla alinti yapilan” bu sézcikler giderek
kehanet statiisiine yiikselecekti.®

Fakat bu sozler bir uyaridan ¢ok, fikir yiritme kapsamindaydi. Zira
Revelle hi¢ de endiseli gorinmiiyordu. Altmis yil 6nce atmosferdeki
CO,'nin etkisini saptamaya ugrasan Svante Arrhenius gibi Revelle de
yogunluk artisinin tehlikeli olabilecegini 6ngoéremiyordu. Bunu daha
cok ilging bir bilimsel sorun gibi goriiyordu.

Calisma arkadaslarindan biri “Roger hi¢ de endiseli degildi” dedi. “Bu-
yuk jeofizik deneyler hosuna giderdi. Bunun da... atmosferdeki karbon
dioksit artiginin ve okyanus rezervleri arasindaki kangmalann okyanuslar
tzerindeki etkisi incelemeyi saglayacak... buyik bir deney olacag: ka-
nisindaydi1.” (Revelle on yil sonra 1996'da bile “kendi eylemlerimizle yol
actuigimiz” atmosferdeki karbon dioksit artisina kargi “tavrimizin muhte-
melen kaygidan ¢ok merak icermesi gerektigini” soyliiyordu.)’

Ayni zamanda Revelle kendini diinyanin isleyisiyle ilgili, kimi iklim
sorularinin yanitlanm bulmasini saglayabilecek benzersiz bir kuresel
aragtirma planlamaya adamigti. Buna Uluslararas: Jeofizik Yii (UJY)
adi verildi.®

Y

ULUSLARARASI JEOFIZIK YILININ BEKLENMEDIK ETKISI

Uluslararasi Jeofizik Yili (UJY) ikinci Diinya Savas: ve sonrasinda ken-
dini ortaya koyan—roket ve radarlardan ilk bilgisayarlara kadar—yeni
teknolojik yeterliliklerden yararlanarak, o giine kadar ulasilamayan
“metalin gli¢siiz kaldig, lastigin koptugu ve dizel yakitin bal gibi vicik
vicikk yapigskanlastigr” yerleri kesfetme ve boylelikle dinyanin igleyisi
ve glinesle etkilesimi hakkinda daha biiylk ve derin bir i¢goriye ulas-

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



28 ENERJININ GELECEGI

ma fikrinden dogdu. Yetmisi agkin tilkeden birka¢ bin bilimciden olu-
san bir disiplinler aras1 aga dontisti. Yerylzi surecleri—cekirdeginden
deniz dibi yatagina ve atmosferin dis katlarina kadar—kiiresel diizeyde
esgldimlenen ve ¢ok daha geliskin ve her zamankinden daha tutarh
sekillerde yirtitiilecek binlerce deneyle dl¢iimlenecek ve tiim aynintila-
r1 ortaya cikarilacakti. Bu deneylerin bir kismu teknoloji ve dayamklilik
gibi Herkdilvari fiziksel hiinerler icerecekti.®

Gunesin faaliyetinin en hararetli noktasiyla ¢akisan bir donem segi-
lerek, 1957 Temmuzundan baglayip 1958 Araligina kadar devam eden
UJY bir tiir uzatmali sigrama yilina donistii. Bu kiiresel inceleme okya-
nuslardaki derin sulann akisindan deniz yataginin yapisina ve diinyay:
saran yogun miktardaki yiksek rakimli radyasyona kadar her sey hak-
kinda yeni bilgiler edinmemizi sagladi. Buzullar Saussure ve Tyndall'a
kadar ge¢mise giderek bilim insanlarim1 biiytilemeyi strdiiren belli bas-
I1 konulardan biri olmaya devam etti.

"“TAMAM, HAYDI BASLIYORUZ":
HAVA DURUMUNUN STRATEIK ONEM|

Bir de hava durumu vardi. UJY hava durumunu daha iyi anlamak igin
essiz bir bilimsel kadroyu bir araya topladi. Bilimsel meraka ek ola-
rak, onemli stratejik kaygilar da goriliiyordu. Hava durumunun savas
alanlarinda ne kadar énem tasidiginin kanitlandigi ikinci Diinya Savagi
sona ereli daha on yil bile gegmemisti. Bat1 Rusya'da kisin dondurucu
pencesi—Ruslarin deyimiyle General Kis—Leningrad’1 kusatip Staling-
rad’a akinlar diizenleyen Nazi ordularini gafil avlamist.

Ancak hicbir sey, hava kosullarina vikif olmanin stratejik 6nemini,
Normandiya cikartmasinin gergeklestirildigi 1944 Haziranindan daha
etkili bir sekilde goz Oniine seremez. Bu “En Uzun Giin"e ulasana
kadar, “harekete gecin-ge¢cmeyin” kararinin tek bir etmene, hava du-
rumuna bagh olarak sallanip kaldig: siire boyunca, saat basi kararsiz-
lig1 stirdiiren hava durumu brifinglerinin birbirini izledigi Ingiltere’nin
guney sahilindeki komuta merkezlerinde ytrek sizlatan bir gerginlik,
belirsizlik ve korku icinde gecen “en uzun saatler” yasandi.
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Bagkomutan Dwight Eisenhower bir sonraki brifingi endiseyle bek-
lerken, “bu ilkenin havasim tahmin etmek kesinlikle mimkiin degil”
diye yakiniyordu. Cok koti bir hava bekleniyordu. 175.000 adam boy-
lesine korkung kosullar altinda nasil riske atilabilirdi? En iyi halde hava
tahminlerinin giivenirligi iki ginii ge¢miyordy; Ingiliz Kanah Gizerinde-
ki firtna kosullar1 giivenirlik derecesini 12 saate kadar diguriyordu.
Hava durumu 06yle belirsizdi ki, 5 Haziran glinine planlanan ¢ikartma
son anda ertelendi ve yola ¢itkmig olan gemiler Almanlar tarafindan fark
edilmeden kil pay: geri donddrilebildi.

Sonunda 5 Haziran sabahi bag meteoroloji uzmani goyle dedi: “Size
iyi haberlerim var.” Tahminler havanin kisa bir siire icin durulacagini
gosteriyordu. Eisenhower 30-40 saniye kadar sessiz kalarak, basar ile
basarisizlig: ve koti bir kararin riskini kafasinda tartti. Sonunda ayaga
kalkip talimati verdi: “Tamam, haydi baghyoruz.” Dinya tarihinin en
biiyiik deniz filosu bu sézlerle, 6 Haziran 1944 giinii hava kosullarinin
zor bela yakalanan bu uygun araliginda yola koyuldu. Neyse ki Alman
meteoroloji uzmanlari bu kisa durgunluk animi algilayamamis ve ko-
mutan Erwin Rommel’e c¢ikartmadan endise etmelerine yer olmadig:
konusunda giivence vermislerdi.'

Bu olaydan on yil sonra geliskin hava durumu bilgisinin stratejik
onemini herkesten iyi bilen Eisenhower (simdi ilkenin bagkaniydi)
Uluslararas: Jeofizik Yilina “haydi, baslayin” talimatini verdi.

UJY yalmiz hava durumu degil, iklim hakkindaki bilgiyi de derinles-
tirmeyi amachyordu. Roger Revelle’in yazdig: gibi, “Uluslararas: Jeofi-
zik Yilimin baslica hedeflerinden biri"—Buz Caginin, “o karanlik buz ve
kar ¢agi"nin gelip gidisini tetikleyen—iklim degigikligi‘ hakkinda daha
derin bir kavrayisa ulagmak ve gelecekteki iklim degisikligini kestirme
yetenegi kazanmakti.

Aragtirmacilar iklimi etkileyen gezegenin en Onemli dizenleyici
dongtilerinden bazilarini, bu arada okyanuslarin ve hava akimlarinin 1s1
transferi agisindan etkisini de gercekten kesfettiler ve dogruladilar. Fa-
kat iklim sistemini sekillendiren baska unsurlar da vards; kimileri bun-
lar arasinda sera gazlarinin da bulundugundan kuskulaniyordu. Diizen-
leyicilerden biri dinyanin, “bugiin fabrikalarimizdan havaya yilda yedi
milyar ton kadar karbon dioksit figkirtigimiz icin, insan eliyle yaratilmis
bir sicak ¢aga dogru yaklasiyor” olabilecegi iddiasini ortaya att."
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WOODS HOLE'DAKiI TOPLANTI

UJY osinografi paneline bagkanlik eden Roger Revelle karbon diok-
sit etkisinin, kendi deyisiyle “UJY slrecinde yeterince belgelenmesini”
istiyordu. Bu niyetle Revelle UJY’nin kiresel arastirma glindemini be-
lirlemek tizere, Massachusetts’de Woods Hole Osinografi Kurumunda
ti¢ bilimciyle bir araya geldi. Nobel Odiillii isvegli Svante Arrhenius’'un
torunu Gustaf Arrhenius Woods Hole’daki gorismeyi soyle animsiyor:
“Bir araya gelisimiz tarihsel bir olaydi.” Uluslararas: Jeofizik Yilinin he-
deflerinden birinin Arrhenius’un dedesinin bundan elli yil kadar 6nce
hesaplamaya ¢alisuig1 seyi—CO, 'nin atmosfer Uzerindeki etkisini—ol¢-
meye c¢alismak olarak belirlenmesine karar verdiler.'?

Peki, ama CO,yi dogru dirtst okumak mimkiin miydd? Woods
Hole toplantisina katilanlardan biri Kaliforniya Teknoloji Enstitiisiin-
de CO, uzerinde gahgan bir aragirmacinin, “umut vaat eden bir geng
adam”in bulundugunu duymustu. Belki onu Scripps’e gelmeye ikna
edebilirlerdi.

KEELING VE EGRISI

Charles David Keeling'in icinden hig iktisat egitimi almak gelmiyordu.
Oysa babas: iktisat¢iydi, ekonominin giindemden hi¢ diismedigi bir
evde blyumisti ve iktisat egitiminden kacabilmesi icin pek ¢ok seyi
goze almasi gerekiyordu. Illinois Universitesinde iktisat dersi almay:
zorunlu kildig: icin kimya egitimini birakmus ve sonunda sosyal bilim-
lere yazilmigti. Ama yine de sonucta kendini Northwestern'de kimya
doktorasina kabul ettirmeyi bagarmisti. Kimya ¢alismalar sirasinda tize-
rinde buyik etki yapan bir kitapla kargilast: Glacial Geology and the
Pleistocene Epoch (Buzul Jeolojisi ve Buz Gagy). “Buz daglannin fiziksel
ozelliklerini incelerken kendimi sanki daglara irmaniyormus gibi hayal
ediyordum” diye s6z eder o giinlerden. Buzullar John Tyndall't nasil
esir aldiysa, onu da Oyle biytlemisti. Biitlin bir yazin1 Washington'daki
“buzullarla bezeli” Cascade Daglarinda yiiriyls ve tirmamgla gegirdi.
Kimya egitimini jeolojiyle tamamlad."
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Keeling doktora sonrasi ¢alismalarinda kimya ile jeoloji sevdasini
birlikte gotiirmenin bir yolunu aradi. Kaliforniya Teknoloji Enstitlistin-
de baglatilan yeni bir jeokimya programi tam onun aradig: seydi. Kar-
bona odaklanmay: secti. Kendi tasarladigi bir cihazla Caltech binalari-
nin tepesinde kendine bir yer bularak havadaki CO, miktarin1 6lgmeye
basladi Yerel kirlilik diizeyi, olgimlerin yanilma payim ciddi 6l¢liide
yukseltiyordu. Daha temiz bir hava arayan Keeling Kuzey Kaliforniya
kiyillarinda denizle i¢ ice vahsi bir bolge olan Big Sur'da kamp kurmak
icin yola ¢ikti. Ol¢lim yapmak icin “gecede birka¢ kez uyku tulumun-
dan ¢ikip yeniden girmem gerekse de”, acik havada bulunmaktan bii-
yik bir keyif aliyorum, diyordu."

Ne ki Big Sur'da da sonug elde edemedi; ormanlardaki CO, dizeyi
ginlik dongitler halinde degisiyordu. Karbon dioksit seviyesini dog-
ru Olgebilmek icin duragan bir “atmosferik arka plan”a ihtiyaci vardi
Bunu saglayabilmek icin para destegi bulmaliyd:.

Iste tam o sirada Revelle Keeling'e ulasti ve ona Scripps'de ¢alisma
olanag: ve aragtirma igin kullanilmak tzere bir miktar para 6nerdi.
Revelle bunun kesinlikle belli bir risk icerdiginin farkindaydi, ama Ke-
eling’in tutkusunu agik¢a bir arti olarak goriiyordu. Revelle sonradan
Keeling hakkinda soyle diyecekti: “Karbon dioksit dl¢imi yapmak icin
deli oluyordu, onu miimkiin olabilecek her yonden 6lgmek ve karbon
dioksit hakkinda her gseyi anlamak icin can atiyordu. Ama tek ilgi duy-
dugu sey oydu. Baska hicbir seyle ilgilendigi yoktu.”

Keeling, kendi deyisiyle “karbon dioksit molekiilini en ince aynn-
tisina kadar takip etmeye” tim bilimsel enerjisini adayarak calismaya
bagladi. O giinlerde her sey bilim adina yapiliyordu.“Keeling’e gore,
“Tehlike duygusu diye bir seyden eser yoktu. Sadece siddetli bir bilgi
edinme arzusu vardi.”*?

Hava Durumu Biurosu Keeling'e “yerini” bildirdi: Hawaii'de Mauna
Loa volkanik parkinin tepesine yakin 3393 metre yikseklikteki yeni
meteoroloji gozlem evi. Burada sehirdeki hava kirliliginden de, orman
bitkilerinin giindelik dongiilerinden de etkilenmeyen saf hava vardy,
bu ortam, Keeling'in aradig; istikrarhi atmosferik arka plani saghyordu.
Bagka bir 6l¢iim cihazi da Antarktika’daki Little America istasyonuna
yerlestirildi.
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Mauna Lao’'nun tepesindeki istasyondan gelen sonuglar birbirine
eklenince, ortaya hayret verici bir sonug ¢ikti. 1938 yilinda Londra’da
profesyonel meteorologlar Guy Callendar'in sundugu bildiriye burun
kivirmus olabilir. Oysa simdi Keeling onun haklihigini kanithyordu. Ger-
cekten de bir Callendar Etkisi vardi. Keeling'in yillar siiren 6nctii aragtir-
masi net bir egilimi agiklia kavusturmustu: Atmosferdeki CO, dizeyi
ylkseliyordu. 1959’da ortalama yogunluk derecesi milyonda 316 parga-
cikti. 1970’te bu oran 325 pargaya ulasmisti. 1990'da ise 354’ bulacakti.
Bir grafige aktarilan bu yikselis trendine Keeling Egrisi ad1 verildi. Ke-
eling bu egriyi baz alarak, atmosferdeki karbon dioksitin yirmi birinci
ylzyilin ortasinda iki katina ¢ikacagini belirledi. Peki karbon artisinin
iklim agisindan ne gibi bir anlami olabilirdi?

Uluslararas: Jeofizik Yili benzetme yoluyla da olsa, bir yanit geti-
rebildi. O giinlerde Veniis gezegeni Astounding Science Fiction tiirii
dergilerin ilgi odagina yerlesmisti. Bilim insanlar1 UJY’'nin Venis lize-
rindeki arastirmalar1 sonucu, sera etkisinin en asir1 noktada yol agabile-
cegi durumu anlamaya baslamisti. Sera gazi atmosferde yiiksek oranda
yogunlasinca Veniis'liin yiizeyi 465 santigrat dereceye kadar isinarak,
cehennem sicagina teslim olmustu. Sonunda Veniis ¢igirindan ¢ikan bir
iklim degisikliginin metaforu olarak kullanilir oldu.'

Kiguk ekibiyle canla basla ¢alisarak, atmosferik karbon birikimi 6l-
ctimlerini yillarca siirdiiren Keeling daha ayrintili ve daha titiz sonuglar
elde etti. Revelle Keeling'in ¢alismalarini “o giine kadar gerceklestiril-
mis en harikulade ve 6nemli jeokimyasal Ol¢iimlerden biri, olaganisti
bir kayit” olarak degerlendirecekti. Keeling Scripps'te konuya takinti
diizeyindeki ilgisiyle taninmisti. Kimyaci Gustaf Arrhenius dogum yap-
mak {izere olan hamile karisin1 hastaneye yetistirme telas: icinde kostu-
rurken, Scripps kampiisiinde 6nlerine ¢ikan Keeling el ederek arabay:
durdurdu ve igeri dalarak karbon dioksit dlgimiyle ilgili cetrefilli bir
konuda konusmaya bagladi. Bir siire sonra iyice zorlanan karisi artik
dayanamayacagini sdyleyince, Arrhenius “Affedersin” diye lafin1 keser.
“Bir bebegimiz olmak {izere.” Ve ekler, “Birka¢ dakika icinde.” Bunun
tizerine Keeling durumu anlar ve onlari birakir.”

Keeling’in ¢alismalar: iklim biliminde buytik bir gegisi ifade eder.
Atmosferdeki karbon miktarini tahmin etmek artik gecen bin yildaki
buz ¢aginin gizemini ve buz kitlelerinin ilerleme-gerileme hareketinin
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i¢ yuzinu agiklamay: amaglayan ge¢mise donik bir ugras olmaktan
cikmust. Gelecege doniik bir konu olmustu. 1969'da Keeling karbon
artisinin  riskleri hakkinda uyarida bulunabilecek kadar kendinden
emindi. “Eger bugtinki trendleri bir isaret kabul edersek,” otuz yil i¢gin-
de “insanoglunun diinyasi, gorebildigim kadarnyla, bugiine gore tehli-
kenin ¢ok daha yakininda olacak” diyordu.

Charles Keeling'in atmosferdeki karbon miktar1 tizerindeki calig-
malarinin sonucunda az bilinen Callendar Etkisi yerini ¢cok daha iyi
taninan Keeling Egrisine birakti. Keeling'in calismasi iklim degisikligi
lizerine yiritilen giincel tarismanin ve enerji sistemini degistirmeye
yonelik hareketin temelini olusturdu. Gergekten de Keeling Egrisi “sera
etkisinin merkezindeki ikon” oldu—bir tasviri Washington’daki Ulusal
Bilimler Akademisinin duvarina kazindi."®

“KURESEL SOGUMA”: YENi BUZ CAGI MI?

Bu yillar boyunca iklim degisikligi ile kaygilar, ¢cok cesitli nedenlerle yk-
seldi. Ulusal giivenlik toplulugunun kimi kesimleri iklim degisikliginin
stratejik bir tehdit olabileceginden endise ediyorlardi: Sovyetler Birligi'nin
ortaya attig1 nehir yollarini1 degistirmek veya Bering Bogazina baraj yap-
mak gibi “kus beyinli” fikirler sonucunda, ya askeri Ustunliik saglamak
amaciyla ya da kazayla iklimi degistirebileceginden endise ediyorlard.”

Keeling'in karbon tzerindeki ¢alismalarinin etkileri politik ¢cevreler-
de de hissedilmeye bagladi. Baskan Lyndon Johnson'un Bilim Danisma
Kurulunun 1965 tarihli “cevre kirliligi” Gizerine bir rapprunda, Revelle
ve Keeling'in de aralarinda yer aldig: bir grup tarafindan yazilmis 22
sayfalik bir ek bulunuyordu. “Insanoglu fosil yakitlar kullanmakla, is-
temeden de olsa” 1s1y1 degistirecegi neredeyse kesin olan “gok biyiik
capl: bir jeofizik deney” yapiyor savi tekrarlaniyordu.

1969'da Nixon'un Beyaz Saray damismami (sonradan senator oldu)
Daniel Patrick Moynihan yeni Nixon yonetiminin iklim degisikligi ko-
nusuyla “gercekten ilgilenmek zorunda oldugunu” belirten bir agiklama
yapti. “Bu”, “felaket getirecek degisiklik 6ngoriilerine normalde kayitsiz
kalan kisilerin bile dislerine girebilecek ¢ok net bir problem.” Arastir-
malarin, atmosferdeki CO, artiginin 2000 yilinda ortalama sicakhg yedi

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



KEELING EGRISi: ATMOSFERIK CO, DUZEYi Milyonda
Mauna Loa Gozlemevi 6lgimleri 400
parga

375

325

EEPTEE e et
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

TARIHONCESi CO, DUZEYLERI
Antarktika buz ¢ekirdedinden alinan veriler '
Milyonda
-4 350
parga
1958 —
300
1872 —!
f -4 250
-1 200
! ‘ [ f =110
400.000 300.000 200.000 100.000 2010

Yil dnce

Kaynak: NOAA Earth System Research Laboratory Karbon dioksit Enformasyon Analiz Merkezi

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



KESIF CAGI 35

derece, deniz seviyesini de li¢ metre yukseltebilecegini gosterdigini ek-
leyen Moynihan, “Elveda New York” dedi. “Sana da elveda Washing-
ton.” Ama bir giizel haberi vardr: “Elimizde Seattle’la ilgili veri yok.”

Yine de bu erken acgiklamalara karsin, en azindan bu tartigmalarin
kiresel 1sinmayla ilgili olan kadarn kiresel sogumayla da ilgiliydi. Bilim
ve teknoloji biirosu direktor yardimcisi, Moynihan’a gonderdigi cevap
yazisinda “Bu konunun igine girdikge, iki grup felaket tellaliyla karsi-
lasiyorum, tabii bir de arada kalan sessiz cogunluk var. Bir grup karda
seken mamutlara dénecegimizi sdylerken... 6teki grup CO, kaynakl
1s1 artisindan otird okyanus seviyesi ylkseleceginden ylizgeclerimizin
cikacagini ileri suriyor” diyordu.?

Louis Agassiz ve diger bilim adamlarin: bir yiiz yil dnce saran buzul-
larin geri gelecegi korkusu biiytyordu. 1950’lerin sonlarinda Betty Fri-
edan—sonradan yazdig1 Feminine Mystique kitabiyla in kazandi—bu
teorileri “Yaklasan Buz Cag:” adli bir makalesiyle yayginlastirdi. “Eger
insan dondurucu termostat1 kapatamaz ve yeni bir buz ¢agindan kur-
tulmay: basaramazsa, Sahra’da tam bir gayrimenkul patlamasi yasana-
cak demektir.”

1970lerin baginda CIA, “toplu Oliimler ve sosyal karigikliklar” da dahil
olmak tuzere, kiresel sogumanin her tiir jeopolitik etkisini sorgulamaya
bagladi. 1972'de Science dergisi Brown Universitesinde toplanan yerbi-
limcilerinin vardig1 sonuglan soyle agikliyordu: “Glinimiizdeki soguma
ozellikle goriilebilir dizeydedir” ve “kiiresel soguma ve onunla bag-
lantil olarak tarihte insanoglunun yasamis oldugu dalgalanmalan ciddi
ol¢liide asan hizli cevresel degisiklikler beklenmelidir.” Asagi yukari ayn
tarihlerde savunma bakanhgimin iklim analizine kaulan bir dizi bilimci
baskan Nixon’a hiikiimetin yeni bir buzul dénemi olasiligini aragtirmasi
gerektigini belirten bir mektup gonderdi. Bir kisim bilim adami ise at-
mosferde biriken aerosol yogunlugu artisimin “bir buz ¢agini tetikleme-
ye yeterli” olabilecegini soyliilyordu. ABD Ulusal Bilim Kurulu birkag yil
sonra son yirmi ila otuz yil i¢cinde bir soguma egilimi saptanmig oldu-
gunu agikladi. Bu, Science dergisinin sayfalarindan anlasildig: kadanyla
hi¢ de tek yanh bir sav degildi. 1975 yihinda bir bilimci “son birka¢ on
yildaki” sicaklik dislsiine odaklananlarin “kendinden hognutluklarini”
dinamitledi; bu odaklanma onlarin “kimyasal yakitlar yakarak tretilen
CO,'nin 1sitic1 etkisini yok saymalarina” neden oluyordu.”
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iklim degisikligine gosterilen ilginin artmas: iklim tizerindeki aragtir-
malara para akisini korikledi. Bunun nedeni agikti. Donemin iki aras-
trmacisinin gozlemine gore, “iklim arastirmalarina yonelik bu ilginin
yOnlendiricisi, iklimin 1sinmasindan ¢ok soguma olasiligiydi.”?

Benzer kaygilar kamuoyundaki tartismalara da yansiyordu. 1975
yilinda Newsweek soyle yaziyordu: “Asil gercek su: Bir ylzyiin g
ceyregi boyunca iklim olaganusti Olgide yumusak gectikten sonra,
yerylzinun iklimi giderek sogumaya basladi.” “Nedenler” ve “boyut”
tarismasina dalan meteoroloji uzmanlari, soguma egiliminin dinyayi
1600 ile 1900 arasindaki gibi bir “kii¢iik buz ¢agina” mi yoksa o “biyik
Buz Cagina” mu geri gotirecegi konusunda kesinlikle goriis birligine
varamuyorlardi. 1976’da National Geographbic “geri doniigsiiz bir sekil-
de” “soguma” ve i1sinma sorununun esit agirhik tasidigini bildirdi. Ayni
yil Time dergisi soyle yaziyordu: “Klimatologlar hala yerylziini uzun
vadede kitlesel aclik ve yakit kithgina yol agacak bir Buz Cagrnin my,
yoksa kutuplardaki buz daglarini eriterek sahil kentlerini sular altinda
birakacak olan 1sinmanin mi bekledigi konusunda anlasamiyorlar.”?

1980'lerin baslarinda kiresel soguma tartismalar1 yeni bir yon aldi
—ABD ile Sovyetler Birligi arasindaki bir niikleer savagin baslatacag:
amansiz bir “nikleer kis”. Bu, niikleer bombalarin yaratacagi muazzam
duman ve toz bulutlarinin glines 15181n1n gegisine izin vermeyerek yer-
ylzini karanliga gébmmesi sonucunda gerceklesecekti; boylece yaz
aylarinda bile “1s1 donma derecesinin altina disecek” “hayatta kalan
insanlar i¢in ciddi bir tehdit olusturacakti.” Nukleer kis tehlikesinin en
onde gelen savunucusu geng yasta Venus'teki ekstrem sera atmosferini
saptayan astronomlar arasinda yer almasiyla taninan Carl Sagan’di. Ar-
dindan PBS televizyonunda yayinlanan Cosmos dizisindeki sunuculuk
goreviyle (ve insanlarin diline pelesenk olan “milyarlarca milyarlarca
yildiz” nakaratiyla) iniinii daha da artirdi.* ,

1970’lerin sonu ile 1980’lerin basinda nukleer kis korkusuna karsin,
iklim degisikligi arastirmalarinda sogumadan isinmaya dogru dikkate
deger bir kayma netlik kazandi Keeling Egrisi havada, karada ve de-
nizde gerceklestirdigi dogrudan gézlemleriyle, daha buyiik bir bilimsel
arastirma alanina, gercekten de en can alicit oldugu anlasilan noktaya
dogru akmaya baslad:: bilgisayar similasyonlarinda iklim modelleme-
sindeki ilerlemeler.

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



KESIF CAGI 37

IKLIM MODELLEMESI

iklimi anlamaya yarayan bilimsel zemini 6zel olarak iki teknolojik ilerle-
me genisletti. Biri uydulardi. 1960'ta firlaulan ilk ABD hava durumu goéz-
lem uydusu yalniz yerytizi hakkinda daha bitiinlikla bir goris kazan-
dirmakla kalmadi, aym zamanda daha fazla ve siirekli biiyliyen bir veri
akigi sagladi. ilk basta bu, belli bir ilgi ve parasal devlet destegi kazanmis
bulunan bir konu Uzerindeki ¢alismalan atesledi—“isteyerek” (yani bi-
lingli olarak) firtinalar1 yumusatma ve dinyanin kuru kesimlerinde yag-
mur miktarin1 ¢cogaltma gibi hava durumu degisiklikleri Daha 1961'de
baskan John F. Kennedy Birlesmis Milletlerdeki konusmasinda “bitiin
uluslar1 hava durumu tahmini ve giiniin birinde de hava durumunu kon-
trol etmeye yonelik ¢abalarinda isbirligi yapmaya” ¢agirmusti. Hava du-
rumunu degistirme konusu zamanla giindemden dusti, ama uydularin
hava durumunu daha iyi anlama ¢abalarina katkisi buytiimeyi stirdirdu.

ikinci ilerleme ise bilgisayarin icadi ve olaganiistii gelismesi sayesin-
de, yeni iklim modelleme disiplininin olanakli hale gelmesiydi. Bilgi-
sayar varliginy, tarihsel anlamda Ikinci Diinya Savag sirrasinda ordunun
Maryland Aberdeen Deneme Alani yakinlarindaki bir demiryolu plat-
formunda yasanan tesadiifi bir karsilasmaya bor¢ludur. Geng bir ma-
tematik¢i diinyaca linli—en azindan bilim ve matematik diinyasinda
tinli—Dbir kisiyi fark eder. Bu kisi John von Neumann'dir. Matematik-
¢i Herman Goldfine kendi deyimiyle “biiyiik bir cesaret sergileyerek”
bir sohbet baglatir. Neumann’in ¢ok tinlii olmasina karsin hayli dost¢a
davranmas: Goldfine’r sagirtir. Fakat Goldfine, von Neymann’a kendisi-
nin “saniyede 333 carpma islemi yapabilecek yetenekte bir elektronik
bilgisayar”in gelistirilmesine yardimci oldugunu soyleyince, sohbetin
sekli birden degisiverir ve “Oylesine bir hos sohbet olmaktan ¢ikip ma-
tematikten s6zlii doktora sinavina” dontistir.?

John von Neumann—Budapeste’de Janos Neumann adiyla diinyaya
gelir—1930'da ABD'ye go¢ ederek, Albert Einstein’la birlikte Princeton
fleri Aragtirmalar Enstitiisiiniin ilk 6gretim Uyeleri arasina girer. Yir-
minci ylizyiin en olaganusti ve yaratici sahsiyetlerinden biri olan von
Neumann yalnizca ylzyiin en biiyliik matematik¢ilerinden biri degil
ayni zamanda Onde gelen bir fizik¢i ve neredeyse bir yan ugras olarak,
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modern iktisadin en etkili isimlerinden biri olur (oyun kuramini bu-
lur ve “ekonomik analiz seklini degistirdigi” soylenir). Hepsi bu kadar
da degil, nikleer caydiricilhigin mucidi olmasinin yam sira “bilgisayarin
babasi” olarak da gosterilir. (1956'da yasaminin son demlerindeyken,
savunma bakani, kara-deniz ve hava kuvvetleri bakanlan ile biitiin
kurmay bagkanlar1 onun “son tavsiye ve bilgelik sozlerini” dinlemek
tzere Walter Reed Hastanesindeki yataginin basinda toplanmusti.) Ay-
rica kiresel 1sinmaya tan1 koyma aracina doniisen modern matematik
iklim modelleme analizinin de babasi olarak bilinir. Biitiin bunlar1 1957
yilinda elli ii¢ yasinda 6lmeden 6nce basarmigti.?

Von Neumann'in en karmasik hesaplari bile simsek hiziyla kafadan
yapmak gibi sira digi1 bir yetenegi vardi. Bir giin alt1 yasindayken anne-
sinin gozleri bosluga dikilmis halde hayale dalip gittigini goriince, “Ne
hesapliyorsun?” diye sorar. Bir yetigkin olarak uykusunda bilingaltinda
matematik problemleri Gzerinde ¢alistiktan sonra, saat ¢ gibi cevabi
bulmus olarak uyaniyordu. Ayni zamanda olaylara yeni bir gozle bak-
ma yetisine sahipti. Matematikg¢i Stanislaw Ulam, Neumann'in disiince
surecinde yer alan benzerliklerin altin1 ¢izdi. En yakin dostlarindan
biri olan Ulam’la birbirlerine hem matematik i¢gorileri hem de Yahudi
fikralar1 anlatirlardi. Ulam fazla pratik oldugunu, matematigi her tiir
soruna uyarlamaya kalktigin1 soyleyerek, takiliyordu ona. Bir keresinde
von Neumann'a s6yle dedi: “Is matematigi discilige uyarlamaya gelince
orada durursun belki.”

iktisat¢i Paul Samuelson, von Neumann'in hayatta gordiigii “en hizh
beyine” sahip oldugunu soylerdi. Britanya'nin Ulusal Fizik Laboratu-
varinin bagkani onu “dinyanin en akilli adami” ilan etti. Bir arkadas
onunla ¢alisan herkesin paylastigi goriisi soyle 6zetledi: “Hi¢ kugku-
suz, bugiine kadar karsilastigim dihiye en yakin kisi odur.”?’

1944 Agustosunda Aberdeen demiryolu platformundaki bu tesadufi
karsilasma von Neumann' “bilgisayarin babasi”"na doniistiiren yolu agti.
O giine kadar bilgisayar bir makine degil, bir is siniflandirmasiyd:: “bil-
gisayarlar” gok cisimlerinin gelgitlerini ya da hareketlerini incelemek
ve hesaplamak icin gereken yorucu ama zorunlu hesaplamalar1 yapan
kisilerdi. Fakat von Neumann Ikinci Diinya Savas: sirasinda atom bom-
basi lizerinde calisirken kendisi ile meslektaslar1 karsilastiklari devasa
hesap sorununu ¢ozebilmek icin mekanik bilgisayar tiirii bir sey ara-
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yisina girdiler. Gizli Los Alamos laboratuvarinda zincirleme reaksiyon
teorik konseptini korkung bir silaha nasil donustiireceklerini bulmaya
ugragirken, “modern matematik modellemesini icat ettiler”. Ama bunu
hayata gecirebilmek icin makineye ihtiyaglar1 vardi.®

Istasyon platformundaki bu karsilasmanin hemen sonrasinda von
Neumann, bu yeni baslayan, belirsiz bilgisayar projesinin uzerine atla-
mak ve gelistirilmesine katki yapmak icin savag faaliyetleri st dizey
bilimsel damismanligindan gelen otoritesini kullandi. 1945 Haziranin-
da “dlnya capinda bilgisayar endustrisinin teknolojik dayanag:” haline
gelen 101 sayfalik bir yazi kaleme aldi Princeton ileri Arastirmalar
Enstitiisiinde yeni bir bilgisayar prototipi tasarimi ve imalatina basladi

Peki bu yeni aleti nerede kullanacakti? Von Neumann yeni kesfet-
tigi bu bilgisayar glicini kullanabilecegi “ilk biyik bilimsel konu”yu
saptadr: “tirbiilans fenomeni” ya da daha basit bir ifadeyle, hava tah-
mini yapmak. Atom patlamalar similasyonuyla hava durumu tahmini
arasinda benzerlikler bulundugunu fark etti; her ikisi de dizginsiz bir
hizla muazzam miktarda hesaplama gerektiren akiskan dinamiklerdeki
dogrusal olmayan problemlerdi.?’

Hava durumunun karmasikligi von Neumann'in pek sevdigi tirden
gayretli bir matematik analizi gerektiriyordu, bu da ancak bilgisayarla
mumkiindu. Stratejik 6nemi olaya aciliyet kazandiriyordu. Entelektiiel
meydan okumasi ona cazip ggliyordu. Sovyetler'in cephaneleri arasina
hava durumunu degistirme planlarin1 da katabileceginden ve ABD'ye
kars1 “bir klimatolojik savas” acabileceginden korkuyordu. Kendi de-
yimiyle “yeryliziini sallamak”—yani hava durumunu degistirmek ve
diinya ¢evresinde daha sicak yari tropikal bir iklim yaratmak—amacxy-
la hava kosullarim1 daha iyi tanimak igin bir siire kafa patlatti. Samimi
olmak gerekirse, diye distiniiyordu, bu insanlarin hosuna gidecektir.

Donanmanin bilgisayarla donatilmasi ve iklim aragtirmalar igin fon
ararken yiiksek hizli bilisimin “hava durumu tahminlerint en az bir hafta
erkene cekecegi” iddiasiru ileri stiriyordu. Ardindan MANIAC'in—Mate-
matik Analizci, Sayisal Integrator ve Bilgisayar—yapimini1 denetledi. New
York Times bu cihaz i¢in “dev bir elektronik beyin” tanimim kulland:.®

1948'de Sayisal Meteoroloji Projesi tamamlanmis ve ¢alismaya bas-
lamisti. Yeni mezun matematik¢i ve meteoroloji uzmani Jule Charney
iklim modellemeyi bilisim alanindaki ilerlemelerle birlestirmeye yone-
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lik matematik formiilleri iretme isinde 6nciiligl ustlendi. Yapmaya ¢a-
listiklar1 sey, atmosferdeki 1s1 ve nemin dinamiklerine hiikmeden fizik
yasalarini, zamanla giindeme geldikge bir bilgisayar tarafindan ¢oziile-
bilecek bir dizi matematik algoritmas: seklinde ifade etmekti. 1950’ler-
de Charney ve grubu bilgisayarda ilk iklim simiilasyonlarini tretiyordu.
Princeton inisiyatifi 1960’larda (iklim degisikligi modelleri gelistirmede
lider kuruluslardan biri olan) Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dairesine
bagli GFDL—]Jeofizik Akiskan Dinamigi Laboratuvari—adim almist1.*!

Von Neumann'in stratosferik sirkiilasyonu ve atmosferik tiirbiilansi
anlama ¢abas: giderek kiiresel atmosferin igleyisiyle ilgili daha geliskin
similasyonlara—havanin dinya g¢evresindeki hareketinin kaliplan ve
akiglan—zemin yaratiyordu. Bunlar genel sirkiilasyon modelleri olarak
tanindi. Yeryiuiziinin atmosferi tek oldugu icin, bu modeller kiiresel
olmak zorundaydi. Modelleyiciler siirekli olarak modellerini daha ger-
cekci hale getirmeye ugragiyorlards, bu da diinyanin isleyisini daha iyi
kavramak igin giderek islerinin karmasiklik diizeyini yikseltiyordu.

iklim modellemesi ¢ok zor, kiilfetli ve kesinlikle éncii nitelikte bir
isti. Tokyo Universitesi meteoroloji fakiiltesinden mezun olduktan son-
ra GFDL'ye giren, en becerikli iklim modellemecilerinden Syukuro Ma-
nabe soyle diyor: “Bilgisayar o tarihte pek celimsizdi. Her seyi modele
ayni anda koydugumuzda, bilgisayar alindan kalkamiyordu. Ben hep
basinda duruyor ve modelin ikide bir havaya u¢masini izliyordum.”

Fakat 1967'de Princeton laboratuvarinin tyeleri Syukuro Manabe ve
Richard Wetherald CO,'nin iki katina ¢ikmas: halinde kiiresel 1sinma-
nin U¢-dort dereceye ulasacag hipotezini ortaya atarak, kisa surede iin
kazandilar. Bu konuya tekrar donmeleri raslanti sonucu olmustu. Ma-
nabe “modelin bulutlu havaya, su buharina, ozona ve CO,’ye ne kadar
duyarli oldugunu gormek istedim” diyordu. “Sera gazlarini, bulutlar
degistirip... oynayarak egleniyordum. CO,nin 6nemli oldugunu fark
ettim, bunun uzerine dogru degiskeni degistirerek, turnay: goziinden
vurdum. O giinlerde kimsenin kiiresel 1sinmay: dert ettigi yoktu... Ba-
zilan bir buz ¢aginin gelebilecegi korkusu icindeydi.”

Manabe “muhtemelen tiim meslek yasamim boyunca kaleme aldi-
gim en iyi metin buydu” diyor; ama yine 1970’lerin ortalarinda model-
leme alaninda yeni atihmlar gerceklestirdi. Yillar gectik¢e uydu verileri
giderek karmasiklasan modellerin titizlik derecesini test eden bir kistas
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olusturdular. Bununla birlikte 1967 tarihli hipotez—CO,’nin iki katina
¢tkmasi durumunda ortalama kiresel sicakligin ¢ ila dort derece yuk-
selecegi savi—kiresel 1sinma tartismalarinda sabit veri olarak yer etti.
Ve de bir fitil oldu.*

“EVLAT, EGER BU DOGRUYSA...":
IKLIM AKTIVIZMININ YOKSELISI

Genisleyen kiresel 1sinma arastirma kadrosu iklim aktivistlerinin ilk
kusagini olusturan kesimle baglanmaya bagladi. Onlarin odaginda bi-
limsel deney degil, siyasi eylem yer aliyordu.

1973'te botanik¢i George Woodwell Yale Universitesi Eski Yerles-
kesinde kiiresel 1sinma lizerine bir konferans verdi. izleyiciler arasinda
Fred Krupp adinda bir lisans 6grencisi vardi. Krupp Woodwell'in ken-
disine “evlat, eger bu dogruysa, basimiz adamakilli dertte demektir”
dedigini animsiyor. Krupp bundan on bir yil sonra 30 yasinda Cevre
Savunma Fonu bagkanlhigina gelir ve karbon salimini azaltma yanhsi
politikanin en 6nde gelen savunucularindan biri olur.??

Birkag yil sonra 1978'de Washington'da Yeryliziiniin Dostlar1 adh ¢ev-
reci grubun bagkani Rafe Pomerance bir ¢evre aragtirmasimi okurken, bir
cimle dikkatini ¢ceker: KOmur.kullaniminin artmasi diinyanin 1sinmasina
yol acgabilir. Pomerance “Bu dogru olamaz” diye distinir. Konuyu aras-
tirmaya baslar, kisa bir siire sonra yolu Richard Nixon'un Cevre Kalitesi
Konseyinin bir tiyesi olan Gordon MacDonald adl bir bilim adamiyla
kesigir. MacDonald’la iki saat kadar tarigan Pomerance “§ehrin cesitli
kesimlerinde brifingler ayarlasam, katihr misin1z?” diye sorar. MacDonald
kabul eder ve ikisi birlikte Washington'u turlamaya bagslarlar.

Brifingten etkilenen Ulusal Bilimler Akademisi baskani, Jule Charney
yonetiminde bir 6zel gorev giicii olusturur. Charney Princeton'dan MIT’e
gecerek, Amerika’'nin tartismasiz en 6nde gelen meteoroloji uzman olur.
Charney Komitesi 1979 yilinda diizenledigi raporda riskin tamamen
gercek oldugunu bildirir. Savunma bakanlig: ile diger devlet daireleri-
ne damismanlik yapan 6nde gelen fizikgiler ve bilimcilerin olusturdugu
JASON Komitesi adli bir panelin de aralarinda bulundugu birkag etkili
arastirma benzer sonuglara ulagsmusti. Varilan sonug soyleydi: “Atmosferin
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gercekten de degismekte olduguna ve bizim de bizzat bu degisime katki
yaptigimiza iliskin su gotiirmez kanitlar” mevcuttur. Ardindan “kiiresel
iklim sisteminin biiyiik ve hantal ¢arki” okyanusun gozle goriilebilir ik-
lim degisikligini yavaslatacag1 degerlendirmesi geliyordu. Zaman zaman
kullanilan adiyla “JASONIlar” “eger bekle-gor politikas1 benimsenirse, is
isten gecene kadar beklemek durumunda kalabiliriz” diyorlardi.*

“Sehir cevresinde” yiritilen kampanya 1980 Nisaninda yiiksek ka-
tihlmli Senato oturumlarina gotirdi. Oturumun yildizi Keeling Egrisiy-
di. Bir tam@in sundugu, ABD’'nin Dogu Kiyisinin deniz suyunun yuk-
selmesinden etkilenmedigini gosteren bir haritaya g6z attiktan sonra,
Massachusetts senatorii Paul Tsongas dozu giderek artan bir alaycilikla,
su yorumda bulundu: “Elveda Miami, Corpus Christi... elveda Boston,
elveda New Orleans, elveda Charleston... isin iyi yani, Capitol'un di-
binde kayikla gezecek, South Lawn'da balik tutabilecegiz.”*

MacDonald-Pomerance brifinglerine katilanlar arasinda ABD Cevre
Kalitesi Konseyi baskani Gus Speth de vardi Speth siyaset ureticileri
icin yeterince kisa bir rapor istedi. Raporun yazarlar kiiresel 1sinma
aragstirmasinin en 6nde gelen isimlerinden olusuyordu: Charles Keeling,
Roger Revelle, George Woodwell ve Gordon MacDonald. Derhal kars
onlemler alinmazsa gelecek on yillarda “diinyanin ikliminde hatir1 sayi-
lir bir 1sinmanin s6z konusu olacagr” yolunda uyarida bulunuyorlard:.
Sicak iklimde bir erdem gormis olan Arrhenius ile Callendar’in tersine
israrla vurguladiklar1 bagka bir nokta vardr: “Bu tir kisa erimli iklim de-
gisikliklerinin insanoglu i¢in pek az avantaj tasidig1 agiktir.” Dort nok-
tadan olusan bir program Onerdiler: problemin farkina varmak, eneriji
korunumu, yeniden ormanlastirma ve disik karbonlu yakitlar. Son
madde komiir yerine dogal gaz kullanilmasini ifade ediyordu.®

Speth bu raporu Beyaz Saraya ve enerji bakanligina iletti. Burada
biraz soguk karsilandi. O sirada Carter yonetimi—ikinci petrol soku,
fran Devrimi ve dogal gaz kithginin etkisiyle—dogal gaz kullanimini
kisithyor ve komiire agirhik veriyordu.

Speth pes etmedi. Konuyu Cevre Kalitesi Konseyinin 1981 yillik
raporunun merkezine de koydu. Ama artik yolun sonuna gelinmisti,
en azindan simdilik. Jimmy Carter 1980 Kasiminda Ronald Reagan’a
yenilmisti” Bazi ¢evre gruplan artik iklimi temel bir mesele olarak
gormeye bashyordu.

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



KESIF CAGI 43

Reagan yonetimi devletin iklim arastirmasina yaptig parasal katkiy:
kisti. Kimse bunu Charles Keeling'den daha iyi anlayamazdi Onun
fonu ¢ogunlukla istikrarsiz olsa da, Hawaii'deki Mauna Loa istasyonu
karbon takip projesinin biitiinligii korundu. iklim izerindeki aragtir-
malar sinirl da olsa devam etti.

1980lerde iklim degisikligi biliminde meydana gelen kilit nitelikteki
bir atllm da, gerek Gronland'da, gerekse ¢ok uzak oldugu igin ancak
yilda bir kez numune alinabilen Rusya’nin Antarktika'daki aragtirma is-
tasyonu Vostok’ta ylizeyin altindan derinlerden ¢ikarilan buz ¢ekirdegi-
nin geri kazanilmasiydi. Bunlar iklim degisikligi kuramina kritik kanitlar
sagladilar. Bu ¢ekirdekler arasina hapsolmus kig¢iik hava baloncuklar
atmosferi binlerce yil 6ncesindeki gibi korumustu; tarihi radyo karbon
analiziyle saptanabiliyordu. Bir noktay: tamamen acgikliga kavusturmak
icin yogun bir arasirma yapild:: sanayilesme oncesinde karbon yo-
gunlugunun cok daha dusik oldugu gercegi—1970'te milyonda 325,
1990'da ise 354 parcaya kargilik, milyonda 275-280 parga diizeyinde.*®

REVELLE'IN SURGUNU

San Diego'da Kaliforniya Universitesinin yeni yerleskesi kuruldugu za-
man, buranin ilk rektorii olma sorumlulugu Scripps Osinografi Kurumu
bagkani ve Charles Keeling'in akil hocas: Roger Revelle icin kaginilmaz
bir tercih olarak goriinmiisti. Yeni yerleskenin en ileri gelen savunucusu
oydu ve rektorliige gonil vermis gibiydi. Ancak Revelle'in glicli dis-
manlan vardy, iglerinden tiniversitenin etkili yoneticilerinden biri atan-
masina engel oldu. Bu Revelle’in profesyonel meslek yasami boyunca
karsilastig1 en biyik dis kirikligi olmaliydi. Ortalikta goriinmek icinden
gelmiyordu; bir arkadasinin “stirglin” diye tanimladig bir.yolculuga ciktu.

Aslinda bu stirgiine pek de sevimsiz denemezdi; ¢linkii Harvard'da
profesorlitk almig ve popiiler bir ders olan Dogal Bilimler 118: insan
Toplulugu ve Dogal Kaynaklar, diger yaygin adiyla, Pop ve Rocks dersi
veriyordu.¥

1968 sonbaharinda 6grencilerine sdyle diyordu: “Insanoglu fosil ya-
kitlar1 yerytizine ¢ikarip yakarak, aslinda sadece karbon ile oksijeni
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orijinal haline geri ¢eviriyor. Jeolojik ¢aglar boyunca olusmus ve yo-
gunlasmis malzemeyi birkag kisa nesilde tiketiyoruz. Gecen milyar yil
boyunca muhtemelen havadaki CO, miktar hi¢ bugiinki kadar ¢ok ol-
mamust1.” Gelecek birkag neslin fosil yakit kullanmasi atmosfere muaz-
zam miktarda CO, ekleyecektir. Bunun sonuglari 1s1 artig1 ve “yeryiizi
ikliminin hatin1 sayilir 6l¢tide etkilenmesi” olacaktir.

Revelle bunun yaninda, sistemin bitiintini distiniirken, “karmagik-
lagtiran etmenler” dedigi olas: sapkinliklardan da s¢z ediyordu. Orne-
gin sicaklik artisi su buharlagsmasini artirarak bulutlanmay: ¢ogaltacak,
“bu da karsiliginda diinyaya ulasan giines enerjisi miktarini azaltacak
ve 1s1y1 dugurecekti.”

Cikardig1 sonug¢ 1957 tarihinde yazdig: bildiridekiyle aymiydr: “At-
mosferik karbon dioksit artisini, dinyanin dort bir tarafindaki insanla-
rin 6zel bir amag¢ gitmeden yuruttigy, bize iklimi belirleyen strecleri
daha iyi anlama olanag: veren devasa bir deney olarak dustinebiliriz.”%

Revelle cevre sorunlar1 konusunda ayirt edici bir kiiresel bakis su-
nan etkileyici bir 6gretmendi. Pop ve Rocks Ogrencileri arasinda Ten-
nessee SenatOri Albert Gore'un oglu Albert Gore Jr. adli biri vardi.
Revelle’in Keeling tizerindeki etkisi ve karbon yogunlugu tizerine arag-
trmas: iklim bilimi Gzerinde belirleyici bir etki yaptiysa, o zaman Al
Gore'un da katildig: derslerinin de iklim politikalar: tizerinde derin bir
etkiye yol a¢tig1 sdylenebilir. Gore ¢ok sonralar1 “Kiiresel 1sinma prob-
lemini fark etmemi Harvard'daki harika 6gretmenim Dr. Roger Revelle
sagladi. Sozleri ayiltici bir etki yaratiyordu... Bitlin buylik 6gretmenler
gibi, yasamimin o giinden sonrasim etkisi altina ald1.”

Tarih 1960’larin sonuydu. Yirmi yil kadar sonra, 1980lerin sonunda
Gore ve diger Kongre tiyeleri iklim degisikligi sorununu bir politika
meselesine doniistiirmeye kararliydilar. 1986'da yedi senatorle birlikte
kaleme aldiklari mektupta, CO,'nin iklim degisikligi Gizerindeki etkisi-
ni inceleyen aragtirmanin kendilerini “son derece endiselendirdigini”
vurguladilar. Yalniz arastirmalarin artirilmasini degil, ayn: zamanda bir
miketar fiili hareket gormek istiyorlard:.*!
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Obzel glin—23 Haziran 1988—tam bir Washington yaziydy; hava si-
cak degil, cok sicakti, dyle ki, derece 38'in ustiine ¢ikmisty; ayni
zamanda dayamlmaz bir nem vardi. Ustelik aylardir siiren yiiksek si-
caklhigin arkasindan bastirmisti ve ABD’'deki eyaletlerin yarisi resmen
kurakliktan kirihiyordu. Bildirildigine goére, “Ortabatida kuraklik olagan
bir yasam tarzi olup ¢itkmisti.” Bitiin bunlar medyanin hava durumuy-
la baglantii her konuya siddetle ilgi gosterecegi anlamina geliyordu.
Kisacas1 23 Haziran bir senatoriin kiiresel 1sinma konulu bir konusma
yapmasi i¢in mitkkemmel bir gfjndﬁ.

Bu konugmayi izleyen durusmalar iklim degisikliginin siyasi bir me-
sele olarak giindeme oturmasini sagladi. O glinki durusma bagkan
Colorado Senatérii Tim Wirth’dd. Alu ay kadar 6nce 1988 Ocaginda
Wirth yardimcilaniyla iklim degisikligi oturumu igin ¢ok sicak bir giin
se¢meyi kararlagtirmugti. Yilin en sicak glintiniin genelde hangisi oldu-
gunu sormusg, yardimcilarindan biri en uygun tarihin Haziranin sonu
olacag yolunda bir tahminde bulunmustu. (Yardimcist emin olmak igin
Harvard'li bir iktisatclyr aramis, konunun uzman: olmadiginmi sdyleye-
rek kendisini sasirtan arkadasi, hizli diistinerek Farmer's Almanac adl
cift¢i yiligina gz atmalarini tavsiye etmigti.)!

O gilinden sohra, toplanti odasini iyice sicak basmasi i¢in Once-
ki gece biitiin pencereler acilarak, klimalarin kapatldigi yolunda bir
soylenti yayildi. Sonradan Wirth'in kendisinin de ustaca bir “sahne
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diizenlemesi” yapildigindan s6z ettigi biliniyor. Ama odanin sicaktan
alev alev yandig: ve taniklarin alinlarindan ter fiskirdig: gergekti. Oda-
nin agtr1 sicak olmasina iki sira televizyon kamerasinin gugli isiklar: da
katki yapiyordu. Wirth “siyasi” bir deyimi aktararak, “Oturumlar 6gre-
ticidir” dedi. “Televizyon kameras: karsisinda oturum gerceklestirmek
yararhdir; iki sira televizyon kameras: karsisinda oturum gerceklestir-
mek ise cennetlik.” O giin, iklim degisikligi gibi goksel bir konu igin
tam cennetlik bir gindii dogrusu.?

Wirth oturumu acgarken, “Bilimsel kanitlar kugskuya yer birakmiyor”
dedi. “Simdi Kongre bizim bu trendi nasil yavaglatacagimiza ya da dur-
duracagimiza kafa yormaya baglamali.” Tanik siralarinda iklim degisik-
liginin gucli isimlerinden bazilarn oturuyordu. En dramatik mesaj ilk
taniktan geldi. New York'taki NASA’nin Goddard Enstitlisii Uzay Aragtir-
malan direktori ve atmosfer fizikcisi James Hansen iklim degisikliginin
artik “akademik” bir konu olmaktan ¢iktigini sdyledi. Onde gelen iklim
modellemecilerden olan Hansen en korkung¢ tahminlerde bulunanlarin
basinda geliyordu. Simdi de televizyon isiklarinin adamakilli 1sittigs bu-
naltict odada alnindaki teri silerek, senatorlere ne zamandir beklenen
iklim degisikligi “sinyalinin” geldigini bildirdi. Bilgisayar modellerinin
ongordugu gibi, gercekten de sicakliklar yikseliyordu. “Sera etkisi ile
gozlenen 1sinma arasinda bir neden-sonug iligskisinden buyik bir gi-
venle sOz edebiliriz” dedi. New York Times taniklik konusmasini son-
radan su sozlerle 6zetledi: “Bos konusmay: birakmanin zamani geldi.”
Times bu tanikhigin ve oturumun 6ykisine On sayfasinda yer verdi.?

Diger bir gozlemci iklim modellemenin babalarindan Syukuro Ma-
nabe toplantidan soyle s6z ediyor: “Jim Hansen tam bir bomba etkisi
yaratmigken, boyle aksanli konusan bu Japon'un sozleri kimseyi pek
etkilemedi.”

Wirth oturumun “devasa bir olay haline geldigini” soyledi. “Pek ¢ok
kisi daha o6nce hi¢ boyle bir sey gérmemisti. Bir senato oturumu igin
olagan disi sayilabilecek dizeyde ilgi topladi.” Bir bilim adami bu et-
kiyi soyle Ozetledi: “Bir cevre meselesinin bu kadar hizli bir sekilde,
neredeyse bir gecede bilim alanindan politika alanina ge¢mesine ilk
kez tanik oluyorum.™
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Wirth’in oturumu bilim insanlan ile politikacilar arasinda etkilegimin
artugini gosteriyordu. Buna dunya c¢apindaki bilim insanlar arasinda
atmosferle ilgili konular Gzerinde sinir Otesi arastirmalar ve ag olus-
turma c¢abalarindaki hizli bir artis eslik ediyordu. Giincel ¢alismalarin
basindan beri igin icinde bulunan Roger Revelle bu degisimi buruk bir
zevkle izliyordu. 1988'de “son on yil icinde sera etkisi tizerine yazilan-
lar inanilmaz Ol¢ide ¢ogaldi” demisti. Bir zamanlar David Keeling'in
kiiciik capli bir ev isi olarak baglattig: faaliyet, binlerce kisinin katildig:
devasa bir operasyon haline geldi.”

iklim degisikligi tizerine bir kiiresel bilim aginin olusmasi, Wirth’iin
oturumundan ug¢ yil 6nce, bir grup bilim insaninin Avusturya Alplerin-
de Villach'ta bir araya geldigi 1985 yilinda ozellikle belirginlesti. Siper
bilgisayar modellerinden buz ¢aginda karbon diizeyinin diisikligin-
den cikan sonuglara kadar pek ¢ok kanitin ikna ediciligi karsisinda,
bilim insanlan iklim degisikliginin fazla uzakta olmadigina ve insanhiga
yarar getirmeyecegine hiikmettiler. Ayn1 zamanda “sera etkisi sorunu-
nun yeterince iyi kavranmis olmasindan otiird, bilim adamlar ile poli-
tikacilarin aktif isbirligine girdikleri” sonucuna vardilar. Yayinladiklar
bes yiiz sayfalik rapor uluslararasi dizeyde karbon denetimi cagrisi
yaptyordu.®

0ZONDAKI DELIK: ROL MODELI

1987'de Montreal'de atmosfer izerindeki tehdidi ele alan bir konferans
toplandi. Bu toplantidan, daha birkag yil 6nce gergq}(legirilmesi ola-
naksiz gériinen yeni bir uluslararasi anlasma c¢ikti. Bu anlasma, gevre
konusunda kiiresel olcekte giclu bir emsal olusturdu.

Sera gazlari yalmiz karbon dioksit degil, ayn1 zamanda metan ve
azot oksit igerir; ayrica icinde ilk kez 1920’lerin sonunda gelistirilen
kloroflorokarbon (CFC'ler) adli bir grup insan uretimi gaz da bulunur.
Kloroflorokarbon gazlarinin atmosferdeki yogunluk diizeyi ¢ok disiik
olmakla birlikte, 1s1y1 tutma bakimindan etkileri cok giiclidur; molekiil
bazinda CO,'ye oranla on bin kat gii¢li oldugu saniliyor. Gegtigimiz
yillarda CFC kullanimi aerosol kutulanndaki itici gazlardan buzdolap-
larindaki sogutucu gazlara kadar ¢ok sayida alana yayilarak ¢ogald:.
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1985'te NASA'nin uydu verilerini kullanan British Antarctic Survey
aragtirmacilan1 hayretten donakalmalarina yol agan bir gézlemde bu-
lundular: Antarktika tizerindeki ozon tabakasinda bir “delik” olugmak-
taydi. Kloroflorokarbon gazlar1 ozonu kemiriyor, kelimenin gercek an-
laminda atmosferin bu katmanini incelterek yok ediyordu.

Felaket kapidaydi. Ozon ultraviyole radyasyonun oOlimcil derece-
de yogunlagsmasina firsat vermeyip, birikimi absorbe etmisti. Ozonun
erimesi dinyanin her kesiminde yogun cilt kanseri vakalarin1 yaygin-
lagtirabilecegi gibi, hayvanlar ve bitkilerin yasami tizerinde de 6limciil
sonuclara yol agabilirdi. Yirmi dort tlkenin rekor sirede—1987'de—
kloroflorokarbon kullanimini sinirlayan Montreal Protokoliini imzala-
masinin nedeni, bu durumun yarattig: korkuydu.

Montreal Protokolu iklim degisikligi hareketi tizerinde dolaysiz bir
etki yapti. Bu anlagmayla sera gazlarinin artan yogunlugunun tehlike-
li oldugu kabul edildi. insan faaliyetinin diinyanin atmosferine zarar
verdigi fikrinin kabul gérmesine zemin yaratti. Ve ilkelerin ortak bir
cevre tehdidini ortadan kaldirmak i¢in hizla bir araya gelip anlagsabi-
leceklerini gosterdi. Bunlar iklim aktivistlerine kiresel 1sinma igin bir
on prova gibi geliyordu. Ne ki, arada garpici bir fark vardu. ilgili cevre
cok kucukti. Kloroflorokarbon treten firma sayisi kirkin altindaydi ve
pazann yansi iclerinden ikisinin elindeydi. Ama tim dinya fosil yakit
yakiyordu. Yine de kiiresel 1sinma 1988 yazinda olanca karmasikhigiyla,
siyasi arenaya adimini atiyordu. Ve duruma bakilirsa gecerli cerceve,
Montreal Protokoliinii esas alan anlayis olacak gibi gériniyordu.”

JAMES HANSEN'IN “VENUS” SENDROMU

1988 Haziraninin sicak bir giininde baglayan toplanti James Hansen'i
bir bilimsel sohret ve bundan boyle iklim tartismalar Gzerinde biyiik
etkisi olacak bir isim haline getirdi.

Siyaset arenasi ile kamuoyundaki ¢ogu kisinin géziinde Hansen ik-
lim konusunda bilimin sesiydi; bu durum onu fazlaca kati1 ve kuralci
bulan diger iklim bilimciler arasinda rahatsizliga yol aciyordu. Ameri-
kan Bilimsel ilerleme Cemiyetinin dergisi Science “Hansen Sera Tehdidi
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Konusunda Diinyaya Karg1” baslikli yazisinda konuyu, “meslektaglari-
nin canini sikan olay... onun ¢ikardig: sonuglar: kesinlikten uzak iklim
modelleme bilimini yansitan uygun nitelendiricilerle sarmalamamasi-
dir” sozleriyle ozetliyordu.®

Senator Tim Wirth oturumdan birkag hafta sonra Roger Revelle’e go-
rislerini bildirmesini isteyen bir yaz1 gdnderdi. Aldig1 yanit Hansen'den
ve oturuma katilan digerlerinden duyduklarindan oldukga farkliydi. As-
linda bir uyari notuydu bu. “Isinmanin hizi ve miktar netlesmeden or-
talig1 fazla velveleye vermemeye 6zen gostermeliyiz” diyordu. “Bu yaz
yasanan sicak hava ve kurakligin kiresel isitnmanin sonucu mu yoksa
sadece iklimin oynakligindan kaynaklanan bir belirsizlik 6rnegi mi oldu-
gu heniiz belli degil.” Ardindan soyle ekliyordu: “Benim kisisel goriisim
guvenilir tahminler yapabilmek icin bir on yil daha beklemenin yerinde
olacag yonundedir.” Revelle bagka bir kongre tiyesine de sera etkisinin
olumsuz ve olumlu sonuglarinin algilanmasi icin en az yirmi yil gecme-
si gerekebilecegini yazdi. “Sera etkisi somutlagsa da somutlasmasa da
insanlarin talep edilen Onlemleri almasi” gerektigine inamyordu. Yapil-
masi gerekenler listesinde Onceligi niikleer enerjiye ve orman alanlarini
genigletmeye yonelik kapsamli bir programa veriyordu; ¢unki agaglar
havaya salinan karbonu tutup hapsediyordu. Wirth’e mektubunda “Bu
genisletme, muhtemelen karbon dioksit salimini ¢ok ciddi oranda azalta-
rak oldukga giivenilir bir diizeye indirecektir” diyordu.’

Hansen ile Revelle farkli gecmiglerden geliyor ve konuya farkl pers-
pektiflerden yaklagiyorlardi. Revelle jeoloji kokenliydi, oysa Hansen ik-
lim ¢alismalarina dis uzayda gezegenler arasi aragtirmalardan gec¢misgti.
Hansen fizik doktorasini Veniis'iin atmosferi {izerine yapmusti ve 1976'da
bir lisansiisti Ogrencisi kendisinden birtakim sera gazlarinin atmosfer-
deki etkisini hesaplamasina yardim etmesini rica ettigi sirada, Venus'e
firlanlmas: planlanan bir uzay araa tzerinde ¢alistyordu. Hansen “Bu
sera sorunu aklimi bagimdan ald1” diyecekti sonradan. Glines sistemin-
deki diger gezegenler Gizerinde ¢alismalarini sirdirirken, aragtirmalarini
diinyanin atmosferini incelemeye ve modelleme yapmaya kaydird:.

Bilimkurgu yazarlann onlarca yil dinyanin yakin komsularindaki
yasam uzerine hayaller kurmuslardi. Fakat teleskop gozlemleri ve in-
sansiz uzay araglar1 Mars ya da Venis'in atmosferlerinin, insanin algi-
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layabilecegi herhangi bir yasam formuna olanak tanimadigini acgikliga
kavusturdu. Cok zayif bir atmosfere sahip olan Mars'ta dondurucu bir
soguk hakimdi. CO, bakimindan siiper zengin bir atmosferi bulunan
Veniis’e ise cehennemi bir sicak egemendi: yuzeyde 482 santigrat dere-
ce. Bu uzay aragtirmasi yerylizinin ikliminin anlagilmasina katk: yapt.
Hansen ve meslektaslar1 1978'de soyle yaziyordu: “Dinyanin iklimiyle
diger gezegenlerin iklimini ayni anda incelemenin bize kazandiracag:
pek ¢ok sey vardir.” Gergekten de onlarca yil sonra dedigi gibi, Mars ile
Veniis'iin atmosferleri arasindaki farklar “o tarihte sera etkisi gercegi-
nin en gicli kanitin1 olusturmustu”. Veniis'in rolti daha da dolaysizdi.
Bunun nedeni, Hansen'in “Venis sendromu” adin verdigi geri don-
dirilemez “kontrolden ¢ikmis sera etkisi”’ icin benzetme olarak kulla-
nilan gezegenin CO,-yogun atmosferi ve topragin yakici sicakhgiydi.
Buyiik—ve ikna edici—bir gii¢ benzetmesi olarak yer etti.!°

SICAK 1988 YAZI VE "BEYAZ SARAY ETKiSI”

Wirth oturumundan birka¢ gin sonra Toronto'da Degisen Atmosfer
Diinya Konferans: diizenlendi. ilk kez bu kadar ¢ok sayida bilim in-
sani, siyasetci ve aktivist iklim degisikligini tartismak Uzere bir araya
geliyor ve bunu biytk bir aciliyet ve gorev duygusu icinde yapiyordu.
Konferans diinya kamuoyunu CO, salimini ciddi 6l¢iide azaltmak icin
esgudumli politikalar Gretmeye ¢agirdi.!

Sicak hava Wirth oturumundaki gibi, Toronto konferansinin da nor-
mal bir havaya gore, ¢cok daha fazla ilgi gbrmesini saglad.

iklim degisikligi uzun erimli bir olay oldugu halde, James Hansen'in
saptadigi isaret, insanlar1 1988 yazinin geri kalan bolimuinde sanki kut-
sal kitap buyruguymus gibi bir hava durumu felaketi beklentisine sok-
tu: siddetli sicak dalgalar, yaygin kuraklik, kot hasat, bat1 bolgelerde
orman yanginlary, su seviyesinin dismesi ytzinden nehir yolculukla-
rinda sikinti. Klimalarin asin kullanilmas: yiizinden yikselen elektrik
talebini karsilamak icin ek 6nlemler alind:.

Tim bunlar ¢evre kosullarinin kotiledigine iliskin yayginlasan bir
kayg artisina yol agti.
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Bu kaygilar Eylilin birinci gini Boston Limaninda kendini agiga
vurdu. Ronald Reagan’in yerine ge¢mek icin yapilan 1988 secimlerin-
de Demokrat Massachusetts valisi Michael Dukakis, bagkan yardimcisi
George H.W. Bush'un bir hayli 6niinde gidiyordu. Dukakis cevrecilik
yaparken, Bush onu kendi evinde ve kendi meselelerinde vurmak isti-
yordu. Bu amagla Bush Boston Limanini dolagsmak igin bir gezinti tek-
nesine bindi. Yanina dolusan kameralara ve gazetecilere Dukakis yOne-
timinin beceriksizligine bagladig: limani kaplayan muazzam miktardaki
pisligi keyifle isaret etti. (Dukakis bu pisligin Reagan yonetiminin vaat
ettigi temizlik fonlarini vermemekte ayak diremesinin sonucu oldugu
kargiligini verdi.) Kendisini “Teddy Roosevelt Cumhuriyetcisi” ilan eden
Bush tam bir Cevreci Bagkan olacagina so6z verdi. Verdigi sozler arasin-
da su dikkate deger s6z de yer aliyordu: “Bizim ‘sera etkisi’ konusun-
da bir sey yapacak giicimiz olmadigini sananlar ‘Beyaz Saray etkisini’
unutmusa benziyorlar.” Ve ardindan soyle ekliyordu: “Benim bu konuda
bir seyler yapmaya niyetim var.” ilk kez bir baskan aday: sera gazi ve
iklim degisikligi sorununa sec¢im kampanyasinda yer vermis ve uzerine
gitmek icin uluslararas: igbirligi arayacagini vaat etmisgti.'?

Sicaklik mangetlerden digsmuiyordu. Zaten o giinlerden sonra sicak
dalgasi ve kuraklik haberleri hi¢ eksik olmadi. Time dergisi, Agustos
1923: “Avrupa'y1 yeni bir sicak dalgasi vurdu. Hava oyle sicak ki, Alp-
lerde dev buz kiitleleri eriyo; ve ¢1g olaylari meydana geliyor.” Time
Haziran 1934: “ABD'nin Ugte birini kaplayan kizgin giines... kavuruyor,
kizdinyor ve yakiyor... Ortabati yalmiz cehennem gibi sicak degil. Ayni
zamanda her an tutugsacak kadar da kuru.” Time Haziran 1939: Londra
“o kadar sicak ki, Avam Kamarasinin teras restoraninda ter icinde kalan
meclis Uyelerine serinletici icecek yetistirmek icin on garson daha geti-
rilmis... Berlin’in Via Triumphalis caddesinin asfalti o kadar yumusamis
ki, tanklarin ya da paletli araglarin caddeye ¢ikmasina izin verilmiyor.”
Time, Agustos 1955: “ABD’'nin dogusundaki korkung¢ 1955 yazi uzun
sure hafizalardan silinmeyecek... Simdiye kadar kaydedilen en siddetli
kuraklik ve sicak dalgasi bolgeyi kasip kavurdu.”'3

Ama 1980’lerin sonlarindan itibaren sicak dalgalari ve kurakliklar-
dan s6z edenler artik yalniz bunlarin ne kadar siddetli oldugundan, yol
actigr sikint1 ve zorluklardan dem vurmakla yetinmiyor, ayn1 zamanda
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karbon dioksit ve iklim degisikligiyle iliskisini de, kiiresel 1sinmanin
alarm ¢anlarinin ¢almaya bagladigini da dile getiriyorlardi. izleyen ay-
larda Time ve Newsweek'te ve belli bash is dergilerinde kiiresel 1sin-
mayla ilgili 6nemli 6ykiler yayinland, hatta Sports llustrated'de bile
“Olim Iklimi” baghkh bir yazi yer aldi. Nihayet kiiresel 1sinma ulusun
bilincinde yer etmisti.

Ne var ki sicak 1988 yaz1 gectikten sonra, aciliyet duygusu da yok
oldu. Bush'un liman gezintisinden birkag¢ giin sonra New York Times'ta-
ki bir bilim yazar1 1988 yazin1 degerlendiren bir yazi kaleme aldi. James
Hansen'in “isareti” 23 Haziran gini oturum salonundaki kadar net de-
gildi. 1988 yazinin sicak dalgasi kaydi tutulan son 58 yilin en sicak yazi
degil, on birincisiydi. En siddetli kurakhk 1988'de degil yukar Ortaba-
tiya “yeni Amerikan Sahrasi” ad: takildigi 1934'tn Toz Canag: giinlerin-
de yasanmisti. Muhabir bir iklim bilimcisinin su s6zlerini aktariyordu:
“Kisa erimde ufukta herhangi bir 6nemli iklim degisikligi gormiilyorum
ve heniiz Manitoba'ya taginmak icin esyalarimi toplamam gerektigi ka-
nisinda degilim.” Ayni ay BM Genel Kurulunda iklim degisikligi konusu
gindeme gelince, bir delege “bu olayin hila pek ¢ok kisiye bilimkurgu
gibi geldigini” ifade etti.!

BAYAN THATCHER

Ama o yilin Eylilinde iklim degisikligi izerine 6nemli, belki de sasirtict
bir ses daha duyulacakt. ilk kez biyiik bir sanayi tilkesinin lideri konuya
odakl bir siyasi konusma yapacaku—bu lider ingiltere’nin muhafazakar
basbakani Margaret Thatcher'di. Konu siyaset¢i oldugu kadar bir bilim
insani1 da olan Bayan Thatcher’1 son derece ilgilendiriyordu. Oxford kim-
ya bolimi mezunu olan Thatcher J. Lyons gida sirketinde arastirmaci
kimyager olarak ¢alistiktan sonra siyaset sanatinin ilgisini gliserid tek kat-
manlarimin—kek kaplamas: diye de bilinir—molekiiler yapisindan ¢ok
daha fazla c¢ektigine karar verir. Fakat bu bilimsel egitimi kendisine iklim
degisikligiyle ilgili konulan ¢abucak kavrama olanag verir.

Isin i¢inde siyasi bir unsur da vardir. iki yil énce komiir sevkiya-
tin1 durdurarak ulkeye elektrik arzini kesmeye ve boylece karanliga
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gommeye kalkan sol gorigli komir madeni sendikasiyla 6limine bir
mucadeleye girismisti. Bu miicadele 12 yillik bagbakanlik yasaminin en
belirleyici dénemi oldu ve kazandig: zafer Britanya'y: bir kronik felg
durumuna ve ekonomik ¢okiige strikleyebilecek sanayi iligkilerindeki
ataleti kirdi. Elektrik tretiminde komirin yerine Kuzey Denizinden
gelen disuk karbonlu dogal gazi koyarak, komir madencileri sendika-
sinin bir daha tlkenin enerji arzina kilit vurarak onu durma noktasina
getirebilecek kadar giicli olmasina izin vermeyecekti.'s

27 Eylal 1988 guni Londra Fishmongers' Hall'da Royal Society’ye
seslenen Thatcher iklim degisikligine blyik bir yer ayirdig: bir konus-
ma yapti.. Thatcher iklim degisikligiyle ilgili tehlike ¢anlarimi ¢aldig:
konusmasinin biyiik bir ses getirecegini saniyordu. Aslinda umudu-
nu, Fishmongers’ Hall'un her tarafina sinmis kasvet ortamu iginde ko-
nusmasini okumak icin ihtiya¢ duydugu aydinlig: saglayacak koca bir
televizyon kameralan surisinin parlak igiklarina baglamisti. Ama ne
yazik ki medyanin ilgisi ¢ok sonik kaldig: gibi, dehsetle fark etti ki
hi¢ televizyon kamerasi da—tek bir tane bile—yoktu. Sonucta ortalik
o kadar karanlikt1 ki, konugsmasini1 dogru dirist okuyamad: bile—ta ki
masasina bir samdan getirilinceye kadar.

Sonunda konugmasini okuyabilecek duruma geldikten sonra, agzin-
dan su sozler dokildu: “Kusaklar boyunca insanligin ¢abalarinin diinya
sistemleri ve atmosferin temel dengesinin istikrarim koruyacagini var-
saydik. Ancak muhtemeldir ki, bunca degisikligin (niifus artisi, tarim,
fosil yakit kullanimi) bu kadar kisa bir zamana sikistigini dikkate aldi-
gimizda, istemeden de olsa bizzat gezegenin sistemleriyle devasa bir
deney yapmaya baslamis bulunmaktayiz.” Gergi emin olmak mumkiin
degilse de, diye uyards, “kontrolli deneyler yuritebilecek bir laboratu-
varimiz yok.” Karar almak icin yeterince bilgiden yoksun oldugumuz-
dan, yogun arasirma programlari ve bol miktarda “iyi bilime” gerek
var. Ve burada s6z verdigi gibi, Ingiliz hiikiimeti iklim arastirmalarina
yapilan harcamalan yukseltti.

Ancak bagbakanin konusmasinda televizyon kameralarinin bulun-
mayisgy, iklim degisikligi konusunun heniiz kamuoyunun hayal giiciine
15tk tutacak diizeye gelmediginin kesin gostergesiydi.'®
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IPCC VE “VAZGECILMEZ ADAM”

Y1l sona ermeden, kamuoyunun ilgi piriltisinin sonmesine firsat ver-
meden dunyanin iklim degisikligine bakisini etkileyecek belirleyici bir
adim atilmaliydi. 1988 Kasiminda bir grup bilimci Cenevre'de bir araya
gelerek IPCCyi kurdu: Hikkiimetleraras: iklim Degisikligi Paneli. Bu
girisim uluslararas: ajanslar, konferanslar ve programlarin harf kalaba-
lig1 arasinda bir sureligine kaybolup gitmis olsa da, sonraki yirmi yillik
surecte karanliktan cikip bu konu tzerindeki uluslararas: soylemi se-
killendirecekti. IPCC yasalligin1 Diinya Meteoroloji Orgiitii ve Birlesmis
Milletler Kalkinma Program adli iki uluslararasi kurulustan aliyordu.
Ancak IPCC onlarla aymi nitelikte bir 6rgit degildi. O daha ziyade ileti-
simin ucuzlamasi ve etkinlesmesi sayesinde yasama sansi bulan, kendi
kendini dizenleyen ve yonlendiren bir organizma, sinirlar 6tesi faaliyet
yuriten esgiidimli bir arastirmacilar agiyd.

Her zaman bir “bas koordinatdr” olurdu; Isvegli meteoroloji uzmani
Bert Bolin. Gelisen uluslararasi iklim ¢alismalarinin merkezinde yer alan
ve neredeyse yarim yuzyil boyunca orada her yil ayni tempoda ¢alisma-
ya devam eden biri varsa, bu Bolin’di—iklim arastirmalarinin “vazgecil-
mez adami”. Bolin insanlar: bir araya toplayan, a¢is konugmasini yapan,
konferans: yonlendiren kisi, editor, yazar, hakem, dengeleyici, bilimsel
tutum sergileyen ve uluslararasi politika girisimcisiydi. Bilimsel hayatina
atmosfer sirkiilasyonu uzerinde calisan bir matematik¢i olarak basla-
mistt. 1950’lerde Princeton’da John von Neumann ve Jule Charney’le
birlikte ¢aligsarak, ilk bilgisayarl hava tahminleri i¢in denklem yazimina
yardim etmisti. Isve¢’e dondiigiinde jeokimyaya kayarak, karbon dioksit
ile karbon ¢evrimi uzmani oldu. Bir arastirma komitesi veya konferan-
sindan bagka bir tanesinin dogdugu, onun da bir baskasini dogurdugu
gunlerde kisaltma isimlerin listesi uzar da uzar. Bolin bunlarin hemen
hepsinde yer almakla kalmaz, aynm1 zamanda anlagilmas: zor goriinen
jargonu anlasilir kilmakta hi¢ zorluk ¢ekmezdi. Yan hatiratinda buyik
bir akicilikla yazdig: gibi, “CAS bagkani olarak ICSU'ya, IUGG ile ICSU
tarafindan titizlikle ve oncelikle gorusilmek tzere bir rapor sundum
ve bu raporu arastirma konferansina sponsorluk yapan ve GARP'nin
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gelecege yonelik planlama ve organizasyonunda 6nemli bir rol oynaya-
»17

cagina kesin goziyle baktiguniz WMQO’ya da ilettim.

IPCC planlan resmen 1988 baharinda yururlige kondugu halde, Han-
sen’in tanikligi ve Toronto Konferans: Bolin'i telaga suriikledi. Kanitlarin
ozenle incelenmesi ve politikanin bilinenin 6niine ge¢cmemesi geregine
inaniyordu. Usta bir konsensus mimari olan Bolin gelismeleri Hansen’in
tanikhigini “izleyen bilim insanlan arasinda siddetli bir tartisma” olarak
tanimladi ve “cogu Hansen'in agiklamalarimi kuvvetle reddetti” yoru-
munda bulundu. “Kiresel 1s1 artigina isaret eden veriler titizlikle gozden
gecirilmemis ve agin olaylarin yayginlastigini gosteren yeterince delil or-
taya konmamustir. Bana gore bu, erisilebilir bilginin degerlendirilmesine
yonelik daha titiz bir yaklagim yerlesmedigi siirece, bilim adamlan ile
kamuoyu arasinda tarismanin ne kadar kaotik bir gériiniim alabilecegini
gosteren agik bir uyandir” dedi. Ayni sekilde Toronto konferansindan
cikan “gercekgilikten uzak ve plansiz’ karbonu azaltma kararindan da
endiseliydi. Kendisinin belli bir azimsamayla ifade ettigi gibi, “daha gii-
venilir bagka bir degerlendirmeye gerek oldugu ¢ok agiku”.

IPCC atolyeler, bildiriler, diyalog ve gtzden gecirmelerle—arkasi
kesilmeyen gdzden gecirmelerle—iklimin tim halleri hakkinda bilinen
ne varsa anlamak ve belirsiz olan ne varsa ortaya cikarmak icin ¢aba
harcayacakti. Tyndall'larin ve Keeling'lerin—kendi bagsina ¢alisan at-
mosfer bilimcilerinin—do6nemi kapanmisti. Bilim ¢ok yonli, disiplinler
aras, ¢ok uluslu bir ugrasti artk. Ama konu iklimse, olayin tam merke-
zinde yine Bert Bolin vard *

flk IPCC raporunun hazirlanma siiresi hayli kisaydi. 1990’a kadar
Birlesmis Milletler Genel Kuruluna yetistirilmesi gerekiyordu. Washin-
gton’da yapilan bir 6n hazirlik toplantisini disigleri bakan: olarak Ja-
mes Baker acti. Iklim degisikligi konusunda “pismanlik tanimayan” bir
politika talebini dile getirdi—uluslararasi kamuoyu emin olmasa bile,
risklerin gerceklesmesi halinde sagduyulu oldugu anlasilacak 6nlemleri
almali anlamina geliyordu. Baker'in konusmasi Bolin'in hosuna gitmisti
ama, “bir eylem programina donistirilmesi icin erken” buluyordu.'®
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SUNDSVALL'DA ORTAYA CIKAN SONUC

Isin 6niine bin tirli engel dikiliyordu. 1990 Agustos sonu BM Genel
Kuruluna sunulacak raporun bitim suresi yaklasirken, bilim insanlar
ve siyasetgiler isve¢’in kuzeyinde bulunan Sundsvall'de bir araya gel-
diler. Bir hafta suren gergin gorismeler, tek tek sozcikler uzerinde
bile yersiz iddialarla kiran kirana tarigmalarla gecti. Ornegin “giivenli”
sOzcligu gercekte ne anlama geliyordu? Cuma aksamusti hild bir an-
lasmaya varilamamisti. Ve anlagsma olmadan BM Genel Kuruluna somut
tavsiyelerle gitmeleri mimkin degildi.

Ardindan tim IPCC siirecini baltalamakla tehdit eden hamasi bir kriz
patlak verdi: BM cevirmenleri tam saat 18.00'de isi birakular. Calisma
saatleri sona ermisti ve fazla mesai yapmayi disinmiyorlardi. Bu tartig-
maya acgik bir durum degildi. Calisma kurallari boyleydi. Ama ¢evirmen
olmazsa delegeler aralarinda iletisim kuramazdi, o zaman Genel Kurula
rapor sunulamaz, iklim degisikligi Gizerine de bir karar alinamazdi. Tam
o sirada butun hafta boyunca Fransizca konusulsun diye tutturan Fransiz
oturum bagkani ¢ok buiyik bir taviz verdi. Kendisinin de son derece aki-
a bir dille konustugu gériilen Ingilizceye gecmeye razi oldu.

Tartigmalara ve goris ahgverisine Ingilizce olarak devam edildi ve
adim adim ilerleme kaydedildi. Fakat Rusya’'nin bas delegesi, sigara
dumanlan icinde ofkeyle burnundan soluyarak sessizce oturuyordu.
Onun onayi alinmadan rapor sonug¢lanmayacakti, oysa ondan bu y6n-
de bir isaret gelecek gibi gérinmiyordu.

Sonunda Amerikan delegasyonu icinden Rusca bildigi anlasilan bir
bilim adami yanina gitti Ama inanilmaz bir olayla kargilasti. Meger
Ruslar ingilizce bilmiyorlarmis, bu yiizden de anlamadiklar1 bir metnin
altina imza koymayi disinmuyorlarmis. Amerikan bilim adam gevir-
menlik yapmaya baglayarak, Ruslari sonunda belgeyi imzalamaya ikna
etti. Boylece konsensus saglandi. IPCC tam zamaninda kurtarild1.'?

Boylece 1990 Ekiminde IPCC Birlesmis Milletlere ilk Degerlendirme
Raporunu sunmayi basanr. Temel soruna verilen yanit tartismaya yer
birakmayacak olguide nettir: Diinya 1sinmaktadir. Peki, bunun sorumlusu
insanoglu mudur? Isinmanin “daha ¢ok insan eliyle yaratilan sera etkisi-
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ne” iliskin “iklim modellerinin 6ngoriileriyle 6nemli 6l¢tide tutarl” oldu-
gu yazilidir. Ancak “dogal iklim degiskenligiyle de” 6nemli 6lgtide tutarh
olmas: gibi bir sorun s6z konusudur. Gozlem yoluyla artan sera etkisini
“tarismaya meydan vermeyecek bicimde saptamak” i¢in bir “on yil ya
da daha fazlasi” gerekmektedir. Dolayisiyla Bert Bolin'in ilk IPCC'si, 1sin-
maya insanoglunun yol a¢tigini sdylemek icin heniiz erken demektedir.

Fakat bu durumda buyuk bir risk ortada kaliyordu. Bolin'e gore,
“Bu sorunun netlige kavusturulacag: tarihte, gelecekteki ilkim degi-
sikligine iliskin ylUkumlilikler simdikinden ¢ok daha “biyuk” ve bas
etmesi o kadar zor olacakt1.?

RIO HAZIRLIKLARI

Birlesmig Milletler Genel Kurulu ilk IPCC raporu ilzerine bagta CO,
olmak Uzere sera gazlarini sinirlamaya yonelik bir uluslararas: anlas-
ma—konvansiyon—c¢agrisinda bulundu. Anlasmanin, Rio’da toplanma-
s1 planlanan, resmi ad:1 Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konfe-
ransi olan bir sonraki Yeryuzu Zirvesine yetistirilmesi 6ngorildu. Bunu
sonuna kadar heyecan dozu hi¢ dismeyen, son derece cekismeli kar-
magik bir uluslararasi goriisme sureci izledi.

ilk kez gelismekte olan iilkeler de iklim tartismalanina ciddi bicimde
katildilar. Ancak karbon salimina sinirlama getirilmesi onlarin en isteme-
digi seydi, ¢inki bu karar enerji kullanimlarini kisitlayarak ekonomik
biiyiimelerine sekte vuracakt. Insanin atmosfere saldigi karbonun ¢o-
gundan sanayi uluslar1 sorumluydu; hayli uzun bir stiredir kémir, petrol
ve dogal gaz yakiyorlardi. Karbon onlarin karbonuydu; sorunun sorum-
lusu onlards, 6yleyse durumu dizeltmek de onlara duserdi. Gelismekte
olan tulkelerin biyime sansi niye ellerinden alinsindi? Gelismekte olan
tlkeler diger bir konunun daha giindeme alinmasina siddetle kars1 gikti-
lar: yine bol miktarda CO, salgilanmasina yol agan ormansizlagtirma. Bu
da hareket Ozgtrliiklerine ve kalkinmalarina sekte vurabilirdi.

Gelismis ulkeler keskin bir ayrisma yasadilar. Cogu—basta Avrupali-
lar—salimi azaltmaya yo6nelik somut zaman tarifeleri ve hedefler belir-
lenmesi icin gayret gosterdiler. Onlara gore kaybedilecek zaman kalma-



58 ENERJININ GELECEGI

mustr. Digerleri de ilerlemek istiyor, ancak isi daha agirdan aliyor, araya
cekinceler koyuyor ve somut hedeflerden kaginmaya ¢alistyorlardi. Cok
fazla belirsizlik vardy, ozellikle 1990’larin basindaki o resesyon gunlerin-
de ekonomik geleceklerini daha fazla riske sokmak istemiyorlardi.

ABD'nin tutumu az ¢ok bu y6ndeydi. Bush y6netimi ikiye bolin-
misti. Tklim degisikligi bilim alanindan siyaset diinyasina kaymusti.
Bush yonetimi icindeki bu miicadele sonraki on yillar boyu devam
edecek iklim tartismasinin bir paradigmasi haline gelecekti.

GITMEK YA DA GITMEMEK

Gidecek mi, gitmeyecek mi? Tartisilan soru buydu. Bagkan George
H.W. Bush 1992 Haziraninda Rio de Janeiro’daki Yerylzu Zirvesine
gidecek miydi? Yoksa gitmeyecek miydi? S6z verdigi gibi sera gazlarini
Beyaz Saraya tasimigti. Ama “Beyaz Saray etkisi” istendigi gibi ¢ikma-
mugtl. Cinku bu gazlar, yonetimi icinde ategli bir savas: alevlendirmisti.

Cevre Koruma Kurulu EPA'nin direktori William Reilly, Koruma
Vakfi ve WWF (Diinya Yaban Yasami Fonu) baskanligi yaptig: giinler-
den beri, yaklasik on yildir iklim degisikligi endigesini tasiyordu. Hedef
konmasini siddetle destekledigi gibi, Bush’'un Rio'ya gitmesini de hara-
retle savunuyordu. Bush'un 1988 tarihinde verdigi sera gazlarini Beyaz
Saraya tagima sOzuni “son derece 6nemli” buluyordu. S6z bagkanin
agzindan c¢ikmust;; onun yonetim politikasi olmustu ve Reilly kendi
deyisiyle “hep buna bel baglamist1”.

Ancak yonetimdeki digerleri baskana, karbon sinirlamasinin zaten
resesyona girmis bulunan ekonomiyi “muazzam bir riske” sokacagini
soyluyorlardi. Ekonomik Danigsmanlar Konseyi bagkani Bush'u “ekono-
miyle kumar oynama” anlamina gelecek bir karar vermemesi icin uyar-
di.. Gunimizde de devam eden tlkenin gelisimini iklim degisikligine
uyarlamanin bedeli tizerindeki tartisma boyle basladi Bush’'un Rio'ya
gitmesine karsi olanlar bu konudaki belirsizlige ve kiresel 1sinma tezini
desteklemeye yetecek oOlcude 1s1 degisikligi kaniti bulunmamasina vur-
gu yaptilar. Geliskin bilgisayar modelleri, yonetimdeki kars: fikirlerin
goziinde heniiz sadece bir modelden ibaretti. Ustelik IPCC bile daha
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insan etkisinin kanitlanmadigini s6ylerken, nasil hedef belirlenebilirdi?
Kimileri de iklim meselesini, kapitalizm ve serbest piyasa ekonomisi
karsithiginda “kirmizi’”dan “yesil’e dogru—bir elestirmenin sozleriyle
“koku kizil yesil aga¢”a—bir renk gecisi olarak yorumluyordu.?!

Yonetim icindeki karsit isimlerin basindaki kisi Beyaz Saray per-
sonel sefi John Sununu’ydu. Sununu New Hampshire valiligi yaptig
ti¢ donem boyunca Seabrook nikleer enerji santraline karsi niikleer
kargit1 eylemlerle, tarihe “llkenin en siddetli niikleer gli¢ savas1” diye
gecen bir miicadele yuritmusti. Simdi iklim degisikligi aktivistlerini de
ayni “biyume karsity, kalkinma aleyhtar1 giiruh” arasinda goriiyordu.
Gergekten de onun gozinde bu ¢evreler, model gidimli senaryolar
ekonomik gelismenin asir1 nifus ve dogal kaynak yetmezligi ytiziinden
kisa bir stire sonra dumura ugrayacag: yolunda inli—ve yanlis—bir
kehanette bulunan 1972 Roma Kulibi Raporuyla aym hamurdand:.

Sununu ayni zamanda MIT'te mihendislik doktorasi yapmisti. Son-
radan soyle diyecekti: “Siyasete atilmadan 6nce gecimimi model ha-
zirlayarak kazanirdim,; istediginiz her sonucu alabilirsiniz bu modeller-
den. Eger insanlar bu modellerde bir gecerlilik buluyorlarsa, akillarini
yitirmisler demektir.” Geribildirimleri sorguladi ve o tarihte modellerde
okyanuslar dikkate almamanin ciddi bir eksiklige yol actigin1 saptadi.
Sununu iklim aragtirmasina fon temininin 6nemli 6l¢ide yukseltilme-
sini destekledi, ama y('jnetim/iginde iklim degisikliginin 6nkosula do-
nistirilmesine meydan okuyanlarin basini ¢ekti—ve Bush'un Rio'ya
gitmesine hararetle kars1 ¢ikt1.2

iklim degisikligi hicbir sekilde yonetimin en énemli ve en acil soru-
nu olmadi. Bush’un gorev suresinin ¢ogu ¢agin ‘krizleffyle gecti—Dogu
Avrupa’da kominizmin yikilisi, Sovyetler Birligi'nin ¢6kust, ardindan
Irak'in Kuveyt'i isgali ve Korfez Savasi. Bush ve ekibi gerek muttefik-
leriyle birlikte ¢alisarak, gerekse koalisyonlar olusturarak bu krizleri
asma konusunda biiyiik bir beceri sergiledi. Korfez Savasi 1991 Martin-
da sona erdj; Sovyetler Birligi 1991 Araliginda kendini feshetti.

Ama Bush'un deger verdigi baglasiklar1 ve kendisi Avrupalilarin
baskisi altindaydi Basbakan Margaret Thatcher kabinesine iklim de-
gisikligi Gizerine bir tam gunlik egitici brifing verilmesi igin 1srar etti.
Avrupa Toplulugunun ¢evre komiseri Bush’'u somut hedefler ve salim-



60 ENERJININ GELECEGI

larla ilgili zaman cetvelleri konusundaki “dismanligi”"ndan 6tiri agikca
kinadi. Almanlar ABD’nin “sabitleme taahhiidiini kabul etmesi” gerek-
tigini ileri siirdiler.

“YINE UZUN BIR NUTUK CEKECEK”

Fakat Rio artik iyice yaklasmisti. Baskanin planlart konusundaki belir-
sizlik elle tutulur hale gelmisti.

Bir basin toplantisinda bir gazeteci Bush'a “kendinizi ¢evreci bagkan
diye tanitirken, Rio'ya gitmemeniz ters olmayacak m1?” diye sordu.

Bagkan “bana kalirsa, ikisi de mimkin” diye yanit verdi. “Ben, yine
uzun bir nutuk ¢ekecek diye bakmayip, olumlu gérecekleri bir toplant
icin goris birligi saglayabilir miyiz, bunu 6grenmek istiyorum.”?

Sonunda 1992 Nisaninda bir sera gazi konvansiyonu lzerinde an-
lasmaya varild. Toplanti, somut hedefler konmadan, sera gazlarinin
sabitlenmesi ¢agrisi yaptu.

ABD tarafi bu anlagsmay: kabul edebilirdi. Bush Rio’ya gidecekti.
Bagka zorlayici nedenler de vardi. Bush kendisini ¢evreci biri olarak
kabul ediyordu ve insanlarin kendisini bir Teddy Roosevelt Cumhu-
riyetcisi gibi gormelerini istiyordu. Ayrica kendileriyle ¢ok yakin bir
calisma temposu iginde oldugu belli bagh miittefik tlkelerin liderleri-
nin—komiunizmin yikilg: ile Sovyetler Birligi'nin ¢okiisi ve ardindan
kurulan Korfez Savagsi koalisyonu lizerine—Rio’da hazir bulunacaginm
biliyor ve onlar yiiziisti birakmak istemiyordu. Bunun disinda i¢ poli-
tikayla ilgili meseleler de vardi. Daha bir yil 6nce 1991 Martinda Korfez
Savagi sonrasinda Bush kamuoyu yoklamalarinda yuzde 90 gibi olaga-
nisti ylksek—hatta devasa—bir destek diizeyine ulagmisti. Ama ulke-
deki resesyonun derinlesmesiyle birlikte Bush’a verilen destek geriledi
ve artik kararhh bir savas onderi olmaktan c¢ikip giderek “diinyadan
habersiz” bir lider gibi gorilmeye baslamist1.

1992 baharinda Rio yaklasirken ve Kasim sec¢imleri pek uzak sayil-
mazken, Bush her giin iki karsiti tarafindan hirpalaniyordu: Bagimsiz
hareket eden veri islemci milyarder Ross Perot ile kotu takipgisi De-
mokrat aday Arkansas valisi Bill Clinton. Bunlarin yonelttigi saldirilar
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arasinda Bush'un ¢evre politikalarin1 hedef alan yaylim atesi hi¢ eksik
olmuyordu. Clinton Bush'u ¢evre konusundaki “vahim hatalar” yu-
ziinden ve “cevre konusundaki ilerlemenin tek bagina 6ninde duran
kisi” olmakla sugluyordu. Eger Bush Rio'ya gitmeseydi, bu saldirilar
adamakilli agirlasacak ve bir Teddy Roosevelt Cumhuriyetgisi oldugu
savi tamamen dayanaksiz kalacakt1.?

Degisen bir sey daha vardi Rio’ya gitmesine en basta karsi ¢ikan
kisi—Beyaz Saray personel sefi John Sununu—yonetimden ayrilmusti.

“HERKESE DIPLOMATIK SERBESTLIK"

Boylece Bush o donemde “herkesin diplomatik serbestlikle hareket et-
tigi 12 gergin giin” diye tanimlanan Rio Zirvesine katildi. Ayni1 zamanda
da 1601 agkin tlkenin devlet ve hiikkiimetleri ile uluslararas: 6rgit bas-
kanlari, 10.000 hiikiimet gorevlisi ve aktivistler, STK uyeleri, is dinyas:
liderleri ve gazetecilerden olusan 25.000 kadar kisinin de katildig: miit-
hig bir etkinlikti bu. STK'larin ¢cogu daha 6nce hi¢ olmadig: bir sekilde
gorugme surecinin ayrilmaz bir pargasi olarak yer aliyorlards; digerleri
ise kendi paralel dinya zirvelerini topluyordu. Bir grup ise protes-
tolar dizenliyordu; bazi aktivistler Rio’'ya tepeden bakan o muazzam
Kesmegeker Daginin tepesine,’aldatmaca olarak gordiikleri konferansi
kinadiklarini belirten dev bir bayrak asmuslard:.

Ortalik nutuktan gecilmiyordu. Aldig alkislara ve yaratug heyecana
bakilirsa, en popiiler devlet bagskam Fidel Castro'ydu. Nutuk atmaktaki
ustaligini sergileyen Kiibali lider kapitalizmi ve tiiketim hirsini cevre
felaketinin sorumlusu olarak lanetlerken, hem kendisi hem de dinleyi-
ciler galeyana geliyordu. Eski kominist Dogu Avrupa tlkeleri ile eski
Sovyetler Birliginde Demir Perdenin ¢okisiiyle ortaya ¢ikan muazzam
ve vahim boyutlardaki ¢evresel bozulmaya kargin, bu sdylem siirduri-
lebiliyordu.

Kendi adina George Bush bu nutuklara yanit vermeye ¢alisti. “Ame-
rika’'nin ¢evrenin korunmasina iligkin konumu rakipsizdir” diye karsilik
verdi, “bu ylizden, ben buraya 6ziir dilemeye gelmedim”. Ama bu sozle-
rin bir faydasi olmadi, ¢inki o New York Times'in belirttigi gibi “Rio top-
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lantisinin Darth Vader'i” olarak degismez bir role sahipti. Ustelik bu du-
rumda olan yalniz o da degildi. ABD yoOnetimindeki iklim anlasmasinin
en Onde gelen savunucusu William Reilly Rio'ya ayak bastig: giin gaze-
telerde resminin altinda soyle bir baglikla kargilanmusti: “Seytan Rio'da!”®

Dinya Zirvesinin sondan bir 6nceki ginii onca hengime arasinda
Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi imzaland:. ilk
imzacilardan biri ABD adina George H.W. Bush’tu. Metni 153 lider
daha imzaladi. ABD Senatosunun birka¢ ay sonra konvansiyonu onay-
lamasiyla, s6zlesmeyi tam anlamiyla benimseyen ilk sanayi tilkesi ABD
oldu. Artik iklim degisikligi, hemen tim dinya ulkelerinin kabul ettigi
bir uluslararasi anlagsmayla kiresel diizeyde Oncelik kazanmisgti.

CERCEVE SOZLESMESININ BASLATTIGI SUREC

Cercgeve Sozlesmesi ¢ogu imzacinin sandigindan daha zor, belki de ¢ok
daha zor ulagilabilir bir hedefti. “Atmosferdeki sera gazi yogunlugunu
iklim sistemine tehlike yaratacak boyutlarda antropojenik midahale-
yi 6nleyecek bir dizeyde sabitleme” hedefi agizlardan dismeyen bir
jargona donusti. “Antropojenik” s6zcigl insanoglunun Latince karsi-
ligrydi. Konvansiyon dikkatleri insan faaliyeti—basta komiir, petrol ve
dogal gaz yakilmasi ile ormanlarin kesilmesi—sonucu sera gazi salimi-
na cekti.?

Anlagsma geregi gelismis Ulkeler salim oranlarimi kontrol etmeye
yonelik taahhitlerde bulundular; gelismekte olan ulkeler ise izleme-
nin disinda bir yikimlilik altina girmediler. Ayrica gelismis tlkeler
“salimlarin1 azaltmalan icin gelismekte olan Ulkelere yardimci olmak”
tzere “yeni ve ek finansal kaynaklar saglamay:” kabul ettiler. “Ortak
uygulama” konsepti—iilkelerin sinurlan icindeki sirketleri diger tlke-
lerdeki benzer gruplarla birlikte calismaya tesvik etmeleri—gelistirildi.
Konvansiyon, bitiniinde iklim degisikligine yonelik ¢alismalarin pek
cok yila, hatta onlarca yila yayilacagimi vurguluyordu. Fiili uygulama
sirasinda ise uluslararas: pazarliklarin karakterinde bir degisme gozle-
niyordu—hikimet digi orgiitler sirecin bir pargasi olarak kutsaniyor,
boylece masadaki koltuklari az ¢ok garanti altina alinmis oluyordu.
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ABD yonetiminin uzmanlar1 ABD’nin yeni enerji etkin programlar
ve yeni ¢evre teknolojileri sayesinde 2000'e kadar salimi 1990°daki di-
zeylerde tutabilecegini hesaplamislardi. Reilly’'nin sonradan dedigine
gore, “Bu hesaplama kesinlikle yanlisti. ABD'nin 1990'larda yasayacag:
inanilmaz ekonomik biyimeyi 6ngorememistik. Salimlar 1990’larda
ylizde 11 oraninda yiikseldi. Ote yandan 6niimiizde belirli hedefler
olsaydi, bizi daha etkin kilacak politikalar tretebilirdik."?®

iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi—Rio'dan ¢ikan anlasma—gercek-
ten de 6vglye deger nitelikteydi. Sera gazi salimim 2000 yilinda 1990
diizeylerine diisirme “amaci” disinda belirledigi baska bir hedef olma-
digindan degil, salt var olmas: bile ¢cok 6nemliydi. Dort yil 6nce iklim
degisikligi ABD'nin giindeminde bile degilken, artik bilim ¢evrelerinin
zihnini meggul eden mechul bir konu olmaktan ¢ikip uluslararas: top-
lulugun insanhig: ve gezegenin refahini tehdit eden ivedi ve temel bir
meydan okuma olarak resmen kayda gecirdigi bir soruna doniismistu.

Rio’ya giden yol aslinda hayli uzunduy; iki yiiz yil énce Isvicre Alp-
lerinde baslamisti. Ne ki bir avu¢ arastirmacinin ge¢mis, buzullar ve
Buz Cagi takintisi olarak baslayan olay, gelecekte agir basan bir eneriji
meselesi olmaya adayd:.
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ogrusu ahlaki agidan ayiplanacak bir fikirdi. Bir kirlilik pazarn ya-
D ratmak my? Sirketlere kirliliklerini bir meta gibi satma hakki taniyan
ticari “tahsis” olanagi vermek mi? Cevrenin bozulmasina bir pazar fiyat
bigmek mi? inanilir gibi degil!

Pek cok cevre orgiiti, akademisyen ve daha bir¢ok kisinin bu dev-
rimci fikre—cevre problemlerini piyasa (alim-satim) mekanizmasini
kullanarak ¢6zmek—uverdigi tepki boyle oldu.

Ileri gelen siyaset kuramcilarindan biri felsefi agidan itirazimi soyle
dile getirdi: “Kirliligi alinip satilan bir metaya donistirmek, kirlilikle
gayet yerinde olarak 6zdeslesen ahlaki lekeyi” silmek gibi vahim bir
sonuca yol agacakur. Biylk bir ¢evre orgitiinin basi daha da agik
sozlilydi: “Iktisat, beyin rahatsizhgin ilerlemis bir bigimidir.”

Kirliligi dizginlemek icin pazardan yararlanma miicadelesinin en
siddetli asamasina ulastug 1980’lerin sonu ile 1990’larin basinda yaygin

= "

tepki boyleydi. Bu 6zel “beyin hastalig1” bicimi fikir dinyasindan, ik-
tisatcilar arasindaki kirliligi iktisat kurallarina tabi kilma tartismasindan
c¢tkmusti. Derken, bu yaklagimin igerdigi olanaklarin ayartug;, klasik ya-
sal dizenlemelerin katihgindan rahatsiz olan ve eylemsizlikten bunalan
kicuk bir “siyaset girisimcisi® grup—iktisatgilar, cevre aktivistleri ve
resmi gorevliler—pazardan yararlanarak iklim degisikligine karsi mi-
cadele etme fikrini benimseyiverdi. Bu yontem nefret edilecek bir sey

olmak yerine, iklim degisikligi meydan okumasinin Gzerine gitmek icin
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“daha iyi" bir yol—dogrusunu soylemek gerekirse, tek arag—olarak
gorilmeye baslandi.

Bu yaklasgimdan beklenenler soluk kesecek kadar buyiikti; diinya
enerji pazarini ve herkesin yasamindaki enerjinin niteligini, boylelikle
de giinlik tercihlerimizin pek ¢cogunu yeni bastan yaratmas: bekleni-
yordu. Bu nasil gergeklesti? John Maynard Keynes'in deyisiyle, hi¢biri
oncelikle daha 6nce hi¢ duymadiklan digincelere kanal acan dusi-
nirler olduklan hakkinda herhangi bir fikri olmayan—kendinden son-
raki politikacilar1 ve yasa yapicilarini, genel olarak “pratik adamlart”
etkileyen—“akademik yazar musveddeleri’ne kadar gider.

"BASYAZAR MUSVEDDESI”

Bu Ornek olayda bir “bagyazar misveddesi” vardi: Ronald Coase. Gergi
goriinlise bakilirsa bu makam icin en uygun olmayan aday, Coase’d.
1910°'da dunyaya gelen Coase ¢ocuklugunda bacaklarindaki ¢ocuk felci
oldugu sanilan bir “zayifhiktan” 6turi Onceleri fiziksel ve zihinsel en-
gelli cocuklarla aym sinifa yerlestirildi. ilag siseleri tizerindeki yazilar
inceleyerek kendi kendine okumay: 6grendi. Posta isgisi babasi 11 ya-
sinda onu bir frenolojiste gotiirdy; givenini kazanmaya ¢aligan adam
ona, “yeteneklerini fazla hafife aliyor olabilirsin” dedi. Bu iyi bir 6gtta.
Coase ertesi yil normal egitim diizenine gecti. Yitirdigi zamam telafi
etti ve sonunda Londra iktisat Okulundan doktorasini aldi. Ardindan
1951’de ABD’ye gog etti.? \,

Kirk yil sonra 1991'de 81 yasindayken son derece buytk etki yara-
tan iki makalesinden otirt, iktisat dalinda Nobel Odiilu ald:. iktisat da-
linda Nobel Odiilii kazanan birinin eseri olarak her iki yazida da basit
aritmetik disinda, her tir matematikten 6zenle kacinilmisti. Ama ileri
stirdiigu savlar ¢ok guigliydi. 1937 yilinda yayinlanan “Sirketin Dogas:”
adh yazisinda Coase son derece temel bir soruyu ele aliyordu: insanlar
piyasa ekonomisinde kendinin patronu olanlar denizinde serbest ¢ali-
san olarak kalmak varken, niye sirketlerde toplasiyorlar? Verdigi yanit
“islem maliyeti"ydi—sirketlerde maliyetler daha dusiktir, igleri hallet-
mek daha kolaydir ve verimlilik daha yiksektir, diyordu.
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ikinci makale Milton Friedman’la dost¢a bir tartisgmamn Griniydi:
“Sosyal Maliyetler Sorunu”. The Journal of Law and Economics dergisin-
de yayinlanan yaz iktisat tarihinin en ¢ok alint1 yapilan makalesi arasina
girdi. Zamanla ¢evre sorunlarinin ¢6zimiinde piyasalardan yararlanma
fikrine temel olusturdu. Coase’in disinceleri devlet miilkiyetindeki is
kollar1 ve yasal diizenlemeler Gizerindeki ¢alismalarindan ve onlarda gor-
digu ciddi boyutlardaki verimsizlikten 6nemli 6l¢iide etkilenmisti. Coase
piyasalarin ve fiyat sistemlerinin dogrudan devlet miidahalesi ve deneti-
mine gore daha iyi ¢ozimler saglayacagini savunuyordu. Savini kanitla-
mak icin “zararh etkiler” diye nitelendirdigi digsalliklar—burada, ekono-
mik faaliyetin trini olan istenmeyen kirlilik—uzerinde yogunlast.

Digsalliklar sorunu—istenmeyen sonug¢ ya da etkiler—iktisatgilarin
uzun zamandir mucadele ettikleri bir seydi. Yirminci yuzyilin basinda,
malin fiyatina yansimayan digsalliklarla basa ¢ikmanin en iyi yolunun,
hikimetin midahale edip s6z konusu digsalliga vergi koymas: oldugunu
ileri suren iktisat¢1 Arthur Pigou’'nun gorisu buyik olgtde etkili olmusgtu.
Bu vergi bir nevi glinahin ceremesi gibi diistiniilmeliydi. Bir paket sigara-
ya konan bir dolar vergi ya da benzine konan elli sent karbon vergisi Pi-
gou vergilerine 6rnek gosterilebilirdi. Ancak Coase, Pigou'nun tamamen
yanildigindan emindi; onun devletin zekisina fazlaca umut bagladigina
ve miilkiyetin roliinii anlamakta yetersiz kaldigina inaniyordu.

Coase'in ornekleri kirlilik de icinde olmak izere kimisi ortacaga
kadar uzanan hukuksal konulara odaklaniyordu. Bir ortagag derebe-
yinin yiinu ve eti i¢in malikinesinde yetistirdigi “koniler"—evcil tavsa-
nin diger bir adi—komsu araziye kagip orada iremeye ve kontrolsiz
bir sekilde ¢ogalmaya baslayarak komsunun malikdnesini yagsanilmaz
hale getirirse, ne yapmak gerekir? Komsunun komir sobasi yakmasinin
yarattigt “koku kirliligi’ne ne demeli? Bunlar mulkiyet haklar1 ve kar-
st karsiya kalan komsgularin bunlara yikledigi gorece degerlerle ilgili
sorunlardi. Coase bu sorunlari ¢dzmenin yasal dizenleme ya da vergi
yoluyla degil, pazar yoluyla mimkiin olabilecegini savunuyordu. Coa-
se “Butlin ¢oziimlerin bir maliyeti var” diyordu. “Dogrudan devlet mu-
dahalesi, problemin ¢6zimunu piyasaya ya da firmalara birakmaktan
daha iyi sonu¢ vermeyecektir.”

Coase kirlilik haklarinin fiilen alinip satilmasindan hi¢ s6z etmedi,
ancak yazdiklar1 bu fikri iceriyordu. Fikirlerini alip ¢evre konularina
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uyarlayan bagkalari oldu. 1968'de yayinlanan Pollution, Property and
Prices (Kirlilik, Mulkiyet ve Fiyat) kitabinda Kanadali iktisat¢t John Da-
les, Great Lakes'de kirliligi yok etmenin en etkili yolunun “kirlilik hak-
lar1 pazar1” olabilecegini ileri stirdii. Dales tezlerini Ingilizce kaleme
aldy; birkag yil sonra David Montgomery Harvard'daki doktorasinda
denklemler konusunda ona paralel savlar 6ne sirdi. Ama ikisinin yak-
lagimi da sonunda ayni noktaya ¢ikiyordu: Salimlar da milkiyet gibi ya
da en azindan yari-miilkiyet gibi déviz kuru, petrol, hisse senedi, bono
ya da gayrimenkul gibi alinip satilabilecek sekilde islem gorse daha
tercih edilir, daha etkin ve daha az maliyetli olmaz m?*

“KIiRLILIKLE SAVAS”

iktisatgilar 1960’larin sonunda ve 1970'lerin basinda siyaset giindemin-
deki yeri yukselen kirlilige daha fazla ilgi gostermeye bagladilar. 1970'te
baskan Richard Nixon kendi deyisiyle ulusun “kirlilikle savas”ini1 yonet-
mek tGzere ABD Cevre Koruma Ajansini kurdu. Boylelikle cevre dizen-
lemelerinin adamakilli yogunlastigi bir doneme girildi. Diizenlemeler
cogunlukla, ayrintili standartlar, yiktmlilikler ve kosullarla, inceden
inceye dizenlenmis Ozel teknoloji receteleri ve simsiki denetlenen
uygunluk kurallariyla—ornegin makine basi maksimum su miktarda
salm sinirlamasi—birlikte idari denetim ve mikro-yonetim bigimine
biurindi. Bu yaklasim, Sovyetler Birligi ile uydularina 6zgli merkezi
planlamaya dayali, son derece verimsiz “komuta ekonomisi” sdézctgin-
den tiretilen “emir-komuta” dizenlemesi olarak taninds.

Ancak 1970'lerin ikinci yanisindan itibaren ABD'de federal diizeyde
ve birkag eyalette daha fazla pazara dayah yaklasimlarla ¢cok miitevaz
denemeler gorualdu.’

“YASI ANIMSAMAYA UYGUN"

1980'lerin basinda zehirleyici 6zelliginden o6turl, benzinin igerigindeki
kursunun c¢ikarilmasina karar verildi. ilk araba motorlarinda goriilen
kronik “vuruntu” bazen o kadar giclu bir ses ¢ikaniyordu ki, gz ardi



68 ENERJININ GELECEGI

etmek olanaksiz oldugu gibi, aynca ¢ogu zaman motora ciddi zarar
da veriyordu. Yillar stiren aragtirmalar sonunda 1920’li yillarda tetrae-
til katkisiyla bu vuruntunun 6niine gegilebildi. 1963'te tetraetil kursun
“yirminci ylzyilin hi¢ kuskusuz en ovgiye deger buluslarindan biri
olarak” takdir edildi.®

Ancak bunun tizerinden yirmi yil gegmeden kursunun insan saghgi
icin ¢ok ciddi bir tehdit olusturdugu ve motorlara faydas: ne dizeyde
olursa olsun, mutlaka kullanimdan kaldirilmas: gerektigi konusunda
gorus birligi olustu. Reagan yonetimi doneminde bir kabine toplantisi-
nin 6nemli bir bolimu benzinin kursundan nasil arindirilacagi konu-
suna aynldi. Tartisma sirasinda bagskan Reagan basini sallayarak, aklina
gelen bir olay1 anlatir: Onlu yaglardayken, tetraetil icerikli kursunun
bulunmasi, motor yakitlar1 ve araglarin performans: agisindan gelmis
gecmis en buyik ilerlemelerden biri olmustu, der. Bunu soyledikten
sonra masada oturan kabine tliyelerinin yuzlerine bakinca, anlamayan
bakiglarla karsilasir. Birden kafasina dank eder: “Aa, tamam” der, “sani-
rnim aranizda yas1 bunu animsamaya uygun olan tek kisi benim.””

Kursunun kullanimdan kaldirilmasi sirecinde rafinericilere—ayrin-
uli kurallar dayatilmak yerine—kursun “permilerini” aralarinda alip sat-
ma olanagi tanindi, boylece bir talimat sistemine gore kursundan daha
cabuk kurtulma yoniinde bir ekonomik tegvik saglanmis oldu. Bu pa-
zara dayali bir ¢6ziimdu. Kursun programi beklenenden daha basarili
oldu. 1987'de yani bes yil icinde benzinde kursun kalmad: ve bu is
tahmin edilenden ¢ok daha dusik bir maliyetle gerceklesti. Gelecekte
kirliligi azaltmaya gotiiren yol kursunla agilacak gibi goriniyordu. Bel-
ki bu pazar yaklagiminin gercekten de bir degeri vardi.®

1988 baskanlik seciminde iki senator kendi sectikleri bir yikimlalik
ustlendiler; kampanyalarina cevreyle ilgili gayretli “yeni disinceler”
eklediler. Haziran 1988 kiiresel 1sinma oturumuna baskanlik eden Tim
Wirth Liberal Demokratti, John Heinz ise ilimli Cumhuriyetgi. ikisi de
kendi partisinde cevre konularinin 6n saflarinda yer aliyordu. iki se-
nator Proje 88 adli girisimi organize etti. Proje direktorliigiine geng
Harvardli ekonomi profesori Robert Stavins'i getirdiler. Stavins soyle
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diistiniiyordu: “Yeni fikirlere ihtiya¢ duyuyorlard. Bir iktisatcty: ise ala-
rak ekonomiyle ilgili fikirler edindiler.”

Proje 88 “piyasa giiclerini harekete gecirme”nin ¢ok buyuk bir ileri
adim olacag: bir dizi ¢evre ve enerji problemi belirledi. “Ekonomik tes-
vik sistemleri” emir-komuta sisteminin “dikte edilmis teknolojik ¢6zim-
lerinden” ¢ok daha az paraya, daha iyi ve daha ¢abuk sonug verecekti.
iklim degisikligi hedef listesindeydi.®

ASIT YAGMURU ASIT TESTI

Proje 88 fiyat ve pazarlari kullanma fikrini glindeme getirmis olabilirdi.
Ama simdi 1988 secimleri sona erdikten sonra bir asit testi gindemdey-
di. “Asit yagmuru” ele alinacakti. Asit yagmurunun Oykist ve onunla
nasil bas edilecegi meselesi, pazar giidimlu iklim degisikligi politika-
larin1 savunanlar igin sik sik dile getirilen merkezi bir gindem konusu
haline gelmisti.

“Asit yagmuru” komirle ¢alisan enerji santralleri tarafindan havaya
salindiginda atmosferde reaksiyona girerek sulfirik aside donusen sil-
fur dioksit (SO,) etkisi i¢in kullamilan bir ¢agrisim terimidir. Avrupa’nin
pek cok bolgesi icin, diger etkilerinin yaninda, Almanya’daki Kara Or-
man agaclarinin yarisina zarar verdigi soylenen 6nemli bir olaydi.

Kuzeydogu ABD ile Dogu Kanada’da acik ara en 6nemli hava kirli-
ligi olay: olarak kayda gecti. Yerel standartlarla basa ¢ikilabilecek tir-
den tanidik bir yerel kirlilik meselesi degildi. Midwest kdmiur santrali-
nin uzun bacalarinin atmosferin yiksekliklerine génc‘l‘erdigi SO, eyalet
ve ulke sinirlarini agarak ormanlar tahrip ediyor, gollere asit yagdirip
baliklar1 olduriyor ve binalar ¢uritiyordu. Ronald Reagan'in gorev
suresinin bitimine kadar Kongre'ye 70'in Uizerinde farkh asit yagmuru
onerisi sunuldu. Bu onerilerin arasinda pek ¢ok farkliik bulunmasi-
na kargin, ortak bir ¢arpici Ozellikleri vardr: hicbiri yasalasmadi. Sorun
Kanada'yla o kadar buyik sirtismeye yol agti ki, bagbakan asit ya-
kicihigindaki bir niktedanlikla, ABD'yi asit yagmuru ylziinden savag
agmakla tehdit etti. 1980 kampanyas: sirasinda gerek Michael Dukakis,
gerekse George H.W. Bush SO,'yi azaltmaya kesin olarak s6z verdi.!
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George H.W. Bush'un sec¢imi kazanmasindan hemen sonra yeni
baskanin Beyaz Saray damismani C. Boyden Gray, Harvard'dan Robert
Stavins'i asit yagmuru konusunda pazara dayah bir yaklagimin uygulan-
masini gorismek lizere Beyaz Saraya davet etti. Boyden Gray, Proje 88
raporunu okumustu ve uyum maliyetini azaltmak i¢in ¢evre sorunlarina
pazar ilkelerini uyarlamaya buyik bir ilgi gosteriyordu. Gray, Reagan
yonetimi sirasinda kursunun kullanimdan kaldirilmas: programinda go-
rev yapmugti. Gray iktisatgilarin ¢calismalarinin yani sira, Cevre Koruma
Fonu eski bagskani Richard Stewart ile Bruce Ackerman basta olmak
tzere, hukukcu akademisyenlerin kirliligi azaltmaya yonelik olarak pa-
zar yapilandirilmasi Gizerine yaptiklari calismalardan da etkilenmisti.'

“EN DUSUK MALIYETLI COZUMLER”

Boyden Gray Yonetim Birosundan Robert Grady, Ekonomi Danisman-
lar1 Konseyinden iktisat¢i Budget, Kaliforniya Teknoloji Enstittisi dok-
torasini Los Angeles'in smoku Uzerine yapmis Robert Hahn gibi isim-
lerden olusan kigik bir damigma ekibi kurdu. Gray’in ekibini hizmet
kuruluslarinin salim ticareti yapacagi pazara dayal: bir sistem yaratarak
distk maliyetli bir yap: tasarlama azmi birlegtiriyordu. “ABD’nin di-
zenleme maliyetlerinin dortte biri Temiz Hava Yasasindan kaynakla-
niyor” diyen Gray'e gore “Amerikan halkinin tizerindeki bu maliyeti
disirmenin en iyi yolu uyum maliyetlerini azaltmak”t1.

Peki ama bu nasil gerceklestirilecekti ve siyasi pazarlamasi nasil
yapilacakty?

Gray Wall Street Journalde Cevre Koruma Fonu bagkani Fred
Krupp'un kaleme aldig), Batida su meselelerini ¢6zmek icin piyasalardan
yararlanmay1 savunan bir yazi okumustu. $imdi de Krupp'u asit yagmu-
ru konusundaki tartismaya ¢ekmisti. Gray, Krupp’a CKF'nin Kongreden
makul derecede gecme sanst olan bir taslak hazirlayabilirse, bunu bas-
kana sunabilecegini soyledi. Bunun iizerine Krupp biri Joseph Goffman
adl bir hukukgu, digeri ise Daniel Dudek adl bir iktisat¢i olan piyasa
bazli yaklagima tutkuyla bagl iki meslektagini gorevlendirdi.

Ancak ¢ok siddetli bir muhalefetle karsilagtilar. Appalachia ve (sen-
dikali madencilerin yuksek silfirla komir ¢ikardigr) Middle West (Orta
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Bat) ile (sendikasiz madencilerin dusik sulftirlid komir ¢ikardig) Bati
bolgelerini temsil eden kongre delegeleri arasindaki koémir savas: yu-
ziinden asit yagmurundan kurtulma konusu neredeyse on yildir geride
kaliyordu. Ayrica CKF disinda hemen biitiin buyik cevre orgtitleri sa-
lim ticaretine kesinlikle karsiydi Salim ticaretini—“kirletme ruhsati”—
mantiga aykiry, ters, ahlaksizca ve kesinlikle kabul edilemez buluyor-
lardi. Cevre “satulik” olamazdi.®?

Bir 6nemli muhalif daha vardi birokrasi. Boyden Gray'in temsilcisi
John Schmitz'e goére, Cevre Koruma Ajansi hi¢ de “coskulu” goriinmii-
yordu. “Ortabatidaki biitin buytik tesislerin haritasim ¢ikarmislard: ve bu
santrallerin her birinde hangi teknolojinin gerekli oldugunu biliyorlardi. ..
Bizse tamamen farkl: bir konsepti tartistyorduk—birakin piyasa versin ka-
rar1.” Ancak karan piyasaya birakmak “karar alma yetkisinin biirokrasiden
ozel sektore gecmesi” demekti. Ajans memurlan teknik kararlar almak ve
uygunluk talimatlari vermek yerine piyasa takipgiligi yapacaklardi.™

Gray ve ekibi piyasaya dayali bir ¢6zimiin inovasyona ¢ok genis
bir alan agacag inancin tagiyordu. Emir-komuta yaklasimiyla arasin-
daki baslica fark, onerilen yasal ¢ercevenin dayatilan 6zel teknolojileri
ve strecleri degil performans ve sonuglari dikkate alacak olmasiyd:.
CKF'den Dudek ile Goffman’a gore en iyi—ve “dusiik maliyetli"—so-
nuglan elde etmek icin “gereken karmasik, hayli daginik ve surekli
degisen enformasyonu” degerlendirme olanag verecekti.'s

Onemli bir ders de, asit yagmuru yasasinin tarafsiz igbirligini kimin
basarabilecegini ortaya koymasiydi. Bu yalmzca Cumhuriyetci bagkan
agisindan degil, Senatodaki Demokrat Cogunluk Lideri George Mitchell
agisindan da belirleyici bir konuydu. Yasa 6nerisinin‘Kongreden gec-
mesi yine de siddetli bir miicadeleye konu olacakti.

“BUYUK POLITIKA DENEYi”

15 Kasim 1990'da George H.W. Bush Temiz Hava Yasa Degisikliklerini
imzaladi. IV. Madde asit yagmurunu hafifletecek bir salim ticareti siste-
mi getiriyordu. Bu, daha birkag yil 6nce giindeme bile giremeyen bir
mesele agisindan buyuk bir zaferdi. Kesenin agzini her gecen giin biraz
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daha biizmek, yani yildan yila verilen ruhsat ya da izin sayisini azalt-
mak izin bagvurularda seyreltici bir etki yapacak, boylelikle de salimi
azaltma yonundeki tesvikleri artiracakti. Pek ¢oklar: bu sistemi tahsis
ticareti olarak yorumladi. Kimisi de daha iyimser bir bakisla, “Buyuk
Politika Deneyi” olarak.'

Kamu hizmetleri kuruluglar tahsisat alim satimi agir bir tempoda
basladiktan sonra, giderek standart uygulama halini aldi. O ginden
sonraki yillardaki gelismeler son derece etkileyiciydi. Salim ticareti ¢ok
buyik miktarda azalma getirdi; bu sonug, yasal dizenleme sistemiyle
ongorilebilecek diizeye oranla ¢ok daha disik bir maliyetle ve ¢ok
daha hizli bir sekilde gerceklesti 2008'de salim dizeyi 1980'e goére
yuzde 60 azaldi. Salim oranindaki hizli disisiin ilave 6dili olan akci-
ger hastaliklarindaki azalma, ayrica saglik hizmetleri alaninda da hatini
sayilir bir tasarruf saglad:.”

Bu olayin ¢evre sorunlarim1 ¢6zmeye yoOnelik dusunceler tzerinde
de ciddi bir etkisi oldu. Bir grup MIT arastirmacisi1 “Bu kadar 6nemli bir
basar1 elde edebilen bagka bir ABD ¢evre program: bilmiyoruz” sonu-
cuna vardilar. “Ve uygun gorilen herhangi bir alternatif emir-komuta
programinin bunun yamina bile yaklasabilecegine ihtimal bile vermi-
yoruz.” Coase'in teorisi ise yaradi, piyasanin etkisi kanitlandi. Kirlilik
sorununa pazar temelli yaklasim ahlaka aykirilik ve sapkinlik noktasin-
dan on yil icinde hemen hemen genel kabul goren mantik olup ¢ikt1
Bu deneyin, yeni u¢ vermekte olan iklim degisikligiyle basa ¢ikma ko-
nusundaki tartismayla ilgili politik tepkileri de sekillendirecegi kesindi.

Tahsis ticaretine de yeni bir isim takildi: sinirla ve al-sat.

SO, programinin iklim degisikligi konusunda sinirla ve al-sat yakla-
simina kazandirdig: sayginlk hi¢ de tesadifi degildi. Yandaslan 1990
programini, bas meseleleri olmaya aday durumdaki iklim degisikligi
sorunu i¢in bir “demo modeli” olarak goriiyorlardi. Asit yagmuru prog-
raminin bagarisi, Capitol Hill'in iklim degisikligi politikalarini ilerletme-
si i¢in ¢aba harcayan sayilari durmadan ¢ogalan ¢evre orgtleri agisin-
dan bir denek tasi iglevi tasiyordu. Joseph Goffman sonradan sunlar
soyledi: “Birkag yil icinde temiz havaya kavusacaktik ve ardindan vites
yukseltip iklime gececektik, 1990'larda 6yle umuyorduk.”

Ve arkasindan “Bu inanci, moralimizi saglam tutmakta kullaniyor-
duk” diye ekledi.®
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“INSANIN IKLIM UZERINDEKI GOZLE
GORULEBILIR ETKISI”

1990’larin baginda SO, piyasasi normal seyrinde yiriirken, IPCC bilimin
iklim degisikligi alaninda bulundugu noktaya iliskin her bes yilda bir
yaptig1 “degerlendirme”lerin yenisini hazirlamakla mesguldi. Streg bir
kez daha bastan sona gozler 6niine seriliyordu; diinyanin tim zaman
kusaklarindaki aragtirmalarin toparlanmasi, incelenmesi, sorgulanmasi,
anlam cikarilmasi, tartismaya acilmasi. Bu kez Ikinci Degerlendirme
Raporunu meydana getiren “rapor dokimleri” iki bin sayfay: buluyor
ve on bin bilimsel metne gobnderme yapiyordu.

Bir kez daha siire¢ Isvecli meteorolojist Bert Bolin’'in ne yaptigini
bilen, tedbirli ellerindeydi ve bir kez daha son derece dikkatli davran-
mak ve elde edilecek sonuglarin gercekten bilinebilecek olan geyle-
rin Uzerine ¢ikmamasini garantiye almak istiyordu. “Yine de,” diyordu,
“ilerideki degisikliklerle ilgili kestirimlerin ne kadar giivenilir oldugunu
soylemek ¢ok zordu.” Bir yanls anlagilmadan kaygiliydi. Ornegin tab-
min sozciginiin kullanilmasi—kamuoyuna ve siyasetgcilere iklim degi-
sikliginden s6z ederken—*“gercekte olduk¢a sinirli bir olanak hakkinda
yanluc: bir izlenime yol agabilirdi”.

Bolin ayagini saglam basmak zorundaydi. Bazi bilimciler “insanin
iklim Uzerindeki takdire sayan etkisini” ilan etmek istiyordu. Oysa bu
Bolin’in gozinde agikliga kavusmamusti. Onun bakisina gore “takdire
sayan” sOzciginln yerini “gbzle gorilebilir” terimi almigt. Boylece
1995 tarihli ikinci IPCC raporu soyle bildiriyordu: “Kanitlarin ozeti kii-
resel iklim uzerinde insanin gozle gorilebilir bir etkisi bulundugunu
gostermektedir.” Bu cimle meshur oldu. Raporun “en iyi tahminle”
boyle devam ederse kiiresel sicakliklar 2100 yilinda iki santigrat derece
yukselecek, seklindeki hikmu de.

Science dergisi IPCC'nin raporunu “Resmi Aciklama” bashigiyla du-
yurdu: “Sera Gazi Isinmasinin ilk Isareti Goériindi”. Raporun “insan
kaynakh iklim degisikliginin yeni fark edilen parmak izlerini” saptadi-
g bildirdi.”
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GELISMIS VE GELISMEKTE OLAN ULKELER KARSI KARSIYA

IPCC (Hiikiimetleraras: iklim Degisikligi Paneli) gorunirligin yam sira,
guven yonunden de birka¢ basamak ytkselmis olabilir. Ama 6te yandan
daha tarismali bir kimlige birindugu de gercektir. Yaratug ilk tartismali
nokta, gelismekte olan ve gelismis Ulkeler arasindaki “Kuzey-Giiney”
yuzlesmesini yeniden giindeme getirmis olmasidir. 1860 ile 1990 arasin-
da biriken toplam CO, saliminin yiizde 75 kadar sanayilesmis uluslardan
kaynaklanmugtir. Oysa niifuslann diinyamin ylzde 20’si dolayindadir. Bir
karbon sinirlamas: getirilmesi beklendiginden, gelismekte olan ilkeler
hidrokarbon kullanmalarinin sinirlanmasina ve bu sinirlamanin ekono-
mik bliylUmelerine yapacag: daraltict etkiye kars: ¢cikarken seslerini daha
da yulkseltmeye basladilar. Bolin Cin'den, Onerilen sinirlamalarin gelis-
mekte olan ulkeler uzerindeki etkilerinden s6z eden ofkeli bir mektup
aldi. “Boyle bir bilimsel degerlendirmenin adalet ve esitlikten yoksun
olmasindan 6tiri Uzuntd duymaktayiz” diyordu Cinliler. Raporda bazi
diizeltmeler yapilarak bu tzintileri biraz olsun giderilmeye ¢alisildu.
Gelismis ve gelismekte olan ilkeler arasindaki bu c¢atisma, Rio’nun
devami olarak 1995 yilinda Berlin'de toplanan ulusal delegeler yaklasan
Kyoto konferansina temel olusturacak bir “yetki belgesi” hazirlarken agir
basan konu oldu. Berlin toplantisi bagskan1 Angela Merkel'di. Birkag yil
once kominist Dogu Almanya'da bir fizik kimyageri olarak calisan Mer-
kel'in kariyerinde herhangi bir degisiklik bekledigi yoktu. Ama 1990'da
iki Almanya aniden birlesince onun 6niinde siyaset yolu aciliverdi ve
o da biyiik bir hizla Hiristiyan Demokrat Partinin bagina gecti. Simdi,
Berlin Duvarinin yikilmasindan sadece bes yil sonra birlesik Almanya’nin
cevre bakaniydi. Merkel, Berlin konferansindaki acis konusmasinda sa-
nayilesmis tlkelerin “kiiresel iklimi koruma sorumlulugumuzu stlenmis
oldugumuzu herkesten 6nce kanitlamasinin” 6nemini vurguladi.®
Sonug¢ da bu dogrultuda oldu. Berlin Yaptirimi sanayilesmis uluslar
kiresel iklim dizenlemelerinin yeni evresinde somut hedefler ustlenir-
ken, gelismekte olan ilkelerin boyle bir zorunluluga tabi tutulmama-
sina hikmetti. Bu “farklilastirilmis sorumluluk” anlayisi iklim degisikli-
giyle ilgili kiiresel siyasetin 6nemli bir miicadele alanina donustu.
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YUKSELEN CIKARLAR—YUKSELEN CATISMA

Ikinci tartismali nokta Bolin’in tanimuyla, bizzat IPCC siireci tizerindeki
kutuplasmayla ortaya ciku. iklim degisikligi bir politika konusu ola-
rak koklesirken, IPCC'nin degerlendirmelerinde somutlanan gergekler
daha yahn ciplaklik kazandi. Eger bazilarinin 6nerdigi sekilde hareket
edilseydi, dinya ekonomisinin enerji tabaninda kokli bir degisiklige
gitmek gerekecekti ve bunun ekonomik biiyiime ve refah alaninda ¢ok
ciddi sonuglar: olabilirdi. Bilim toplulugu ile enerji iireten ve enerii tike-
ten sanayilerin elestirmenleri gerek iklim degisikligi bilimi konusunda,
gerekse doga ve insan glciinin gorece etkileri konusunda IPCC'nin bi-
linmesine izin verdiginden ¢ok daha fazla belirsizlik bulunup bulunma-
digini tartistilar ve hila tartismaya devam ediyorlar. Sunulan sentezlerin
ve Ozetlemelerin dayanak alinan ¢ok sayida arastirma tarafindan dogru-
lanmayan bir goris birligini yansittigin ileri stirdiler. Kimileri belli bagh
katihmcilarin bilimsel nesnelligini ve aslinda tim siurecin mesruiyetini
sorguladilar. Hatta CO, artiginin ekin hasadim zenginlestirecegi ve din-
yay1 daha verimli, daha saglkli bir hale getirecegi gerekgesiyle, aslinda
yararl oldugunu iddia edecek kadar ileri gidenler bile oldu. Kimileri ise
- sadece toplam CO, salimindaki insanoglunun pay: kiiresel iklim sistemi
tzerinde bu kadar belirleyici olabilir mi, diye sorguladi.

IPCC katilimcilar: ise karsiliginda bu elestirmenleri cahil sarlatanlar,
sanayi korsanlari ve “sahte bilim” diizenbazlar1 olmakla sugladilar. Son
derece dikkatli bir adam olan Bolin bile “iklim degigjkligi konusunu
tartisacak bilimsel bilgiden yoksun kuskucularin sig analizlerindeki he-
men her daim bilimsel agidan yetersiz yaklagimlari”na kargi cikarken,
kiicimsemesini ve ofkesini gizleyemedi. Zamanla bu “kuskucular” “ik-
lim inkarcilan” olarak iyice gozden dustiiler. Aralarindan bazilari, 6rne-
gin ¢cogu zaman iklim inkircisi diye tanitilan MIT meteoroloji profesori
Richard Lindzen, IPCC'nin bilimsel ¢alismalarini 6vgiyle karsilamakla
birlikte, “insanin sorumlulugu” “ikonik iddiasinin” kanitlanamayacagini
ve bulutlann rolt gibi iklim uzerindeki belli bagh etmenlerin dogru
dirust anlasilamamis oldugunu ileri stiriiyor. Bert Bolin 2007 yilindaki
bir yazisinda Lindzen'in aragtirmasinda “mesgru bir bilimsel yaklagimi”
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odak aldigini belirtirken, bir yerde soyle devam ediyordu: “Hepimiz
biliriz ki, gelecege yonelik projeksiyonlar gozlemlerle ve bazi temel
sureclerle dogrulanamaz ve ikincil derecedeki geribildirimden yine de
dogru dirust bir sonuca varilamaz.”*

Surasi kesin, eger IPCC'nin sayginhg: ve iklim degisikligi ile icerdigi
tehlikeler konusundaki hakem roli gi¢lenmeye devam etmeseydi, bu
tartismalarin hemen hicbiri yasanmazdi. Kurumun ikinci degerlendir-
mesi bir sonraki adimin gercevesini de ¢izmisti—1992'de Rio de Janei-
ro Yeryiizii Zirvesinde benimsenen iklim Degisikligi (izerine Birlesmis
Milletler Cerceve Sozlesmesinin taahhitlerini yasama gecirmek icin
oyun planini belirleyecek dev bir uluslararasi konferans. Toplantinin
gerceklestigi yerin adi—Japonya’'nin eski baskenti Kyoto—kiresel ik-
lim degisikligi politikasiyla 6zdeslesti. “Kyoto” iklim degisikligi sorunu-
nu devlet yetkilileri, bilim insanlar ve ilgili taraflardan olusan dar bir

-kesim arasinda tartigilan uluslararasi bir konu olmaktan cikarip, kiiresel
bir politik mesele haline getirdi.

KYOTO CARPISMALARI

1997 sonbaharinda Kyoto konferansina birka¢ hafta kala ekonomi,
is ve tarim sorunlan bakanlk mistesar: Stuart Eizenstat'’a delegasyon
baskani olarak gorevlendirildigi bildirildi. Konusuna son derece vikif
olma vyetisine sahip, dikkatli, odakli ve inamilmaz mantikli bir adam
olan Eizenstat dort dortlik bir problem ¢oziici ve usta bir gériismeci
olarak taninirdi. Ne var ki, Kyoto'yla ilgili taniima katildiktan sonra,
kendisini, sonradan o gine kadar rastladig1 “en karmasik, en zor ve en
yorucu” gorisme olarak tanimlayaca@: bir siirecin i¢inde buldu.

Bin yil 6nce Japonya'ya baskentlik etmis sehrin bahcge ve tepeleri
arasinda yer alan bir gol tzerine kurulu olan Kyoto Uluslararasi Konfe-
rans Merkezindeki toplanti sera gazi azaltma hedeflerini belirlemek ve
uygulama mekanizmalarini netlestirmek amaciyla yapiliyordu. Bes yil
onceki Rio gibi, Kyoto da bulusup goriisen, gruplasip bas basa veren,
hesaplar yapip tezler iireten ve hepsi birden su ya da bu delegasyonun,
en ¢ok da goriismelerin ileri gelen heyetleri icindeki gelismeler hakkin-
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da surekli bilgi ve dedikodu aligverisi yapan insanlarla dolu—aralarinda
devlet memurlari, uzmanlar, STK’lar, sanayi temsilcileri ve gazetecilerin
bulundugu 10.000 kisi—sirki andiran bir gériniime birinmistd. Bir
bolimi hayatlarinda ilk kez ellerine aldiklari neredeyse ayakkabilari
buytklugindeki ilk nesil cep telefonlariyla, gorismelerdeki en ufak bir
donus ve kaymay: yakalamak ve tek bir sOylentiyi bile kagirmamak igin
acemice ugragstyorlardi.

Japon organizatorler ¢evreye duyarliliklarini gostermek icin konfe-
rans merkezindeki 1sitma sistemini kapali tutuyorlardi. Ama bu bagka
bir soruna yol agmugt:: Aralik ayinda Kyoto ¢ok soguktu. Japonlar ¢o-
zim olarak delegelere battaniye dagitma yolunu sectiler. Ama ellerinde
yeterli sayida battaniye yoktu, bu nedenle her delegasyona ne kadar
battaniye tahsis edilmeli konusunun ele alindig1 6zel bir oturum du-
zenlendi.?

Ulkelerin Rio'da tasarlanan goniillii ulusal CO, hedeflerinin gerisin-
de kalacaklar1 acikti. Kyoto ¢ok daha meydan okuyucu nitelikte zorun-
lu, baglayici hedefler getirmekte zorlanacakti. Bunun icin en elverigli
zaman degildi. Bolgenin buylk bir kismini1 ekonomik ¢okintiiye goti-
recek olan Asya finans krizi gecen Temmuzda baglamigti.

AVRUPA ILE ABD KARSI KARSIYA

Kyoto'da gindeme gelen ilk buyik sorun Avrupa Birligi ile ABD'yi
kars: karsiya getirdi ve aralarini agti. Avrupalilar Amenkalllardan daha
buyik ¢apl indirime gitmesini istediler. ABD bu taleb1 reddetti. Avru-
palilar tarihsel surecte talihin yardimiyla 1990 hedeflerini gerceklestir-
mede ABD'den daha basarili olmuslardi: 1990’da iki Almanya’'nin bir-
lesmesinin ardindan, eski komuinist Dogu Almanya'daki kirlilik sagan
eski komiir tesisleri 1skartaya ¢ikarildi. Ingiltere’'de ise Margaret Thatc-
her'in solcu komur madeni iscileri sendikasina karsi kazandigy zaferin
sonucunda elektrik Uretiminde komir kullanimina son verilip Kuzey
Denizinden gelen dogal gaz kullanilmaya baslandi. Bu konu uzerin-
deki kilitlenme, baskan yardimcisi Al Gore'un aniden on alu saatligine
Kyoto'ya gelmesiyle kirildi.
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Kyoto konferans: 6ncesinde Beyaz Saraydaki ofisinde yapilan top-
lantida kidemli danismanlar Al Gore’a oraya gitmemesi icin baski
yapmuglardi—politik sermayesini basarisizlikla sonuglanmasi yiiksek
olasilikli gériinen bir 16.000 kilometrelik bir yolculuk icin feda etme-
mesini sOylediler. Ama bu Gore'un kendini gugli bir sekilde adadig: bir
konuydu; gitmemesi olmazdi. Kyoto'ya vanr varmaz yaptig: aciklama
soyleydi: “Ben hep gelmeyi disiniyordum. Sadece ekibimi yanima
cekmem biraz zaman aldi.” Delegelere ABD'nin iklim degisikligi ko-
nusuyla derinden ilgilendigi ve karsilarinda ciddi bir ABD bulundugu
izlenimini veren konusmasi konferans tizerinde elektrik carpmus etkisi
yapt. Varlig: kilitlenmeyi kirdi ve sonugta ABD, Avrupa ve Japonya
hepsi kabaca aym baglayici hedeflerde bulustu—2008-2012 arasinda
CO, salimi 1990’a gore yuzde 6 ile 8 arasinda azalulacakt.??

GELISMEKTE OLAN ULKELERLE GELISMiS
ULKELER KARSI KARSIYA

Kyoto'da ikinci biyuk sorun, gelismekte olan uluslarin da karbon sa-
limim azaltma yo6nunde taahhiitte bulunup bulunmayacag: Gzerindeki
tarigmayla ortaya c¢ikti. Onlar kesinlikle olmaz, diyordu. ki yil énce
Berlin Yaptiimi onlan hari¢ tutmustu. Yeniden digerlerine katilmaya
hi¢ niyetleri yoktu. Eizenstat gelismekte olan lilkelerin delegeleriyle
yapug gorismeye gittigi am “o giine kadar herhangi bir forumda gor-
digiim en soguk kargilamayds” diye anlaur.?

Salimlarin ge¢misine donup bakildiginda, gelismekte olan tlkelerin
tavrina hak vermemek mimkin degil. Ama ileriye donik bakildigin-
da, gelismekte olan Ulkelerin ekonomileri biyiidik¢e CO, sahmindaki
paylarinin sirekli artmas: gibi bir sorumluluk alacaklar1 gorilir. Ama
o an pek farkinda olunmasa da, diinya ekonomisinin dénim noktasi-
na geldigi bir doneme girilmek lzereydi. Cin, Hindistan ve Brezilya'nin
basi ¢ektigi gelismekte olan diinya olaganisti bir ekonomik bliyime
evresine adim attyordu. Fakat 6zellikle Asya finansal krizinin derinlestigi
gunlerde bunu 6ngorebilmek zordu. On yil 6nce gelismekte olan tlke-
lerin, 6zellikle de Maoizmin pencgesinden yeni yeni ¢ikmaya ¢abalayan
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Cin'in yapabilecegi salim pek kimseyi tUrkiitmiiyordu. Ama on yil sonra,
bu tlkelerin karbon salimlar: Gzerinde durmama olanag: kalmayacakt.

Yine de Kyoto'da gelismekte olan ilkeler icin baglayici hedefler
konmadan, ABD Senatosunun onaylayacag: bir anlasma ¢ikmasi ¢ok
zor gorunuyordu. Zira gecen Temmuzda Senatodan Byrd-Hagel Karari
gecmisti. Bu, kimilerinin dedigi gibi, Senatonun Kyoto’daki anlasmay1
kabul etmeme karar1 degildi, ¢ciinki konferanstan aylar 6nce yasalas-
mustt. Daha ¢ok kuvvetli bir uyar1 atis—ABD'nin tlke ekonomisine
“ciddi zarar” verecek ya da ABD sanayini rekabet acisindan dezavantaj-
11 duruma disiireceginden korkulan bir kararla gelismekte olan tlkeleri
disarida birakacak bir anlasmay1 kabul etmeyeceginin ilani—denebilir-
di. Hagel sonradan soyle diyecekti: “Cin’in er ge¢ sera gazi saliminda
ABD'ye yetisecegini gorebiliyorduk”, bu ytuzden baglayici hedeflerin
disinda birakilmasini kabul etmiyorduk. Senato Byrd-Hagel Kararini 0’a
kars1 95 oyla, yani oybirligiyle benimsedi. Tavir cok netti.?’

Fakat Kyoto'da kimse konumundan vazge¢medigi gibi, gelismekte
olan tlkelerin vazge¢mesi icin de bir neden yoktu. Odiine en yakin
olay olarak, gelismis tilke sirketlerinin gelismekte olan tlkelerde “temiz
enerji’ projelerine yatirim yapabilecegini karar altina alan “Temiz Kal-
kinma Mekanizmasi”’nin kurulmas: gosterilebilir. Ancak—karbon salimi
hizli bir artis sergileyen—gelismekte olan ulkelerin baglayici sisteme
dahil edilememesi, ABD Senatosu dikkate alindiginda, Kyoto Protoko-
lint basarisizliga mahkdm edecekti. Ve ABD, Senatonun onayi olma-
dan anlagmay: uygulayamazdi.

“MALIYET, MALIYET, MALIYET”

Kyoto'daki tGglinct biylk sorun azaltmanin nasil uygulanacagiyla ilgi-
liydi. Avrupalilar yaptirimlari ve dolaysiz miidahaleyi savundular. Buna
politika ve Onlemler diyorlardi, ama kastettikleri aslinda emir-komu-
taydi. ABD asit yagmurundaki gibi bir ticari sistemden yanayd: (gerci
ABD’de bin kadar komiirle ¢aligsan tesis igin bir ticari sistem olusturmak
aym seyi dinya c¢apindaki fosil yakit tiketimine uygulamaktan ¢ok
daha kolaydi). Avrupalilar bu yaklasima siddetle karsi ¢ikti. Piyasalara
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cok daha kugkulu yaklasiyorlardi. Salim ticaretinin birtakim profesor-
lerin pazarlamayi bagsardig: bir tiir akademik deneme olabilecegini di-
stinlyorlardi. Hatta bir yutturmaca bile olabilirdi. Coguna kirlilik puani
satma kavrami, 1990 Temiz Hava yasasi kavgasina taraf olan bazi ¢ev-
reci gruplar gibi, bir tir ahlaksizlik gibi geliyordu. Sonugta Avrupali-
lar—*“bos laf’ diye ellerinin tersiyle ittikleri—salim hakki satma fikrini
kabul etmediler.

Clinton yonetiminin politika ireticileri SO, programinin bagarisinin
verdigi cesaretle, tek yolun bu olduguna inanmiglardi. Eizenstat sdyle
diyordu: “U¢ mesele var: maliyet, maliyet ve maliyet.” Ve bir piyasa sis-
temi olmadan iklim degisikligini hafifletmenin biitiin ekonomilere asir1
Olgiide pahaliya patlayacag: kesindi.®

Fakat ticaret konusunda yol alinamiyordu. Konferansin kapanis ta-
rihi iyice yaklagsmusti, heniiz ortada bir anlasma yoktu. Herkes bitkin
dismiistii ve zaman tilkkenmekteydi. Aslina bakarsaniz, siire dolmustu.
Havalandirma sistemi kapatilmis, ¢cevirmenler aynlmist;; delegeler ku-
laklarina gelen seslerden marangozlarin bir sonraki konferans hazirlik-
larina basladigini anlamisti.

Bagkan, Eizenstat ile karsiti Avrupa'nin bas goriismecisi Ingiliz bag-
bakani John Prescott’a bitisikteki yesil odada bas basa goriismeyi 6ner-
di. Bu sirada konferans salim ticareti konusunu ele aliyordu. Prescott
ticaretin ikincil derecede “ilave” bir ara¢ oldugunda direterek, Avrupa-
lilarin konumunu inatla savunmaya devam etti. Eizenstat ABD’nin geri
adim atmayacagini soyledi, blof yapmiyordu.

“Kolay1 var, John” dedi. “imzalamayiz, olur biter, biz imzamiz1 koy-
mayiz. Boylece bunca zaman, bu 15 giin bosa gitmis olur. Sahiden de
Avrupa'ya elinde bir anlasma olmadan dénmek ister misin?”

“Ya da” diye devam etti. “Tarihsel bir anlasma yapabiliriz.”

Prescott Eizenstat'in pes etmeyecegini anlar ve istemeye istemeye
ticaretin merkezi islevini kabul eder. Boylece Kyoto Protokolii etkin bir
sekilde diizenlenip goristlir ve ¢calismaya devam eden marangozlarin
islerini bitirmesiyle birlikte bir sonraki konferans salonuna gecer.?

Iste “piyasalarin” iklim degisikligine sokulmasi, Kyoto’nun son gii-
niinde, o kuguk yesil odada boyle gerceklesir. Ronald Coase’in bir teori
olarak ortaya attig1 ve John Dale’nin “kirlilik hakk: piyasasi” seklinde
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gelistirdigi yaklasim boylece uluslararasi politika kimligine burindr.
Keynes'in “yazar miisveddeleri’nin adlarin1 bile duymamus kisileri nasil
etkiledigi konusundaki kuramina dogrulama arayanlar icin, Kyoto—ye-
sil odadaki anlasma da icinde—one ¢ikan bir 6rnektir.

NE KADAR GERCEKCI?

Bert Bolin'e gore, Kyoto'daki anlasma “insan eliyle yaratilan iklim de-
gisikligini 6nlemek icin fiilen bir politik rejim olusturma yoniindeki ilk
adimlar”di. Ama bir sorunu vardi Bolin “Daha benimsendigi tarihte
siyasi agidan bir gercekgiligi kalmamist1” diye ekliyordu.?®

Kyoto Protokoliiniin ABD acisindan bir anlagsma olabilmesi igin, Se-
natoda 67 oy bulmasi gerekiyordu. Ama 6niinde, herhangi bir iklim de-
gisikligi anlasmasinin ABD’nin rekabet giliclinii korumasi ve bitin belli
bash karbon salimi taraflarini—gelismekte olan diinyayi—kapsamasi
gerektigini sOyleyen bir Byrd-Hagel Karan vardi. Ama Kyoto onlari
icermiyordu. Bu da ABD Senatosundan gecirilmesi istenen bir anlasma
icin Olimcil bir kusurdu. Bir senat6riin yorumu soyleydi: “Yonetimde
ya da Senatoda igleri yoluna koyma yoniinde belirgin bir ¢caba gortil-
miiyordu.” Anlasma hicbir zaman Senatonun onayina sunulmad:.

Konu kendi yetki alanina“ giren Senato alt komitesinin bagkamn
Chuck Hagel “Sasirdim dogrusu” dedi. “Sunacaklarini santyordum.”?

Ama Clinton y6netimi oylan hesaplayabiliyordu.
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KURESEL GUNDEMDE

8 tlkelerinin liderleri 2005'te iki yilda bir yapilan zirve toplantisi
G icin arazisi icinde dinyanin en Unli golf sahalarindan birinin yer
aldig iskogya’nin tarihi Gleneagles Otelinde bir araya geldi. Toplant-
nin ev sahipligini ingiltere basbakam Tony Blair yaptyordu. Ulke icinde
yukselen ciddi tepkiler kargsisinda Blair terdrle miicadelede ve 2003
Martindaki Irak isgalinde George Bush’'un yaninda yer almisti. Ancak
iklim degisikligi konusunda basi1 ¢ceken oydu ve Bush yoOnetimini hay-
retler icinde birakarak Gleneagles’deki toplanti glindeminin bas sirasi-
na bu sorunu yerlestirmisti.

Blair'in i¢i icine sigmiyordu: 2012 Olimpiyatlarini Paris ve Madrid'e
kars1 Londra'nin kazandigim yeni 6grenmisti. Fakat iki gtinliik zirvenin
ikinci glninde masanin etrafinda toplanan baskanlar ve basbakanlar
iklim degisikligini gériismeye basladig1 sirada, Blair ortalikta yoktu. On-
ceki giin Cin devlet bagkaniyla toplantisi sirasinda yardimcisi Blair'e
bir not iletmisti. Hemen 6ziir dileyerek yerinden firlayan Blair apar to-
par Londra'ya donmusti. Sabah tam ise gidis saatinde iclerinden tgu-
niin Pakistan’daki terér kamplarinda egitim gérdiigli anlagilan ingiltere
dogumlu dért Islam miicahidi, Londra ulasim sistemine yerlestirdikleri
bombalarla metroyu cehenneme ¢evirmis ve iki kath bir yolcu otobiisi-
nli havaya ugurmustu. Her sabahki is kosusturmas: yerini dehset dolu
saatlere terk etmisti—>52 61U, 700 yarali vardi Bagkent kordiigim olmus
ve soka girmisti; herkes yeni bir saldir1 beklentisinin dehseti icindeydi.'
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Blair'in en biyik Onceligi verdigi Gleneagles iklim zirvesi bagba-
kanin yokluguna ragmen c¢alismasina devam etti. Salonda liderlerin
yaninda yer alan az sayidaki kisiden biri de Nicholas Stern adli bir
iktisatciyd. Stern iklim degisikligi diyalogunun ardindan sunulacak bir
Afrika raporu hazirlamisti. iklim tartismalari sirasinda gevresine baki-
nan Stern, liderlerin beden dilinden kuskuculuk, aciliyet yoksunlugu
ve ilgisizlik aktig) izlenimine kapildi. Bazilarinin “alenen sikildig: anla-
stiyor” diye disiindi.?

Yine de sonraki birka¢ yil iklim degisikligi kiiresel glindemin bas
sirasina ¢ikti ve ekonomi ve terorizmle birlikte en 6nde gelen ulusla-
rarasi tarisma ve gorisme konulari arasinda yerini aldi. Dinya eko-
nomisine destek veren enerji kuruluslarinin derin bicimde doénusti-
rilmesini—uygarhgin odundan komiire, sonra petrole, en sonunda da
dogal gaza gecisi kadar kapsamli bir donilisim—amaclayan yeni iklim
degisikligi politikalar gelistirildi. Gercekten de boylesine genis boyutlu
bir degisim bizzat diinya ekonomisinde dénlisiim anlamina gelecekti.

Genel amag CO, salimin ciddi oranda—kimi formiillere gore gelecek
birka¢ on yilda ylizde 80'in Uzerinde—azaltmak. Ancak iklimle ugras-
mak hi¢ de kolay degil. Giniimizdeki toplam enerjinin ylizde 80’inden
fazlasin1 hidrokarbonlardan—petrol, dogal gaz ve komir—sagladigimiz
ve genel enerji talebinin dnliimizdeki yirmi yil icinde yiizde 40 artmasi-
nin beklendigi bir diinyada gercekten de isin icinden cikilacak gibi degil.
Kisacasi boyle bir degisikligi basarmak ¢ok zor goriinliyor.

K" s07CUGU .
2000 ABD bagkanlik secim kampanyas: sirasinda c¢evre sorunlan pek
gindeme gelmedi. Bush’'un kampanyasindaki ¢evre danismanlarindan
birine gére “2000'de ¢evre sorunu sz konusu bile olmad. ilgi sifir nokta-
sindaydi.” Al Gore tabii ki Kyoto’dan soz etti, ama dikkatleri pek odakla-
yamadi. Gore'un karsiti George W. Bush ise 1990’larda Teksas valisiyken
Teksasta yenilenebilir rizgir enerjisinin tutkulu gelisimini baslatarak,
kendisini “rizgirin valisi” ilan etmisti. 2000 kampanyasinda “kiresel 1sin-
mayi ciddiye almak gerekir” dedikten sonra, aralarinda karbon dioksite
dordiinci sirayr verdigi “baslica dort kirletici” icin azaltma yaptirimi uygu-
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lanmasin: talep etti. Fazla miktarda olmasa da, bu tiir yorumlar Bush'un
secilirse iklim konusuna egilmeye istekli oldugunu gosteriyordu.

Secimden sonra atadig iki Ust dizey gorevli de boyle disinmis ol-
maliydi. 2001 Martinda Cevre Koruma Kurulunun (CKK) yeni midurdq,
eski New Jersey valisi Christine Todd Whitman, Bush’a ilettigi bir notta
soyle diyordu: “Kiiresel isinmanin gercek ve ciddi bir mesele oldugu
yolundaki kanaatinizin sirmesini kuvvetle tavsiye ederim.” Arkasindan
soyle ekliyordu: “Ilgili gbriinmemiz ve tarismanin odak noktasini—Kyo-
to'daki—K’ sdzcliginden eyleme kaydirmamiz gerekiyor.” Yeni hazine
bakam Paul O’Neill, Alcoa’nin CEO’suyken hissedarlara gonderdigi yillik
mektupta iklim degisikliginden bir sorun olarak s6z etmisti. Yonetimin ilk
gunlerindeki bir kabine toplantisinda kendi yazdig iklim degisikligiyle
ilgili bir brogiri salondaki herkese tek tek dagitmisti Hazine bakaninin
bir kabine toplantisinda kiiresel 1sitnmanin tehlikelerini anlatan bir sir-
ket brostiri dagitmas: salondakilerden bazilarinin biraz tuhafina gitmisti.
Ama O'Neill aklindakini dogrudan s¢ylemeye alismis bir sanayiciydi.

Bush’a yonetimin “Kyoto anlagsmasini degistirecek ya da yerini ala-
cak... bilime dayali bir plan” seceneklerini hazirlamak i¢in organizas-
yona baglamasi gerektigini bildiren bir yaz1 gonderdi.

Ama Oyle olmadi. 13 Mart 2001’'de CKK midiria Christy Whitman
baskan Bush'u Kyoto’ya destegini agiklamas: igin sikistirmaya gitti. Ama
beklemedigi bir durumla karsilasti. Baskan ona Kyoto hakkinda kararinm
coktan verdigini bildirdikten sonra, bir grup senatore gondermeye hazir-
landigr mektubun icerigini 6zetlemeye basladi. Bush bu mektupta, y6-
netimin “iklim degisikligi konusunu ¢ok ciddi bulmakla birlikte”, Kyoto
Protokoliine kesinlikle karsi oldugunu ve uygulamaya gecirmeyecegini,
clinki diinya nifusunun yiizde 80’ini disarida biraktigini1 ve “kiiresel
iklim degisikligiyle ilgili endiseleri gidermek bakimindan adalet ve etkin-
likten yoksun bir ara¢” oldugunu yaziyordu. Ayrica karbon dioksit sinir-
lamasinin tam Kaliforniya'daki elektrik enerjisi sikintisinin tilke ¢apinda
bir dogal gaz kithg: olasiliginin isareti sayilabilecegi bir sirada, elektrik
tretiminde komiirden dogal gaza gecisi getirecegini belirtiyordu.

Cogu kisinin goziinde Bush yoOnetimi boylece iklim degisikligi me-
selesini kapatmisti. 2001 Mayisinda disisleri bakani Colin Powell’in
bakanlik miistesan olarak atadigi Paula Dobriansky’nin yemin tOreni
sirasindaki hareketi Bush y6netiminin tavrini yansitiyordu. Bakan miis-
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tesarin sorumluluklarinmi siralarken, sira iklim degisikligine gelir. O an
bakan goyle bir durup, utangag bir giilimseme firlattiktan sonra, sanki
agzindan yakisiksiz bir ifade kacirmis gibi saka yollu agzini tutar.

YiRMi BIR SORU

iklim degisikligi sorunu 2001’de bas gdsteren resesyonun golgesinde
kalir. 11 Eylil 2001'de Diinya Ticaret Merkezi ile Pentagon’a diizen-
lenen teror saldirisi siyasi cevrelerdeki geri kalan sinirh ilgiyi de iyice
azaltir. Yine de dar ama Kkilit nitelikteki bir kamuoyu kesimi icin yalniz
cok 6nemli degil, ayni1 zamanda ¢ok simgesel bir mesele olmaya devam
eder. 2000 secim sonuglarinin yarattigt hosnutsuzluk kimileri icin—Al
Gore’la ¢ok belirgin bicimde 6zdeglesen—Kyoto Protokoliinii bir tur-
nusol kigidina donistirmusti. Bush yonetiminin Kyoto’yu reddetmesi
cevre topluluguna ve yonetim karsitlarinin ¢oguna eneriji asiladi. Aym
zamanda Avrupa’'da bir karsitlik ve elestiri firtinas1 dogurdu. Ticaret ba-
kani Don Evans soyle diyordu: “2001’de Avrupa'ya gittigimde insanlar
bize, yonetiminiz Kyoto'yu gérmezden geliyor diye sOyleniyorlard1.”

Yine de konu bu sekilde kolay kolay kapanacak gibi degildi. iklim
degisikligiyle ilgili arastirmalara harcanan toplam diinya biitcesinin ya-
risin1 ABD saghyordu, Bush yonetiminde bu rakam daha da ytikseldi.
Ancak Clinton yonetiminden kalan harcamalar on ug farkl ajans ara-
sinda karman ¢orman bir karisim halinde dagitilmisti. iklim arastirma-
lar1 Gizerinde calisan ana ajansi denetleyen Evans, “ortada topu topu
bes milyar dolar vardi ve kimse insanlara bir gey agiklamiyordu” diye
anlauyor. “Yapabilecegimiz bir sey vardi, 6ncelik belirlemek: mutlaka
bilmemiz gereken hususlar ve mantikli politikalar tretmek icin gerek
duydugumuz bilgiler.™

Evans bu amagla James Mahoney’i okyanus ve atmosfer ticaret ba-
kan yardimcis1 ve ulusal okyanus ve atmosfer dairesi bagkan vekili
konumuna getirir. Mahoney iklim modelciligi tizerine akademik egitim
almisg, ayrica MIT'te iklim modellemesinin babalarindan Jule Charney’in
mentorlugu altinda, sivi mekanigi doktoras: yapmisti. Mahoney Ameri-
kan Meteoroloji Dernegi baskanlig: ve Journal of Applied Meteorology
editorligi gorevlerinde bulunmustu.
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Mahoney'in isi esgiidiimli iklim Degisikligi Bilim Programina baglh
devlet arastirmalan ¢alismalarina ayirdigi 2 milyar dolar1 organize et-
mek ve odaklandirmakti. Mahoney sonradan soyle diyecekti: “Binlerce
bilim adamin1 koordine etmek istiyorsaniz bir ¢erceveye, Kkilit sorulara
ihtiya¢ duyarsiniz.” Arastirmayi 21 sorunun cevresinde organize etti.
Cok sayida konuyu kapsayan sorular arasinda belli baslilar1 sunlard::
Alt atmosferdeki iklim nasil etkileniyor? Kuzey Kutbunda ve yiksekler-
de iklim degiskenligi nasil bir gecmise sahip? iklim modellerinin giiclii
ve zayif yanlarnn neler? “Ani iklim degisikligi"'nin tehlikeleri neler? Ve
politikaya yaklasan bir konu, “karar verme siirecinde bilimsel belirsiz-

.lige nasil bir yer ayrilmali?” Yonetim bu degerlendirmeye bagh olarak,
Ulusal Bilimler Akademisinden de iklim degisikligi Gizerine iki ¢calisma
istedi. Ayrica bunlara paralel olarak enerji bakanlig: biinyesinde 3 mil-
yar dolarlik bir iklim Bilimi Teknoloji Programi baglatldi.

Ancak Mahoney'in belirttigine gore, yonetim icinde daha basindan
itibaren buyuk kavgalar, biyiik bolinmeler yasaniyordu, bundan 6tiru
de iklim programinin iki farkh ytizii vardi. Bunlardan biri “bilimsel dog-
rulara ulasmak zorundayiz” derken, soze dokilmeyen digerinin mesajt
ise sOyleydi: “bilimsel dogrulara ulagsmak kim bilir kag¢ yil alir>” Ve bu-
radan, bizim bu stre icinde yapacagimiz bir sey yok sonucu ¢ikiyordu.

Mahoney’e gore “Bilimsel ¢abalarin kutsal kisesi birlesik diinya mo-
deli sistemleriydi. Ne ki, koseyi dondigimiz an karsimiza ¢ok zengin
bir belirsizlik kosullarinda karar verme—XKarar analizi ve politika ge-
listirme—gelenegi cikiyordu. Bu yol Gizerinde 6niimize ¢ok gticli bir
muhalefet dikiliyordu. Temel nitelikte bilimsel sorular karsimiza ¢iki-
yorduy, bunlarin ¢ogu yanitlaniyordu ama tiim diinya sistemine iligkin
bolca belirsizlik her zaman varhgini koruyordu. Hi¢bir zaman bileme-
yecegimiz seyler oluyordu.”

SAP PANIGI

ABD’nin Bush yoOnetimi tarafindan daha ¢ok arastirma ihtiyaci olarak
tarif edilen dogrultuya odaklanmas: izerine, iklim degisikliginin ulus-
lararas1 savunuculugu Ingiltere’nin, 6zel olarak da bagbakan Tony Blair
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hiikiimetinin eline gecti. Ancak bu olayin gerceklesmesi, ingiltere’deki
ciftlik hayvanlar1 arasinda patlak veren bir salgin sayesinde oldu.

2000 Ekiminde Cambridge Universitesi kimya profesérii David King,
Blair'in bilim danismanligina getirildi. King yeni gorevinin ilk giinle-
rinde disik karbonlu bir gelecegi planlama ¢alismalarina odakland:.
Ancak 2001 Subatinda Ingiltere’de diinya tarihinin en biiyiik sap salgin
bag gosterdi. Ulkedeki inek ve koyun siiriileri ayiklanip yakilds, yakilan
leslerden cikan ve tiim kirsal kesimi kaplayan duman bulutlar1 ulusun
aklini basindan ald:. Bilimin ilgi alanina giren butin diger konular geri
plana itildi. Alt1 ay boyunca hiikiimet adina salgin: inceleme ve yonet-
me sorumlulugu King'in lizerine kaldi. King'in kampanyay: ustalikla
yonetmesi onu basbakana iyice yaklastirdi ve tizerinde derin bir kisisel
sayginhik etkisi yaratti. Blair onun slirece miidahalesini “paha bigilmez
degerde” ve bir “kesin ¢6ziim anahtar” olarak degerlendirdi.®

King'in bu sekilde 6éne ¢ikmasi 2002 yilindaki ingiltere’de bilim po-
litikalarinin en etkili tartisma platformu olan Zuckerman Konferansinda
6zel bir 6nem kazandi King'in konusmasimin bashg: soyleydi: “iklim
Degisikligi Bilimi: Adapte olmak mi, Yumusatmak mi yoksa GOrmez-
den Gelmek mi?” King'in 6nerdigi ¢6ziimin gormezden gelmek olma-
dig1 acikti. O genel ¢izgi uyarninca karbon diizeyindeki yilikselmenin
diger bircok sonugla birlikte, “gninde sonunda kiiresel buz kiitlesi, do-
layisiyla da kiy:r kentlerinin kaybina” yol agacag: uyarisini yineledi.

Konferans Ingiltere’nin politikasini netlestirdi. Blair bir kabine toplan-
tis1 sonrasinda King'e “Yapmaniz gereken, diinyay: dolasip digerlerini de
buna ikna etmek. ingiltere bu meseleyi tek basina qéze_gmez” dedi. King
2007 yihinda bilim danmismanlig: gorevi sona erene kadar ingiltere’de ve
dinyanin diger bolgelerinde iklim Uzerine en az 500 konferans verdi.

2004 Ocaginda ABD’de yapacag: bir konugsma Oncesinde, Bush y6ne-
timini iklim degisikligi konusunda hareketsiz kalmakla suclayan “Bilim”
baslikl bir makale yayinladi. Bu yazida “iklim degisikligi bugtin 6niimiiz-
de duran en ciddi sorundur—terérizm sorunundan bile ciddidir” diyordu.

Bu olay daha on ay 6nce tertrle miicadelenin kilit tas1 olarak Bri-
tanya'yla birlikte Irak savasina girmis olan Bush yonetimini biytk 6l-
clide tedirgin etti. Amerika’nin 6fkesi dis politikasin1 George W. Bush’la
iligkisi Gizerine oturtmus bulundugu icin durumdan hayli rahatsiz olan
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Blair'e yoneldi. Ayrica basbakan, her hafta ¢iktigi Parlamentoda Soru
Saati programinda bir Liberal Demokrat milletvekilinin yonelttigi bilim
danmismaninin iklim degisikliginin terorizmden daha Onemli bir tehdit
oldugu yolundaki s6zlerine katlip katilmadig: sorusuyla yapug: isken-
ceye haftalar boyunca katlanmak zorunda kald.

King gordiigii tepkiye karsin yilmadan yoluna devam etti. iklim de-
gisikligi sonucu okyanusun ve nehirlerin seviyesinin ylkselme tehlike-
sinin bir ada ulusunu etkilememesi mimkin degildi. King'in blirosu
kiiresel 1sinmanin her yiiz yilda bir beklenen—yiiz yil selleri denen—
korkung sel baskinlarinin artik Gi¢ yilda bir yasanmasina neden olabi-
lecegi 6ngorisiini acgiklayan bir rapor yayinladi Kisa bir siire sonra
Ingiltere, sel baskinlarina ve deniz seviyesinin yiikselmesine kargi sahil
boylari ile kiyiya yakin yerlerde koruyucu setler 6riilmesi igin yilda
yarim milyar sterlin ayirdi.’

Blair iklim degisikligi sorununu Gleneagles'taki G8 toplantisinda
gliindemin bas sirasina koymayi kararlastirdi. Ve toplant1 Cin, Hindistan,
Brezilya, Giiney Afrika ve Meksika'y: da kapsayacak sekilde genisletil-
diginden, konu yalniz G8 iilkelerini ilgilendirmekle kalmiyordu.

Londra’nin bombalanmasinin yol agtigi aksamaya karsin, Gleneag-
les Zirvesi iklim degisikligi konusunu diinya sorunlari arasinda saglam
bir yere kesin bir sekilde oturttu. Artik uluslararasi giindemin diger
onemli konularniyla birlikte diinya liderlerinin 6niinde duran belli bash
meselelerden biriydi.

BiR KARBON PAZARI OLUSTURMAK

Kyoto Protokoliiniin yurirlige girmesi icin 55 tlke tarafindan onay-
lanmasi gerekiyordu. 2005 Subatinda Gleneagles Zirvesinden birkag ay
once Vladimir Putin’in de imzalamasiyla Kyoto'yu imzalayanlarin sayisi
elli bese ulasti. imzay1 basmasinin nedeni Putin’in iklim degisikliginin
tehlikelerine ikna olmasi degildi; aslinda o birka¢ derecelik 1sitnmanin
Sibirya icin iyi olacagini ve Rus tarimina yardim: dokunacagini—kiirk
sapka ve kiirk palto gereksinimini azaltacagini—soOyleyerek mesele-
yi alaya aliyordu. Ruslarin metni imzalamas: Rusya’nin Diinya Ticaret
Orgiitiine kabul edilme arayisiyla baglantili bir aligveris girisimi olarak
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algilandi. Ayrica sanayi Uretimi azalan Rusya karbon kredisi seklinde
“sicak hava” satarak ciddi bir kazanc¢ elde edebilirdi.®

Boylece Kyoto da is diinyasina karigsmis oldu. Peki ama karbon tica-
retinin 6nini agacak fiili pazar nasil olusturulacakti? Duruma bakailirsa,
bir prototip tizerindeki ¢alismalar on yil strebilirdi.

1992 Rio Dinya Zirvesi konferansina katilanlar arasinda Northwes-
tern Universitesinin profesorlerinden iktisatqi ve damisman Richard
Sandor da vardi. Sandor daha 6nce var olmayan pazarlar yaratmak gibi
bir beceriye sahipti. 1970'lerde bir zamanlar son derece yabanci bir
kavramken simdi glnde trilyonlarca dolarla hesaplanan faiz oranlar
futures alm sauminin mucitlerindendi. Iyi sonuglanmayan fikirleri de
oldu; bir keresinde kontrplak futures piyasas: tizerine bir makale kale-
me aldi. 1992 yilinda Sandor finansal piyasalar yaratmak ve salim igin
de bu tir pazarlarin nasil kurulabilecegi konusunda konugsma yapmak
lizere Rio’ya gitti. Bagka oturumlar izledikten sonra, “kumarbazin iflasi
kuralina ikna oldugunu” s6yledi. “Olasiliklar ne kadar iyimser goriinse
de, asla aksilik halinde seni iflasa gotlrecek bir iddiaya girisme! Sonu
felaketle bitebilecek gibiyse, iklim degisikligi riskine girilir mi?”

Bir 6gleden sonra (inli ipanema plajinda oturmus, karbon piyasa-
sinin tasarimi Uzerinde disiiniyordu. Kendi kendine “pekild olabilir”
diye mirildandi.

Sandor Sikago’ya dondugiinde karbon alim satimu igin bir borsa kur-
maya karar verdi; adi1 Sikago Iklim Borsasi olacakt. ilk on yil isler pek
iyi gitmedi. Girisim neredeyse bes parasiz kaldi. Sonunda disaridan bir
yaurimci buldu: Kuzey Kaliforniyali bir Cizvit grubu 1,5 milyon dolar
koydu—bu ilk Halka Arz icin yeterli bir paraydi. Sandor, aralarinda
karbon alim satimi yapacak bir borsa kurmaya hazir, cogu sirketlerden
olusan, ama iclerinde Sikago kentinin de yer aldig1 14 katlimci buldu.
Deneyim karbon ticareti icin bir sdzlesme kaleme alinabilecegini ve
bunun yararh olacagim gosteriyordu. Ama bu gercek anlamda pratikti,
bir prototipti. ABD Kyoto'yu imzalamayacakti. Daha stirdiirilebilir bir
is arayan Sandor Avrupa iklim Borsasi adinda kardes bir girisim daha
kurdu. Bunun anlaml oldugu gorildi. Zira iklim degisikligi eylemi
artilk Avrupa'da gerceklesiyordu.

Gercekten de Kyoto ve onun ilkeleri bagka hicbir yerde Avrupa Bir-
ligindeki kadar hararetle savunulmuyordu. AB Kyoto'da karbon ticareti
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olayina siddetle kars1 cikmusti belki ama, sonradan isin cilvesine bakin,
AB alim satim kavramina gayet sicak yaklasti. Britksel 2003'te resmen
ETS diye bilinen Avrupa Birligi Ticaret Semas: adiyla bir sinirla ve al-sat
sistemi olusturdu. 2005-2007 arasindaki ilk evrede karbon fiyatlar1 bek-
lenmedik ve sasirtici bir oynaklik sergiledi. Ne ki bu yillar icinde ETS'yi
desteklemek (izere merkezi Londra’da olmak lizere makineler—borsa-
lar, simsarlar, sirketlerdeki islem masalar1 ve finansal altyapi—devreye
girdi. Sandor’un ana sirketi iklim Borsasi, Cin Ulusal Petrol Sirketiyle
birlikte Cin'de, Pekin’in 140 kilometre uzagindaki Tianjin kentinde bir
ortaklik daha kurdu.

2008'de Avrupa Birligi son derece hursli bir hedef benimsedi: 2020'ye
kadar bagta CO, olmak iizere kiiresel sera gazi salimin1 1990'a kiyasla
ylzde 20 azaltmak. Bu amaci gerceklestirme cabalari karbon ticaretini
cok biyiik bir is dalina donustirecekti. Ne kadar biyik? Sandor’a gore
“Karbon piyasasi potansiyel acidan diinyadaki en biyik emtia piya-
salarindan biridir, ham petrolden de buyiktir.” Bu basit bir hesapla
anlasilabilirdi. “Kald1 ki,” diyordu “karbon yalmiz petrolden degil, ayni
zamanda komlr ve dogal gazdan da, diger islemlerden de cikiyor.”

2010'da Sandor'un Sikago’daki Borsasi PLC, petrol ticareti borsasin-
da NYMEX'in en biyik kiresel rakibi olan Uluslararas: Borsa tarafin-
dan satin alindi. Odenen rakam 600 milyon dolardi.

IMAJIN GUCU

Bu sirada ABD'de goriintitlye karsin, durum degisiyordu. 2003’te Cum-
huriyetci senatdr McCain ile Demokrat senator Joseph Lieberman Ame-
rikan Senatosuna bir sinirla ve al-sat yasa tasarisi sundular. Sasirtict bir
sonugla, 43 oy topladi. Yine de mesele beklenen genis yankiy: sagla-
yamadig: gibi, hila bir 6lctide soyut kaliyordu.

Ancak 2005'te ABD’nin Korfez Kiyilarimi vuran yikici Katrina ve Rita
kasirgalar: hi¢ de soyut degildi. Kasirgalarin yol actig: felaketin medya-
daki imaji-—aresizlik icinde Superdome’a (biylk stadyum) toplanan
insanlarin ve sular altinda kalan sehri terk eden siginmacilarin goriin-
tileri—iklimin daha da koétilesmesi halinde ¢ok daha yaygin olglide
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yasanabilecek firtinalara ve doguracag yikim ve kaosa iliskin dehset
verici bir 6rnek olusturuyordu.

Ertesi yil farkh bir egitici medya olayiyla karsilasildi. Uygunsuz Ger-
¢ek oldukga sira dis1 bir film, daha dogrusu bir belgeseldi; eski bagskan
yardimcisi Al Gore’'un 1990°'dan beri her yerde gosterdigi bir slayt gos-
terisinin filme donustirilmis haliydi. Kendisi bu slaytlarin film haline
getirilmesini istemiyordu, ancak yapimcilar onu ikna etmenin bir yolu-
nu buldular. Film salonlar: tikhm tiklim doldurdu ve kamuoyuyla diya-
log konusunda olagantisti bir etkiye yol ac¢ti. Kimi gortintiiler, 6zellikle
eriyen buzullar ve denize yuvarlanan devasa buz plakalari son derece
etkileyici bir izlenim yaratiyordu—John Tyndall ve on dokuzuncu yiiz-
yildaki iklim degisikligi arastirmalarinin diger 6nciilerini perginleyecek
nitelikteki gorintilerdi bunlar. Uygunsuz Gergek dinya capinda bir
sinema olay1 haline geldi. ingiliz hiikiimeti onu biitiin ortaokullara da-
gitti. Film 2007 Subatinda Akademi Odiiliine layik gorilldi—bir slayt
gosterisi olarak yola ¢ikan bir film i¢in muazzam bir basar1 dogrusu.

O ay 2007 Subatinda IPCC dordiincti degerlendirmesini yaymlamaya
hazirlaniyordu. En hassas hesaplamalarini ABD enerji bakanliginin stiper
bilgisayarlariyla yapmust;; bu problemleri ¢6zebilecek biricik bilgisayarlar
bunlardi. Yeni IPCC Raporu o gline kadarkilerden daha da ¢arpiciydu
Strekli isledigi temalardan biri’2001 yilindaki Gglincli rapordan bu yana
elde edilen bilimsel ilerlemelerdi. iklim degisikliginin sorumlusunun in-
sanoglu oldugu—ytizde 90 oraninda—*“cok buyiik olasilikt1”,

Ancak tim bunlar yaklasmakta olan tehlikenin sadece baslangig¢
adimlartydi—CO,'nin iki katina ¢ikmasi sicakhig: 2 ila ‘;4,5 santigrat de-
rece kadar yikseltebilirdi. Bununla birlikte, “4,5 derecenin epey ustiine
ctkabilecek degerleri de yok saymamak gerekir” diye kotiimserlikle ek-
liyordu. Siyaset adamlarina yonelik olan 6zel bélimi disinda raporun
tamamu da bir dizi “kilit nitelikte belirsizlik” saptiyordu, 6rnegin “Bulut-
larin kiresel iklim degisikligine nasil tepki verecegi konusunda biiyiik
bir belirsizlik s6z konusudur.” Fakat bu raporun genelinde gozlenen
gliven ve kesinlik 6nceki raporlara oranla daha fazlayd.

Ustelik raporda ¢ok daha dehset verici bir hayaletin tehdidinden
dem vuruluyordu: “ani iklim degisikligi® tehlikesi. IPCC, ne adapte
olma ne de hafifletme olanag: bulunacagindan, boyle bir seyin sonug-
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lan felaket olabilir diyordu. Katrina kasirgasindan kacan on binlerce ¢a-
resiz insanin gorintlstini Banglades, Cin kiyillar—ya da Florida—igin
kat kat ¢cogaltmak miimkin.!°

IPCC raporundan birkag¢ ay Once bagka bir etkili calisma daha ya-
yinlanmst: fklim Degigikliginin Ekonomik Sonuglan Uzerine Stern’in
Degierlendirmesi. Gleneagles Zirvesinden bir iki hafta sonra Ingiliz hi-
kiimeti iktisat¢i Nicholas Stern’i iklim degisikligi Gizerinde ¢alisan bir
ekibin basina getirdi. Sonugta ortaya ¢ikan bin sayfalik rapor iklim de-
gisikligi konusunda eylemsiz kalmanin maliyetinin muazzam boyutlara
varacagini ve iklimi yumusatma c¢abalarinin maliyetinin ise bununla
kiyasla fahis diizeyde olmayacagin belirtiyordu. Stern iklim degisikligi-
ni, iktisat¢i diliyle tim zamanlarin en buylk “pazar bozgunu” ilan etti.

Stern raporunun etkisi beklenenin ¢ok ustiinde oldu. Economist,
gelen tepkileri bir Olctide hafifleterek de olsa soyle ifade ediyordu:
“Icinde bu kadar ¢ok tablo ve denklem bulunan bir raporun bu kadar
heyecan yarattig) ender gorilmustir.”!!

Rapor iktisatgilar arasinda buylk kiyamet kopardi Elestirmenler
Stern’'in—2006’ya gore 2100 yilinda dolarin degerini hesaplarken al-
digi—iskonto oranimi ¢ok diisitk buldular ve ¢ikan politik sonuglarin
bu iskonto orani se¢imine dayandigin ileri siirdiiler. Buradaki analize
sahsen katilmayan bazi iktisatcilar ise kamuoyunun karsisina elestiriyle
ctkmama yoniinden cevre baskist altinda kaldilar. Stern’in elestirilere
yaniti, bunun normal bir ekonomik durum olmadigin1 anlamadiklar1 ve
“bilimin saptadig: risklerin boyutlarim1 degerlendirmeyi” basaramadik-
lar1 yolundaydi. Ancak profesyonel iktisatcilar arasindaki tiim tartigma-
lara karsin, raporun 6zellikle Avrupa’da politika belirleyenler, siyasetci-
ler ve gevre aktivistleri tizerindeki etkisi ¢cok biiylk oldu. Ortaya ¢ikan
bir boslugu doldurdu. Ciinkii IPCC arastirmalarinin gittik¢e genisleyen
yapisini tamamlamak i¢in bir ekonomik yap: kesiti insa etmisti.*?

YESIL REFERANSLAR

Sirketler yesil referanslar gostermeye bagladilar. Kimileri i¢in bu ik-
lim degisikligine odaklanmis olmak ve isinin yapisim1 yaklasmakta olan
karbon diizenleme ¢agina nasil uyarlayabilecegini arastirmak anlamina
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geliyordu. ingiltere Meteoroloji Biirosunun eski baskani John Hough-
ton ilk G¢ IPCC raporunun bilimsel degerlendirme sorumlularindand:.
1990’lann ortalarinda BP'yle bir diyalog baslatti. Bir giin Londra'daki
BP ofisine giderek bir grup kidemli yoneticiyle goriisti. Hep ayni soru
su ya da bu sekilde giindeme geliyordu: “Kanitlayabilir misiniz?” Hayrr,
diye karsilik verdi Houghton. Kesin bir kanit gostermek miimkiin de-
gildi. Ama belirtiler karsi konulmaz 6l¢lide inandiriciydu.

Buna kesin olarak inananlardan biri de, o tarihte BP’nin bas ytrtit-
mecisi olan John Browne’di. IPCC raporlarindan buyik Olcide etki-
lenen Browne, BP'nin iklim degisikligi olayin1 ciddiye alarak tizerine
gitmesi gerektigine karar verdi. 1997 Mayisinda Stanford Universite-
sinde yaptuig1 konugmada “artan kaygilan gormezden gelmek akilsizhik
ve muhtemelen tehlikeli olacaktir” dedi. “Yalmz iklim degisikliginin
gercekliginden emin olabilecegimiz icin degil, ayn1 zamanda boyle bir
olasilik goz ardi edilemeyecegi icin de, ne yapilabilecegi ve ne yapil-
mas: gerektigi noktasina odaklanmalyiz.”*?

Bu, petrol sanayinden—muhtemelen tim enerji sektorinden—
onemli bir sahsiyetin aciktan ve bireysel diizeyde boyle bir konum
benimsemesinin ilk 6rnegiydi. Sanayinin diger mensuplari, BP’nin lo-
gosunun igerigini yalniz Britanya Petroll degil, biraz gizemli “Petroliin
Otesi” (Beyond Petroleum) anlamini da icerecek sekilde genisletmesini
olct alarak, “BP yesilleniyor” demeye basladilar. Browne'in konusmasi
sirket icinde birtakim girisimleri 6zendirdi: CO, salimini azaltma, alter-
natif enerjiler gelistirme, bir kurum icin BP CO, ticaret sistemi kurma
gibi. Ayn1 zamanda son yillik raporuna isaret ederek, iklim degisikligini
tehlike olarak tanimlayan ilk uluslararas: petrol sirketi Qldugunu soyle-
yen Royal Dutch Shell'le aralarinda bir tartigma baslatti.

Bu sirada Amerikan enerji sirketlerinin ¢cogu, IPCC'nin bilimsel go-
risiine meydan okumaya, iklim degisikligi girisimlerine kars: lobi fa-
aliyetlerine devam eden Kiiresel iklim Koalisyonuyla igbirligine bagh
kalmaktaydi. Koalisyon “ABD’de kokli azaltma”nin “ciddi bir igsizlige,
Amerikan mallarinin rekabet gliclini yitirmesine ve diger vahim eko-
nomik aksakliklara” yol agabilecegini iddia ediyordu.

Yeni ylzyilin baslamasiyla birlikte sirketlerin giindeminde iklim de-
gisikligine gosterilen ilgi artiyordu. General Electric’in isletmeleri gaz
turbinlerinden nikleer reaktorlere, lokomotiflerden elektrik ampulleri-
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ne kadar her tiir tretim yapiyordu. Son zamanlarda riizgar tiirbini isine
de girmisti. 2004'te GE'nin CEO’su Jeff Immelt sirketin New York'ta
Croton-on-Hudson’daki egitim kampistinde, elektrik dagitim sirketle-
rinin yoneticileriyle ¢evrecilerin belli bash enerji sorunlarimi goriisecek-
leri bir toplant1 diizenledi. Immelt gecen yil kendi kidemli yOneticile-
rinde sik sik bir frenleme egilimine tanik olmustu: Musteriler artik daha
fazla “temiz” ya da cgevreyi destekleyen coziimler istendiginden soz
ediyorlardi. Meselenin igyliziini anlamak ve degisikligi kavramak icin
Croton toplantisina karar vermisti.

Konferans olabildigince serbest bir acgik tartisma ortami seklinde dii-
zenlenmisti. Immelt, tarismaya siralarin dizili oldugu sinifin st boli-
minde oturdugu yerden katiiyordu. Genel baslik “cevre’ydi, ama ¢ok
gecmeden iklim meselesi tartismada Onceligi ele gecirdi. O giin GE'nin
genis kapsamli bir “eco-imagination” (ekolojik hayal glicti) kampanyasi
baslatmasina zemin olusturdu ve GE'nin iglerinin biiylik bolimiini bu
temalar cevresinde yeniden odaklandirmasimi hizlandirds.

Kurumsal saflasma kesin olarak degisiyordu. Cok sayida sirket cev-
reye odaklanmay stratejilerinin bir pargas: haline getirdi. 2007'de arala-
rinda BP ve General Electric’'in de bulundugu 6nde gelen dokuz sanayi
sirketi ve kamu hizmeti kurulusu ile dort cevre orgitu iklim yasalarim
gelistirmek tizere ABD iklim Eylemi Ortakligini—USCAP—olusturdu-
lar. 2009'da liye sirket sayis1 yirmi bese c¢ikti. Bu sirada her tir iklim
diizenlemesine kars ¢ikan Kiiresel iklim Koalisyonu, tiyeleri arasindaki
anlasmazlik ve ayrigmalar sonucunda dagild:. '

NOBEL ODULU

Baska hicbir sey, iklim degisikliginin kiresel bir mesele olarak benim-
sendigini 10 Aralik 2007'de Oslo Kent Meclisinde yasanan olay kadar
net bir bicimde somutlayamaz. O giin bir Norve¢ parlamento komitesi
Al Gore'a ve Hiikiimetleraras: iklim Degisikligi Paneli IPCC'ye Nobel
Banis Odiiliinii verdi.

Al Gore kabul konusmasinda “kiiresel cevreyi elbirligiyle kurtar-
may1, dinya toplulugunun merkezi Orgtitsel ilkesi haline getirerek ise
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baslamaliy1z” dedi. Diinyanin “bir gezegen olarak acil durumla” kars:
karstya bulundugunu ekledi."®

Oslo’'dan gelen fotograflarda Gore'u net bir sekilde tanimamak ola-
naksiz. Peki ama ortama pek uygun diismeyen Nehru ceketiyle, uzun
siyah sacglan siyah-beyaz sakalina karismis ve kendini “IPCC'nin sakalli
ylzl” diye tanimlayan yanindaki kisi kimdi?

Bu kisi, baskani oldugu i¢in IPCC’ye verilen 6dili onun adina alan
Hint iktisat¢i ve mihendis Rajendra Pachauri’ydi. Pachauri 113 tlkeyi
temsil eden 450 bagyazar, 2500 bilimsel uzman yorumcu ve 800 katki
sunan yazarin ¢alisgmalarini kapsayan karmagik bir uluslararasi ag: ko-
ordine ediyordu—bunlarin yani sira en azindan toplu 6zete riza goste-
ren hikimet temsilcileri de vardu.

Pachauri’nin roli gelismekte olan (lkelerin giderek artan katilimina
da acikca isaret ediyordu. Hindistan Demiryollar1 Mekanik ve Elektrik
Mihendisligi Enstitisinden dereceyle mezun olan Pachauri meslek
yasamina dizel lokomotif tasarimi yapan bir mihendis olarak basladi.
Ama ardindan Kuzey Carolina Eyalet Universitesinde hem mihendislik
hem de iktisat doktoras: kazaninca, enerji ekonomisi alanina kaydi.
1982’de Hindistan’in 6nde gelen arastirma kurumlarindan TERI'nin di-
rektorligline getirildi.

Cok gecmeden iklim degisikligi arastirmalarina basladi 1988'de
Enerji Ekonomisi Uluslararasi Birligine baskan secildi. O yil acis konus-
masinda “Sera etkisi artik soyut bir teori degil” dedi. “Bu konuya olan
ilgimizi derinlestirmeyi ancak, dar gorislilik ve miyoplugu slrdiirme
riskini gbze alarak, daha ileri bir tarihe erteleyebiliriz.” Bu yorumlan an-
lagilamads, hatta daha da kéti bir tepkiyle kargilandi. Pachauri “Insanlar
benim aklimi yitirdigimi sandilar” diyecekti sonradan. Sonraki yillarda
Hindistan hiikimetinin en 6nde gelen ¢evre danigsmanlarindan biri oldu
ve iklim degisikligi konusundaki uluslararas: etkinligi yikseldi.

Nobel Odiiliiniin “alarm canlarinin sesini yikselttigi kesin” dedi.
Aymi zamanda IPCC'nin taninmighigim artirdi ve uluslararasi roliini pe-
kistirdi. Odiili almasindan kisa bir siire sonra Houston’daki bir eneriji
konferansinda IPCCnin uyarisinin “kuramlara ve varsayimlara degil,
artik herhangi bir kugkuya yer birakmayacak 6l¢iide yaygin ve baskin
olan gercek verilerin analizine dayandigint” soyledi.'
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MASSACHUSETTS ILE EPA KARSI KARSIYA:
ISE YOKSEK MAHKEME KARISIYOR

ABD’deki siyasi manzara da degisiyordu. Bir dizi eyalet, eyalet ¢capin-
da salim hedefleri benimsedi. Cesitli eyaletler gruplar halinde bolgesel
sinirla ve al-sat programlan yururliige koydular. Kaliforniya bu tr ini-
siyatifler icin eyaletin 2020 yilinda 1990’daki sahm dizeyine donmesini
ongoren 32 No'lu Birlesme Yasasim kabul etti.

2006'da Demokratlar on iki yil sonra ilk kez hem Senatoda hem de
Temsilciler Meclisinde ¢ogunlugu ele gecirdiler. Boylece iklim degisik-
ligi yasalarin1 ¢ikarmaya kararli bir Demokrat Parti yonetimi olusmus-
tu. Yeni Beyaz Saray sOzclsl ve o gine kadarki ilk kadin s6zcli olan
Nancy Pelosi iklim degisikligini “en hayati sorun” olarak gérdigiini
acikladi. Ve bunu kanitlamak igin 6zel bir Enerji Bagimsizlig: ve Kire-
sel Issnma Secilmis Komitesi kurdu.”

Birkag¢ ay sonra 2007 baharinda yasal ortam da degisti.

Yillar 6nce, 1998'de Bill Clinton'un Cevre Koruma amiri (sonradan
Barack Obama’nin Beyaz Saray enerji ve ¢evre sorumlusu oldu) Carol
Browner o tarihte Cumhuriyetci Cogunluk lideri olan Tom Delay’le bir
kongre oturumuyla ilgili didismekteydi. Delay, sera gazlarini yasal di-
zenleme kapsamina almaya calisiyorsunuz, diye israr ediyordu. Hayur,
diye karsiik verdi Browner, biz sadece lizerinde calisiyoruz. Bu bir
siire boyle devam etti, ta ki Delay ona yekten meydan okuyana kadar.
“Temiz Hava Yasasinin karbon dioksit salimini diizenlemenize olanak
verecegini mi santyorsunuz?” diye sordu.

Browner “Sanirim Temiz Hava Yasasi bize genis bir yetki sunuyor”
diye kargiik verdi. Delay’in yamt1 “Buna dair bir hukukc¢u goriisi geti-
rebilir misin bana?” oldu.

Browner sonrasimi sOyle anlatir: “Bunun uzerine ¢ekip gittim; hu-
kukcular konuyu inceledikten sonra ‘muhtemelen yapabiliriz’ yazan
bir not gonderdiler.”

2001'de isbasina gecen Bush yonetimi buna karsi ¢ikti. Boyle bir yo-
rumun dogru olamayacagi sonucuna vardilar. Orijinal Temiz Hava Yasa-
sinda sera gazlarindan hig¢ s6z edilmiyordu. 2001’de olaya son noktayi su
soOzlerle koydu: Karbon dioksit “Temiz Hava Yasasinda ‘kirletici’ olarak
gecmiyor.” Ve goriintise bakilirsa, olay boylece kapanmis gibiydi.'®
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Ama olayin burada kapanmadigi sonradan anlagilacakti. O bil-
gi notu, Massachusetts eyaleti de dahil olmak Uzere cesitli ¢evrele-
rin EPA'ya kars1 araba egzozlarindan ¢ikan sera gazlarina—ozellikle
de CO,ye—diizenleme getirmedigi icin agtiklar1 davalarda kullanild.
Basvuru mahkemesi bunlari geri ¢evirmeye kalktiysa da, ABD Yiksek
Mahkemesi davalan kabul etti.

2006 Kasiminin sonunda sozli savunmalara gegildi. Massachusetts
bagsaval yardimcist EPA’'nin yeni arabalarda CO, salimini diizenleme
altina almamasinin, denizlerin seviyesini yukseltecek ve eyaletin kiy1
bolgelerini suya gomecek sekilde kiresel 1sinmaya katki yapacagini
iddia etti. Bush yonetimi Temiz Hava Yasasinin EPA’ya CO, diizenleme
yetkisi vermedigini, ayrica iklim degisikligi kiresel bir sorun olmasina
karsilik Massachusetts sadece 50 eyaletten biri oldugu icin Massachu-
setts’in dava agma yetkisi bulunmadigini soyleyerek kars: ¢ikti.

Mahkemelerdeki goriis alisverisi oldukg¢a hararetli gecti. Massac-
husetts bagsavci yardimcisi, yargic Antonin Scalia'ya seckin yargicin
stratosferi troposferle kanstirdigindan yakindi. Yargi¢c Stephen Breyer
egzoz salmini diizenleme altina almanin yeterli olacaginin kanitlana-
mayacagini, bununla birlikte “her biri belli bir etki yaratacak ve belki
hi¢ degilse Cape Cod’'un (Massachusetts’in dogusunda Okyanusa uza-
nan en u¢ noktasinda yer alan bir ada, ¢n.) kurtulmasini saglayabile-
cek” bagka Onlemlerle birlegtir;lebilecegini soyledi.

Yiksek Mahkeme 2 Nisan 2007’de “tim zamanlarin en 6nemli ¢evre
karar1” olarak linlenen goriisiini agikladi. 5’e 4 oy ¢okluguyla alinan
kararla, mahkeme iklim degisikliginden 6turu meydana\gelebilecek be-
deli ¢cok agir firtinalar ve kiy1 seridinin yok olmas: tehlikesi nedeniyle
Massachusetts’in dava agma yetkisine sahip olduguna ve eyaletin “zarar
gorme tehlikesi’nin “hem gercek hem de yakin” olduguna hikmetti.

CO,'nin—yalniz hidrokarbon yakarak degil, hayvanlarin soluk alip
verisleriyle de uretilmesi sebebiyle—“hakli olarak kamu saglig: ve esen-
ligini tehlikeye dustirmesi beklenebilecek” bir kirletici oldugunu belirt-
mesi, mahkemenin verdigi kararin can alici noktasimi olusturuyordu.
Ve mahkeme ¢ogunlugu, disinceleri konusunda herhangi bir kugkuya
yer birakmamak igin, EPA’'nin mevcut diizenleme getirmekten kaginma
tavrinin “keyfi”, “kaprisli” ve “yasaya aykin” oldugunu ekledi."
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Bu kararin sonuglari muazzam oldu; ABD kongresi karbonu di-
zenleme altina alacak yasalan ¢ikarmazsa, EPA'nin “tehlike yaratan bir
bulgu”ya dayanarak ayni amagla kendi diizenleme mekanizmasini dev-
reye sokma yetkisi—ve zorunlulugu—tasidig1 anlami ¢ikiyordu. Fede-
ral hikkiimetin G¢ kolundan ikisi artik hiikiimetin CO,yi kontrol altina
almak icin hizla harekete ge¢cmesi konusunda kararliydi.

Bush yonetimi mahkemenin kararina ne karsilik verecegini belirlemek
zorundaydi. O giinlerde James Mahoney'in Iklim Degisikligi Bilim Prog-
raminin 21 farkh aragtirmasindan beklenen yanitlar gelmeye baglamisti.
Enerji bakani Samuel Bodman “Sonuglarin ¢ogu gercek bir sorunun var-
ligina isaret ediyordu” diyor. “Ama onunla basa ¢ikmak ¢ok zordu.” Bu
sirada uluslararasi arenada ise, Ingiltere bagbakan: Tony Blair ile Alman
sansolye Angela Merkel Bush’'u bu konuda sikigtirmay: strduriiyordu.

Bitin bu nedenlerden oturd, iklim degisikligi, yonetimin siyasi
gindemine net bir bigimde tekrar girdi. Bush 2007'de Ulusa Sesle-
nis konusmasinda ABD’nin “ciddi boyutlardaki kiresel iklim meydan
okumasina kargi koyacagini” ilan etti. Ama Kyoto ve Birlesmis Millet-
lerin hantal rotasindan yirimeye hig¢ niyeti yoktu. Kendine gore farkl
bir yol izledi; diinyada insan eliyle gergeklestirilen CO, saliminin en
ondeki sorumlularindan on yedi tlkeyi bir araya getiren bir topluluk
olusturdu. Bush yonetimi bu yeni gruba Baslica Salimcilar adinmi verdi.

Devlet mistesar1 Paula Dobriansky “Gelgelelim, davetiyeleri gon-
derdigimizde, oteki lilkelerden ‘salimcr’ diye anilmak istemediklerini
belirten mesajlar aldik” diye anlatiyor.?

Gayet makul bir talepti. “Salimcilar” toplanan ilkeler tarafindan az
cok olumsuz bilinen bir tanimdi. 2007 Eylulinde disisleri bakanliginda
bir araya gelen Baglica Salimcilar'in adi “Baslica Ekonomiler” olarak
degistirildi. Bunlar diinyanin gayrisafi hasilasinin yilizde 80’ini temsil
eden, diinyamin enerjisinin yiizde 80'ini tiikketen ve diinyadaki CO,’nin
ylizde 80'ini lireten Ulkelerdi. Bu ytizden en buytik etkiyi yaratabilecek
olan onlardi Ayrica aralarinda Cin, Hindistan ve Brezilya gibi tlkelerin
de bulunmas: gelismis ve gelismekte olan tilkeler arasindaki siirtiismeli
boélinmeyi yonetilebilir kiliyordu.

Bush yonetimi yedi yil 6nceki ilk konumundan oldukg¢a farkli bir
noktaya gelmisti. Ama yOnetimin 6niinde fazla zaman kalmamisgti.
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arack Obama’nin yemin t6reninden sonraki hafta sonu o pazartesi
B Beyaz Sarayda yapacag ilk konusmasi icin Washington c¢evresinde
telefonla ve e-postayla davetiyeler hizla iletiimeye baslandi O serin
sabah ¢ogu hilad olayin coskusunu yasayan Beyaz Sarayin dogu kapi-
sinda toplananlar bir enerji konusuyla karsilasmay: bekliyorlardi. Dogu
Salonundaki toren gercekten de iklim degisikligiyle, artik eneriji politi-
kamizi belirleyen bu meseleyle ilgiliydi.

Yeni bagkan “Washington’un ayak stirime dénemi artik geride kal-
mustir” dedi. Ardindan “Amerika 1sinan bir gezegenin esiri olmayacak-
tir” diye ekledi. Bagkanin Onceligi netti. Ve baskanin bu tavrindan ha-
reketle, Beyaz Saray yonetimi sinirla ve al-sat anlayisini tlkenin genel
gecer yasasi haline getirmeye giristi.! N

ipler Eneriji ve Ticaret Komitesi baskam1 Henry Waxman ile sdzcii
Nancy Pelosi’'nin iki yil 6nce kurdugu Enerji Bagimsizhig: ve Kiresel
Isinma Secilmis Komitesi bagkan1 Edward Markey’in elindeydi.

iklim degisikligi konusu, ayn1 zamanda eneriji alt komitesinin de
baskani olan Markey’in Kongredeki 33 yilinin ¢ogunda giindeminden
diismemisti. Ofisinin bir duvarinda ¢apraz duran buyuk bir glines pa-
nelinin UGzerinde, buglin kapanmis olan Washington Star gazetesinin
7 Kasim 1976 tarihli bag sayfasi asihdir. Sagdaki siitunun baghg: soyle:
“Dogal Gaz Kesintisi Ongoriiliiyor”. Soldaki siitunda ise Pensilvanya
Universitesinden bir profesérle yapilan réportajda belki insan eliyle
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tretilen CO, yiziinden, belki de profesoriin litfuyla buzul dongiisi-
niin dogal isleyisi yuziinden yaklagmakta olan diinya krizi konusunda
bir uyar yer alyor.

Sayfanin ortasinda yeni segcildigi Kongre Uyeligi koltuguna oturmak
icin hayatinda ilk kez Washington’a giden 30 yasindaki daginik sach
Markey’in fotograf1 yer aliyor. Yazinin basghg: soyle: “Washington’a Yeni
bir Mr. Smith Daha Geliyor.” Haberde Markey, Frank Capra’nin 1939
tarihli klasik filminde Jimmy Stewart'in oynadig: baskenti sallayan acemi
“idealist hodiik”le karsilastiriliyordu. Jimmy Stewart'in canlandirdig: ka-
rakter filmin doruk noktasinda “bu kurula soylemek istedigim iki ¢ift so-
zim var” der. Bu yeni “Mr. Smith”, yani Ed Markey Kongrede 33 yil kalir;
baska pek ¢ok konuda da soyleyecek bir cift s6zii olur—finansal tirev-
lerden niikleer enerji glivenligi ve yayginlasmasina, telekomunikasyon
alanindaki diizenlemelerin kaldirilmasina kadar hemen her konuda. An-
cak zihnini devamli mesgul eden konu enerjidir. 1980 Demokratik Parti
kongresinde en iglek saatte yaptigi konusmasinda ABD'yi 2030 yilina
kadar “tam bir glines enerijisi toplumu” olmaya ¢agirdi. 1987'de pratik
cihazlar igin ilk ulusal verimlilik standartlarin1 o yazdi ve “giines/riizgar

oy

enerjisinin gelecegi’ne yonelik calismalarini siirdirdi—ama ne yazik ki
istedigi sonucu elde edemedi. Simdi 2009 yilinda Barack Obama’nin Be-
yaz Saraya ¢ikmasi ve Demokratlarin Kongre ¢ogunlugunu elde etmesi
sayesinde, Waxman’la uyum icinde sinirla ve al-sat sistemini ilerletme ve
tim ABD ekonomisinin 6nemli bir parcasinin temel ekonomisini yeni

bastan sekillendirme olanag: bulmustu.

HAVUC VE SOPA

Peki ama insan ekonominin boylesine genis bir kesimini—enerji, oto-
motiv ve ulagim, binalar, imalat ve geride baska ne kaldiysa—nasil ye-
niden gekillendirebilirdi? Waxman ile Markey'in iki parcali bir stratejile-
ri vardu. {1k pargasi insanlara, sinirla ve al-sat sisteminin tiim tahsisatlar
acitk artirmaya ¢itkarmak yerine, belli sanayi dallarina parasiz tahsisat
yapimasini 6ngordiginid anlatmakti. Ve bu havucun parasal degeri
milyarlarca dolarla 6lgtiliyordu.
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Stratejinin ikinci parcasinda ise sopa devreye giriyordu: Cevre Ko-
ruma Kurulu (EPA). Markey’in deyisiyle “Diizenlemeye karsilik yasa”.
Yasa olmasaydi o zaman EPA, Yiksek Mahkeme karari uyarinca za-
manda geriye, Temiz Hava Yasasinin Oncesine gidip karbon dioksiti
diizenleme sistemine, yani emir-komuta tarzina donecekti. Ve Kongre-
den farkli olarak EPA ne bir tegsvik unsuru ne de hafifletici etmen suna-
mayacakti. Yani hi¢ havug olmayacak, ortada sadece sopa kalacakti. Ya
da bir elektrik dagitim sirketinin CEO’sunun deyimiyle “singi”.

Boylece hatir1 sayilir bir koalisyon olusturdular. 1990 tarihli Temiz
Hava Yasas1 Degisiklikleri ile sonugta uygulanan SO, sinirlamasini si-
nirla:ve al-sat sistemiyle yapmak istedikleri seye model aldilar. Sinirla
ve al-sat sayesinde gerceklesecegini ileri surdiikleri seylerin bir yansi-
mastyd:: daha hizli bir basari, daha digiik maliyetler, daha buytuk bir
etki. Ancak Markey'in kafasinda bagka bir 6rnek daha vard:: dijital dev-
rimin Amerikan ekonomisini donustirme sekli. Kablo ve telefon sana-
yilerinde rekabeti ilerleterek dijital devrimin gerceklesmesine yardimci
olan yasalar1 savunmustu. “Oniindeki biitiin bariyerleri kaldirdik” dedi.
“Herkes her seyi yapabiliyordu. Bir genis bant dijital devrimi yarattk.”
Bill Clinton 1996’da Telekomiinikasyon Yasasini imzaladiginda, Ameri-
ka’da tek bir evde bile genis bant yoktu. Oysa simdi hepsi donlismus
durumda. Markey’e gore: “Hikimetin goérevi paranoyay: korikleyen
Darwinci pazar rekabeti icin kosullari yaratmaktr; o zaman kapitalizm
serpilip gelisir ve artik hiikiimet yoldan cekilebilir. Tesvik edersek, ino-
vasyonun oniini aganz.”?

Genig bant devrimi yaklagik bir trilyon dolar civapnda tahmin et-
tigi yeni bir deger yaratirsa, o zaman onun hesabina gore cok daha
buyulk olan enerji sektoriinde iklim degisikliginin koriikledigi benzer
bir Darwinci amansiz rekabet yepyeni endustrileri tesvik edebilir ve
trilyonlarca dolarlik yeni degerler yaratabilir.

Yasa tasarist komiteden gecip oya sunma noktasina gelene kadar,
alti yiiz sayfadan bin dort ylz sayfaya ¢ikti. Belirlenen hedef 2050’ye
kadar karbon dioksit salimini 2005 dizeyinin ytizde 83'line diigiirmek-
ti; bu karar, bundan sonra ABD’deki enerji yatinmlarinin tek bir nokta-
ya odaklanacag: anlamina geliyordu: karbonu azaltmak. Biytk olcekli
ve ekonomik bir karbon tutma yontemi gelistirmedikce, petrol, dogal
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gaz ve komir ¢ogunlukla ortadan kaybolacakti. Bu yakitlarin kullanil-
masina dayah olan ne varsa degisecekti. Amerikalilarin—ve Amerikan
ekonomisinin—bildigi enerji sistemi bu degildi. Havu¢ ¢ok buyukti:
Bir slrl pazarlik ve pragmatik yaklasim sonunda, ekonominin cesitli
kesimleri 2,3 trilyon dolarin Uzerinde tahsisatla 6diillendirildi. Dahasi
yasa Onerisi, Temiz Hava Yasasindaki 1990 Degisikliginin EPA’ya verdi-
gi karbon dioksit diizenleme yetkisini blytik o6l¢iide elinden aliyordu.
Stingu geri ¢ekiliyordu.

Bazilar1 bunun o kadar hizlh gerceklesemeyecegini, enerji sektori-
niin telekomiinikasyon sektoriine kiyasla daha karmasik, daha serma-
ye yogun, daha uzun erimli ve degisim temposunun ¢ok daha yavas
oldugunu 6ne strdiler. Buradaki teknolojilerin 6lcek—ve zaman—aci-
sindan daha boyutlu olacag: kuskusunu tagiyorlardi. Karbonu tutma ve
zapt etme isleminin kendini kanitlamasi ¢ok zaman aliyordu. Cogu kisi
sinirla ve al-sat sisteminin karmagikligindan ve boyutlarindan endiseliy-
di; vergi koymanin ¢ok daha kolay ve dolaysiz bir yol oldugunu diisii-
niiyordu. Kimileriyse sinirla ve al-satin aslinda g6z boyayici karmagik
bir kiliga blriinmiis bir vergiden baska bir sey olmadigini s6yliiyor ve
ona “sinirla ve vergi koy” diyorlardi. Bunun pek ¢ok aksaklik dogura-
cagini iddia ettiler. Ve maliyetlerin korkun¢ derecede hafife alindigini
ileri strdiiler. Elektrigi tamamen komire dayal olan Ortabati agir bir
darbe alacakti. Tarim da oyle.

Kongre Biiylik Resesyonun piyasalara yonelik derin bir glivensizlige
yol actig1 bir donemde ¢ok muazzam—bagka herhangi bir pazardan
daha buiylik—bir yeni karbon pazari yaratmaya hazirlaniyordu. Karbon
bir “varlik”, bir “deger birimi” olacakti. Elestiriler, finans piyasalan ile
finans kurumlarinin inlinin belirgin Ol¢liide yara aldig: bir zamanda,
sinirla ve al-satin gevre icin degil, Wall Street icin ve karbon piyasala-
rinda alim satim yapmayi—ve oynamayi—becerebilenler icin bir nimet
olacag: yoninde uyarida bulunuyordu.

26 Haziran 2009 aksamu yasa Onerisi 212'ye kars1 219 oyla kabul
edildi. Kirk dort Demokrat hayir oyu verirken, sekiz Cumhuriyetgi evet
verdi. Yine de tasarinin yasalagsmasi icin ABD Senatosunun onay: gere-
kiyordu. Oneri Senatodan ge¢meden higbir sey olacag: yoktu.
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CiN: “KAZAN—KAZAN"

2007'de Cin'in karbon dioksit salimi bazi1 degerler bakimindan ABD'yi
gecti. Eger CO, Uretimi kontrol altina alinmazsa 2030'da tim Ekonomik
isbirligi ve Kalkinma Orgiiti (OECD) iilkelerinin toplaminmi gegecegi
soyleniyordu. Cin ayrica bu artis konusunda giderek yogunlasan ulus-
lararas elestirilere de hedef oluyordu.

Pekin bu duruma g sekilde karsilik veriyordu. Birinci olarak, kisi
bagina diisen rakamlarla bakildiginda, enerji kullanimi ve CO, saliminin
ABD ile Avrupa’ya kiyasla ¢ok diisiik kaldigim belirtiyordu. ikinci ola-
rak, Cin'in Avrupa ile Kuzey Amerika’'nin—ve de Japonya’'nin—onlarca
yil 6nce gerceklestirdigi bir gecis slirecini yeni yasamakta olan gorece
yoksul bir ulus oldugunu ve kendilerinin aymi firsat ve gelismis Ul-
kelerdeki gecim standartlarindan men edilemeyecegini vurguluyordu.
Boylelikle gelismis tlkelerin “likse donik salimi” ile “gelismekte olan
tilkelerin hayatta kalma salimi” arasinda bir ayrim yapiyordu. Uglinci
olarak enerji kullaniminin—ve salimin—bu kadar hizli bir sekilde yik-
selmesinin nedenlerinden birinin Avrupa ile Kuzey Amerika’'nin kendi
enerji yogun uretimlerinin ¢ok biyiik bir bolimiini Cin'e kaydirmasi
olduguna, bu arada kendi ekonomilerinin de hizmetler ve tiiketim ala-
nina yonelmeyi sﬁrdﬁrdﬁgﬁné dikkat ¢ekiyorlar. Cin Ulusal Kalkinma
ve Reform Komisyonu eski baskaninin belirttigine gore, “Cin’in eneriji
tiketimindeki artisin hatir1 sayilir bir bolimi, bagka tlke ve bolgelerin
enerji tiketiminin ‘ikame edilmesi'nden kaynaklanmaktadir.™

Uluslararasi agidan Cin'’in yer almadig bir uluslararast iklim degisik-
ligi rejimi olamazdi. Ancak Cin'in konumu da evrim geciriyordu. Hu-
kiimet 2006'da bir Ulusal iklim Degisikligi Degerlendirmesi yayinladi.
Bu metin yirmi devlet dairesinin katildig: ve 6nemli 6l¢ide IPCC'nin
cercevesini yansitan dort yillik bir calismanin Griinilydii. Ayni zamanda
riskler hakkinda kendisine stirekli bilgi verilen tilke st yonetimi igin
de bir egitim siireci oldu.

2007 Diinya Cevre Glintiinden bir giin 6nce hiikimet “Cin’deki ik-
lim degisikligi egiliminin gelecekte daha da yogunlasacag,” uyarisinda
bulunan ilk “iklim degisikligi ulusal stratejisini” yayinladi. Bu strateji
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enerji korunumu ve verimliligi Gizerinde duruyor, ayni zamanda yakit
dengesinin degismesi, ekosistemin korunmasi, ormanlarin toplam arazi
miktarinin ytizde 20'sine ¢ikarilmasi ve diinya klasinda eneriji teknolo-
jileri gelistirilmesine vurgu yapiyordu. Pekin, $anghay ve dogal gaz se-
bekesi bulunan diger kentlerde acikta komur yakilmasinin yerini yeni
dogal gaz kaynaklan ve ithal LNG alacakti.

Cin'in iklim degisikligi konusundaki tavr gerek bilimsel gerekse pra-
tik nedenlerle degisti. Kurakliklar ve sel baskinlan iklim degisikliginin
tehlikelerini gézler 6niline serdi. Cin bilim insanlar1 ve llke yonetimi
batida kiiresel isinmanin yol agabilecegi sonuglarin “Asya’nin su kulesi-
ni"—Cin’in buylk irmaklarimi besleyen Himalayalar ile Tibet platosun-
daki buzullar ve kar kiitlesini—nasil etkileyecegi tizerinde yogunlastilar.
Doguda yiikselen deniz seviyesi lilkenin GSYiH'si ile ekonomik biiyii-
mesinin 6nemli kismini saglayan algak kiyi bolgelerini tehdit ediyordu.
Kuraklik, ¢collesme, asin hava durumu hareketleri ve tarimsal tiretimde
istikrarsizlik; biittin bunlar olasi sonuglar arasinda sayilabilirdi.

Ancak konunun ulusal yaran da hafife alinmamali. iklim degisikligi
tlkeyi ¢ok etkileyen ve gittikge derinlesen ulusal bir siyasi meseleye
donusen kritik ve son derece acil yerel ve bolgesel hava ve su kirliligi
sorunlarinin Gzerine gitmek igin ¢ok elverisli bir dis ortam olusturuyor.
Ayni zamanda ekonomide, ¢zellikle enerji kullanimi alaninda etkinligi
artirmak icin de yararh bir ara¢ saghyor.

Konunun bagka fiili yonleri de var. Cin uluslararas: ticaret ve finan-
sin kiresel carkinda kokli bir yer edinme gayreti icinde; gercekten
de 1979'dan sonraki gelisim siirecine hep bu ¢abasi zemin olusturdu.
iklim degisikligi Cin'in hemen her ekonomik konferansta karsisina ¢i-
kan bir konu oluyor. Belli bagh ticari partnerlerinin salimi azaltmama
tavrina misilleme olarak ticari kisitlamaya gitme tehditleri ciddi 6lgiide
endise yaratiyor. ABD ile diger tilkelerdeki se¢menler belirli bir ulusla-
rarast iklim rejimini imzalamayan tilkelere, basta da Cin'e sinir vergisi
ya da baz: sinir diizenlemeleri dayatilmasin: talep ediyorlar. Bu hissiyat
kismen kilik degistirmis korumaciliktan kaynaklaniyor—Cin'in ihraca-
tinin esas bolimi yogunlukla diigiik karbonlu trtinlerden olustugun-
dan, dogru secilmis bir hedef degil. Ancak Cin liderligi bunun olasi
maliyetini Ustlenmek bir yana, iklim konusunda kiiresel igbirliginin yo-
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lundaki engel tilke olarak suclanmayi da istemiyor. Cin iklim degisikligi
politikalarini1 sahiplenmesinin ABD ve Avrupa ile iliskilerinde kilit bir
unsur olacag gibi, siyasi ve ticari gerilimi de hafifleteceginin bilincinde.
Baskan Hu Jintao 2009 sonbaharinda Birlesmis Milletlerde gelismis ve
gelismekte olan tlkeleri iklim degisikligi konusunda “karsilikli kazanca
dayali” ses getiren bir yaklagim ¢agrisi1 yaparak, meseleyi toparlad..!

HINDISTAN: “IKLIM AGNOSTIGI”

Ayni bakis agisini paylastiklan icin Hindistan ile Cin hep birlikte anilir.
Nehirlerini besleyen Himalaya su kulesine ikisinin de ilgisi ¢cok derindir.
Ancak Hindistan’in genel tavri hayli farkhdir. Elektriginin biyiik bolimu-
ni kémiirden elde ettigi halde, bol miktarda biyokiitle (biomass) yakiti
da tiketmektedir. Hindistan diinyadaki CO,'nin yiizde 5'ini tretirken Cin
ylzde 23'lini Uretir; Hindistan ekonomisi Cin'in sadece dortte biri kadar
oldugundan, bu pek dogaldir. Hindistan’in uluslararas: iklim degisikligi
gorlismelerine geleneksel yaklagimi, blytik ¢apli yoksulluk sorunu yasa-
yan bir gelisme halindeki tilke oldugunu ve ekonomik blyiimesinin sa-
nayi tlkelerinin iki ytzyildir atmosfere yigdiklari salimdan 6tiirti cezalan-
dirilamayacagini giderek daha kuvvetle tekrarlamak seklindedir. Dahast
cevre bakani Jairam Ramesh'in sozleriyle, ABD ya da Avrupa Birligi ile
iklim degisikligi politikasi Gizerinde anlagsmaya vardiginin digtiniilmesi
bir Hint siyasetgisi icin “Olum 6puctigi” demektir.

Fakat Hindistan giderek diinya ekonomisine daha fazla entegre ol-
dukga, bakis agis1 da degisiyor. Bagbakan Manmohan‘Singh, Ramesh’i
cevre bakanligina getirirken soyle bir talimat vermisti: “Kiiresel 1sinma
sorununu yaratan Hindistan degil. Ama Hindistann ¢6zimiin pargasi
yapmak icin elimizden gelen ¢abay: géstermek zorundayiz.”

Bundan sonra yaklagim degisti. Ramesh parlamentodaki bir tartis-
ma sirasinda “iklim degisikligi karsisinda diinyadaki en kirilgan ilke
Hindistan'dir” dedi. “Biz muson yagmurlarina bagimliyiz... Glkemizin
hayat damari onlar... Musonlar baglamazsa diinyamiz kararr, musonlar
baslarsa hayaumiz giizellesir... iklim degisikliginin musonlarda yarata-
cagy belirsizlik her seyden 6nce ve en etkili bicimde Hindistan’1 vurur.”
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Hindistan1 kirlgan yapan ikinci olay buzullarin durumuydu. “Hima-
laya buzullarinin akibeti tilkemizin su glivenligini ilgilendiriyor.” Ancak
diye devam etti bakan, buzlarin kiiresel 1sinma yiuziinden mi yoksa
“dogal dongiisel degisim siirecinden” 6tiiri mi geri ¢ekildigi son de-
rece belirsizdir.

Ramesh bir ¢evre bakani icin sira dis1 bir perspektif ortaya koydu:
“Iklim 4lemi ice bolinmis durumdadir’ dedi. “iklim ateistleri, iklim
agnostikleri ve iklim dindarlari. Ben bir iklim agnostigiyim.” Ramesh’e
gore, kendi ifadesiyle, su ve hava kirliligi gibi “gtindelik” yerel sorunlar
“iklim degisikliginden daha 6nemli ve daha acil” gorintyordu.’

ikinci Diinya Savasinin ardindan uygun bir savag sonrasi bir ¢dziim
aragtiran glcler—ABD, Britanya, Fransa ve Sovyetler Birligi—Dort Bi-
yukler olarak anilir olmustu. Bugilin uluslararasi iklim rejimini goriisen
glcler ise bagka bir Dort Biytkler grubunu olusturuyor: ABD, Avrupa
Birligi, Cin ve Hindistan; Brezilya ise 6nemi gin gectik¢e artan bir
muhatap konumunda. Bu durum 2009 Araliginda Kopenhag'daki iklim
konferansinda daha da netlesti.

“"HOPENHAG"*

Kopenhag konferansinin—COP diye de bilinir—Kyoto’'nun ardili ola-
cag: umut ediliyordu ve burada yeni bir kiiresel anlasma saglanacag:
beklentisi olduk¢a yiiksekti. Kyoto’dan bu yana gecen 12 yilda iklim
aragtirmalarina milyarlarca dolar harcanmisti. Bugiin ABD’de enerji po-
litikasini iklim degisikligi lizerine insa eden yeni bir bagskan vardi;; ABD
Temsilciler Meclisi sinirla ve al-sat yasa 6nerisini benimsemisti; Avrupa
Birligi stirece bitiintiyle katiiyordu; Cin ve Hindistan ise diger gelis-
mekte olan tlkelerle birlikte iklim sorununun uluslararasilasmasi ¢izgi-
sine dogru yonelmiglerdi. Bu yiizden yaklasan Kopenhag konferansina
“Hopenhag” adinin verilmesi hi¢ de sasirtici degildi.

* Kopenbag kentinin isminin bag ingilizcede “umut” anlanuna gelen “Hope” sozcti-
Buyle degistirilerek yapilan kelime oyunuyla toplantiya biiyiik umutlar baglandi g
anlatimak isteniyor-¢cn.
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Kopenhag’a toplam 113 hikimet bagkan: katilds; ayni anda on bin-
lerce STK aktivistinin kente ulasmaya c¢alistigi kosullarda biitiin dele-
gelerin konferansa tasinmasi tam bir lojistik kdbusuna donisti. Top-
lant1 salonu 15.000 kisi aliyordu; katlmak igin basvuranlarin sayisi ise
40.000’i buluyordu; sonunda ancak 27.000 kisi akredite edilebildi.

Onca hazirhiga karsin belli bash konularda 6nceden anlasma sag-
lanamad:. Iklim yasasi daha Senatodan ge¢medigi icin, ABD’nin yasal
acidan baglayici bir anlasmayi kabul etmesi miimkiin degildi. Onde ge-
len gelismekte olan ilkelerin, gelismis tlkelerle ayni kefeye konulmay:i
kabul etmeyecegi de bir o kadar agikti. O zaman da ABD Senatosunu
bir iklim yasasina ikna etmek ¢ok daha zor olacakti.

Delegasyon sayisinin bilesimi, kalabaligin buyukligi ve belli bash
konulardaki keskin anlagmazliklar tiim katilimcilar i¢in giinden giine
daha hayal kiric1 hale gelen konferansa kaotik bir gériiniim veriyordu.
Boyle giderse hi¢bir anlasma saglanamadan sonuglanmasi isten degildi.

Barack Obama konferansin sonlarina dogru bir sabah erkenden
Kopenhag'a geldi, niyeti giintin ileri bir saatinde geri donmekti. Kisa
bir siire sonra disisleri bakani Hillary Clinton baskana sunlari s6yledi:
“Kopenhag sekizinci siniftaki 6grenci konseyi toplantisindan bu yana
katildigim en berbat toplant1.”

Obama bir grup liderle zihin bulandirici bir toplantiya girdikten son-
ra, danismanlarina donerek acilen Cin bagbakani1 Wen Jiabao'yu gor-
mek istedigini soyledi. Ne yazik ki bagsbakan tlkesine donmek tzere
havalimanina dogru yola ¢ikmisti. Ama hemen ardindan Wen'’in hala
konferans merkezinde oldugu haberi geldi. Obama ve yardimcilan
kendisine ulasmak igin hizli bir arayis ¢abasina girdiTer. Zaman azdi,
Obama da, Washington’da baslamasi beklenen tipiye yakalanmamak
icin, birkag saat sonra ayrilmay: disiiniyordu.

Obama uzun bir koridorun ucunda Cin delegasyonunun ofisi ola-
rak kullandigi odanin disinda saskin bir giivenlik gorevlisiyle karsilast1.
Panige kapilan goérevlinin telagh hareketlerine aldirmayan Obama ada-
min yanindan gecip odaya daldi. Obama hayretle odada yalniz Wen’le
degil, ortak bir tavir gelistirmek amaciyla bir araya toplanmis olan BA-
SIC diye bilinen grubun diger tiyeleriyle de karsilasti—Brezilya devlet
baskani Luiz Inacio Lula da Silva, Giiney Afrika cumhurbaskani Jacob
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Zuma, Hindistan basbakani Manmohan Singh. ABD baskanini1 aniden
beklenmedik bicimde karsilaninda bulunca onlar da daha az sasirma-
dilar. Ama kimsenin Obama'’y1 geri gondermek gibi bir niyeti yoktu.
Amerikan baskani Wen'in karsisina, Lula’'nin yanina oturdu. Sagskinhigini
tizerinden atan Wen iizerinde tartismakta olduklan taslak metni Oba-
ma'ya uzatti. Taslag: ¢ar¢cabuk okuyan bagkan giizel dedikten sonra,
sadece “bir iki noktay1” eklemek istedigini belirtti.

Bunun Uzerine az ¢ok yazman roline giren Obama'yla bir topar-
lama oturumu basladi. Bir ara Cin'in bas goriismecisi Obama’nin bir
soziine sert bir sekilde karsi ¢ikacak olduysa da, Wen sézlerinin Ingi-
lizceye cevrilmemesini istedi.

Sonunda bir kismi epey hararetli gecen goris aligverisinden sonra,
bir goris birligine vardilar. Anlagsma da, yasal olarak baglayici hedefler
de olmayacakti. Gelismis ve gelismekte olan tlkeler salimlarin1 azaltma
yoninde birbirine paralel olarak baglayici nitelik tagimayan taahhiitler-
de bulunacaklardi. Buna ek olarak gelisme halindeki tlkelerin tstle-
necegi “hafifletici eylemler”in “uluslararas: 6l¢limleme, raporlandirma
ve gecerliligini onaylama stireclerine tabi olmas1” yontinde karsilikh bir
anlasmaya varnldi. Ayni zamanda anlasma bas hedef olarak sicakligin 2
°C'den (3,6 °F) fazla yiikselmesini 6nleme hedefini netlestirdi. BASIC
liderleri Almanya’nin sansolyesi Angela Merkel, Fransa cumhurbaska-
n1 Nicolas Sarkozy ve Ingiltere bagbakani Gordon Brown gibi Avrupa
liderlerinin onayini alma isini Obama’nin Uzerine yiktilar. Avrupalilar
gOnlilsiiz de olsa bu anlagsmay: kabul ettiler, ama onlar ¢ok daha kuv-
vetli bir sonug istiyorlardi. Ardindan Obama kar firtinasiyla bogusarak
Washington'a dondii. Ama Kopenhag'daki firtina hald dinmemisti. An-
lasma konferansin butiini tarafindan pek cogkulu olmayan bir sekilde,
hatta pek ¢ok delege tarafindan ise tedirginlikle “degerlendirildi” ve
kabul edilmedi.

Kopenhag Anlagmasi ses getiren bir uluslararasi s6zlesme degildi,
daha ¢ok bir oyalama eylemiydi; bu sonug¢ Birlegmis Milletlerin bir ik-
lim eylemi plani Uretmek icin fazlaca buyik ve hantal oldugunu ortaya
ctkardi. Simdi yamiti uluslararas: iligkilerin “degisken geometrisi’nde
aramak gerekiyordu: Belli bir sorunda ortak ¢ikar1 ve birlikte hare-
ket yetenegi olan tlkeleri bir araya getirmek. Bu ornekte “degisken
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geometri” GSYIH'nin en biiyiik bélimiini—ve karbon saliminda en
biyik payi—temsil eden daha kiiglik sayidaki tlkeyi kapsiyordu. Bu
da Baslica Ekonomilere geri donmek anlamina geliyordu; yani Geor-
ge W. Bush’'un 2007 yihnda iklim degisikligi sorununu gorismek igin
Birlesmis Milletlere gore daha islerli bir alternatif arayigiyla giindeme
getirdigi, ilk ad1 Baglica Salimcilar olan gruba geri dénmek.5

iklim rejimi konusunda 6nemli bir ilerleme umudu tagiyanlar igin
hayal kiriklig1 yaratan yalmz Kopenhag degildi. ikinci bir diis kirikhig
da ABD Kongresinden geldi. ABD Senatosundan bir iklim yasasi gegir-
mek Temsilciler Meclisinin aksine ¢ok daha zordu. Bunun bir nedeni
parmak hesabiydi. Temsilciler Meclisinde Waxman-Markey'in aldigi oy
toplaminin doértte biri kalabalik bir niifusa sahip olan New York ve
Kaliforniya gibi daha liberal eyaletlerden gelmisti. Ancak Senatoda bu
eyaletlerin de diger biitiin eyaletler gibi sadece iki oyu vardi Ustelik
Senatoda bir 6nerinin ge¢mesi i¢in 100 oyun 60'1in1 almasi gerekiyordu.
Yogun bicimde komiir kullanilan eyaletler ile enerji treten eyaletler
yasa Onerisine pek taraftar degildi. Resesyonun derin ve toparlanmanin
yavas seyrettigi kosullarda pek ¢ok senator iklim yasa tasarisinin eko-
nomik etkisinden kaygi duyuyordu. Wall Street'teki erime de hesaba
katuldiginda, karbon alim satimi i¢in devasa bir yeni finansal piyasa
yaratmaya pek fazla heves eden ¢ikmiyordu. Cumhuriyetcilerin 2010’da
Temsilciler Meclisindeki zaferi;mden sonra, bir iklim yasasi olasilig: ada-
makilli zayiflads.

“HIMALAYALAR'IN SAGLIGI”

Kopenhag'la asag: yukan ayn tarihlerde IPCC’nin sayginliginda da bir
yipranma gozlendi. Birileri Climate-gate adiyla bilinen ingiltere East
Anglia Universitesi Climatic Research Unitin (Iklim Arastirma Birimi) e-
postalarini hackledi. Bu birim, IPCC’nin iklim arastirma ve ¢alismalarini
destekleyen baslica arastirma merkezlerinden biriydi. Bu e-postalar pek
cok iklim bilimcisi ve aktivistine icerigi bosalulmis ve anlami 6nem-
li ol¢ide degistirilmis olarak ulasiyordu. Ancak e-postalar kimilerine,
istedigi sonuclar1 elde etmis baz: ileri gelen bilim insanlarindan gelen,
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ayni fikirde olmayanlan karalayip yerin dibine batiran “sahte mesajlar”
halinde goériniiyordu. En ¢ok tepki doguran numara ise, 1s1 artisin1 ga-
yet net bicimde surekli yiikselen bir grafik seklinde gosteren birbirini
tutmayan veri kiimelerinin harmanlanmasiydi. Sonradan yapilan incele-
meler, belli bir elestiri icermekle birlikte, genelde katilan arastirmacilari
verileri degerlendirirken “akademik topluluk tarafindan benimsenmis
pratiklerden” asla sapmadiklarini agiklayarak, temize ¢ikardi’

Ne ki, tartisma biiyadi ve 2007 tarihli dordiinci IPCC raporu he-
def secildi. IPCC’nin babasi Bert Bolin biiyiik bir 6zenle yaklasma ve
kanitlarin 6tesine ¢ikmama ilkelerini ortaya koymustu. iklim arastirma-
larin1 koordine eden “vazgecilmez adam” 2007'de vefat etti. En yeni
IPCC raporunda siyaset yapicilarina sunulan 6zetin genel rapora gore
daha kesin ifadelerle hazirlanmis oldugu 6ne strtliyordu. Dahasi bazi
hatalar da gorilmisti. And Daglarindaki erime haberinin kaynag, bir
dagcilik dergisinin dag rehberleriyle roportajiydi. En yogun tartisma su
dramatik sav Uzerindeydi: Ganj nehrini besleyen buzul da dahil olmak
tzere Himalaya buzullar1 o kadar hizli eriyor ki, “daha erken degilse
bile”, 2035’e kalmadan yok olacaklar. Dérdiincti IPCC raporunda yer
alan en agir 6ngorilerden biri buydu.

Hindistan ¢evre bakan: Hint bilim insanlarina bu savi sorgulayan bir
aragtirma baglatma gorevi verdi. Pek ¢ok buzul erimekteyken bir bu-
zulun katilagt1g1 saptandi. Raporu kaleme alan bilim adami “Himalaya
buz daglan geriliyor” diye yazdi. “Ama ortada olagandis1 bir sey yok.”
En ¢arpict yorumlardan biri de bakanin raporunda Ganj nehrini besle-
yen Gangotri buzulunun 1977'de eriyip giderken, simdi “hemen hemen
sapasaglam durdugu”ydu.

Hindistan hiikiimetinin arastirmas: bir protesto firtinasi kopardi.
IPCC bagkami Rajendra Pachauri onu “kiistah” ve “iklim degisikligi
inkdrcis1 ve okul ¢ocugu dizeyinde bilim” anlaminda “vudu bilimi”
olarak karaladi. Ancak ardindan 2035 tarihinin 6zenli bir arastirma uru-
nii olmadigy, bir ingiliz bilim dergisinin 1999 yilinda bir Hint bilimcisiy-
le yapug telefon gériismesine dayandigi ortaya ¢ikti. Once buradan bir
cevreci grup tarafindan alinarak kendi raporlarina eklenmis, oradan da
“dogrudan dogruya IPCC etki degerlendirme raporuna kopyalanmusti.”

Hindistan ¢evre bakani Jairam Ramesh “Himalaya buzullarinin sagh-
&1 kaygi nedenidir” diyordu. “Ancak IPCC'nin bu buz daglarinin 2035’e
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kadar yok olup gidecegi seklindeki dehset yaratici agiklamasi bir nebze
olsun bilimsel kanittan yoksundur.” Ustelik 1999'daki telefon konus-
masinin tarafi olan bilimcinin kendisi bugiin yorumunun “spekulatif”
oldugunu, kendisinin bir tarih vermedigini soyliyor. Ayrica kendisinin
bir “astrolog” olmadigini da ekliyor. Buna kargilik, buzullarin “acinasi
bir durumda” bulundugunun da altini giziyor.

Bir stire sonra IPCC durumu diizeltip 6ziir diledi.

Sonraki raporlar IPCC'nin genel faaliyet kapsami ve misyonunu des-
tekledi, ancak stire¢ belli bir zarar gormistii, sonugta 2009 sonbahari
oncesinde distinilenden daha genis bir belirsizlik bandina gerek du-
yuldu. Ve en azindan bir sire i¢in dinya ¢apindaki kamuoyu yokla-
malarinda kiresel 1sinma sorununa ilginin azaldig1 ve iklim degisikligi
politikalarinin aciliyeti ve gordiigi destegin zayifladig: saptand..®

“HAVA KOSULLARINDAKI ASIRILIKLAR”

Hava durumu gibi, insanlarin iklime iliskin gorusleri de degiskendir.
2010 yazinda halkin kafasindaki yiiksek olciide degisken kisa erimli
hava durumu degisiklikleri ile on yillar, yuzyillar, hatta milenyumlara
ulasan uzun erimli iklim trendleri arasindaki geleneksel ayrim darbe
aldi. Baz siyasi liderlerin aklf, iklim degisikligi tehlikesinden iklimler-
deki aksamalarin tehlikesine dogru kaymaya basladi. Hava kosulla-
rindaki asiriiklar diinyanin gesitli yerlerinde eszamanlh gorulir oldu.
ABD'nin belli bolgeleri kurakliktan kirilirken, baska kesimlerinde sid-
detli yagmurlar dinmek bilmedi; bu arada Dogu Kl};;SI hem insanla-
nn sinirlerini hem de enerji sisteminin sinirlarini zorlayan olaganiis-
ti sicaktan bunaliyordu. Pakistan ve bati Cin'de ise devasa firtinalar
sonucunda gelmis ge¢cmis en muazzam sel baskinlari yasandi Yalniz
Pakistan’da evlerini terk etmek zorunda kalan 20 milyon insan yiyecek,
su ve barinak pesine dusti. Rusya’nin genis kesimleri giinlerce yakici
glines altinda kavruldu. Surekli 38 derecenin tGizerinde seyreden sicak-
liklar Moskova'yt dumana bogan ve Kizil Meydanin siluetini ytiz met-
re uzakliktan bile hayalete donistiiren yanginlara yol acti. Rusya’nin
bugday hasadinin igte biri telef oldu; bunun tlizerine tahil ihrac1 ve
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diinya pazarini etkileyecek bugday fiyati bildirilmesi yasaklandi. Devlet
bagkani Dmitri Medvedev “Ulkemiz son 50 ila 100 yildir boyle bir sicak
dalgasi yasamadi” dedi. “Ne yazik ki, bugiin yasananlar.. kiresel iklim
degisikliginin kanitidir, ¢linka Ulkemizin ge¢misinde boyle bir hava
durumuyla hi¢ karsilasmadik. Demek ki ¢alisma seklimizi, ge¢cmisteki
yontemlerimizi degistirmemiz gerekiyor.”

Ve ardindan “Simdi herkes iklim degisikliginden s6z ediyor” diye
ekledi.

Bu kisiler arasinda, daha 6nce iklim degisikliginin Ruslarin daha az
kurk paltoya ihtiya¢ duymasini getirecegini sOylemis olan bagbakan
Vladimir Putin de vardi. 2010 Agustosunda kuzey Rusya’daki bir bilim-
sel arastirma istasyonunu ziyaretinde soyle demisti: “iklim degisiyor.
Bu yil yanginlara varan olaylar yasayinca anladik bunu.” Ama yine de
Putin iklim degisikliginin insan faaliyetinin sonucu mu yoksa “Yeryuzi-
niin normal hayatini stirerek soluk alip vermesinin” sonucu mu oldugu
sorusuna yanit bekliyordu.®

CANCUN'DA KABUL EDILEN TAAHHUTLER

Kopenhag'daki dus kirikligi, kimine goreyse fiyaskodan bir yil sonra
Cancun’da yapilmasi kararlastirilan bir sonraki biyik toplanti iklimle
ilgili yasal duzenlemeleri yine giindeme getirecek gibi goriiniiyordu.
Gerg¢i Cancun’un gorece basarili oldugu izlenimini uyandiran gergek,
bir bakima buraya daha dusiik beklentilerle gelinmis olmasiydi.

ABD, Avrupa Birligi ve BASIC tilkelerinin Kopenhag'da tizerinde
anlagmaya vardiklar noktalan—iskenceye donusen bir yillik goriisme-
lerin ardindan—oneren Cancun anlasmasim 193 ulus imzaladi. Anlas-
manin merkezinde tilkelerin salim azaltmaya yonelik somut taahhitler-
de bulunmay: kabul etmeleri yer aliyordu. Anlagsmayla birlikte izleme
ve onaylama siireci de getirildi. Bu sisteme gore hafifletici etmenlerin
uygulanisi sirasinda uluslararasi kaynaklar uluslararas: diizeyde, i¢ kay-
naklar ise iilke i¢inde izlenecekti. Ulke igindeki hareketlerin seffafligin
artirmak igin iki yilda bir uluslararasi danisma ve analiz sistemi kurul-
masi kararlastirildi. Bu sistemin bir pargasi olarak teknik uzmanlarin
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katildig: bir uluslararasi forumda bilgi paylasimi yapilacakti. Sicaklik
artisini en fazla iki santigrat dereceyle sinirlama hedefinin—c¢ogu kisi-
nin agir1 iyimser bulmasina kargsin—teyit edilmesi Cancun anlasmasinin
diger bir kilit unsuruydu.

Ama Cancun yine de bir¢ok seyi havada birakmisti. Bunlar arasinda
en Onemlisi, 2012'de siiresi dolacak olan Kyoto'nun bir dénem daha
uzatiimasinin gindeme getirilmesiydi. Kyoto'da belirlenen gelismis ve
gelismekte olan ulkelerin sorumluluklar arasindaki keskin aynm gelis-
mis Ulkelerin goziinde giderek daha ¢ok kabul edilmez hale gelirken,
gelismekte olan tilkeler genelde buna sikica sarilmaya devam ediyordu.
Olasiliklardan biri Kyoto anlasmasinin yerine her iki tlke grubu icin de
kabul edilebilir yeni bir anlasma gecirmekti. Bu anlasma buytuk olasilik-
la, tarihsel salim bakimindan tlkeleri iki gruba ayirmayacak ve en buytik
salimcilarin her iki lke grubundan da ¢ikabilecegi gercegini ve yukiin
daha esit bir sekilde paylastinilmas: gerektigini kabul edecekti. Kisacasi
yeni bir ¢erceve olusturmak icin pek ¢ok sey yapmak gerekecekti.

IS EPA'YA KALIYOR

ABD Cancun anlasmasiyla salimin1 2020'ye kadar 2005 diizeyine gore
yiizde 17 azaltmayi taahhiit efti. Sinirla ve al-sat yasasi Senatoda taki-
linca, yakin dénemde yasa ¢ikarma olasiligi sona ermisti. Yasal yollar
tikenince Obama yoOnetimi havugtan sopaya—ya da kimilerinin deyi-
miyle siingliye—dondu ve diizenleyici yaklasimi 6ne ¢ikardi. Bunun
anlami EPA aracihfiyla harekete gecmekti. 2007 Masstchusetts v. EPA
karariyla desteklenen ajans 2009 yilinda sera gazi saliminin halk saghgi
ve esenligini tehdit ettigini, dolayisiyla da Temiz Hava Yasasi uyarinca
diizenleme kapsamina girdigini belirten bir “tehlike uyaris1” yayinladi.

EPA bu tehlike tespitinin ardindan bir y1l boyunca salim standartlan
yayinlad. Bu standartlar hem mobil salim kaynaklarini (arabalar ve
kamyonlar) hem de yerlesik salim kaynaklarin1 (ener;ji istasyonlan ve
rafineriler) kapsiyordu. Mobil salimlarda standartlar daha yiksek du-
zeyde yakit tasarrufu 6nlemlerine donustii; 2010 yilinda bu standartlan
EPA ile ulastirma bakanlhg: birlikte belirlediler.
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2011 Ocaginda EPA sabit CO, kaynaklarindan gelen salimi diizenle-
mek icin baslangi¢ adimi niteliginde, izin alma zorunlulugu getirdi. Bu
zorunluluktan 6tlri eneriji tesisi ya da rafineri kurulurken ya da mevcut
bir tesis onemli Ol¢lide yenilenirken, igletme sahibinin salm denetimi
icin glinlin en ileri teknolojisini kullanmasi sart koguluyordu. Diizenle-
menin sonraki ayagi olarak EPA, eneriji tesisleri ve rafineriler i¢in birkag
yil stireyle gecerli olacak performans standartlari getirmeyi planliyordu.
Bu standartlar1 uygulamak muhtemelen izin verilen zorunluluklardan
daha zor olacakti. Heniiz belirlenmedilerse de, bu olgtitlerin bu tesis-
lerin karbon dioksit salimina urettikleri elektrik miktariyla orantih bir
sinirlama getirecegi saniliyor.

Ancak EPA'nin sabit kaynaklarin salimini diizenleme girisimi tepkiy-
le karsilasti. EPA'nin sera gazi dizenlemesine gosterilen diren¢ Kong-
rede ve eyaletlerde dogrudan EPA kargithgina donisti. CO, saliminin
dizenleme altina alinmasina karsi ¢ikanlar EPA'nin sinin astigini, getir-
digi kurallarin ekonomiye zarar verecegini ve ajansin halkin iradesine
karsi koydugunu iddia ettiler. Cumhuriyet¢i cogunluk EPA'ya tahsis
edilen 6denegin kaldirilarak CO, programlarini uygulama olanagini
elinden almay: giindeme getirdi. On ikinin lzerinde eyalet EPA’'nin
sera gazi diizenlemelerinin sorgulanmasi amaciyla mahkemeye gitti.
Teksas valisi Rick Perry isi EPA’nin CO, talimatlarina uymay: reddede-
cek kadar ileri gotirdi: “EPA'yla aramizdaki anlagmazlik 6zel olarak
Washington'daki emir-komuta birokrasisinin federalizmi ve bireyin
kendi ekonomik kararlarini kendi verme yetenegini nasil yok ettigini
net bicimde gosteriyor.”

Capitol Hill'de Temsilciler Meclisi Enerji ve Ticaret Komitesi bagskani
milletvekili Fred Upton soyle diyordu: “YOnetimin yasalastirmay: ba-
saramadig seyleri dizenlemelerle idare etmesine izin vermeyecegiz.”
EPA miuduri Lisa Jackson’a sik sik tanik olarak ifade vermeye c¢agrila-
cag icin, Capitol Hill'de kendine bir park yeri ayirtmasini 6nerdi.

CO, dizenlemeleri savaginin sonucu on yilin ikinci yarisinda ABD
Kongresinin nasil olusacagina ve parmak hesabina bagh olacak."
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BUZULLARIN MIRASI

iklim degisikligi konusu énceki yiizyillarda az sayida bilim insam ve
doga bilimci tarafindan giindeme getirildigi ilk giinlerden bu yana ta-
ninmayacak ol¢lide degisim gecirdi. Onlar bu buz daglarinin nereden
geldigini ve sonra baslarindan neler gectigini merak ediyorlardi. Bir
zamanlar diinya simdikinden ¢ok daha mi soguktu, bir buz ¢ag: yasan-
mis miydr? Buzullar yeniden geri gelip de insan uygarligini yok edebilir
miydi? Ve atmosferi merak ediyorlardi? Giindiizleri neden sicaktan fo-
kurdamuyor, geceleri de soguktan buz kesmiyordu? Atmosfer yeryiizi-
ni dis uzaydan ayiran koruyucu bir battaniye islevi mi goriiyor ve bu
sayede gezegende hayatin serpilmesine olanak mi yaratiyordu?

On dokuzuncu yizyilin ortalarinda Alplere tirmanan John Tyndall
gordigl buz daglarinin “vahsi biytstine” kapilmis ve ugsuz bucaksiz
devasa buz kiitleleri onu giderek “husuya” doniisen bir hayrete bog-
mustu. Atmosferin giinesten aldig: 1sinin bir kismini koruyup saklaya-
rak sicaklig: stabilize ettigini 6grenmesini de bu derin ilgi saglad:.

Charles Keeling yalniz basina ytriitecegi aragtirmasina baglamak tize-
re, Hawaii’deki Mauna Loa meteoroloji gbzlemevine ilk kez 1958'de tr-
mand:. Keeling'in o yil tuttugu kayitlar atmosferde milyonda 315 parc¢a
CO, bulundugunu gosteriyordu. Bu tespitten yiiz yil sonra atmosferdeki
karbon yogunlugu diizeyi milyonda 387 pargaya ¢iku. Iklim degisikligi
binlerce bilim insaninin arastirma konusu oldu ve arastirmalara on mil-
yarlarca dolar harcandi. Ayni1 zamanda politikanin ve politikacilarin ilgi
odagina yerlesti. Genel hedef iklim degisikliginin olabilecek en koti
etkileriyle karsilasmamak igin, karbondioksit yogunlugunun milyonda
450 parcaya cikmasini 6nlemektir. Bu arada karbon diizeyinin yiksel-
mesiyle ¢coktan “buzlardan arinmig bir diinya” riskine girdigimizi ve in-
sanoglunun buzsuzluk ¢agina dogru gittigini soyleyenler de var.

Kimileri de belirsizligin sinirlarinin hayli genis oldugunu, iklimin
nasil isledigi hakkinda bildiklerimizin yeterince geliskin diizeyde olma-
digini1 ve iklime her zaman dalgalanmalarin damgasini vurdugunu ileri
suriiyor. Ayrica kimileri milyonda 450 par¢anin da, su anda dinyanin
toplam enerjisinin yizde 80'ini temin etmekte olan fosil yakitlardan
hizla kurtulmanin da gergekgilikten uzak hedefler olduguna inamyor.
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Yine de bilim ve siyaset alanindaki onca tarismaya karsin, iklim
degisikliginin 6ne ¢ikmasi ve CO,'yi diizenleme altina alma ¢abalan
enerji politikasin1 ve piyasalari doniisime ugratiyor, yatinmi korikla-
yor ve bir teknolojik arastirma saganag: baslatiyor. Biitiin bunlar ener;ji
etkinligini ylkseltme, dustk karbonlu, hatta karbonsuz enerji—ve de
yenilenebilir enerjinin yeniden dogusu—ydniinde biyiik bir yeni pat-
lamaya yol agiyor.
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B u simdiye kadar Beyaz Sarayin tepesinde gerceklestirilen ilk ve
tek basin konferansiydi. 20 Haziran 1979’da baskan Carter ve esi
Rosalynn, glines enerjisiyle c¢alisan bir isitma sistemini tanitmak igin,
peslerinde maiyeti ve basinla birlikte ¢atiya tirmandilar. Carter “Kimse
glinege ambargo koyamaz” dedi. Sistemin maliyetinin 28.000 dolar ol-
dugunu belirttikten hemen sonra, eneriji fiyatlarinin yuksekligi disini-
lirse, yatinmin yedi ila on yil icinde kendini amorti edecegini ekledi.
Bu solar 1siticinin “bir kusak sonra, glines enerjisini hizmetine kosan
Amerikan halkinin... en bﬂyﬁk ve heyecan verici maceralar1 arasinda
yer alabilecegini” soyledi. Ya da, dedi, “belki de miizelik, antika eserler
arasina” girer.

Ve orada, Beyaz Sarayin ¢atisinda devasa bir hedef ortaya att: ABD
2000 yilinda enerijisinin ytizde 20’sini glinesten temin édecekti. Bu giri-
simin bagarisi icin gelecek yil 1 milyar dolar harcama yapmay: vaat etti.!

Carter''n 1979 basin konferans: 6ncesinde diinyanin o tarihte glines
enerjisi denen yenilenebilir enerjiye ge¢cmesi gerektigi fikri enerjiyle
ilgili distince ileminde bir trende do6nismiisti. O on yilin basinda
Arap petrol ambargosu, ardindan iran Devriminin patlak vermesi pet-
rol temininde aksama yaratmakla kalmadi, diinya petroliniin gelecegi
konusunda derin bir korkuyu getirdi. Bunlar ¢evre bilincinin giiclen-
mesiyle birlesince, giines ve yenilenebilir enerjiyi dogal ¢6ziim olarak
one c¢ikardi Temizdi, istikrarlydi Ayrica hi¢ tikenecek gibi degildi.
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Washington'da hizla bir yenilenebilir enerji sanayi kurulmas: yoniinde
tesvikler giindeme geldi. Arastirmalara dolarlar akmaya basladi. Tekno-
loglar, buytik sirketler, kiigtk sirketler, girisimciler, aktivistler ve heves-
liler, herkes giines enerjisi oyununa katilmayi arzu ediyordu.

Ama yizde 20'nin yanina bile yaklasilamadi. Onun yerine ilk bas-
taki bu cogku patlamasini onlarca yil stren dis kirikliklari, bosa ¢ikan
umutlar, iflaslar ve tam bir durgunluk izledi. O tarihe kadar Japonya ile
Almanya’da gticli devlet destegiyle ancak kurulabilen sanayi ABD'de
1990’larin sonunda canlilik gostermeye ve 2004-2005 dolayinda gergek
bir boyut almaya basladi. 2010 sonunda bile ABD’nin enerji kaynaklari
arasinda yenilenebilir enerjilerin pay: ytizde 8 dolayindayds; 1980'deki
oranin aymist. iki kalemi saymazsamz—su giicti (yillardir ayni seyre-
diyordu) ve biyokiitle (basta etanol)—2009'da yenilenebilir enerjinin
Amerika’'nin toplam enerji temininin igindeki pay: ylizde 1,5'u anca
buluyordu. Tim diinyada da durum asag: yukan ayniydi.

Yine de bugln yenilenebilir enerjiler yeni bir atilimla, enerji temini,
givenligi ve iklim degisikligi gibi Gi¢ basli sorunun temel ¢6ziimlerin-
den biri olarak, enerji tedarik strecinde giderek buylyen bir yer elde
etmeye dogru ilerliyor. Cin devlet bagskan1 Hu Jintao, Cin'in “kiresel
enerji devriminin yeni raundunda 6ncelik kazandiracak firsatlar: ele ge-
cirmesi”’ gerektigini belirtti. Avrupa Birligi daha da ileri giderek, 6niine
2020 icin yiizde 20 yenilenebilir eneriji hedefi koydu. ingiliz bagsbakani
David Cameron “niikleer enerjinin hayatimiza girdigi giinden beri eneriji
politikamizda en koklu degisikligi gerceklestirerek, gelmis gecmis en
yesil hiikkiimet olalim, istiyorum” dedi. 2011'de Alman sansOlyesi Angela
Merkel Almanya’nin 6niine yeni bir hedef koydu: Yenilenebilir enerjinin
elektrige oranini 2011'de yiizde 17'ye, 2020’de ise ylzde 35'e ¢ikartmak.

Barack Obama yonetimini, kendisinden Onceki biitiin bagkanlar-
dan c¢ok ‘daha fazla o6lclide, enerji sistemini yeniden yapilandirmaya
ve yenilenebilir bir zemine oturtmaya yonlendirdi. Gergekten de yeni-
lenebilir enerji hedefine kilitlenmeyi neredeyse ulusal yazgi diizeyine
yukseltti. “Yeni enerji kaynaklarn yaratma konusunda diinyaya liderlik
eden ulus, yirmi birinci ytzyilin kiresel ekonomisinin de lideri olacak-
tir” dedi. Bugtin artik hem sirketler, hem de yatinnmcilar yenilenebilir
enerjiyi devasa kiiresel enerji pazarinin biyik ve giderek biiyliyen bir
parcasi olarak goriyor.?
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Ancak yine de, diinya ekonomisine enerji saglayan sistemin boyut-
lar1 ve karmasikhigi dusinildiginde, bu yiksek hedeflere ulasmak
pek kolay degil. Bugiin yenilenebilir enerjilerin geleceginin 6ncelikle
belirlendigi alan hild politika ve siyasettir. Gecen yillar icinde mali-
yetler ciddi ¢l¢lide diismis olmakla birlikte, yenilenebilir enerjiler ¢o-
gunlukla klasik eneriilerle rekabet edebilecek noktadan uzakurlar. ister
karbon vergisi, ister sinirla ve al-sat sistemiyle olsun, ilave bir karbon
bedeli yenilenebilir enerjilerin konvansiyonel enerjiler karsisinda eko-
nomik rekabet glicini yukseltebilir.

Yine de yenilenebilir enerjiler yirmi beg yillik bir aradan sonra, enerji
karmasinda hatir1 sayilir ve giderek biiyliyen bir pay elde etme yolunda
ilerliyor. Sanki bir zaman araligi kapanarak, onlarca yili sikigtirmis ve
1970’lerin sonunu yirmi birinci yiizyilin ikinci on yihina baglamis gibi.

“YENILENEBILIR” NE DEMEK?

“Yenilenebilir"—cevre dostu, tikenmez bir enerji kaynagi—kavrami
son derece cazip goruniyor. Peki ama yenilenebilir enerjiler hangileri?
Aciklamaya kalktigimizda bir dizi bambaska teknolojiyle karsilagiyoruz:

1. Ruzgar “Ciftliklerde” toplasan ve elektrik lreten teknolojik ba-
kimdan geliskin makinelere enerji saglayan, en hizli biiylyen
enerji.

2. Direkt giineg 15181: 15181 yogunlastirarak enerijisini elektrik akimina
doniistiren fotovoltaik hiicrelerle (PV'ler) ya da ayna ve benzeri
teknolojilerle tutulur.

3. Biyoyakutlar: Hepsi de benzin, mazot ya da jet yakit1 yerine kul-
lanilabilen etanol, biyodizel ve ileri biyoyakitlar (deniz yosunu,
seliiloz ve benzer maddelerden uretilir).

4. Biyomas (biyokiitle): Paletlenerek ya da bagka sekillerde islene-
rek eneriji tesisinde yakilan odun ya da bagka bitkiler; ayrica ge-
lismekte olan ilkelerde insanlarin 1sinmak ve yemek pisirmek
amactyla yaktgi odun ya da tezek.

5. Jeotermal: Yeralundan ylizeye pompalanarak elektrik lreten bir
turbini ¢alistiran sicak su ya da buhar.
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6. Su enerjisi: Turbinleri ¢alistiran yiiksekten diigsen ya da sikistiril-
mis su glcu; pek ¢ok llkede barajlar cevresel kaygilarla elestiril-
diginden, ingsa etmek giderek zorlasiyor.

7. Pasif gtines enerjisi: Simdilerde eneriji tiiketimini azaltmak icin (bu
enerji etkinligiyle de ortisiiyor) dogal habitatin Gstinliginden
yararlanan yesil binalar diye de biliniyor.

Gel-git glici de dahil olmak tzere baska teknolojiler de var. Copu
yenilenebilir bir kaynak olarak kabul edersek, ¢opten eneriji tGretilme-
si de sayilabilir. Ancak en ¢ok uzerinde durulan yontemler, yukarida
sayilanlar. Bu farkh teknolojileri yenilenebilir baghg: altinda bir araya
getiren 6zellik nedir? Omidirlerinin sinirh kaynaklara dayanmamasi, ge-
nis Ol¢iide bulunabilir olmalari; en azindan teoride karbon artis1 getir-
memeleri ve boylelikle karbon ayak izlerinin ¢ok daha sinirli kalmasi.

Bu listeye bir teknolojiyi daha eklemek gerekiyor: elektrikli arabalar
icin Uretilen bataryalar. Bunlar tam ayni sekilde yenilenebilir degil ama,
ayni c¢ercevede degerlendirmek de mimkin. Eger bu bataryalar sarj
etmek icin kullanilan elektrik riizgir ya da glines enerijisiyle tretilmis
olursa, o zaman yenilenebilir sayilir.

DUNYA GUNU

1951’de baskan Harry Truman'in Kore Savas: sirasinda yasanan ham-
madde yoklugunun nedenlerini sorusturmakla gorevlendirdigi Paley
Komisyonu, ileride meydana gelebilecek petrol sikintis1 ve Ortadogu
petroline bagimlilik konusunda uyarilarda bulundu. Komisyonun agik-
lamas: soyleydi: “Gunes enerjisinin direkt kullanimi, belki de teknolo-
jinin malzeme yokluguna yapabilecegi en 6nemli katk: olacaktir.” 1955
yilinda bagkan Eisenhower yayinladigi “glines enerijisinin gelistirilme-
sini 6ngoren ilk bagkanlik mesaji’nda “neredeyse sinirsiz giines eneriji-
sinden daha tam yararlanmaya y&nelik bir harekete” ¢agn yapti. Ancak
sonraki on beg yilda pek bir gelisme kaydedilemedi.}

Ama 22 Nisan 1970'te—Diinya Giini—Amerika'da yeni bir gevre
bilinci kristalize oldu ve siyasi glicini yaratti.
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Dinya Gunlni olusturmak Harvard Kennedy Devlet Okulu lisan-
susti 6grencisi Denis Hayes'in bir yilimi aldi. Bu etkinlik, ulusal bilinci
harekete gecirmeyi amagclayan tlke genelinde bir “olaya” donustd. Tah-
minen 20 milyon Amerikal katildi. Gosteriler ve yirlyusler diizenlendi;
sempozyumlar ve brifingler yapilds; ¢evreyi kirleten fabrikalarin 6niinde
protestolar gerceklestirildi; nehirlere atilmig lastik ve benzeri eski esyalar
toplands; hava kirliligini protesto amaciyla topragin altina arabalar go-
mildi. Dinya Guntntin baghca hedefleri hava kirliligi, nehir ve deniz-
lerin kirletilmesi, zehirli atiklar, kimyasal hagere ilaglan, acik madencilik,
guriltd, petrol sizintist ve asirt niifus artistyd: (anne-baba adaylarn igin
“Ikide Dur” diye popiiler bir slogan bulundu). Uyelerin memleketlerine
gidebilmesi icin Kongre tatil edildi. (Bir Kongre uyesi soyle diyordu:
“Kime sorsam, herkes bir yerlerde bir konusma yapiyor.”)

Dinya Gununun ertesinde ulus artik eskisinden farkh distiniyor-
du. Birkag ay sonra ilk Temiz Hava Yasasi kabul edildi ve bagkan Ric-
hard Nixon Cevre Koruma Ajansi EPA'y1 kurdu. Time dergisi “Cevre”yi
“Yilin Meselesi” ilan etti.

Ancak yine de geriye donlp baktigimizda, carpici bir eksiklik fark
ediyoruz. Enerji Uretimi ve tlketimiyle ilgili ¢esitli hususlar (6rnegin
hava kirliligi) hedefler arasindaydi, ama 1970 Nisaninda enerji sorunu-
nun kendisi gindemde yoktu. Denis Hayes’e gore “insanlar petrolden,
gazdan, koémiirden, niikleerden ve sudan dem vuruyorlardi, ama ‘ener-
ji’ Gzerine tartisgan yoktu.”

1973 petrol ambargosuna kadar enerji sadece bir isten daha dogrusu
birkag farkli isten ibaretti. 1973’ten sonra enerji, herkesin isi oldu.

“OGRENIRSINIzZ”

Washington’da enerji aniden kimilerinin isi olmaktan ¢ikip, herkesin
bir numaral: isi haline geldi. Bunun nedeni 1973 petrol ambargosuyla
benzin fiyatlarinin tavan yapmasi ve benzin istasyonlarinda gorilmeye
baslanan uzun kuyruklardi. New York senatorli Jacob Javits “Liberal
Cumbhuriyetgiler” denen grubun 6nde gelen isimlerinden biriydi. 1973
sonlarinda ilk petrol ambargosundan kisa bir siire sonra Washington’da-
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ki bir benzin istasyonunda 90 dakika benzin kuyrugunda beklemek
zorunda kalir; beklerken de sigara icer. Capitol Hill'e donerken ofisine
ugrayip ekibine aralarinda eneriji lizerine egitim alan olup olmadigini
sorar. Aldigi yanit olumsuzdur. Bunun tizerine cani sikilan senator Scott
Sklar adli geng¢ bir eleman: yanina ¢aginir. Cocugun ylzine bile bak-
madan, kendisine bundan boyle senatoriin “enerji” damismani oldugu-
nu bildirir. Sklar lisanslsti egitimini Cin-Rus iligkileri izerine yaptigini
ve askeri konular Gzerinde ¢alistigini soyleyerek kibarca itiraz etmeyi
dener. Gerekgesini netlestirmek icin karsi duvara kadar gider ve 15181
kapayip agar. “Ben bunun nereden geldigini bile bilmem, Senator” der.
Javits giilerek, “Ogrenirsin oglum” diye karsilik verir.?

1974'te ilk birka¢ glines enerjisi yasa tasarisi yasalasti ve benimsenen
federal aragtirmalar ciddi 6lgude artti. Bunun modern yenilenebilir enerji
sanayinin ger¢ek anlamda dogdugu tarihe denk gelmesi tesadif degildi.
Ger¢i o glinlerde “glines enerjisi” pek ¢ok yenilenebilir ener;ji igin bir
semsiye terim olarak kullaniiyordu. 1975'te Gerald Ford’'un bagkanhg;-
nin ikinci yilinda beg bin kisi glines enerjisi sanayi konferansina katilmak
Uzere Washington’a geldi. New York Times o yil “glines enerjisi birden
bire saygin hale geliverdi” dedikten sonra “daha birka¢ yil 6nce Ameri-
ka'da ekoloji tutkunlarina 6zgi bir konu kabul edilirdi” diye ekledi.

1970’lerin ortalarinda gevre hareketi enerjiye odaklanmaya baslads,
nikleer enerjiye karsi orgtitleniyor, ona karsilik olarak da glines ener-
jisine sariliyordu. En 6nde gelen entelektiel isimlerden biri, Oxford'da
fizik 6grenimi géormis olan ve Yerylizinin Dostlarinda ¢alisan Ameri-
kali Amory Lovins'di. Lovins'in Foreign Affairsde “yumusak yol” baslikli
etkili bir yazisi yayinlandi. Burada ener;ji verimliligi ve yenilenebilirlerin
petrol, gaz, kémiir ve niikleer enerjinin “sert yolu’ndan daha verimli ve
daha az maliyetli olacagini ileri striiyordu. 1977'de Dinya Glinlinlin
kurucusu Denis Hayes Umut Isi81: Petrol Sonras: Diinyaya Gegig adli ki-
tabini yayinladi. Bir rastlant: eseri kitabin yayin tarihi, tam New York'un
genis capl bir enerji kesintisine ugradig: giine denk geldi.®

Fakat yenilenebilir enerjinin patlama yapmas: i¢in en énemli adim,
1977 Ocaginda Washington’a yeni bir adamin gelmesi oldu.
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“MANEVi ACIDAN SAVASLA ES”

Jimmy Carter disaridan gelen petrole bagimliliktan ve yeni bir enerji
krizi tehlikesinden endise ediyordu. Enerjiyi yeni yonetimi i¢in buyuk
bir sorun olarak goérlyor ve yanit1 esas olarak kdmir ve enerji korunu-
munda buluyordu. Bu arada on yil i¢inde diinya petrol kaynaklarinin
azalmaya baslayacagini gosteren CIA’in yeni tamamladig) bir arastirma
enerji guvensizligi konusundaki endiselerini daha da pekistirdi. Jimmy
Carter 1977'de yemin toreninden iki hafta sonra Beyaz Sarayda efsa-
nelesen—ortasina kadar bej diigmeli—beyaz siiveteriyle sominenin
basina oturmus, ilk “ates basi sohbeti’ni yapiyordu. Amerikan halki-
na soyle seslendi Carter: “En acil projelerimizden biri bir ulusal ener;ji
politikasi gelistirmektir.” S6zleri genis bir kabul gordi.

iki ay sonra Amerikan halkina Oval Ofisten seslenirken, sézleri-
ne “savasi onlemek hari¢” “lilkemizin 6mriimiiz boyunca karsilasacagi
en biiylik meydan okuma” hakkinda “sevimsiz bir konusma yapacag”
yolunda bir uyariyla basladi. Enerji problemi “yuzyilin geri kalan boli-
minde her gecen giin daha da kotiye gidecek”ti. Artik petrol ve gazi-
miz azalyor, demek ki bir degisiklige—*“siki bir tutumluluk ve kémdr
kullaniminda bir yenilige”, “glines gibi kalic1 yenilenebilir enerji kay-
naklar1 kullanmaya”—hazir ofmallylz. Bu “zorlu ¢aba” “manevi agidan
savaga eg” olan bir seydi; bu yizden de hep bu sozlerin bas harfleriyle
anildi: MEOW (Moral Equivalent of War).

Carter arz ve talebin aynntilann Gzerinde durmadan, ABD’nin ve
diinya kamuoyunun uzun erimli enerji sorununu ortéﬁla koydu. lyi ki,
dedi, artik ABD bir diinya pazarina baglanmis durumda.

Carter giinligiine soyle yazmustt: “Televizyonda enerjiyle ilgili me-
sajimi verdim ve sanirim gayet iyi anlasildi.” Oysa konugmasi pek iyi
karsilanmamigti. Ciliz ses tonu ve karamsarlhigi, fedakarlik ve ahlaki
diskiinlik vurgusu ve kalici kithik beklentisi, biitin bunlar insanlarin
kafasinda ¢ok karisik etkiler yaratmisti. Onlarca yil sonra bir ener;ji
danmismani Beyaz Saraya bitisik Eski Yiriitme Ofisi Binasim gezerken,
soyle der: “Bu duvarlar arasinda hila Jimmy Carter'in beyaz stiveterinin
hayali dolagtyor.”
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Carter, Nixon ile Ford’'un zamaninda merkezi istihbarat midirligi ve
savunma bakanlig: yapan James Schlesinger'i bir ulusal enerji politikasi
gelistirmek icin 90 glnlik bir sok programin sorumluluguna getirdi. Bir
karmasik burokrasi ustas: olan Schlesinger enerijiyle ilgili 50 devlet kuru-
lusunu enerji bakanlig1 adinda tek bir orgiit ¢atis: altinda birlestirdi.

Glnes enerjisine saglanan destek ¢ogalirken, Carter yonetimi de ¢a-
balarini ayni dogrultuda stirdiirdi. Schlesinger durumu “glines enerijisi
halkin hayallerinde yer etmisti” seklinde 6zetliyor. Carter yonetimi ile
Kongre bugiinki yenilenebilir enerji sanayinin temellerini bu donemde
attilar. Bunu vergi tesvikleri, hibeler, diizenlemeler, giines bankasi1 ve
Ar-Ge fonlarn araciligiyla yaptilar. Yonetim ayrica Colorado Golden’de
Rocky Daglarinin yamaglarinda giines enerjisi i¢in yeni bir ulusal aras-
tirma laboratuvari kurdu: Giines Enerijisi Arastirma Enstittisi. Enerji ba-
kani Schlesinger enstitiiniin bagina, Carter yonetimini, glines enerijisi
alaninda yeterince hizli hareket etmiyor diye elestiren Denis Hayes'i
getirdi. Ancak Schlesinger’in mantikli bir teorisi vardi: Eger niikleer
programin bagina bir nikleer enerji yanlisi, kdmiir programinin bagina
da bir komir yanhs: getiriliyorsa, o zaman neden yenilenebilir eneriji
programinin basina bir yenilenebilir enerji yandas: getirilmesin?®

“PURPA MAKINELERI”

Bir politikanin daha kritik 6nem tasidig1 ortaya c¢ikti. Bu politikadan
daha once s6z edilmisti: 1978 tarihli Kamu Hizmet Kuruluslarini Di-
zenleme Esaslan Yasasi PURPA'nin 210. Maddesi. O gilinlerde pek iyi
bilinmese de, yenilenebilir enerji sanayinin Uzerinde dogdugu belli
basl temellerden biri oldu.

Elektrik dagiim kuruluslarinin uygun vasifl tesislerden (QF) ener-
ji ciktis1 satin almak igin sozlesme imzalamas: gerekiyordu. Bu tesisler
cogunlukla ya ortak iretim (kojenerasyon) projeleri ya da kiglk bir
baraj veya riizgir tiirbini gibi kui¢lik yenilenebilir enerji tesisleri oluyor-
du. Hizmet kurulusunun QF sahibine yapacagi ¢demenin tarifesi biraz
gizemli “kacinilan maliyet” kavrami temelinde, eyaletler diizeyinde be-
lirleniyordu. Yani dagitim kurulusu, teorik olarak gelecekteki bir tarihte
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petrol tedarik bedeli, art1 teorik olarak yeni eneriji tesisleri insa etmenin
—yine gelecekteki bir tarihte—ytiiksek maliyeti olarak belirlenen rakam-
dan elektrik satin almayi garanti edecekti. Kaginilan maliyetler genelde
piyasanin zirve noktasinda, bazen de 6zellikle Kaliforniya gibi bir 6rnek-
te, cok comert bicimde belirleniyordu. Garantili ytksek fiyatlardan ga-
rantili bir pazar kesinlikle insanlar1 kendine ¢eker ve sanayi kuruluslarini
ozendirir. Burada da aynisi oldu. Ancak zamanla bu tesislerin ¢ogu, asir
olcude yiiksek kacimilan maliyet tahminleri olmasa hicbir zaman eko-
nomik dlizeye ulasamayacaklari icin, PURPA makineleri olarak tinlendi.

Bu PURPA makinelerinin bir pazar yaratmanin yani sira, bagka bir
sonucu daha oldu. Devlet, dagitim kuruluglarini miilkiyeti kendilerine
ait olmayan bu {initelerden enerji satin almaya mecbur tutarak, ener-
ji sektoriinin yetmis yildir belirleyici 6zelligi olan dogal tekeli kirma
yoninde ilk adimi atmisti Bu, yenilenebilir enerjiye yeni bir sicrama
daha yaptirabilirdi.

O yillarda glines enerijisi politikast ile tesviklerin yapisi yaygin bir tar-
tisma konusuydu. Kimileri mevcut sistemleri abartili tasarlanmis, asin 6l-
ciide pahali ve son derece karmasik buluyordu. Gilines Enerijisi Sanayileri
Birligi tamitim mudurd (yillar sonra CIA bagkani oldu) George Tenet'in
elegtirisi soyleydi: “Insanlar Volkswagen isterken biz Cadillac yaptk.”
Yine de ivme giiclenerek yoluna devam etti. 1980°’de Gilines Enerjisi Sa-
nayileri Birliginde bini agkin sirket yer aliyordu. Bunlardan bazilan yeni
kurulan sirketlerdi, ama aralarinda Grumman, Boeing ve Alcoa’dan Ge-
neral Motors ve Exxon’a kadar ¢ok sayida biiyiik firma da vard:.®

HOSCA KAL GUNES ISIGI

Ancak giinesin pariltusi fazla uzun siirmedi. Glines enerjisi endiistrisi
parladigi kadar hizla séndii. Iran Devrimi petrol piyasasina kaos, hizh
fiyat aruglari, yeni gaz hatlar1 ve ikinci bir sok getirdi; bu olay Car-
ter yonetiminde ¢oziilmeyi baglatti. Bagkan Carter 1979 Temmuzunda,
Beyaz Sarayin gatisinda cesur giines enerjisi hedefini acgiklamasindan
sadece bir iki hafta sonra, ulusun bir giiven krizi ve bir “Amerikan
ruhu krizi’yle kargi karsitya bulundugu uyarisini dile getiren “bir tiike-
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nis konusmas1” yapti. Gelismeler karsisinda kendi gosterdigi tepki ise
kabinesinin biiylik bolimiunu isten atmak ve eneriji ¢iplerinin ¢cogunu
ve milyarlarca dolan enerji krizinden kurtulmak icin sentetik yakitla-
ra—komiir ya da petrol seylinden tretilen sivi yakitlar—yatirmak oldu.

Giiven bir daha geri gelmedi. 1980 Kasiminda Ronald Reagan bas-
kanlik yarisinda Jimmy Carterh alt etti. Carter'in yenilenebilir enerji po-
litikas1 kendisiyle birlikte giime gitti.

Carter yillar sonra bu donemle ilgili olarak sunlan soyledi: “Kanimca
o dort yil boyunca benim gosterdigim ¢aba, bir insanin yapabileceginin
en fazlasidir. Bunu kendimi 6vmek i¢in s6ylemiyorum... Dokuz ko-
nusmamdan sekizi enerji Ustlineydi, insanlara illallah dedirttim.” Carter
danismanlarinin “Bagkanim, artik enerjiden s6z etmeyi birakmalisiniz.
Yoksa duvara toslayacaksiniz” dedigini de ekledi. Carter'in kendi tah-
minine goére bunun siyasi bedeli ¢ok yiiksek oldu. “Ulkedeki niifuzu-
mun 6nemli bir kismun: silip stiptrdia.”

Carter yasadig1 deneyimi sOyle 6zetliyordu: “Tipki bir kayayi disle-
mek gibiydi.”"°

“URETIM, URETIM, URETIM”

Jimmy Carter Amerikalilara kendilerini yol Gzerinde buiylk tehlikelerin
bekledigi kehanetinde bulunarak, yollarin1 degistirmelerini 6gutleyen bir
enerji kotimseriyse, o zaman Ronald Reagan da onun tam tersi 1s1l 151l
bir iyimser, bir 6zgliven simgesi, yeni bir “Amerikan sabahi” taraftariydi.

1981'de isbasina gecen Reagan yonetimi enerji piyasasinin sekil-
lenmesini piyasa kurallari ve fiyat gostergelerine birakmaya kararliydi.
Ayni zamanda on yil 6nce Richard Nixon'un alelacele uygulamaya sok-
tugu petrol ve gaz fiyat denetimlerinden kaynaklanan bitip tiikenme-
yen mahkemelere, ¢carpitmalara ve burokratik kabuslara karsihik verdi.
Carter yonetimi hatir1 sayilir bir siyasi bedel 6deyerek, fiyat diizenleme-
lerinin belli bir takvime gore kaldirilmasini baglatmisti. Ancak Reagan
yOnetimi bir hamlede sistemin tamamini ortadan kaldirdi.

Her ne kadar fiyat denetimi belli bir 6l¢tide devam ettiyse de, yenile-
nebilir enerji tamamen ayn bir konuydu. Mesele bir siyasi ayriliga—as-
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linda bir ideolojik sinamaya—doniigmistii ve mevcut durum iki yOnetim
arasinda ciddi bir kopusu yansitiyordu. Reagan yOnetiminin enerji gecis
ekibinin bagina getirdigi basarili Teksash petrol arayicisi, aym1 zamanda
Houston'daki genisleyen Galleria aligverig merkezi ile otel kompleksinin
kurucusu Michael Halbouty, aradaki farki daha bagtan agik¢a ortaya koy-
mustu. Halbouty enerji bakanhiginin bir ziyaretcisine Reagan yonetiminin
eneriji politikasini ii¢ kelimeyle 6zetlemisti: “Uretim, iiretim ve yine tire-
tim.” Kastettigi, yurtici petrol ve dogal gaz uretimiydi.

Yenilenebilir enerjilerin bu paradigmadaki yeri pek kiigiiktu; haliy-
le hizla geri planda kaliverdiler. Reagancilarin goziinde yenilenebilir
enerjiler Carter yonetimi ve onun gayretleriyle, hatta daha da kotisu
Kaliforniya valisi Jerry Brown’la ¢ok fazla 6zdeglesmisti. Brown yalniz
vali olarak Reagan'in ardih degildi, ayn1 zamanda Reagan kargit1 libe-
rallerin de timsali gibi goriliyordu. “Vali Ayisig1” lakapli Brown tilkede
riizgar ve glines enerjisinin en gayretli savunucusu olup ¢iknugti.

Ayrica birtakim pratik sorunlar da vardi Bunlar yeni teknolojilerle
ilgiliydi; aldatici reklamdan gecilmiyordu, elestirilecek seyler de vardi.
PURPA makinelerinin ¢cogu hi¢bir zaman ekonomik olamayacakti—ger-
cekten de bazilan ekonomik olmaktan son derece uzak, minyatiir beyaz
filler gibiydi. Bazisimin hi¢ dogru diirist ¢alistigi yoktu. Reagan yone-
timinde yenilenebilir kaynaklara saglanan fon destegi ve tesvikler ya
kisildi ya da timiyle kaldirildi. (Carter yOnetiminin milyarlarca dolar
bagladig: sentetik yakit progranunin bagina da aym gey geldi.) Gilines
Enerjisi Aragtirma Enstitiisii direktorii Denis Hayes, kurumu denetleyen
orgiitin bagkaniyla goriismek icin acilen Denver havalimanina ¢agrildi.
Burada kendisine biitgesinde kisint yapildig: bildirilergk, derhal perso-
nelini ylizde 40 azaltmasi istendi. Bunun lizerine Hayes istifasin1 verdi.!

Ancak giineg ve diger yenilenebilir enerjilerin piyasa kosullarindan
oturu her an daha da cetin engellerle kargilagmasi igten degildi. 1980'le-
rin baginda faiz oranlarinin fiize hiziyla yiikselmesi ve derin bir reses-
yonun bas gostermesiyle birlikte, enflasyonla miicadelenin sonuglari,
insanlarin harcamalarini azaltmasi ve gayrimenkul fiyatlarinin yerlerde
stininmesinden otiirl, ¢ogunlugunu ¢atiya konan su isiticilarinin olus-
turdugu gilines enerjisinin cirosu disgt.

Glnes enerjisi bir is dali olarak tim cekiciligini yitirdi. 1981'de
Exxon glineg enerjisine dayali termal isini satiga ¢ikardi Exxon’daki
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ilgili birimin bas1 A.L. Shrier “Glines enerjisi konusundaki goriisimiiz
degisti” diye anlatiyor o giinleri. “Yayginlasmasi i¢in daha uzun bir siire
ve daha zahmetli ¢abalar istiyordu. Maliyetlerde diisme ya da tekno-
lojide yeterince hizli bir gelisme gozleyemiyorduk.” Ayrica Reagan’in
baskan secilmesiyle Carter''n koydugu yulzyilin sonuna kadar yiizde
20 giines enerjisi gibi iddiali bir hedefin de giindemden kalktigi agikt1.
Diger bircok buyiik sirket de aynmi kanidayds.*

1986’da diinya pazarinda petroliin bollagsmas: iizerine petrol fiyatlari
varili 34 dolar gibi yiksek rakamlardan 10 dolara kadar indi. Bu gelis-
me yeni emeklemeye baslayan giines enerijisi endistrisinin ekonomik
dayanaklarin1 tamamen kopard:. Fiyatin 6nemi son derece one ¢ikti ve
glnes enerjisi artik hi¢ rekabet edemez noktaya geldi. OPEC'le “savas-
ugin1” distinen bir gilines enerjisi mimari, gorece ylksek enerji fiyatlari-
nin destegi—ve de bu yonde bir beklenti—olmayinca, isinin tamamen
bigak sirtinda durdugunu gordd.

MEZAR TASI YAZITI MI?

Fiyatlarin dibe vurdugu yil olan 1986'da Beyaz Sarayin ¢atisina kuru-
lan glnes enerjili sicak su sistemi sizinti yapti. Bunun tizerine, sistem
onarilmayip sokildi. Yetkili sonradan Beyaz Saray Personel Sefi Do-
nald Regan’in “bu ekipmani saka gibi bularak, soktirdigii”ni acikladi.
Catidan sokilen donanim haliyle agiga cikan bir devlet mali olarak
Maine’deki bir okula yollanir, buradaki kafeteryada sicak su temin et-
mek amaciyla kullanilir. Sonunda sistem okulda uzun siire yararhigin
gosterir. 2006'da buradan da sokiilerek bir par¢asi—yirmi yedi yil 6nce
Carter'in ¢atidaki basin konferansinda soziinu ettigi gibi—bir miizede
sergilenmek lizere Atlanta'ya gonderilir. Nerede dersiniz: Carter'in Bag-
kanlik Kitiiphanesinde.

Glines enerjisi “umut 1siklan” en azindan Amerika’da ¢ok ciliz bir
1isiltiya donusti. Ya da New York Times'in deyisiyle “Yenilenebilir ener-
jinin vaatleri uzak bir umuda donusti”. Sirketler iflas ettiler ya da yok
olup gittiler. Aktivistler ve girisimciler bagka alanlara yoneldiler. Eco-
nomist bir zamanlann hayat dolu glines enerjisi endustrisini “ekolo-
jik zihniyetli hayalciler icin ticari bir mezarliga donusti” seklinde tarif
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ediyor. Yeni filizlenen yenilenebilir enerji endstrisi agisindan 1980’ler
ile 1990’lar Oliim Vadisi olarak adlandinilabilir: Sirketlerin tek c¢abas:
varliklarini stirdiirebilmekti.

Zamanla senator Javits'in eski danismanlarindan Scott Sklar Glines
Enerjisi Endustrileri Birliginin basina gecmis ve glines enerijisi sanayinin
Washington’daki bas lobicisi olmugtu. O donemin ruh halini ¢ok iyi
animsiyor: “Suratimizdan digen bin pargaydi.”'3

JAPONYA: AYAKTA KALABILMEK

ABD'de “glines enerijisi riiyasi”nin sonu ¢ok rahat yenilenebilir enerijile-
re giden yolun da sonu anlamina gelebilirdi. Eger Ar-Ge ve teknoloji-
nin kiresel lideri ABD yenilenebilir enerjileri az ¢ok terk etseydi, bagka
kim sahip ¢ikardi? Bu sorunun yaniti, Japonya'ydi.

1970’lerin baslarinda Kotaro Ikeguchi Japonya’'nin gti¢li uluslarara-
s1 ticaret ve sanayi bakanliginda (MITD yildiz1 yeni parlayan geng bir
memurdu. Enerji ve madencilikle ugrasan bir dairede gorev yapan Ike-
guchi, Japonya’'nin Ortadogu petroliine tehlikeli bicimde asir1 bagimli
oldugunu ve her an risk kargisinda bulundugunu 6grenince, endiseye
kapildi. Petrol akisindaki bir kesilme felaket anlamina gelirdi.

Ancak Tkeguchi ¢evresinde.fazla bir etki uyandiramadi. Japonya’'nin
1960'lar ile 1970'lerin bagindaki hizli ekonomik biiytimesinin yakit1 Or-
tadogu petroli olmustu ve bunun degismesini kimse beklemiyordu.

Ikeguchi bu ylizden endiselerini ortaya dokmek amaciyla bir ro-
man yazmaya karar verir; belki bu kitap hem resmi ¢eyrelerin hem de
kamuoyunun Japonya’nin kirilganligi konusunda aklini basina getire-
bilir. Hayalindeki kriz ithalatin kesilmesiyle sonuglanan bir Ortadogu
savasidir. Ya kahramani? Rastlant1 eseri, Japonya'nin enerji alanindaki
tehlikeli bagimhligini iyi bilen uyanik, zeki ve son dereéce pragmatik bir
MITI birokratidir. Devlet dairesinde ¢alisan bir birokrat oldugundan,
bir takma isme ihtiyaci vardir. “Diinyanin Gatisindaki Koca Adam” an-
lamina gelen “Taichi Sakaiya” adin1 alir.

Ancak kitabina bir yayinci bulmasina firsat kalmadan, gercek olaylar
devreye girer. Kurgusu kurgu olmaktan ¢ikar. 1973 petrol kriziyle bir-
likte Japonlar bir anda tim ekonomik yapilarinin ¢okebilecegi korku-
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suna kapilirlar. Japon halki gercek bir enerji kithg: ¢ekerken romanini
yayinlamak Ikeguchi’ye ters gelir, bunun Uzerine kitabini rafa kaldirr.

Kendisi de, tipki kurgu kahramani gibi, Japonya’'nin gercek bir ener-
ji krizine verecegi karsihigin formile edilmesine yardimci olmakla go-
revlendirilir. Japonya'nin Ortadogu petroliine bagimlihigini azaltmanin
bir yolunu bulmay: amagclayan ulus ¢apinda bir girisim olan Japonya
Glnes Isig1 Projesinin basina getirilir. Bagiglar1 bolustiirlir, genis bir
cesitlilik iceren teknolojik girisimleri temel alan sanayi aragtirma ortak-
liklar1 kurar ve devlet arastirma enstitiilerinde biirokratik degisiklikler
gerceklestirir.

“BUROKRAT-ROMANCI”

ik petrol krizi hafifleyince, el yazmalarim1 cekmeceden ¢ikaran Ikegu-
chi 1975 yilinda kitabin1 Yudan/ adiyla yayinlar. Bu isim “Kesinti” ya
da daha carpict bir ifadeyle “A¢ Gegen Kis” seklinde cevrilebilir. Bir
milyonu agkin baski yaparak, en ¢ok satan kitaplar arasina girer. Ikegu-
chi tnlenir. Bundan boyle daha ¢ok Taichi Sakaiya takma adiyla tani-
nir. GUnimiziin enformasyon ekonomisini énceden goren Bilgi-Deger
Devrimi adli son derece etkili bir bilimsel eserden tutun da Cengiz Han
tzerine dort ciltlik bir tarihi romana kadar art arda kitaplar yazmaya
devam ederek verimli bir yazar oldugunu gosterir. Bir Japon yayin-
c1 onun “essiz konumunu” “biirokrat-romanci” tamimiyla ifade eder.
1979'da ikinci petrol krizi patlak verince, tamamen yeni bir biirokrasi
olusturmak Uzere harekete gecer: NEDO adli Yeni Enerji ve Endistriyel
Teknoloji Gelistirme Orgiitii. NEDO 6zel bir biitge ve personelle, ABD
de dahil olmak Uzere diinyanin geri kalany, ilgisini yitirmis goérindigu
bir sirada bile, Japonya'nin yenilenebilir enerji kaynaklari1 Gizerindeki
calismalarini desteklemeyi stirdirdr.

Sakaiya “Petrol ¢aginin artik sona erdigi inancindaydim” diyor. “Ar-
tik bilgi devrimi ¢agina girmistik.”"

MITI jeotermal enerjiyle bir siire flort ettikten sonra—bu kaynak-
larin buytk bolimi c¢evre acgisindan duyarl bolgelerde bulundugun-
dan—agtines enerjisine yoneldi. Silikonun her ikisinin de baglica yap:
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tas1 olmasindan 6tlrd, Japonya’'nin yari iletken deneyimi giines hicre-
leri imalatina uyarland:. Japon hiikkimeti, eger maliyetler 6nemli 6l¢iide
asagiya cekilebilirse, giines fotovoltaiklerini baslica enerji kaynagi ola-
rak rekabet edebilir diizeye getirme olanagi bulundugu kanisindaydi.

Tiketicilerin glines paneli satin almasini kolaylastiran devlet deste-
giyle birlikte, diinyanin en pahal elektriginin tlkede satiiyor olmas;,
maliyetlerin diismesi, 6lcegin getirdigi verimlilik ve rekabet artis1 gibi
etmenler glines enerjisi piyasasinin Oonlinl acti. Japonya ytizyila Sharp,
Kyocera ve Sanyo gibi sirketlerin 6nderliginde, diinyanin hakim gilines
enerjisi imalatgis1 olarak girdi.

MITT'nin Taichi Sakaiya'nin Grettigi ilk vizyonu—gicli bir ihra¢ po-
tansiyeline sahip bilgiye dayali yeni bir sanayi yaratma vizyonu—ne-
redeyse gerceklesme asamasindaydi. Ama tam o sirada yenilenebilir
enerji alaninda Ustinlik bagka bir tlkeye gecmekteydi.

ALMANYA'NIN GUCLENMESI iCIN

Berlin Duvarinda nobet tutan Dogu Alman askerlerine verilen tali-
mat, yurttaglarinin kominist Dogu Berlin’den demokratik Bat1 Berlin'e
kagmalarim 6nlemekti. Ancak 1989 yili boyunca giinden giine artan
olclide diken ustiindeydiler. Dogu Avrupa lzerindeki Sovyet pencesi
gevserken, Dogu-Bat1 karsilasmasinin en ug noktasinda Berlin Duvari
bulunuyordu. Duvan ge¢mek isteyen Dogu Alman vatandas: aninda
sinir muhafizlar tarafindan vurulup 6ldiriliyordu.

Ancak 9 Kasim 1989 gecesi televizyonda yaylnlan;n bir basin top-
lantisinda Dogu Alman liderliginin verdigi belli belirsiz bir mesaj Gzeri-
ne, yuz binlerce Dogu Berlinli elleriyle yere yikmak istercesine duvara
tirmandi ve sinirin agilmasi istegini haykirdi. Saskinliktan ne yapacagini
bilemeyen nobetgiler tereddiit ediyorlardi, ama sonunda duvarnn agil-
masina izin vererek, tarihin seyrinin degismesine taniklik ettiler. in-
sanlar sinirin 6teki yanina akti. Almanya’'nin bolinmusliigt artik sona
ermisti; cok gecmeden Soguk Savas da ona katilacakti.

O tarihten sonra tim ulus yeniden birlesme strecine dalip gitti—
harap ve viran durumdaki Dogu Almanya ¢ok daha yiiksek bir yasam
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standardina sahip olan Bati1 Almanya’ya bin bir zorlukla dahil ediliyor-
du. Birlesme bir trilyon dolan askin bir projeye doniisti.

Bati Almanya elektrik dagiim kuruluslan birlesmedeki gorevleri
geregi Dogu Almanya'nin enerji sisteminin entegrasyonuna ve linyit
komirine dayali elektrik Gretimini modernlestirmeye odaklandi. Onlar
tim dikkatlerini Doguya yonelttikleri sirada yeni bir hareket bigimini
temsil eden degisik bir koalisyon, kabul edilmesi “neredeyse tesaduf
sayilabilecek” bir yenilenebilir enerji yasasini el altindan destekliyordu.
Ve sonucta Berlin Duvarinin agilmasi ayni zamanda Almanya’'nin yeni-
lenebilir enerji alaninda on yil siireyle diinya liderligini eline gecirme-
sinin kapisini acgti ve boylelikle gliniimiiziin kiiresel yenilenebilir eneriji
endustrisinin temellerinin atlmasina biyik bir katki yapt1.'s

Bu cevre koalisyonunun u¢ noktasinda Yesil Parti vardi. Yesiller
1970’li yilarin sonlarinda Almanya’'nin ekonomik mucizesiyle birlik-
te yasanan ¢evrenin bozulmasini—nehirlerin kirlenmesi, hava kirliligi,
sonra da Ozellikle ormanlarin ugradig: biyik ekolojik tahribat—pro-
testo eden bir grup olarak ortaya ¢iktilar. Nikleer enerjiye karsi ortak
tavirlan tim hareketi birlegtiren bir etmendi. Harekette ayni zamanda
antikapitalist, Amerika karsit1 ¢izgideki Yeni Sol da yer aliyordu.

Gergekten de Yesiller hareketini motive eden ve bir slire sonra
1980’lerin basinda partilesmeye yonelten etmen yeni Sovyet fiizelerine
kars1 Avrupa'ya yeni nikleer silahlarin, ardindan da Almanya’'ya Ame-
rikan fiizelerinin yerlestirilmesi Onerisiydi. Ronald Reagan elestirilerin
bas hedefi oldu ve Almanya'y: saran Reagan karsiti ve Amerikan aleyh-
tar1 gosteriler Yesilleri gercek bir siyasi gii¢ haline getirdi.

1986 Nisaninda Cernobil'deki korkung niikleer kaza patlak verdi.
Radyasyonu Sovyet Ukrayna’sindan Orta Avrupa'ya tasiyan riizgirlar,
ortaligi endiseye, hatta panige bogdu ve hem Almanya’da hem de tim
Avrupa’da nikleer karsiti aktivizmi atesledi. Bu olay Alman siyasi are-
nasinda kalict bir niikleer karsithg: yaratti. Eski Alman sansotlyesi Ger-
hard Schroeder niikleer enerji karsithiginda birligi saglayan asil doniim
noktasinin 1986 oldugunu soyler: “Cernobil facias1 benim agimdan do-
niim noktas: olmustur. Anneleri ¢cocuklarin1 yuvaya géndermeyip, eve
kapadilar. Toplumun destegini almaniz gerekir, biz de 6yle yapuk.”
Kaza sonrasinda Yesiller buytik bir sayginlik kazandilar ve 1990'da ilk
kez Bundestag’a girdiler.
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Yenilenebilir enerji, giindemlerinin bas sirasindaydi. Ama yalniz de-
gillerdi. Sosyal Demokratlarin ¢evre lideri eski bir niikleer yakit ¢cevrimi
gu-
nes enerjisi havarisi” ilan edilecek olan Hermann Scheer'di. Diinyanin

” «

arastirmacisi ve yillar sonra Timedergisi tarafindan “Yesil Ylzyilin

“bliytik ¢apl bir arizaya asla izin verilemeyecek bir elektrik kaynagi’na
bel baglayamayacag: gerekgesiyle, niikleer enerjiye karsi c¢ikiyordu.
Amaci, yeni tip bir enerji yasasiyla yola c¢ikarak, “enerji politikasina
yeni bir paradigma getirmekti”.

1980’lerin sonunda birkag kent fiyat garantisi (fiyat tarifesi garantisi)
yasasi adiyla taninan bir deneme baglattilar; bu uygulama modern ye-
nilenebilir enerji sanayii yaratilmasinda ekonomik bir dayanak olustur-
mast bakimindan PURPA’ya benzetilebilir. Almanya’nin fiyat garantisi
yenilenebilir enerji sanayine Japonya'ya oranla ¢ok daha buytk 6l¢lide
ilk ticari olgegini kazandirdi. Bu tarifeyle belirlenen fiyatlar yenilenebi-
lir enerji Ureticileri icin tesvik niteligi tasiyordu.

Hamelburg kentindeki 6nculerden biri, 1972 Roma Kullibiiniin yakin-
da dlnya enerji kaynaklarinin tiikkenecegini ileri siiren Buiyiimenin Si-
nirlan adh cahismasindan etkilenmis olan Hans-Josef Fell adinda bir lise
fizik 6gretmeniydi. Fell'e gore “Pek cok kisi garantili tarifenin ¢ok pahali
oldugunu ve bunun bir ¢okiis getirecegini disiiniyordu. Bizim savimiz
bir pazarin gerekli oldugu yéniindeydi. Ozel sermaye gerekliydi.”

1990 yilinda Fell ve diger Yesiller Bundestag secimlerini kazandilar.
Scheer'le ve Sosyal Demokratlar icindeki fraksiyonuyla igbirligine girerek
tarife garantisinin kapsamini geniglettiler. Bu amacla, Urettikleri enerjiyi
sebekeye satamadiklan igin ofkeli kiigiik hidroelektrik enerjisi ireticile-
rini temsil eden muhafazakir Bundestag Uyeleriyle de sira digt bir ittifak
kurdular. Scheer ve Fell genelde Doguyla birlesme konusuyla asin mes-
gul olunmasini da firsat bilerek, planlarini yasalastirmay basardilar.

Scheer “Alman dagiim kuruluslari tamamen Dogu Almanya’ya
odaklanmiglardr” diyor. “Programimizin nasil basariya ulasacagini algi-
layamuyorlar, bu yiizden de ciddiye almiyorlardi. Orgiitlenmeye bagla-
diklarinda, artik is isten gecmigti.”

Bu tarife garantisi yalniz yenilenebilir enerji endstrisine katkis1 agi-
sindan onemli degildi. Ayni zamanda 1 Ocak 1991’de resmen gercekle-
sen birlesme 6ncesinde Bati Alman parlamentosunun ¢ikardig: son ya-
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sayd1 “Ve” diye devam ediyor Scheer, “dolayli olarak Berlin Duvarinin
yikilmasinin triintydi.”"’

1991 Tarife Garantisi Yasas1 Amerika’dan, 6zel olarak da PURPA’'dan
alinmaydi. Getirilen model Alman dagitim firmalarin1 yenilenebilir
enerji Ureticilerinden yiiksek sabit fiyatlarla—ya da ¢ok yuksek sabit
fiyatlarla—elektrik satin almak zorunda birakiyor, ardindan maliyetle-
rin toplam fiyatlar icinde harmanlanmasi amaciyla bu oranlarn sistemin
bitlinline yayarak siibvanse ediyordu. Boylelikle aksi halde rekabet
etmesi mimkin olmayan yenilenebilir enerji sebekeye verilebiliyor ve
yenilenebilir eneriji tireticileri de kar edebiliyordu.

1993'te rizgar tirbinleri tim Almanya'ya yayildi. 1998'de ulusal se-
cimler Yesilleri muhalefetten ¢ikarip Sosyal Demokratlarla birlikte bir
Kizil-Yesil koalisyon hiikiimetine soktu. Yesillerin 1srarlar1 sonucu yeni-
lenebilir enerji, koalisyon hikimetinin baslica konular1 arasina alindu.
Koalisyonun sansolyesi Schroeder, “Sosyal Demokratlari bunun zorun-
lulugunu gérmeye Yesil Partinin zorladigini belirtmeliyim. On yildir
stiren bir tartismaydi bu” dedi.

Koalisyon 2000 yilinda daha agresif nitelikteki Yenilenebilir Ener;ji
Yasasin ¢ikardi. Fiyatlar teknolojiye gore degisiyordu. Konvansiyonel
elektrigin yedi katina kadar ¢ikan en tercih edilir fiyatlar fotovoltaiklere
verilmisti. Yine maliyetler tim sisteme yayiliyor ve eneriji sirketleri tst-
lendikleri ekstra maliyetleri misterilere yukliyordu.

Schroeder bu durumu soyle degerlendiriyordu: “Yenilenebilir ener;ji-
yi destekleyen yasayla elektrik sirketlerini yenilenebilir enerjileri kabul-
lenmeye zorluyorduk. Esas adim buydu.”®

iki yil sonra koalisyon hiikiimeti—Yesillerin kdkenine ve Gernobil
etkisine geri donlis yaparak—Almanya’'nin toplam elektriginin dortte
birini saglamakta olan niikleer enerjiyi timiyle devreden ¢ikarmaya
yonelik bir program benimsedi. Bu adim yenilenebilir enerjinin gelisti-
rilmesine yeni bir aciliyet kazandird:.

Tarife garantisi yasasindan en kazan¢h c¢ikan, yeni yenilenebilir
enerji kapasitesinin ylizde 90’11 olusturan riizgir enerjisi olmustu. Ama
Almanya aymi1 zamanda fotovoltaiklerde de diinyanin en biiyilik pazarn
haline gelmisti. Bir giines enerijisi kurulusunun yoneticisi tarife garanti-
sinin “6zlinde tam bir turbo motor” iglevi gordugiini soylemisti. Diger
tilkelerde, sdzgelimi ispanya'da yiiksek fiyat garantisinin yagsama gegi-
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rilmesi de ayni sekilde yenilenebilir enerjinin ciddi bigcimde gelismesini
6zendirmisti.”®

Elestiriler tarife garantisinin igerdigi siibvansiyonun asir1 boyutlarda
oldugunu ve desteklenen yenilenebilir enerji miktar1 arttitk¢a maliyet-
lerin tiketicilerde bir geri tepkiye yol agacagini ileri sliriyordu. Ayrica
farkli yenilenebilir enerji bigimlerine farkli diizeyde fiyat verilmesinin,
hatta aynmi teknolojinin farkli versiyonlarina farkl alt fiyatlar uygulan-
masinin ekonomik agidan mantiksiz oldugu da soyleniyordu. Gergek-
ten de tam da bu noktalarda birtakim tepkilerle karsilasildi.

Ispanya yenilenebilir enerjilere 6zellikle cémertge siibvansiyonlar
uyguladi. Ancak sonunda program tamamen denetimden ¢ikti. Hedef-
lenenin ¢ok tzerinde bir kapasiteye ulasildi, bu da hikiimeti beklene-
nin ¢ok tizerinde bir maliyetle kars: kargiya birakti. Sonugta Gizerinde
asin1 yik bulunan bir yonetim i¢in bunun finansal kiilfeti ¢cok agir oldu.
Ispanya fiyat garantisi tarifesini 2008'de énemli 6l¢iide diisiirdiikten
sonra, asirt devlet borglar ylizinden kemer sitkmaya gidildigi 2010 y1-
linda bir kez daha dustrdu.

Ne ki, fiyat garantisi yasalari yenilenebilir enerjiye tahmin edilen-
den ¢ok hizli bir gelisme sagladi. Hans-Josef Fell “2000’de kimse ne
olacagini 6ngoremiyordu” diyor. Bu boyuttaki siibvansiyonlar ve pazar
garantisi ¢ok gticlu bir tegvik yaratti. 2009'da Almanlarnn elektrik tike-
timi i¢inde yenilenebilir kaynaklarin pay: ylizde 14’e ¢ikarak, 2010 igin
belirlenen hedefi asti. Hiikiimet 2020 igin yenilenebilir elektrik hedefini
yukseltmek durumunda kald:.

Almanya'nin fiyat garantisi yasalari, Almanya disinda da popiiler-
lik—dogrusunu sdylemek gerekirse, inanilmaz bir popiilerlik—kazan-
di. Ozellikle Cin'de; Alman tarife garantisi sayesinde Almanya Cin'in
hizla gelisen fotovoltaik sanayinin en biiytiik ihra¢ pazar1 oldu.?

“QUNES ENERJISI“NDEN “YENILENEBILIR ENERJILER"E:
CANLANMA VE IMA) YENILEME

1990'larin baginda Amerikan gilines enerijisi sanayinde canlanma belir-
tileri goralda. Cevrecilik siyasi bir gii¢ olarak kendini kabul ettirmisti.
1990 Dinya Giinu ilk Dinya Gunintn yirminci yildonimiine dam-
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gasim vurdu. 3600 ABD yerlesim biriminde ve 140 farkl iilkede ilk
kutlamanin 25 kat1 buiytkliikte bir bitceyle gerceklestirildi; bir giinliik
etkinliklere diinya ¢apinda 200 milyonun tizerinde insan katildi. Cevre-
ye olan ilgiyi artiran 1990 tarihli Temiz Hava Yasasi Degisiklikleri de bu
stireci buytik ol¢ide etkiledi. George H.W. Bush yonetimi yenilenebilir
enerji Uzerindeki vergi tesviklerini geri getirdi. Boylece glines enerijisi
yeniden enerji portfoyline girmis oldu.

“Glnes” enerjisi ayn1 zamanda imajin1 da yeniledi. Bu kez “giines
enerjisi” yerini genel kapsamh bir terim olarak “yenilenebilir enerji”
kavramina birakti. O d6nemde Giines Enerjileri Endustrisi Birliginin
baskanligin1 yapan Scott Sklar soyle diyordu: “Reagan doneminin gi-
nes enerjisi karsit1 sOylemine bir tepkiydi bu. Belli sanayiler saldinya
hedef olmamak igin isimlerini bile degistirmislerdi.” Rizgir endstri-
si kendi kimligine kavugmak istiyordu. Jeotermal ve etanol sanayi de
oyle. Hicbiri “glines enerjisi” baghigi altinda toplanmaya uygun degildi.
Ama “yenilenebilir enerjiler” bashigi hepsine uygundu. Bush yonetimi
yalniz Gilines Enerjisi Arastirma Enstitlisiiniin ¢alismalarina ek para ver-
mekle kalmadi, aym zamanda adim Ulusal Yenilenebilir Enerji Labora-
tuvar: (NREL) olarak degistirerek, genel imaj degisimine de katki yapti.

Clinton yonetiminin yaklasimi daha da sicak oldu. Sicak bir yaz
gind Bill Clinton bir ¢evre girisimini duyurmak icin Beyaz Sarayin
bahg¢esinde konusma yapmaya hazirlaniyordu. Davetliler arasinda Scott
Sklar da gilines enerjisi meslek birliginin baskani sifatiyla bulunuyordu.
Havanin ¢ok sicak, Sklar'in da kel olmasi—ve biraz da yapisinda gtines
enerjisi sovmenligi bulunmasi—yiziinden, Sklar izerinde glines ener-
jisiyle calisan bir fan bulunan kask-sapka karisimi sira disi bir baghk
giyip gelmisti. Beyaz Saray korumalarini bu gekilde iceri girmeye zor
bela ikna etmisti. Kalabaligin icinde bir konugun kafasindaki bu aca-
yip sey Clinton’un gozine ilisip ilgisini ¢ekti. Bagkan adamlarini telasa
vererek, Sklar'in yanina gidip, kafasindakinin ne oldugunu sordu. Sklar
acikladi. Bunun lizerine baskan ben de bundan bir tane isterim dedi.
Sklar’a kartvizitini uzatarak, bunun gibi baska numaralar1 da varsa, bir
ara Beyaz Saraya ugrayip gostermesini soyledi.”
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EYALETLERIN LABORATUVARA DONUSTURULMESI

Yenilenebilir enerjilerin yeniden dogusunun en 6nemli nedenlerinden
biri, Yiksek Mahkeme hakimi Louis Brandeis’in eyaletlerin demok-
rasi laboratuvarlan islevi gorebilecegi s6ziini dogrularcasina, eyalet-
ler diizeyinde ortaya cikti. Tek tek eyaletlerde—yenilenebilir portfoy
standartlar1 denilen—belli inovasyonlar gerceklestirmeden, ABD’nin
yenilenebilir enerji alaninda yeni yuzyilin basindan itibaren yasadig:
biiyimeyi basarmasi kuskulu olurdu. _

RPS diye bilinen bu standartlar kamu hizmetleri Gretim portfoytiniin
belli bir tarihte belli miktarda yenilenebilir enerjiyi icermesini gerek-
tiriyor. ilk kiigiik adimlar lowa ile Minnesota’da atldi. Ancak bir dizi
eyaletin yenilenebilir enerji standartlar1 getirmesi 1990’larin sonlariyla
yuzyilin baslarina rastlar. Bu eyaletlerin ¢cogunda bu portf6éyler biytik
olgide iklim degisikligi konusunda artan kaygilarin Giriinadiir.

Ancak Teksas'ta durum farkliydi. Ashnda bu eyalette iklim degi-
sikligi sorunu kasitli olarak hi¢ glindeme getirilmiyordu. Bunun basl-
ca nedeni elektrik enerjisinin yeterliligi hakkindaki endiseler, cesitlilik
arzusu ve belli bagh kentlerde hava kirliligi konusundaki kaygilardi.
RPS 1999 yilinda Teksas valisi George W. Bush tarafindan imzalanarak
yasalastinlmist. Bu dﬁzenlen{eyle getirilen kosullar rizgar enerjisinin
gelistirilmesini tegvik etmek bakimindan herhangi birinin hayal ede-
bileceginden ¢ok daha ileri Ol¢iide bagarili olmus ve Teksas'in Riizgi-
ra Akini diye Gnlenmisti. Eyalet muazzam riizgir kaynaklarina sahipti,
kosullar 6lgek olusturmayi 6zendirdi ve federal vergi\ kredileri riizgar
enerjisine ekonomik rekabet giici kazandirdi. (Gergekten de o kadar
cok riizgar enerijisi Uretildi ki, sonradan yeni gecis kapasitesi maliyetleri
ciddi bir sorun olusturma noktasina geldi.)

2011 yilinda 29 eyalet ile Washington’da yenilenebilir portféy stan-
dartlan yerlesmis ve RPS eyaletlerinde yeni saglanan kapasitenin bii-
yik kismi devreye girmisti. Bu sonug ¢ok biyiik dl¢iide riizgar enerijisi
sayesinde gerceklesmisti. Bazi eyaletler onlerine hatir1 sayilir hedefler
koydular: New York 2015 icin ytizde 29. Illinois, Oregon ve Minnesota
2025’e kadar ytlizde 25. Kaliforniya valiligine geri donen Jerry Brown
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2011'de eyaletin 2020 beklentisini ylizde 20’den yilizde 33’e ¢ikaran
hirsh bir yasay1 onayladi. Vali Brown yasay: imzalarken “Ayisigi, garip,
sapkin, ilgin¢, beklenmedik gibi adlar takilmasindan korkmaya gerek
yok. Bana ‘Vali Ayisigr’ lakabini bog yere takmadilar” dedi.

Bu standartlar ABD’de yenilenebilir enerji icin giglu bir itici gli¢
olmaya devam edecektir. Ayni1 zamanda yuksek maliyetli yenilenebi-
lir enerjiyi genel enerji portfoyline yedirerek dagitma mekanizmasini
da destekliyor; ger¢i bazi gevreler, yenilenebilir enerji maliyetlerindeki
yiksekligin tiketiciler arasinda tarife sokuna kars: bir tepki doguraca-
gin1 ongortiyor.?

TEMIZ TEKNOLO)I

2003 ve 2004'te baslayan eneriji fiyatlarindaki yiikselis ABD'de yenile-
nebilir enerji sektoriiniin hizla biiyimesini ve destek gormesini sagladi.
En azindan bir siire icin yenilenebilir eneriji ile klasik enerji arasindaki
maliyet ugurumunu daraltt. iklim degisikligi enerji politikasinin ¢ok
daha agirlikh bir unsuru haline geldi. Tim bu etmenlerin sonucunda
yenilenebilir enerji yatirnmlar1 kokli bir artis gosterdi. Risk sermayesi
sektore yatinm yaptik¢a yenilenebilir enerjiler yeni bir isim daha ka-
zandt: “temiz teknoloji” (cleantech). Yenilenebilir enerjilerin ana akim
olmaya dogru ilerlediginin bir dogrulamas: olarak, yatinm bankalar
“temiz enerji” ekipleri kurdular ve temiz teknoloji aragirmalar1 yayin-
lamaya bagladilar.??

Ne ki 2008 Biiyiik Resesyonunun patlak vermesi yenilenebilir ener-
jiyi fena vurdu. Finansman ayarlamasi yapmak gitgide adamakilli zor-
lagti. Dahasi, sonradan enerji fiyatlarinin 2008 sonundaki en dusiik
noktadan yukar1 donmesine karsin, yenilenebilir enerji hild rekabet
agisindan dezavantajli durumdaydi.

Ancak bu kez 1980’lerden farkli olarak, yenilenebilir enerji sektorii-
nii bir Olim Vadisi beklemiyordu. Yenilenebilirler aruk gii¢li katihim-
cilara sahip ¢ok daha biytik bir sanayiydi, uluslararasilagmisti, ABD'nin
2005 ve 2007 enerji yasalar1 gibi arkasinda devam eden bir politika
destegi vardi. Yenilenebilir enerji artik kiiresel bir sektér olmugtu.?
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“0C DENCHi BIRADER”

Japonya'nin, enerji ithaline asir1 bagimhilik takintisy, bitiin tilkelerden
daha fazla olmak tizere, devam ediyordu. Adi artik ekonomi, ticaret
ve sanayi bakanligi (METID) olan MITI, Japonya'nin sanayi politikasi-
nin belirlenmesinde hild 6nemli bir rol oynuyordu. Cok dikkat ¢ekici
bir yenilenebilir enerji gindemi olusturmustu. Buna, METI bakan yar-
dimcisi Takayuki -Ueda’'nin Onerisiyle, “3 Denchi Birader"—San Dencbhi
Kyodai—adini1 vermislerdi.

Japonya'da yakit hicreleri, giines hiicreleri ve bataryalar hep aym
adla taninir: “batarya” (akd, pil). METI bu Ug¢ teknolojiyi Japonya'y:
endustriyel rekabet yetenegine kavusturmanin, gesitlilik yoluyla enerii
givenligini ytkseltmenin ve iklim degisikligi sorunuyla miicadelenin
li¢ ana kosulu olarak goriiyordu. Etkinligi iyilestirmek ve maliyeti di-
sirmek acisindan bu ¢ cihaz igin yeni malzemeler ve fabrikasyon tek-
nikleri gerekiyordu. Ueda “Giin gelecek, tiim elektrigimizi yenilenebilir
enerji kaynaklarindan saglayacagiz” diyordu.

Japon sirketleri bu hayali gerceklestirmek igin var glcleriyle ¢alisi-
yorlar, ama ayni1 zamanda METT'nin bir bagska varsayimini da dikkate
almak durumundalar: Ueda’nin dedigi gibi, “bu ti¢ teknoloji olmadan”
salimi ylzde 80 oraninda azaltmak “neredeyse olanaksiz gibi. U¢ Den-
chi birader yalniz Japonya igin degil, diinya icin de ¢ok 6nemli.”?

YESIL EJDERHA >

Cin son yillarda yenilenebilir enerjiye Oyle bir hararetle sarild: ki, onu
gerek bir pazar gerekse imalat¢i olarak—ve bir rakip olarak da—o6n si-
raya ¢itkardi. Daha 1973 yilinda Cin giines ve riizgir enerjisine yonelme-
yi talep eden bir tarim yasasi getirmisti. 1988'de ilk rliizgir enerijisi pro-
jesi uzak batida sebekeye baglandi. Ancak yenilenebilir enerjiler uzun
yillar kir yoksullarina yarar saglayacak yoksulluk 6nleyici bir yaklasim
olarak algilandi. Yizyiin basinda yenilenebilir enerjiye daha ciddi bir
ilgi gorilmeye baslandi. Cin ayni1 zamanda yenilenebilir enerji alaninda



142 ENERJININ GELECEGI

bir rol oynamak istiyorsa, know-how ve teknolojiye sahip olmaya—ve
tabii girisimcileri desteklemeye—oncelik vermek zorundayd:.?

Belirleyici degisim, yenilenebilirlere glcli bir sicrama yaptiran 2005
tarihli Yenilenebilir Enerji Yasasiyla geldi. Cok sayida etmen bir anda
yenilenebilir eneriilerin gekiciligini artirdi. Ozellikle agir sanayideki hiz-
1 ekonomik blytime, enerji tiiketiminin daha da hizli biiytimesine yol
agiyordu. Cin ulke ici enerji krizine yuvarlanmist;; komir ve elektrik
tretiminin artan elektrik talebine yetisememesi sonucu enerji teminin-
de aksamalar ve yer yer kesintiler yasaniyordu. Petrol ithalatindaki artis
ve petrol fiyatlarindaki tirmanis enerji giivenligini ist yOnetimin 6niline
ciddi bir sorun olarak ¢ikardi. Cin yakinda komiir ithaline de baslaya-
cakti. Cin Ulusal Enerii idaresi basmiihendisi “Mevcut tiiketim diizeyi-
mizle, fosil enerji rezervimiz ekonomimizi ayakta tutamazdi” diyordu.
“Cok buylumistiik. Bunun tizerine Cin yeni ve yenilenebilir teknolojile-
ri hizlandirmaya karar verdi. Ekonomik bliiyimenin altin ivmesini ve te-
miz enerjinin yesil ivmesini yakalamamiz gerekiyor.” Buradaki “temiz”
ogesi cok 6nemliydi. Kirlilik hizla tiim tlkeyi saran bir sorundu. iklim
degisikligi, 6zellikle de komur yakilmasindan kaynaklanan salim gide-
rek daha fazla strtiigsme yaratan bir uluslararasi sorun haline geliyordu.
Ve gortiniise bakilirsa, yenilenebilir enerji bliyliyen bir kiiresel sanayi
olma yolundayd: ve Cin bu silirecin 6n saflarinda yer almak istiyordu.?”’

2005 Yenilenebilir Enerji Yasasini, 2007 yiinda somut hedefler be-
lirleyen ve 2020’ye kadar yenilenebilir enerjinin toplam eneriji icindeki
payimnin yizde 15’e ulagsmasini hedefleyen Orta ve Uzun Erimli Yenile-
nebilir Enerji Gelistirme Plan: izledi. Cin'in yenilenebilir enerjisi, hiika-
metin kiiresel finansal kriz sirasindaki yogun tesvik harcamalariyla des-
teklenen bu politikalarla vites yiikseltti. 2005 ile 2009 arasinda rizgir
enerijisi kapasitesi her yil ikiye katland1.2®

Cin ayni zamanda yenilenebilir kaynaklar, yirmi birinci ytizyilin kilit
nitelikteki biiyliyen sanayisi olarak gordiigii temiz teknoloji endustrisini
ilerletmek amaciyla da kullandi. Cin bagbakani Wen Jiabao soyle diyor-
du: “Uluslararas: endiistriyel rekabette avantajli bir konum elde etmek
icin dustik karbonlu ekonomi ile yesil ekonomiyi gelistirmeye hiz ve-
recegiz.” Duslk maliyetli imalat yapan ve devlet bankalarindan cazip
finansman saglama olanaklarini da iceren gii¢li ulusal ve yerel devlet
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destegine sahip bulunan Cin sirketleri glines paneli piyasasina egemen
oldular ve riizgar tirbini endustrisinde 6nemli ilerlemeler kaydettiler.
Bunun bir nedeni Cin'in yurticinde gerceklestirilecek riizgir ttrbini ku-
rulumlannda 6nce yiizde 50, ardindan da ylizde 70 oraninda yerli parga
kullanilmasinda 1srar etmesiydi. Bu kosul 2009 yilinda kaldirildiysa da,
bu politika Cinli rizgiar tiirbini treticilerine 6lgek biylitmek ve operas-
yonlarinda ustalasmak icin zaman tanidig: gibi, Cin’in imalat maliyet-
lerinde gorece Ustiinlik kazanmasina ve gerek i¢ gerekse dis pazarda
yabanai sirketlerle daha siki rekabet edebilmesine olanak sagladi.?®

Cin'in yenilenebilir enerji sektoriine verdigi gliclu destege karsin,
tlkenin yenilenebilir enerjileri ilerletme ¢abalar1 birtakim zorluklarla
kargi karsiya bulunuyor. Su ana kadar yenilenebilir enerjiler arasinda
en biiylik pay su enerjisine ait ve bdyle kalacak gibi goériiniiyor. Rizgar
ve glnes enerjisinin bliyiime temposu hidroenerjiye gore ¢ok daha
hizli olmakla birlikte, ikisinin birlikte 2020 yilinda toplam elektrik tre-
timindeki pay1 ancak yuzde 5’e ulasacak. Cin'in yenilenebilir eneriji tire-
tim kapasitesi hizla biytidiga halde, fosil yakit kapasitesi de ayni hizla
biiyiiyor, ¢linkii Cin ytizde 10 dolayindaki yilik enerji talebi artisim
karsilamak icin elektrik tiretim kapasitesini hizla yiikseltmek zorunda.
Bu yuzden ister istemez yliksek miktarda enerji saglayabilecek projeler
oncelik kazaniyor—bu da simdilik hald komiire dayali. Bu durum ayrn-
ca Cin'in temiz kOomir aragnrrﬁalarma bu kadar biiyiik paralar yatirma-
sinin nedenini de agikliyor.®

Yenilenebilir kaynaklara yonelis giderek gliclenecek. Ancak bu
sure¢, Cin devlet planlamacilarinin yalniz yenilenebilirler degil, daha
genis bir bakisla, nikleer ve dogal gaz da dahil olmak tzere, komur
ve petrol digindaki biitiin yakitlar1 tesvik eden “gelismekte olan eneriji
politikas1” adimi verdikleri yaklasim cercevesinde yol alacak. 2011'de
kabul edilen 12. Bes Yillik Plan bu politikaya vurgu yapiyor. Planin
saptadig yedi Gelismekte olan Stratejik Sektorden ¢l enerji alaninda:
enerji korunumu ve ¢evreyi koruma; yeni enerjiler ve yeni enerji tasiyi-
cilar.. Ancak Cin boyleyken bile birka¢ kisacik yil icinde hem diinyanin
rizgir alanindaki en biiylk pazan hem de gilines hicrelerinin en bi-
yuk imalat¢i ve ihracatgisi olup ¢ikmustir.
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“BUNDAN DAHA OLGUNLASMIS BiR ALAN YOK”

Obama yo6netimi doneminde yenilenebilir enerjiye yonelis en 6ncelikli
enerji politikas1 oldu. Yonetim finansal krize ve onun yarattig: reses-
yona, biiylik kismi yenilenebilir enerii ile temiz teknolojiyi hedefleyen
yogun bir ekonomik tesvik programiyla karsilik verdi. Diger tilkeler de
yalpalayan ekonomilerini, kendi yenilenebilir enerji sektorlerini inga
etmeyi de kapsayan finansal tegviklerle—ya da devlet harcamalarnyla—
desteklemeye kostular.

ABD'de enerjiye saglanan tesvik bazen Ulkenin gelmis gecmis en
biyik enerji yasasi olarak tanmimlanir. Yenilenebilir enerji ekonomik
canlanmanin 6nemli bir 6gesi haline gelmisti. Yesil ve temiz teknoloji
is alanlar tesvik paketinin en 6nemli unsurlartydi. Obama Amerika’'nin
enerji sisteminin donustirilmesine Jimmy Carter'dan bile daha fazla
ilgi gosterdi. 2010’daki Ulusa Seslenis konusmasinda Kongreye “Ame-
rikan inovasyonunu tegvik etmeliyiz’ diye seslendi. Ve “boyle bir ino-
vasyon i¢in enerjiden daha olgunlasmis bir alan yoktur.”!

Yenilenebilir enerjinin boyutlar dolarla ifade edilebilir. Yenilenebilir
enerji kapasitesine yapilan toplam kiresel yatirnm 2009'da 150 milyar
dolara ulasarak, sadece dort yil 6ncesinin dort katina ¢ikti. Bugiin tiim
yenilenebilir enerjiler diinyadaki toplam kurulu elektrik kapasitesinin
yalniz yizde Ugl dolayindadir. Buna karsiik 2007 ile 2009 arasinda
yeni eklenen kapasitenin yaklasik ytizde 50’si onlardan gelmistir. Ki-
sacas: yenilenebilir kaynaklar esash bir is niteligine buirtiniiyor. Ama
yenilenebilir enerijilerin ilk ortaya ¢iktig: tarihte tahmin edilenden daha
uzun sirdigi acgik.>?

1970 yilinda ilk Dinya Gunlni zorluklar icinde yaratan, sonra da
Glines Enerjisi Arastirma Enstitiisii bagkani olan Denis Hayes biraz bu-
run kiviran bir edayla, “dinya su anda daha benim 1985'te olmasini
bekledigim yerde” demisti. “O noktaya varmak icin yapilmas: gereken-
ler konusunda yanilmadik da, onu kolaylastiracag: hesaplanan siyasi
sure¢ konusunda yanildik.”*

Ne ki, teknolojilerin gelisip olgunlasmasinin onlarca yil aldigini da
eklemekte yarar var. Dahasi 6l¢ek ve maliyet sorunlart hila yanit bek-
lemekte.
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Yine de yenilenebilir enerjiler agisindan artik zaman ugurumunun
kapanmis oldugu soylenebilir. Artik yenilenebilir enerjiler izerine 6yle
biiyiik bir ideolojik ayrilik kalmadi. Is hayatinin popiiler ve uluslararasi
bir pargas: oldu. Bu arada giines enerjisi de Beyaz Saraya geri don-
dii. ilk geri gelis 2003 yilinda, Beyaz Sarayin arazisindeki Midilli Ahi-
n denen kii¢iik bir binanin tepesine glnes hiicrelerinin kurulmasiyla
ufak ¢apl ve sessiz sedasiz bir bigimde oldu. 2010'da Obama y6netimi,
glines panelleri ile bir su siticisinin Beyaz Saray rezidansinin catisi-
na—Jimmy Carter'in 1986'da kaldirilan giines enerjili su isiticisinin eski
yerine—yeniden monte edilecegini agiklad1.*

Eger yenilenebilir enerjiye gercekten buyuk olgekli bir gecis gercek-
lestirilirse, bu adimin 6nemi ister jeopolitik, ister ekonomik, isterse ¢ev-
re agisindan olsun, dinyanin yirminci ytzyildaki petrol bagimhliginin
o6nemiyle boy olgusebilir. Gelgelelim, yol uzun. Tarihte bir enerjiden
bagka bir enerjiye gecisler onlarca yilda meydana gelmistir.

Dolayisiyla yenilenebilir enerjiler hizli bir gelisme temposuyla bile
olsa, 2030'da hald agirlikli enerji kaynagi olmanin uzaginda kalmaya
devam edecektir. Oynayacaklan fiili roli ve elde edecekleri pazar pa-
yin1 politika, ekonomi ve inovasyon belirleyecektir. Yenilenebilir ener-
jinin gelecegine iligkin tek bir senaryo yoktur. Daha ¢ok her birinin
kendine 6zgi bir hikayesi ve ayri gelecek agilimi ve tabii kendine gore
zorluklari bulunan ¢ok farkl teknolojilerin 6ykiisiine tanik olacagiz.
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az1 caddeler bash basina bir simgeye déniismiistiir. Isimlerinin geg-

mesi bir 6yki dillendirmeye, bir kiltir ¢agrisirmaya yeter: Soz-
gelimi Wall Street. Pensilvanya Caddesi. $Sanzelize. Whitehall. Ve tabii
Rodeo Drive.

Bunlardan bagka bir de Kaliforniya Palo Alto'da Stanford Universi-
tesinin bati ucundan asagiya dogru uzanan Sand Hill Road var. Yolun
bir yaninda ileri niikleer denemelerde kullanilan Stanford’un Dogrusal
Ivmelendiricisi yer alir. Diger yaninda ise bol yaprakl agaclarin ardina
gizlenmis ¢ogu t¢ dort kath bir dizi bina yokus asagiya dogru dizgiin
bir sekilde siralanur.

Sand Hill ad1 6teki caddeler kadar genis ol¢lide bir ¢agrisim ya-
ratmayabilir, ama onu bilenler icin Sand Hill Road, Silikon Vadisiyle
ve diinyay:1 degistiren inovasyon ve teknolojiyle esanlamhidir. Clinki
onceleri sadece Silikon Vadisinde, simdiyse tim diinyada yeni kurula-
cak isler icin atesleme diigmesi islevi goren pek ¢ok risk yatirnmcisinin
genel merkezi Sand Hill Road tizerindedir. Sand Hill'den asagiya dogru,
Universite Caddesine gectiginizde bir siirii Risk Yatinmcis1 daha goriir-
stiniz. Boyutlar1 ne olursa olsun, emeklilik fonlari, Gniversite bagislari,
vakiflar ve varliklan1 pek ytksek ailelerden bir dizi yatirim fonu top-
larlar, sonra da bu parayi sirket kurmaya niyetlenen kisilere dagitirlar.
Nihai amag¢ yatinmcilarina beg-alt1 yil icinde-——daha yakin bir sirede de
olabilir—ilk koyduklar rakami katlayan bir getiri sunmaktir.
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Risk yatirnmcilari 6ncelikle teknoloji, yani enformasyon teknolojisi,
bilgisayar, yazilim, iletisim ve biyoteknoloji alaninda isim yapmus ve
yatinim getirisi elde etmiglerdir. Ancak son yillarda pek ¢ok firma, yine
ilk 6nce ve ¢ogunlukla buyiik coskuyla ayni yolda devam edecekleri
kesin olmakla birlikte, risk sermayesi icin yeni yatinm cephesinin mut-
laka bu kategorilere girmesi gerekmedigine karar verdiler. Yeni cephe:
“temiz teknoloji”.

BUYUK KOPURME

Risk yatinmcilarinin yalniz oldugu soylenemez. Buglin enerji inovas-
yonu corbasinda daha 6nce hi¢ goriilmedik bir “biiylik kopilirme” var.
Ustelik bu, eneriji yelpazesinin hemen her kesiminde—konvansiyonel,
yenilenebilir, alternatif enerji ve verimlilik—gozleniyor. Gercekten de
enerji enduistrisi inovasyon ve teknolojik degisim tzerinde daha once
hi¢ bu kadar odaklanmamigti. Peki degisim unsurlar neler olacak? Au-
lim hamleleri ne taraftan gelecek? Bunlari laboratuvardan piyasaya kim-
ler tasiyacak? Ve iclerinden kag tanesi bu gegisi gerceklestirebilecek?

Enerji her zaman bir bilim ve teknoloji isi olmustur. Pek ¢ok koklu
enerji sirketi icin bu kesinlikle dogrudur. Petrol ve gaz sanayini ¢ogu
doktora sahibi bir mithendisler ordusu yOnetir. Ancak genel enerji en-
distrisindeki teknolojik ilerlemeler ne kadar hatini sayih boyutlarda olsa
da, buytk Olclide geleneksel yakitlara—petrol, dogal gaz, komir ve
niikleer enerjiye—odakhdir. Bu ilerlemeler strekli iyilestirme, teknoloji
sinirlarini ileri gotliirme siirecinin bir pargasidir. Bunlar Kimi zaman arzin
genel gorinimiini kokten degistirebilecek atilimlara donisebilirler.

Geleneksel enerji sirketleri ayn1 zamanda alternatifler gelistirmek-
le de ilgileniyorlar. Baslica petrol sirketleri biiytk o6l¢iide unutulmus
olsa da, ABD’de ilk baslarda fotovoltaiklerin gelistirilmesinde rolii olan
belli bash oyuncular arasinda yer aliyorlardi. Bugiin iglerinden bazilari
riizgir sektoriinde onde gelen bir yer tutuyorlar. Ama baslica alternatif
odak noktalari, boru hatlar1 ve pompalarla araba motorlarina tasinabi-
lecek, boylelikle de mevcut altyapiyla gorece daha iyi rekabet edebile-
cek ileri biyoyakaitlar.
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Risk sermayedarlar1 bu tiir inovasyonlar aniyor olabilirler. Ama ayni
zamanda Harvard Isletme Okulundan profesér Clay Christensen’in
“bozucu teknolojiler” adim1 verdigi oyun kurallarin1 degistiren tekno-
lojiler de anyorlar: Biiyik tutkularn enerjinin “Google"in1 bulmak, fon
temin etmek, gelistirmek sonra da ¢ekip gitmek, ama yatirnmlarina Go-
ogle’dan asag: kalabilecek daha miitevazi bir getiri bulmak da onlar
mutlu etmeye yeter. Kendileri yeni teknoloji yaratmakla pek ugrasma-
yip, daha ¢ok yeni teknolojiyi temsil eden fikir sahibi yenilikg¢ileri ve
girisimleri bulmak, finanse etmek ve yol gostermekle, sonra da onlari
pazara kanalize etmekle ilgileniyorlar.!

YALNIZCA "iYi BiLIM” DEGIL

Peki ama bu yeni teknolojiler nereden gelecek? Enerji degisimi buyiik
olasilikla temel bilim ve arastirma-gelistirme alanindan ¢ikacak ve bilim
adamlar ile miihendisler tarafindan—ve de yaratici ve azimli, bazen de
inatg1 ve tabu yikan yenilikgciler tarafindan—uretilecek.

Savas sonrasi yillarda Ozel sektor Ar-Ge faaliyetlerinin bas aktora
oldu. 1980’lere kadar biiyik sirketlerin laboratuvarlari—Bell Labora-
tuvarlari, Westinghouse, RCA ve General Electric—temel duzeydeki
aragtirmalara hasredilmisti. Geng fizik¢iler bu laboratuvarlardaki isleri
tniversite fakiiltelerindeki temel arastirmalardan daha ustiin goriyor-
lard.. Dokuz yilin1 Bell Laboratuvarlarinda geciren ABD enerji bakani
Steven Chu soyle diyor: “Bell Laboratuvarlari yonetimi bize fon saglad,
bizi konuya yabanci biirokrasiden korudu ve sadece iyi bilimle yetin-
memeyi Ogretti.”?

Caf cafl giinlerinde Bell Laboratuvarlarinda gorev yapan 16.000 ki-
siden bin kusur kadar temel bilimsel arastirmalarla ugrasiyordu; yani,
Bell Laboratuvarlarina 25 yilin1 veren Yale kimya profesori John Tul-
ly'ye gore “sadece bir seyleri daha iyi anlamak i¢in ¢aba harciyordu.
En basta gelen unsurlardan biri heyecandi. Tamamen bulasici bir seydi
bu.” “Fon temininin otomatik olusu” isleri ¢ok kolaylastirtyordu. “Hibe-
niz tilkenmekte oldugundan yeni bir hibe bagvurusu yapmak icin kagit
pesinde kosusturmaniz gerekmiyordu.”



BILIM DENEYI 149

Ne ki, orijinal AT&T’nin 1980’lerde pargalanmasi ve yatinm toplulu-
gunun ¢ aylik donemlerde performans beklentisiyle ilgili baskisinin
artmasiyla birlikte, sirketlerin arastirma “farlarinin” aydinlatma mesafe-
si kisalmaya basladi. Cogu sirketin yakici yakin erimli gereksinimleri
karsisinda temel arasgtirmalarin gegerliligi zayifladi. Ya da eski eneriji
bakanlig1 mistesar1 Raymond Orbach’in deyisiyle, 6zel sektdrde “sabir
esigi kisaldi”. Zamanla ¢ogu biyik kurumsal laboratuvar ortadan yok
olup gitti. Bell Laboratuvarlar giderek ufaldi. Tully’nin dedigine gore,
“calismaniz1 daha kisa stire icinde dogrulamaniz gerekiyordu”. 2008'de
Bell Laboratuvarlarinin yeni sahibi Alcatel-Lucent temel arastirmalar isi-
ni timden birakacagini agikladi.?

Sirket arastirmalarindaki gerilemeyle birlikte, temel bilim ve Ar-Ge
ugrasi, son 70 yihin en biytk bilimsel ilerleme motoru ve en biiyik fon
kaynagi olan ABD hukimetinin yonlendirmesi altina girdi.

ANA YONLENDIRICI GUC

Risk yatirimcisinin bulasmadig: tek alan bilimsel denemelerdir. Oysa
enerji bakani Steven Chu Nobel 6dil toreninde “bilimsel deneme”nin
“nihai hakem” oldugunu sdylemisti; zira aragtirma ve gelistirme her
sey icin kritik degerdeki temeldi. Bugiin hiikkimet ¢ogunlukla ABD’de
yalniz enerji alaninda degil, eczacilik disinda hemen her alanda temel
diizeydeki Ar-Ge faaliyetinin motorudur.*

Federal hikimetin cumhuriyetin kurulus ylllarmg kadar uzanan
inovasyonun tesvik edilmesindeki roli ¢ogu zaman dogrudan dogru-
ya ulusal savunmayla ilgiliydi. 1794'te misket tifeklerinin performan-
sindan memnun kalmayan George Washington bir ulusal cephanelik
grubu olusturarak, ABD yonetiminin tarihteki ilk Ar-Ge inisiyatifini
baglatir. Niyeti zanaatkirlarin bin bir zahmetle imal ettigi el yapimi
tifekleri, parcalar degistirilebilir oldugu icin tretim sirecini basitlesti-
rip hizlandiran tiifeklerle degistirmektir. Bu degistirilebilir parga bulusu
Amerikan imalat sistemi olarak tinlendi ve Amerika’'nin bir sanayi giicli
olarak gelismesinde kritik bir rol oynadi.’
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Fakat hiikiimetin temel arastirmalari ve tim Ar-Ge sistemini destek-
leme yéniinde daha fazla sorumluluk tstlenmesi ikinci Diinya Savagi
sonrasina kalir.

KAMU YARARI

Ar-Ge harcamalan kamu yararina oldugu icin, genelde bir devlet so-
rumlulugu kabul ediliyordu. Ar-Ge ¢alismalarinin daha ileri ekonomik
biylime, daha iyi bir yasam kalitesi ve ulusal gtivenlik gibi 6zel yati-
rnmcinin beklentisinin 6tesine gecen yararlar1 vardi. MIT’li iktisat¢1 Ro-
bert Solow ekonomi dalinda Nobel Odiiliinii alirken yapuig: konusma-
da ekonomik biiylimede inovasyonun—teknolojinin “laboratuvardan
fabrikaya” aktarilmasinin—merkezi 6nemini vurguladi.

Enerji arz;, kullanimi, gtivenligi, cevre etkisi ve gittikce de iklim
degisikligi gibi pek ¢cok somut sorunla basa ¢ikabilmek i¢in enerji Ar-
Ge'si garttr. Enerji inovasyonunun zaman ufku genelde t¢ aylik do-
nemlerde kar baskisi altindaki sirketler ya da bir yatinmdan bes yil
icinde ¢ikma dustincesiyle hareket eden yatirim fonlar tarafindan sur-
diirilemeyecek kadar uzundur. Ornegin kémiir santrallerinden SO,’yi
ayiklamak icin kullanilan temizleme teknolojisini yaratmak kirk yil ve
dort farkh teknoloji kusagi gerektirmistir. Komir yatagi metanim kulla-
nilabilir hale getirmek igin 15 yillik arastirma ve deneme ¢alismalarina
gerek duyulmustur. Bu tir uzun erimli arastirmalar fon temininde firsat
kaybi agisindan son derece yikici ve pahali bir oynakliga, belirsizlige
ve git-gellere yol acgar.®

ABD enerji bakanligi (EB) Los Alamos, Oak Ridge ve Ulusal Yenile-
nebilir Enerji Laboratuvar gibi ulusal laboratuvarlardan tiniversite bilim
insanlarina, 6zel sozlesmeli ve sirketlere kadar uzanan yaygin bir Ar-
Ge faaliyetine destek sagliyor. Sadece EB'nin 17 ulusal laboratuvarinda
tam zamanl 12.000 doktorali bilimci ¢alistyor; bu da onu diinyada en
fazla bilim insani ¢ahistiran kurum yapiyor. Aralarinda 111 Nobel Odiili
kazanan ¢alismanin da bulundugu ABD’deki tim fizik arastirmalarinin
neredeyse yarisina destek olan EB ayni zamanda fiziksel bilimler ala-
nindaki katkilariyla da “bilim bakanlig:” islevi goriyor.’
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ABD hiikimetinin enerji Ar-Ge harcamalar: petrol fiyatlarina paralel
olarak dalgalanmistir. Carter yonetiminde ikinci petrol soku sirasinda
fonlarda sigrama gorulurken, 1980’lerde ener;i fiyatlarinin gerilemesiyle
birlikte azalma gozlendi. 1991 Korfez Savagsi sonrasinda enerji glivenli-
giyle ilgili kaygilar zayifladi. Ardindan 1990’larda, o tarihteki bir eneriji
Ar-Ge’si raporunda belirtildigi Gizere, ulusun ilgisi “federal bltge agigi-
n1 azaltmaya yonelik programlara” odaklanmisti. Gercekten de EB’nin
Ar-Ge ¢alismalarina en az 6nem verdigi donem petrol fiyatlarinin iyice
asagiya cekildigi 1998 yiliydi. Fakat enerji Ar-Ge fonlari, enerji ve gii-
venlik sorunlar ile inovasyon gereksinimine kiyasla her zaman dustk
kaldi. 2008 yilindaki toplam yillik enerji Ar-Ge harcamasi, Irak Savasin-
da iki haftada yapilan harcamaya esitti.®

RISK YATIRIMCILARININ DEVREYE GIRMESI

Dort bes yil oncesine kadar risk yatirnmcilarinin, “enerji’ s6zciigiiniin
nasil telaffuz edildigini dahi bilmedikleri sOylenirdi. Oysa yirminci ylz-
yilin ortalarindan beri kapitalizmin isleyisinde ve piyasalarda donusta-
rici bir rol ustlendikleri agiktu.

Risk sermayesinin—yeni kurulan isletmelere para koymanin, giri-
simcilere ve yenilik¢ilere yatinm yapmanin--—¢ok daha gerilere kadar
gittigini soyleyenler de var. Emektar risk yatinmcilarindan William Dra-
per IIl'e gore “Ispanya kraligesi Isabella’nin Kristof Kolomb'a verdigi
destek onu ilk risk yatirimcilar arasina sokar.” Kristof Kolomb’un 6n-
derligindeki yonetim ekibine gtivendi. “Kolomb’un gézlerinin icine ba-
kip, bu adam gercekten de yelken agtig1 yerlerden miicevherat bulup
getirebilir, diye diistindi.” J.P. Morgan’in 1870’ler ila 1880’'lerde Thomas
Edison'un elektrik tizerindeki ¢alismalarina sagladig: fon desteginin
onu ilk risk yatirimcisi yaptig: kesindir.

Modern risk sermayesinin genel hatlan ikinci Diinya Savasinin he-
men Oncesinde belirginlesmeye basladi. Yenilik¢ilerden J.H. Whitney
and Co.nun portfoyli Minute Maid portakal sularindan Technicolor’'un
Riizgdr Gibi Gegti filminin finansmanina kadar genis bir alana yayili-
yordu. Soylentilere bakilirsa, H.J. Whitney'in bir ortag: bu yeni yatirim
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tirtne bir isim Onerir: “maceraci 6zel sermaye”. Ama bu asir risk ydne-
limli, hatta bir miktar gzt kara durdugu igin kulaga pek hos gelmez.
Hangi sorumlu mutemet sagduyulu bir sekilde yonetsin diye kendisine
emanet edilen paray1 “maceraya” atilmak icin kullanabilir? Sonugcta ki-
saltip basitlestirilerek, dogru bir sekilde “risk (ya da girisim-¢n.) serma-
yesi” teriminde karar kilinir.’

GEORGES DORIOT: “STARTUP ULUS” PEYGAMBERI

Ger¢i yine de modern teknoloji odakl risk sermayesinin dogusu asil
olarak, aksi ama karizmatik bir adam olan Harvard isletme Okulu pro-
fesori Georges Doriot'a—General Doriot olarak da taninir—atfedilebi-
lir. Doriot Birinci Diinya Savasindan hemen sonra Fransa'dan go¢ ede-
rek, daha yeni kurulmus olan Harvard isletme Okuluna girer. Burada
41 yil boyunca profesorliikk gorevini sirdiirtr.

Doriot ikinci simiflara zamanla iinlenen, basitce Imalat denen bir
ders veriyordu. Ders, Harvard isletme Okulunun klasik vaka yéntemin-
den farkli olarak “tamamen Doriot” tarzinda—yani isletmeciligin butin
yonleri UGizerine anlatiyla—geciyordu. Doriot 6grencilerine aforizmalar
ve soOzll tavsiyelerle, her sabah New York Times1 okumaya “blyik
adamlarin” hayatlarindan bir seyler 6grenmek icin “6lim ilanlari”yla
baslamalarini s6yliiyordu. Hatta bir keresinde o glinlerde yalniz erkek
ogrencilerden olusan sinifa, dogru es secimi tzerine ders verdi.

ikinci Diinya Savasi Doriot'u savaga destek ¢alismalarinin éncii risk
sermayedar haline getirdi. “Askerlerin eksiklerini saptamak ve bu ge-
reksinimlerini karsilayacak yeni trtinler gelistirme ¢alismalarin1 denet-
lemek” amaciyla olusturulan Quartermaster Birliginde arastirma-gelis-
tirme sorumlusu oldu. Doriot Avrupa'ya ¢ikarma yapacak askerler icin
yagmur gecirmez giyecek ve asker botundan, K rasyonu sikistirilmig
besinlere ve (Doriot’a atfen) Doron adi verilen deniz piyadelerinin Pa-
sifik’te kullanmasi igin tiretilen plastik kursun gecirmez yeleklere kadar
her tur Grin gelistirme faaliyetini yonetti Ayni1 zamanda Japonlarin
Gilineydogu Asya'daki kauguk tretim alanlarini ele gecirmesi lizerine
acil bir gereksinime doniisen sentetik kaucugun gelistirilmesinde de
onemli bir rol oynadi. Biitiin bunlardan temel bir ders ¢ikardi: Modern
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savas, onun deyisiyle “gercekte bilimin hayata uygulanmasiyd:.”’® Bu
dersi savagtan sonra Ozel sektore de uygulayacakti.

1945'te savas sona erince Doriot—artik General Doriot olmustu—
Harvard’a dondu. Savas sirasindaki deneyimlerinden yararlanarak énct
ARD—Amerikan Arastirma-Gelistirme—kurumunu kurdu. Bir meslek-
tasinin sozleriyle Doriot, “girisimcileri organize bir sekilde finanse etme
isinde gelecek olduguna inanan ilk kisidir.” Ya da Doriot'un kendi de-
yisiyle, risk sermayedan olarak isi, bir yanda bolca kaynaklara sahip
ancak inovasyonu besleme yeteneginden yoksun sirketler, 6te yanda
ise “yoksul is adamlar1 olmak icin caresizlik icinde cirpinan” ellerinde
fon bulunmayan yaratici fikirlere sahip akademisyenler ve mucitler ara-
sinda aracilik yapmakti.

Doriot Harvard'da yogun bir tempoda ¢alismasina karsilik ARD'nin
onun yonetiminde yaptigi cogunlukla Massachusetts Teknoloji Enstiti-
sinde (MIT) Charles River besleyen teknolojileri ticarilestirmekti. MIT
diger Universitelerden farkli olarak, laboratuvarlar1 ve siniflan ile piya-
salar arasinda dogrudan bag kurmaktan ¢ekinmiyordu. Aslinda ¢ogu
ilahiyat okulu olarak kurulmus bulunan Ivy League universitelerinin
tersine bunu misyonunun bir pargasi olarak gériiyordu; MIT, 1861 yil
kurulus bildirgesindeki sozciiklerle, “bilimin... ticaretle baglantih ola-
rak pratige uygulanmasini” ilerletmek amaciyla kurulmustu.

Doriot'un hayli despot bir yonetim anlayis1 oldugu halde, aralarinda
yillar sonra enerji bakanlig: koltuguna oturacak olan Samuel Bodman
adinda geng bir MIT doktorunun da bulundugu bir dizi yetenekli mes-
lektasini yanina ¢ekti. Bodman Georges Doriot'u “cok farkl kisiliklere
sahip bir adam” olarak animsiyor. “Bir yandan ilgi uyandiran, cana ya-
kin ve parlak zekiliydi. Ote yandan entelektiiel bir hakimiyet kuruyor
ve insanlara olumlu denemeyecek bir tarzda davranabiliyordu.”

Bu vyeni filizlenen risk sermayesi girisimi hi¢ de kolay bir is degildi.
Doriot'un agzindan dusiirmedigi vecizelerden biri “huzurlu bir hayat
istiyorsan sakin risk sermayedarlig: isine girme” s6ziiydli. Sonunda ne
kadar basarili olursa olsun her ig, Doriot'un deyisiyle “bir insan kazasi
meydana geldigini haber veren sabahin ikisinde” gelen telefonlar da
dahil olmak Uzere, en az bir iki felaket ya da kriz yasayacakt.

1960’larda biylyen Massachusetts Cambridge c¢evresindeki toplu-
luk (evet, Harvard da iglerinde) 128 No'lu Devlet Yolundan kuzeye ve
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batiya dogru yansiyan faaliyetleriyle lilkenin ilk biiylik yeni teknoloji
kulucgkas: oldu.

ARD eneriji alanina sadece bir iki kez girdi; biri de George H.W. Bush
adli yeni bir Yale mezununun kurdugu Zapata Off-Shore adli bir petrol
reticisiydi. Ama bunlar istisnaydi. Bodman “enerji isi ¢cok para isterdi” di-
yor. “Bu ytizden hi¢ girismedi. Enerji buyiik sirketlerin oyun alani olarak
kabul ediliyordu. Kiiguk bir sirketin bu alana girmesi mantiga aykinyd:.”"

BATIYA YONELIS

Modeli Doriot olustursa da, bagka bir yerde daha da biiyiik bir risk ser-
mayesi merkezi boy atacakt.. Bu yer Stanford Universitesiydi, olay1 ger-
ceklestiren kigiyse Stanford'un muhendislik bolim bagkani, sonra da
dekan olan Frederick Terman'di. Doktorasin1 MIT'te yapan Terman bir
aragtirma Universitesini piyasayla baglamanin degerini algilamisti ve San-
ta Clara Vadisindeki 33 kilometrekarelik Stanford yerleskesindeki meyve
bahgelerinin ortasinda bir ileri teknoloji endistrisi yaratmaya kararliydi.
Boylelikle “lyi Dilekler Vadisi” Silikon Vadisine déniisiiverdi. Terman di-
ger pek ¢ok seyin yani sira Uiniversite ile is diinyasini birbirine baglamak
icin Stanford Sanayi Parkini kurdu. iki Stanford mezunu, William Hewlett
ile David Packard, Terman araciigiyla tanigtilar. Bu tanismadan diinya-
nin en buytk bilgisayar firmas: olan Hewlett-Packard, HP dogdu.'

Terman'in vizyonundan Stanford'u ve Berkeley’deki Kaliforniya
Universitesini Sand Hill Road, Universite Caddesi ve San Francisco'nun
risk sérmayedarlarlm ve cevrelerini kusatmug bilim insanlari, mihendis-
ler ve girisimcileri kucaklayan ayirt edici ve yiksek olglde i¢ baglantili
Silikon Vadisi ekosistemi ortaya ¢ikti. Silikon Vadisi sistemini sekillen-
diren ilk risk yatinm firmasi1 1972’de kurulan Kleiner Perkins'ti (sonra-
dan adi Kleiner Perkins Caufield&Byers oldu). ilk ortaklar1 Nazilerden
kacarak ailesiyle birlikte Viyana'ya siginan, sonra da ilk Silikon Vadisi
girisimine katilan Eugene Kleiner ile MIT mithendislik ve Harvard islet-
me Okulu mezunu, bir Hewlett-Packard ¢alisani, Harvard'da Georges
Doriot'tan Imalat dersi almis olan Tom Perkins'ti.

Kleiner Perkins risk sermayesi is modelini gerek geleneksel finans-
man, gerekse geleneksel Ar-Ge'den farkli bir is olarak gelistirmeye ko-



BILiM DENEYI 155

yuldu. By, yonetim ve stratejiden teknoloji ilerletme ve yetenekli eleman
bulmaya kadar hemen her konuya girmeyi gerektiriyordu. Boylece or-
taya risk sermayesi isi icin genel bir is modeli ¢ikti. Model kimi durum-
larda gereksinimleri kavramlastirmay: ve bu gereksinimleri karsilayacak
teknolojileri, sonra da bu fikirleri yasama gegirecek teknolog ve girisim-
cileri bulmay: igeriyordu. Tum siirece pazara bir an 6nce ulagma aciliyeti
damgasini vuruyordu. O donemde yeni bir girisimin 6nerilen bir risk
sermayesi yatinnmini kagirmasi icin en etkili yol, onu bir “bilim deneme-
si” olarak sunmakti Buglin de hild oyledir. Risk yatinmcilari dedikleri
gibi, “Universite laboratuvarlarin1 asindirmaya” devam edeceklerdir; ama
cogunlukla bilim denemesi kokusunu aldiklar1 her seyden uzak durmak
icin ne gerekirse yapacaklardir. Risk sermayesini gercek Ar-Ge’den kes-
kin bicimde ayiran, bu tavirdir. Clinkl Ar-Ge demek deneme demektir.!?

Genetech, Apple Bilgisayar ve Adobe’dan Google, eBay, YouTube
ve Facebook’a kadar hepsi ve isimleri pek o kadar yaygin bilinmese
de, getirdikleri teknolojiler modern diinyanin igleyisine buytk katki
yapmus olan digerleri de, hep Silikon Vadisi ekosisteminden tliremistir.

“KARIYER INTIHARI”

Ancak eneriji yillarca risk sermayesinin ilgi alanina pek girmedi. Bell
Laboratuvarlar1 ve diger koklu firmalarin buytk c¢apli laboratuvarlar
da, ulusal laboratuvarlar, arastirma enstitiileri ve Universiteler de ilgi-
lendiler. Ama risk sermayesi kesinlikle ilgi gostermedi.

Risk sermayedarlar1 arasindaki ender istisnalardan biri Nancy
Floyd'du. Enerjiye odakh ilk risk yatirimcis1 olmak amaciyla yola ¢ik-
mugt. Bunun baglica nedeni, kendi agiklamasina gore, “karmakarisik
meslek kariyeriydi”. Once Vermont'ta elektrik enerjisi diizenleme go-
revlisi olarak g¢alismis, ardindan Kaliforniya’da tzerinde ¢ingirakli yi-
lanlardan koruyucu giysilerle Altamont Geg¢idine tirmanarak ilk rizgar
enerjisi gelistirme calismalarinda yer almisti. AT&T telefon tekelinin
1980’lerin basinda boliinmesinin ardindan, sonradan IBM’e satilan bir
telekomiinikasyon firmasinin kurulmasina yardim etmisti. “Teknoloji-
nin daha 6nce dizenleme altinda bulunan bir sanayinin parcalanma-
sinda nasil bir rol oynayabilecegini gordiim” diyordu.
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1990'larda elektrik enerjisi endustrisinin diizenlemeden arindirilmas:
stireci gorliinlse bakilirsa benzer firsatlar sunuyordu; Floyd 1994'te bu
yeni firsatlar1 degerlendirmek amaciyla Nth Power adiyla bir risk ser-
mayesi sirketi kurmaya karar verdi. Ama diinya onlar1 beklemiyordu,
ne onu ne de Nth Power'r. Ug yilin1 yollarda, diinyanin dort bir yaninda
yizlerce yatirimciy1 dolasarak gegirdi. Ne yazik ki yatirimcilar son dere-
ce ilgisizdi. Elindeki fonlar hizla tiikenirken, Floyd 39 dolarlik otellerde
gecelemeye baslads; bu onun icin hi¢ de kolay degildi. Clinkii “Ben
gecesi 39 dolarlik yolculardan degilim” demisti.

Fakat sonradan “biitiin bagarili girisimcilerin ortak 6zelligi” dedigi
direngenlige siki sikiya sarildi ve 1997'de bir avug¢ yatinmcidan ilk fo-
nunu almay: basard. Isleri ¢ok fazla kolaylasmad:. ilk birkag yil “koca
bir kayay1 dagin tepesine siirikleme”yi andiran bir tempoda gegti.!4

ilk enerji yaurimcilarindan bir digeri de Technology Partners'in or-
taklarindan Ira Ehrenpreis’di. Ehrenpreis ilk yatinmim 1990’larda bir
enerji teknoloji sirketine yapti. $6yle anlatiyor: “Zamanimin ¢ogunu 18
ayini dolduran trinlerin yeni gelen nesil tarafindan devre dis1 birakil-
digi, Moore Yasasinin hakimiyetindeki enformasyon teknolojisi diin-
yasinda gecirdim. Ardindan bu enerji sirketinin baskan: sifatiyla eneriji
firmalaniyla iligkilerim oldu ve burada inovasyon merceginin onlarca
yillik uzakliklar1 gosterebildigini 6grendim.”

Ehrenpreis ayni zamanda kendini bu alanda yalniz hissediyordu.
“Girigimci kardeslerim, aklim yitirdigimi saniyorlardi. Yakin arkadasla-
rimsa bir kariyer intiharina kalkisugim endisesi icindeydiler.”*

6 TRILYON DOLARLIK FIRSAT

Ama artik Nancy Floyd ve Ira Ehrenpreis 6ncl olarak goriilmeye bagla-
must1. 2003 ile 2004 yillarinda risk sermayesi toplulugu enerjiyi ve temiz
teknolojiyi kesfetti. Bunun bir nedeni yiikselen enerji fiyatlariydi. Ama
bagka nedenleri de vardi. Kleiner Perkins’in ortaklarindan Ray Lane,
firmasinin sektore girisini soyle acikliyor: “ABD’nin enerji bagimsizligy,
kiiresel 1sinma sorununun 6nceligi ve artik 1979’da elimizde olmayan
bir teknolojiye sahip olusumuzun bilesimiydi.” Firsatin muazzam 06I¢i-
de buyuk olmasi ¢ok ¢ekiciydi. Kleiner Perkins yaptig: analizde, enfor-
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masyon teknolojisi pazarinin toplam yillik degerini 1 trilyon dolar ola-
rak tahmin ederken, enerji pazarini 6 trilyon dolar olarak hesaplamisti.
Risk sermayesinin temiz teknoloji alanina girisi damlama noktasin-
dan guril giril akma noktasina yukseldi. ABD temiz teknolojisi en-
dustrisine yapilan yatinm 2001'de 286 milyon dolardan, 2010 yilinda
on kattan fazla artarak, 3,7 milyar dolara ¢ikti. 2010’da temiz teknoloji
ABD’deki toplam risk sermayesi yatirnminin yiizde 17’sine ulagt1.'®

“MIT ENER)i iSINDE”

Robert Metcalfe enformasyon teknolojisi sektoriiniin efsane isimlerin-
dendir. Ev ve isyerlerindeki bilgisayarlar1 birbirine baglayan LAN’lar1
—Local Area Networks (yerel alan aglarn—olanakli kilan etherneti
bulan odur. Ayni zamanda ¢ogu sunumun vazgecilmez araci PowerPo-
int’i gelistiren sirketin yonetim kurulundadir. Amerikan Ulusal Tekno-
loji Madalyasi sahibidir. MIT’ten mezun olduktan sonra Silikon Vadisine
gelip Bostonlu risk sermayesi kurulugu Polaris’e girmistir.

6 Mayis 2005'te Metcalfe norobiyolog Susan Hockfield'in MIT’e on
aluna baskan secilme torenine katildi. Charles Nehrine bakan Killian
Hall'da duzenlenen torende Hockfield hemen her birimde enerji me-
selelerini ele almanin Gniversitenin “kurumsal sorumlulugu” oldugunu
soyledi. MIT kampusiindeki aragtirma trendlerini Doriot gibi hayli ya-
kindan taniyan bir risk sermayecisi icin bu sozlerden daha net bir isa-
ret olamazdi. O aksamiizeri ofisine dondiigiinde, ¢alisma arkadaslarina
“Susan Hockfield MIT'in enerji isine girdigini acikladr’ dedikten sonra
“Oyleyse biz de simdi enerji isine giriyoruz” diye devam etti. Polaris
sonradan ilk temiz teknoloji yatinmcilarindan biri oldu.

Peki ama acaba inovasyon faaliyetindeki kopirme bu “bozucu tek-
nolojileri” tretebilecek miydi? Ya da en azindan enerji karmasi tzerin-
de esash bir etkiye yol acacak yeni sirketler dogurabilecek miydi? ileri
gelen temiz teknoloji risk sermayecisi Vinod Khosla risk sermayesinin
eskiden IBM'in hakimiyetindeki eski bilgisayar sanayinde ve AT&T nin
hikimiyetindeki telefon sektoriinde yaptiginin aynisini enerji sekto-
rinde yapacagim soyliyordu: kokli firmalan alt etmek, is modelini
yeniden tanimlamak ve ¢ok sayida yeni bliyilik rakip tUretmek. (Surasi
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kesin, ABD adalet bakanlig: her iki sirkete karsi genis ¢caph anti trost
davalarn agarak, “alt edilmelerine” yardimai oldu.)

Digerlerinin bakisi farkliydi. Robert Metcalfe yesil teknoloji ve kiiresel
1sinma balonunun bir ¢okiisle sonlanabilme olasiligini gériiyordu. Ancak
biiylk resim agisindan bakildiginda bunun yeni teknolojilerin gelisimini
hizlandiracag: anlasihyordu. “Balonlar inovasyonu hizlandirir” diyordu
Metcalfe. Ve inovasyonun yan Urtinlerinden biri de “surprizdir”."”

Fiili deneyim karigikti. Bazi stratejik satiglar ve yeni internet ya da en-
formasyon teknolojisi girisimleriyle rekabet eden kimi yiiksek profilli ilk
halka arzlar gerceklesti. Ancak risk sermayesi toplulugunun genel olarak
ogrendigi sey, enerjinin diger sektorlerdeki deneyimleriyle tamidiklarin-
dan daha zor bir alan olduguydu. Girisimciler de bu dersi paylastilar.

Enerji, en azindan enerji Uretimi zaman, para ve Ol¢cek bakimindan
farklidir. Ray Lane “Dijital diinya ile enerji diinyas: arasinda birkag¢ ben-
zerlik gorilyorum” demisti. “Moore Yasas: yok. Buna karsilik termodina-
mik, fiziksel iligki, kimyasal reaksiyon ve biyolojik sistemler gibi baska
yasalar var. Yatinmcilarin anlamas: gereken politikalardan etkilenen, di-
sik maliyetli, olgun, sermaye yogun bir sektor. Dijital alandan 6gren-
diklerinizin ¢ogunu evde birakmanizi salik veririm.” Enerjide geri donis
suresi cok daha uzundur; klasik bir TT ya da yazilim sirketine oranla ¢ok
daha fazla sermaye yatirumi ister, ardindan birka¢ kez biylik miktarda
sermaye artirimi yapmay: gerektirir ve sonra her asamada kendini yeni-
den kanitlamas: beklenir. Ongorillemeyen gecikmeler ve ciddi maliyet
artiglaniyla karsilasilabilir. Sonra tirtinler, kompleks eneriji tiretim veya da-
giim sisteminde bir terslik ¢itkma riski ve maliyetler nedeniyle genelde
yeni teknolojilere son derece ihtiyatli yaklasan sanayi dallarina satilmak
zorundadir. Ustelik eneriji tiretim tesisleri genelde uzun émiirlidiirler ve
kisa stirede devirdaim etmezler. Tulketicilerde bilgisayarlarini her G¢ yilda
bir, cep telefonlarini ise iki yilda bir degistirme egilimi yaygindir; oysa
elektrik Ureticilerinin santralleri 50 ila 60 yil boyunca ¢alsir.

Soziin kisasy, goriinise bakildiginda her sey daha uzun siirelidir.
Enerji alaninda G¢-bes yil gibi risk sermayesinin metabolizmasina uygun
bir zaman stiresi icinde kayda deger sayilir degisiklikler pek meydana
gelmez. Enerji bakanlig: bilim damismani ve eski Caltech bagkani Steven
Koonin’e gore “Hizlandiridmis enerji donlisimi bile onlarca yil alir”. Sis-
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temlerin entegrasyonu da karmagikhigiyla sorunu daha da biyiitir. Ug
ya da dort farkl teknolojiyi bir akilli sebeke sisteminde kombine etmek
yeni bir iPhone cihazi tiretmekten ¢ok daha zordur ve zaman alir.

Eneriji sektoriinde yasamsal nitelikte bir Grtinlin dagitimi s6z konusu
oldugundan biiytk ¢aph bir diizenleme agiyla sarmalanmugtir ve cogun-
lukla bununla ilgili pek ¢ok tartismali sorun bulunur. Sonugta MIT Enerji
Inisiyatifi bagkani ve enerji bakanhig1 eski miistesar1 profesér Ernest Mo-
niz'in gozlemledigine gore ylksek diizeyde “siyasi ilgi” 6znesidir. “Bu-
nun, yeni teknolojiler gelistirmek, sonra da uygulamaya gecirmek ve
olceklendirmek icin gerekenler agisindan muazzam bir 6nemi vardir.”®

Kugkusuz bir enerji Google ortaya cikabilir. Hatta belki su anda
olusum halindedir, ancak tizerinden bes yil gecmeden bizim algilama-
miz mimkln degil. 1998'de Google’in adim kag¢ kisi duymustu? Ama
enerji farkly, cok farkli. Google yeni bir sektér—arama motoru—yara-
tilmasim sagladi, ama tim ekonominin bagh oldugu faaliyet halindeki
emtia tedarikcilerinin pazar payim elinden almadi.

“BUNDAN KURTULMANIN TEK YOLU”

2009'da Obama yo6netimi enerji Ar-Ge harcamalarim1 daha 6nce hi¢ go-
rilmedik diizeye ¢cekmeye kararliydi. Barack Obama o sirada Lawrence
Berkeley ulusal laboratuvarinin baginda bulunan Steven Chu'yu eneriji
bakanligina (EB) getirerek inovasyona verdigi agirhgi vurgulamis oldu.
Chu lazer alanindaki ¢alismalariyla fizik dalinda Nobel Odiili sahibiydi.

Obama yo6netiminin acil tegvik paketi enerji ve etkInlik alanina on
milyarlarca dolar ayintyor. Bu tegvik, temiz enerjiye yapilacak yatirnmlan
ozendirmek amaciyla vergi tesvikleriyle destekleniyor. Uygulama aym
zamanda Ar-Ge harcamalarinda gecici de olsa biiytik bir. artig getiriyor.

Harcamalanin biyik bolimu iklim degisikligine donik olacak,
ancak Chu var olan enerji sisteminin Otesine ge¢cmenin zorluklarina
dikkat cekti. Yamitin salt diisiik karbonlu enerji kaynaklarinda degil,
rekabetci pazar kosullarinin sinamasindan ge¢meyi basaran kaynak-
larda bulunabilecegini belirtti. Bunun icin yeni teknolojileri daha hizh
gelistirmek gerekiyordu. Tim projeye bir “inovasyon zinciri kurami”



160 ENERJININ GELECEGI

yon veriyordu. Bilgi yaratmadan—temel bilimden laboratuvar masasi
ve deneme agamasina kadar—oprototip olusturma ve demoya, oradan
ticarilestirmeye, son olarak da pazara kadar uzanan bir ¢izgi izliyordu
bu kuram. Projedeki karakterler kuramsal fizikgilerden girisimciler ve
risk sermayedarlarina, ardindan buiytk sirketlere ve tabii ki son hakem
konumundaki tiketicilere kadar uzaniyordu.

Fakat bagkanin Bilim ve Teknoloji Danismanlar Konseyinin vurgula-
dig1 gibi, bu 6yle diiz bir siire¢ olmayacak, bir seyler icat edip hemen
ileri sirmeye benzemeyecekti. Tersine esas geribildirimin “yaparak 6g-
renme” ve “kullanarak 6grenme” yoluyla saglanacagy, asamalar arasinda
ileri derecede etkilesimin giindeme gelecegi bir slire¢ olacakti. Burada
hiikiimete disen rol, EB tesvik programu yetkilisi Matthew Rogers’'in
ifadesiyle, “fikirlerin zincirin bir ucundan digerine ulasma hizim yuk-
seltmek” olacakti “Insanlar temiz enerjinin yliksek maliyetli bir enerii
oldugunu dislniyorlar. Bundan kurtulmanin tek yolu c¢ikis saglayacak
bir inovasyon gerceklestirmektir.” General Doriot'un ikinci Diinya Sa-
vasinda dedigi gibi, “uygulamali bilimi” devreye sokmak gerekiyordu.

Yeni inovasyon gilindemi arag¢ bataryalari ve giines enerjisinden bi-
yoyakitlara, karbon tutma ve depolama ile sebeke Olceginde elektrik
depolamaya kadar on kadar oncelik cercevesinde toparlantyordu. Her
alanda hedeflenen ileri derecede performans artisi ve maliyet dislsi
saglamakti. Ve her alanda birbirleriyle yarisarak basari olasihigini yik-
seltecegi diginulen bes ila on farkl projeye destek verilecekti. Hangisi-
nin Gstin gelecegini, hangisinin gelemeyecegini 6nceden bilme olanag:
yoktu. Ar-Ge ve inovasyonun dogasi boyleydi. Chu “Ar-Ge yatinmi zar
atmaktir” diyordu, “basansizliklar bekleriz, ama basarilar da bekleriz.”"

Ug 6zgiin inisiyatif vard. ilk olarak (niversitelerde ve ulusal labo-
ratuvarlarda biylk ¢apl enerji sorunlanyla ilgilenmek Gzere 50 Enerji
Cephesi Arastirma Merkezi kuruldu. Ikinci daha biiyik inisiyatif, belli
basl sorulan ele almay: ve temel arastirmalardan know-how’in pazara
aktanlabilecegi noktaya kadar ve inovasyon zincirinin blyik bolimi-
ni kucaklamayi amaglayan yeni aragtirma 6bekleriydi.

Kongrenin gelistirdigi ve Obama yonetiminin uygulamaya koydugu
liglincli inisiyatif ise ARPA-E'ydi: Enerji Ileri Arastirma Projeleri Ajanst.
Savunma bakanlig1 biinyesindeki belli bagli yeni gereksinim ve sorunlan
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ve “degisik fikirleri” belirlemek ve c¢ok yillk donemlerde fon destegi
saglamakla gorevli organizasyon Savunma ileri Aragtirma Projeleri Ajansi
DARPA'y1 model aliyordu. GPS ve internet de aralarinda olmak Uzere, bi-
lisim alanindaki pek ¢ok 6nemli ilerlemenin izleri DARPA’ya kadar gider.
Tabii ki internet kosullarinda bile sorunun saptandig: ilk andan yogun
bir etki yaratmaya baglandig: giine kadar yaklasik otuz yil ge¢mistir.

Federal enerji Ar-Ge ¢aligsmalarina yapilan bugiinki harcama diizeyi
yilda 5 milyar dolardir; bu tutar GSYIH kiyaslamasinda Japonya, Giiney
Kore, Fransa ve Cin'in gerisindedir. Federal harcamalar ve biitce agig:
yine dikkat merkezine oturdugundan, tipki1 1990’lardaki gibi enerji Ar-
Ge harcamalan kesinti hedefi yapilabilir. Ama bunun somut bir bedeli
olacaktir. Eger fon destegi ve odaklanma yillarca istikrarl bicimde siir-
diriltrse, dikkate deger sonuclar verecektir. Ve bunlar arasinda sas-
kinlik yaratacak ¢oziimler de yer alabilir.?

DENEYLERIN NITELIGI

Risk sermayesinin uydugu emirlerden biri de “Bilimsel deney isine
girmeyeceksin”dir. Ama yine de risk sermayesi, genigleyen enerji aras-
tirma projesindeki herkesle birlikte, devasa bir soruya yanit arayan ¢ok
biiyiik ¢aph bir deneyin parcasf olmus durumda: Bugiin 65 trilyon do-
larhk diinya ekonomisi yirmi yil icinde 130 trilyon dolara ¢ikmak icin
gereksindigi enerjiyi bulacagindan emin mi? Ve enerjisinin ylizde 80’i
karbonlu yakitlara dayali olan bodyle bir ekonomi diger cesitli eneriji
kaynaklarina gecebilecek mi? Bu sorularin yanitlar1 belltdegil.

Bu deney yalniz gelecek icin disiniilen bir sey degil. Simdiden
basladi. Bugiin pek cok farkli bicime birtinerek siiriyor; riizgar zapt
etmek, dev nikleer fizyon firin1 giinesin yarattigi enerjiden yararlan-
mak, topragin zenginliklerinden enerji hasat etmek, enerji kullandigs-
miz her yerde etkinligi yiikseltmek ve bizi her yere gotiiren tasitlarimizi
yeniden yaratmak.
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PARLAK ISIGIN SIMYASI

Ibert Einstein evreni yepyeni bir sekilde kavramamizi saglayan bir
mantik gliciine sahipti. 1900 yazinda 6niinde ¢ok acil bir problem
duruyordu. Eline aldig1 diplomasiyla, gercekten bir igse ihtiyac1 vardu.
Diploma derecesi vasati gecemedigi ve profesorler arasinda, iclerinden
birinin tabiriyle “miymint1” olarak tanindig i¢in, 6gretmenlerinden higbiri
ona olumlu referans vermeye yanagmiyordu. Ne kadar miskin biri olarak
kabul edilse de, bu asi 6grenci yalmiz olaganisti bir matematik ve fizik
yetenegine sahip olmakla kalmiyordu, onun yaninda bunlari1 6nemli so-
nuclarla baglama yetenegi vardi. Ne ki bunlar is bulmasina yetmiyordu.
Einstein is bulmak icin kostururken 6zel matematik ve fizik dersi
vererek gecimine katki saglamay: diisindi. Bu amagla bir yerel gaze-
teye, adaylara “son derece kapsamli” bir hizmet seklinde tanimladig:
ozel dersler icin bir bedava deneme dersi 6nerdigi bir ilan verdi. Fi-
nansal durumu pek iyi olmayan ailesi kendisine fazlaca parasal destek
saglayamiyordu, ama halinden endigeli olduklan agikti. Babasi Her-
mann Albert'e duyurmadan bir kimya profesoriine yardim talep eden
bir mektup yazdi. “Oglum” diyordu mektupta, “derin bir mutsuzluk
icine godmuldi ve kariyerinin rayindan ¢iktig1 diisiincesi her gecen giin
daha da giicleniyor ve artik hicbir baglanti bulamiyor. Durumu pek iyi
olmayan bizlere yiik oldugu diisiincesi onu daha da eziyor.”
Derken bir giin Einstein'in sans1 doner. Bern’deki Isvicre patent bii-
rosunda is bulur. 1902 Haziraninda tren istasyonunun yaninda yeni
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Posta ve Telgraf Binasindaki patent bilirosunda ige baslar. Patent basg-
vurularini incelemek entelektiiel meraka sahip geng fizik¢i icin pek
de i¢ acic1 bir is degildir, ama hepsinden 6nemlisi ona gerek duydugu
givenligi—ve de zamani—saglayacaktir.

Patent biirosu aslinda Einstein icin tam bigilmis kaftandi. Ozellik-
le elektrige iliskin konularda hem pratik hem de teorik noktalara ilgi
duyuyordu. Ne de olsa, babasi mithendisti. Hermann, en kiiciik kar-
desi Jakob’la birlikte Minih'te bir elektrik Uretim tesisi isletiyordu. Edi-
son’un elektrik enerjisindeki devrimini devam ettiren girisimcilerin ilk
kusagindan olan iki kardes gtiniin ileri teknolojisinin 6n saflarinda yer
aliyordu. Avrupa kent ve kasabalarini aydinlatmak icin Siemens gibi
sirketlerle s6zlesme kapma rekabeti icindeydiler. Ne yazik ki Hermann
ve Jakob Einstein Munih kent merkezini aydinlatmayi 6ngoren bir soz-
lesmeyi kaybettiler ve islerini iyi koti ayakta tutmayi hi¢cbir zaman be-
ceremediler. Ama hi¢ degilse Hermann artik oglunun is geleceginden
endise etmeyecekti.!

DUNYAY!I SARSAN ON HAFTA

Patent biirosunda rahat1 yerinde ve bol bol zamani olan Einstein niha-
yet kafasim kurcalayan bir grup bastirilmig sorun lizerinde ¢alismaya
basladi. 1905 yazinda sadece on haftalik bir siire icinde inanmilmaz bir
yaraticiik ve tahlil patlamasiyla, evreni kavrayis bicimini donustiirecek
ve icinde yasadifimiz diinyay: degistirecek bes sayfalik bir sonug or-
taya cikardi. Bu sayfalardan birinin baghg “Bir Cismin Ataleti icerdigi
Enerjiye Bagli mudir?” idi. Belki de dinyanin gelmis ge¢cmis en Unli
denkleminin yazih oldugu kigitti bu: e=mc’. Gerek atom bombasindaki
dehset verici niikleer reaksiyon potansiyelinden yararlanmak, gerekse
niikleer reaksiyonlar1 baris¢i enerji tGretmek amaciyla kullanmak igin
gereken teorik zemin boyle yaratildi.

Oteki sayfalardan birinin baslhigi anlasilmaz gériiniiyordu: “Isigin
Uretimi ve Dénisiimiine iliskin Bulgusal Bir Bakis A¢is1 Uzerine”. Eins-
tein bir arkadasina, bu sayfa hakkinda sunlari yazmistt: “Isigin 1ginim ve
enerji 6zelliklerini ele aliyor ve ¢ok devrimci.” Einstein burada madde
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ve 1sinimin ancak bagimsiz enerji “quanta”s: degis tokusu yoluyla etki-
lesebilecegi hipotezini ortaya atiyordu. Bu hipotezin “fotoelektrik etki”
diye isimlendirdigi olay da dahil, bir dizi fenomeni agikliga kavustur-
dugunu gosterdi.?

Bu yazi, pek ¢oklarinin yenilenebilir enerjinin nihai gelecegi olarak
gordigi, buglin hizla biyimekte olan fotovoltaik endistrisinin teorik
zeminini ylzyili agkin bir slire 6nce ortaya koyuyordu. Einstein’'in 1905
yazinda kaleme aldig1 bu yazinin 6nemi, yiizyil sonra endistrinin 6nde
gelen teknologlarindan biri tarafindan 6zli bir bicimde 6zetlendi:

“Einstein her seyi agiklamis.”

GUNES HUCRELERI

Rizgir enerjisinin epey bir yatinm c¢ektigi ginimizde, yenilenebilir
endustrinin biitiin par¢alar arasinda bagka arasgtirmalarin en ¢ok odak-
landig1 nokta, glines enerjisinden dolaysizca yararlanma yontindeki
arayisur: Ozellikle fotovoltaik hiicreler (PV) ya da giines hiicreleri.

Glnes hiicreleri pek ¢ok acidan yenilenebilir teknolojiler icin en saf
ideali temsil eder. Giines 15181 yeryliziiniin hemen her kdsesinde bolca
bulunan bir kaynaktr. Hiicre imal edildikten sonra calistillmas: icin
baska bir kompleks sanayi tesisine gerek kalmaz. Bir evin ¢atisina ko-
nabilecek basit bir sistem olan hiicreler birkag saat icinde yerine monte
edilebilir. Hatta iletim hatti eklemeye bile gerek yoktur. Sadece gilines
15181nin dogrudan elektrige donlismesi yeter.

Bu dontistim olayy, ortagagda bazi adi madenleri altina dontsttirdik-
lerini iddia eden simyacilann “mucizesi” tiirinden bir marifet gibi gori-
nebilir. Ancak ortagag buyuctlerinin sihrinden farkli yani, bu modern
simyanin gercek olmasidir: Isik ylizeyden gecer ve elektrik olup cikar.
Bir temel fizik olayidir. Einstein'in olaganiisti i¢goriisi bu yondeydi.

2000’lerin ortalarindan bu yana PV pazari muazzam bir biiylime gos-
terdigi halde, hila riizgiarin oldukc¢a gerisindedir. Yine de yenilenebilir
enerjiler yelpazesinde yer alan hicbir sey giines enerjisini dogrudan
kullanma potansiyeli—ozellikle de PV’ler—kadar yiiksek bir beklenti
yaratmamugtir. Bunun gayet hakh nedenleri var. Yiz milyonlarca yil
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ISIKTAN ELEKTRIGE
Fotovoltask gunes bucresinin genellegtirilmis ¢izimi

Silikon atomlan igert

gelen stk buzmelerini Hetken 1zgara
emerken, fazla elektronlan tagirken,
elektronlan dwan elekirik akims
Isk dalgalari salar meydana getirir
lletken 1zgara é & 3 L ¢ e e ° ‘°~t

N-tipi silkon 'i
Bir elektron fazla tagr 4 Ng J QJ

P-tipi silikon ‘
Bir elektron eksik tagir ’ 3 i 9

lletken arkalik
9 -
Gert dénen elektronlar Geri dénen elektronlar
daba fazla stk mmeye P-tipi silikon
bazsr bale gelen N-tipi tarafindan gekilir

silikona baglanir

Kaynak: ABD Enerji Bakanhg

(organik maddenin fosil yakita doniismesi icin gereken stireden) tasar-
ruf saghyor. MIT'li fizik¢i Ernest Moniz'in sOzleriyle, glines enerjisinin

»

er ge¢ “cadinn ana diregi"—nihai elektrik enerjisi kaynag: olacagina
dair yaygin bir kani1 var. Peki ama ne zaman? Fotovoltaikler tim elek-
trik enerijisi sistemimizi kokiinden doniigtiirecek mi? Bu sistem, liretim
santralleri ve kablolardan olusan bir agdan, her ev ve ofis binasinin
komiir, dogal gaz, niikleer enerji ya da hatta riizgar kullanmadan kendi
elektrigini trettigi bir kiiclik santrale donlisecek mi? Yoksa onun yeri-
ne, dagitilan elektrigin giines panelleriyle tretildigi yeni tiir bir elektrik
santrali mi yayginlasacak?!

Hangi yol secilirse segilsin, tek engel 6lcektir. Olgege ulasmak igin
—panellerin diinyanin ¢atilarin1 kaplamasi icin—maliyeti kontrol altina
almak gerekir. Bu da daha fazla inovasyon demek. Maliyetler disiiyor
olabilir, ama rakip Uretim kaynaklarina gore hila ¢cok pahali. Seri Ureti-
min yarattigi maliyet dislisi hentiz gercek 6lcek boyutlarina ulagmadi.

PV'nin rekabet glciine sahip oldugu yerler kurulu kablo altyap:-
sinin bulunmadig) uzay ya da uzak cangillardaki koyler; ayrica eneriji
fiyatlaninin ¢ok yiksek, buna karsihk gliines kaynaginin giicli oldugu
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yerlerde de rekabet sansi olabilir. Aksi durumlarda hatir1 sayilir bir
devlet destegi ve siibvansiyona gerek duyacaklardir. Giines hiicrelerini
kiiciik bir nisten esasl bir is diizeyine ylkseltmek icin ciddi bir ¢caba
harcayan Almanya’da saglanan fiyat desteginin klasik elektrigin dege-
rinin bes katina kadar ¢iktigi olmustur. Ancak sanayinin tim agirhg:
tek bir hedefe yogunlagsmis durumdadir: maliyetleri daha da distrmek.

“KAPSAMLI SORGULAMA”

1905'te daha Einstein'in yazilarini kaleme almasindan ¢ok 6nce, done-
min bilim insanlar1 ve miihendisler fotoelektrik etkisini, yani bazi durum-
larda 151810 elektrik sarji Gretebilecegini fark etmisler, ama nasil oldugunu
aciklayamamuglardi. Selenyum elementi Gizerinde ¢alismalar yapan birkag
bilimci ve mihendis onu glines 151g1na, hatta mum 1s181na tutup elektrik
akimu Uretti. Siemens miihendislik sirketinin kurucusu Werner Siemens
“i51k enerjisinin dogrudan dogruya elektrik enerjisine doniismesi’nin
“kapsaml bicimde sorgulanmasi gereken yepyeni bir fiziksel fenomen”
oldugunu 6ne siirdii. Bunun nedenini aciklamak Einstein’a diistii.’

Fizikciler o gliine kadar 151g1n bosglukta hareket eden bir dalga, tim
evreni kapladig: varsayilan goriinmez bir madde oldugunda israr edi-
yorlardi. Oysa Einstein 60yle disinmiiyordu. Fotovoltaik etkiyi anlattigi
yazisinda 15181 quanta ad: verilen, ayn1 zamanda foton da denen ve
saniyede 186.000 mil hizla hareket eden, bolinmez minik parcaciklar
olarak tarif ediyordu.

Fotovoltaik reaksiyonlarn agiklayan bilimi yerli yerine oturtan, bu
yaziydi. Glines 15181 fotovoltaik glines hucrelerine vurunca, fotonlar
emilir. Yan1 iletkendeki elektronlan yerinden oynatip yer degistirir. Bu
gevsek elektronlar elektrik akimi halinde dar kanallar tizerinden gece-
rek silikondan disar1 akar—aynen bir kanalda akan su gibi. Fotonlar
enerjinin bir bicimi, elektronlar ise baska bir bi¢cimidir.

Einstein 1922’de niikleer enerjinin temellerini atan yazisindan degil,
fotonlar ve kuantum mekanigiyle ilgili yazisindan—odil kurulunun ifa-
desiyle, “fotoelektrik etkisi yasasinin kesfi’nden—otiirii Nobel Odiili
kazand1.®
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Ne ki, heniiz. ortada sadece teori vardi. Teorinin pratikte kullanilir
hale gelmesi icin, Einstein'in yazisinin tizerinden yanm ytizyil gecmesi
gerekti. Bu olay 1953’te New Jersey’de, AT&T'nin Bell Laboratuvarla-
rinda gerceklesti. Gerald Pearson ile Calvin Fuller adl iki bilim insani,
birkag yil 6nce yine Bell Laboratuvarlarinda icat edilen bir cihaz olan
iletisim amach geligkin bir transistor tizerinde ¢alisiyor. Simdi Pearson
ile Fuller hayretler icinde, katkili silikon panellerin—yani kasten bir
maddeye, bu Ornekte galyuma buladiklar1 panellerin—Einstein’in yazi-
sinda anlatilan kimyasal reaksiyonu gerceklestirdigini kesfetmekteydi-
ler. Isik elektrige dontsiiyordu.

Bir yil sonra bol bol denemeler yapan Bell Laboratuvarlarinin bilim
adamlan “kullanilabilir miktarda eneriji tiretme yetisine sahip ilk giines
hiicrelerini” kamuoyuna tamittlar. Buluglarini 1954 yilinda Ulusal Bi-
limler Akademisine sunarken dramatize etmek icin giines hticreleriyle
kiguk bir radyo vericisine enerji iletmeyi denediler. Ama bu daha isin
bastydi. Bell Laboratuvarlari bu yeni giines hiicrelerinin “yasam sanatini
derinden etkileyecegini” agikladi. Bu icadin “yeni bir ¢agin baslangicini”
ve “insanoglunun en kutsal hayallerinden birinin—neredeyse sinirsiz
glines enerijisini uygarligin hizmetine kosma hayalinin—gerceklesmesi-
ne igaret ediyor olabilecegini” bildiren New York Times “Glinesin Ugsuz
Bucaksiz Giicii Kum Igerikli Bir Pile Yiiklendi” diye manget atti. Ancak
ticari yondeki ilk adimin ayaklar1 daha ¢ok yere basiyordu: Georgia
Americus yakinlarindaki koy telefon hatlarina enerji aktarmak.”

Ne ki bu fotovoltaik hiicreler pek verimli degildi ve ¢ok pahaliydi.
Kirlardaki telefon hatlarinin yani sira bagka bir kullanim alani buluna-

Y

bilecek miydi?

UZAY YARISI

1957 Ekiminde insan eliyle yapilan ilk uydu Sputnik’i tagtyan bir Sovyet
roketi uzaya firlatildi. Rusgada “yol arkadagi” anlamina gelen Sputnik
ABD'yi hazirliksiz yakaladi. Uzay gemisinin yoriingeye oturmasi Sov-
yetler Birligi'nin birinci dereceden bir siyasi ve askeri zaferi, ABD icinse
stratejik bir felaket olarak kabul edilmekteydi. Sovyetler ABD'yi yalniz
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bilim alaninda faka bastirmakla kalmamis, ayn1 zamanda Amerikalila-
rin dokunulmazlik duygusunu da sarsmisti. ABD’'nin ugsuz bucaksiz
iki okyanus tarafindan korundugu gtinler geride kalmisti, zira Sovyet
silahlan artik yukarida, uzayda rahat¢a dolagabiliyordu.

Sovyet lideri Nikita Krusgev icin Sputnik bir gli¢ g0sterisi ve tilkenin
zayif noktasini gizlemek icin uygun bir kilifti. Ancak durum ABD'den
hi¢ de boyle goriinmiiyordu. Sovyet basarisi “Amerikan basini, siyaset-
cileri ve kamuoyu arasinda” “neredeyse histeriye varan” diye tarif edile-
bilecek bir tepkiyi ateglemisti. Senato ¢ogunluk lideri Lyndon Johnson
“uzay1 kontrol eden, diinyay: kontrol eder” dedi. “Hidrojen bombasinin
babas:” diye bilinen fizik¢i Edward Teller Beyaz Saraydaki bir toplan-
tida baskan Eisenhower’a, Sputnik’in ABD icin Pearl Harbor'dan daha
biiyiik bir yenilgi oldugu uyarisinda bulundu. Ozel yetkili bir ulusal ko-
misyon yOnetimi istisnasiz her Amerikan vatandasini kucaklayacak sa-
yida niikleer koruma kalkani tiretmeye ¢agirdi. Kongreden apar topar
tniversitelerde ulusal savunma amacli yabanci dil egitimini siibvanse
etmeye yonelik yasalar ¢ikartildi

Ayni zamanda hiikiimet Amerikan teknolojisini ¢ok ileri boyutlara
tastyacak bir dizi program ytrirlige koydu. Savunma bakanligi 1958'de
Savunma ileri Aragtirma Projeleri Ajans1t DARPA’y1 kurdu. Ayni y1l Ulu-
sal Havacilik ve Uzay Dairesi NASA kuruldu. Genel olarak arastirma ve
bilim faaliyetlerine ayrilan devlet fonlar: tavan yapt.

Gorlinlise bakilirsa, Sputnik meydan okumas: karsisinda soguk-
kanliligin1 en iyi koruyan Kkisi bizzat baskan Eisenhower'dl. Fiizenin
firlatlmasindan bes giin sonra “Dogrusu, uydunun kendisi beni, bir
nebze bile olsun endiselendirmiyor” dedi. Onu kaygilandiran tam da
resesyon doneminde biitce harcamalarinin kendi deyisiyle “dizginsiz
bir bicimde” bagini alip gitmesiydi. Nukleer enerjiyle ¢alisan ugaklar
ve Ay’a niikleer uzay gemisi gobnderme Onerilerini su gerekceyle geri
cevirdi: “Ay’in Obiir yiziinde ne oldugunu ben de 6grenmek isterim,
ama bunun i¢in bu yil para ayirmam mimkin degil.”

Bu sakinliginin bir nedeni ABD’nin kendi fiize ve uydu programi-
nin—daha dogrusu farkl askeri hizmetlerde birkac tane birbiriyle yan-
san programin—bulundugunu bilmesiydi.

Eisenhower kamuoyunu yatistirmak icin onca s6z etmesine karsin,
yine de bir seyin son derece 6nemli oldugunu anlamist:: halkin 6nline
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bir uydu koymak ve de bunu bir an 6nce yapmak. 1957 Araligindaki
ilk denemede roket havalandiktan iki dakika sonra havaya uctu ve ytiz
kizartic1 bir ates topuna donisen uydu paramparga oldu. Fiyaskoyla
sonuglanan Amerikan uydusu “Kaputnik” adiyla 6limstzlestirildi. 1958
Ocaginda ikinci bir uydu Explorer I basanyla uzaya goénderildi. Gergi
bu uydu oldukg¢a sade, hatta ilkeldi. Ciddiye alinacak bir uydu yolla-
ma gereksinimi hdla yerinde duruyordu.® Bunun igin 1958 Uluslararasi
Jeofizik Yiim1 kutlamak amaciyla sivil aragtirma uydusu yollanmasini
ongoren Vanguard programini hizlandirmak gerekiyordu.

Vanguard programu kritik ve sert bir i¢ ¢catismay: atesledi. Vangu-
ard'dan sorumlu olan donanma geleneksel kimyasal akiileri kullanmay:
diisiiniiyordu. Ancak kargilarina ikinci Diinya Savagi sonrasinda ABD
ordusu tarafindan Amerika’ya getirilmis olan Hans Ziegler adh bir Alman
bilim adaminin alisilmadik hasmane tavri ¢kt Ziegler Amerikan vatan-
daghgina gecmis, ordu adina iletisim alaninda ¢alisiyordu. Ziegler sili-
kon bazli fotovoltaiklerin icadinin hemen ardindan New Jersey'deki Bell
Laboratuvarlarim ziyareti sirasinda goérdiigli bu yeni teknolojiye aninda
vuruldu. Insanmin nihai enerji kaynaginin giines olacagina inand: ve “bu
icadin yararlarinin miimkin olan en kisa stirede insanligin hizmetine su-
nulmasi” i¢in silahli kuvvetlerde ve Kongrede lobi ¢alismasi yapti.

Ancak deniz kuvvetlerinin ilk uydusunun enerji kaynagini bu kanit-
lanmamis “konvansiyonel oln;ayan ve tam anlamiyla oturmamis” yeni
icat seklinde tanimladiklari bu kaynaga teslim etmeye hi¢ niyeti yoktu.
Oysa Ziegler kritik bir hiikiimet panelini, Vanguard’daki kimyasal pille-
rin birka¢ haftadan fazla dayanmayacagina, oysa Vanguard'da gercek-
lestirilecek denemeler eger “birka¢ ay daha uzun stiré ytrttilebilirse,
muazzam ol¢lide biyuk bir deger tasiyacagi’na ikna etti.

Sonunda Ziegler giines panellerini 1958 Martinda uzaya firlatilan
Vanguard'in Uzerine taktirmay: basardi. Uzaydaki yoriingesine oturan
Vanguard Amerika’nin bilimsel Gstinligiine beslenen giiveni tazeledi.

Vanguard glines hicrelerinin sayginhigini koklestiren 6nemli bir
adim oldu. Bunun ne kadar biiylik bir adim oldugu, firlatmadan on
dokuz giin sonra New York Timesin mangetinden anlagiliyordu: “Van-
guard Radyosunun Yayini Kesildi/Kimyasal Batarya Bitti/Giines Unitesi
Calismaya Devam Ediyor.” Bir yil sonra Ziegler ve muharebe ekibinde-
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ki arkadaglar1 uydudaki giines hiicrelerinin hila akim liretmesini kadeh
tokusturarak kutladilar. Gercekten de hiicreler yeryliziiniin atmosferi-
nin ¢ok tizerindeki yiksekliklerde birkag¢ yil boyunca elektrik tGretmeyi
surdirecekti. Burada, dis uzayin boslugunda Albert Einstein’in “Isigin
Uretimi ve Doniisiimiine iliskin Bulgusal Bir Bakis Acis1 Uzerine” bas-
likli yazisinin fiili bir gdsterimi gerceklesiyordu.

Bu tarihten sonra glines hiicreleri uydularda standart hale geldi,
boylece uydular onlarin ilk biylk pazan oldu. Hans Ziegler'in bu
teknolojiye olan tutkusu hild ¢ok gilicliydi. Onu “Onemli bir elektrik

="

enerjisi kaynag1” olarak goriiyor ve “kentler ve kasabalarda biitiin bi-
nalarin ¢atisinin giines hiicreleriyle donatilmasini” hayal ediyordu. Ne
yazik ki, bu hiicreler heniiz pahaliydi, hem de son derece pahali. Bu

yluzden sadece bir mekinda, dis uzayda rekabet giicline sahipti.?

YERYUZUNE iNiS

Fotovoltaiklerin yeryliziine dogru yolculugunda kilit 6énemdeki bir
glnu ¢ok net goriiyoruz: 1 Agustos 1973. O giin Solarex isimli yeni bir
sirket Washington’un disinda, Maryland Rockville’de faaliyet yasamina
baslar. Sirket komiinist Macaristan’dan kagan iki go¢men, Joseph Lind-
mayer adli parlak bir fizikgi ile Peter Varadi adli ¢cok yetenekli bir kim-
yaci tarafindan kurulmustur. ikisi de Sovyet egemenligine karsi 1956
devrimi sirasinda Macaristan’dan kagcmayi basarmistir.

Lindmayer ve Varadi on iki yil sonra 1968'de, ABD hiikiimetinin
yoriingeye oturttugu ticari uydularin sahibi yar1 6zel bir sirket olan
Comsat'ta ¢alisirken kargilasirlar. Lindmayer, Comsat'in fizik laboratu-
varini, Varadi ise kimya laboratuvarini yonetmektedir. PV'lerin verim
ve glvenilirligini iyilestirmek Lindmayer'in en 6ncelikli hedefidir. Ayn1
kitadan gelen iki adam espresso icerek (o giinlerde egzotik bir Avru-
pa icecegi olarak goriliyordu) fotovoltaikler hakkinda ¢ene caliyor
ve onlarin yeryilzinde elektrik tretimine uyarlanma olasihig: tGzerine
kafa yoruyorlardi. Ama giines hiicrelerinin uzay icin imal edilis tarzi-
nin—cok yiksek performans elde etmek icin vakum kogullar1 altin-
da—yer kosullarinda kullanilmalarini son derece pahali kilacagini fark
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ettiler. Lindmayer sorunu kafasinda evirip ¢evirmeye basladi. Bu arada
Maryland Bethesda’daki evinin bodrumunda bambagka yaklasimlar de-
nemeye basladi. Varadi'yle lizerinde konustuklar1 bir yolu kafasinda
canlandirmaya basglads. ilk giines hiicrelerini mutfak firinina koyarken
Coca Cola’ya buladig: anlatilir.

Comsat yonetimine yerylziinde, karada kullanilacak giines hiicre-
leri Gretmeye baslamay: 6nerirler. Ne ki Comsat’1 yoneten emekli hava
generalleri, dis uzaya yonelik olan misyonlariyla ilgisi bulunmadig: ge-
rekcesiyle, bu 6neriyi kabul etmezler.

Bunun uzerine, iki kafadar bilim adami birbirine, niye kendi sirketi-
mizi kurmayalim, diye sorar. Aslinda ne yapacaklar1 hakkinda pek bir
fikirleri yoktur. Is konusunda hicbir sey bilmemektedirler. Kendilerine
guvenli birer is ayarlayabilmis iki go¢menden bagka bir sey degildirler.
Varadi sonradan soyle der: “Gayet iyi maas alan iki bilim adami ortada
ne bir teknoloji, ne bir lrlin, ne pazar, ne de bes para varken, nasil
oldu da boyle aptalca bir fikre kapild: diye biz de az kafa patlatmadik.”

Ama yine de dostlarindan ve ailelerinden bulup bulusturup isi ac-
mayi1 basarirlar. Ayni1 zamanda bir isme ihtiyaglar1 vardi. Lindmayer,
ismin ne olacagini umursamiyor, yeter ki sonu X'le bitsin, diyordu.
Boylece Solarex ortaya cikar.

Sirketin tarihinde ilk birka¢ ay icinde iki belirleyici olay gerceklesti.
Solarex’in faaliyete gegmesindeh birka¢ hafta sonra eski isyerleri Comsat
onlar aleyhinde fikri miilkiyet hirsizig1 nedeniyle dava agti. Comsat yet-
kilileri tesisi gezdikten sonra, istemeyerek de olsa Lindmayer’in tamamen
farkh bir sireg icat etmis oldugu kanaatine vardilar. Davayi geri cektiler.
Ardindan sirketin kurulusundan on bir hafta sonra bir anda diinya degi-
siverdi. Araplarin petrol ambargosu 1973 petrol krizini atesledi.

Gelismeleri Varadi sonradan soyle anlatir: “Aslinda size petrol krizi
olacagini tahmin ettigimizi ve sirketi agcmaya kalkmamizin nedeninin
de bu oldugunu soyleyebilirdim. Ama yalan olurdu. Bir petrol krizinin
patlak verecegi aklimizin kiyisindan bile ge¢cmemisti. Ama petrol kri-
zinin Gzerimizde ¢ok derin bir etkisi oldu. Ne kadar inanilmaz bir ise
girismis oldugumuzu o zaman anladik.” |

iki bilimci aralarinda is bolimii yaptilar. Lindmayer teknoloji ve bi-
lim kismini Gstlenecekti. Varadi “o gline kadar kimya dalinda Nobel
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Odiili alamadigima gére, o zaman ben de kimyay: birakir, kismetimi
baska bir alanda ararim, diye diisindim” der. Bu alan is idaresidir.
Aslinda hi¢ de kolay bir ise soyunmamstir. “Bir is plani yaptik, bag-
tan asag yanhs ¢ikt Hic isletme egitimi almamistim, ama sagduyulu
bir insandim ve rakamlan aklimda tutmakta gayet basariiydim. “Uydu
isini yeni birakmis oldugundan, kisisel bilgisine dayanarak soyle diye-
biliyordu: “Ne de olsa, uzay bilimi degildi ya.” Ve ardindan ekliyordu:
“Insanlarin almak isteyecegi bir seyler satacaktim.” Oyle de yaptilar.
Solarex bir yil icinde kira gecti. ilk ticari fotovoltaik sirketiydi.

1970'li yillarda Solarex kargisinda sadece iki biiyiik rakip buldu. ikisi
de petrol endustrisindeki gesitlenmeyi temsil ediyordu. Biri “fotovoltaik
endustrisinin General Motors’'u olma” niyetini agitklayan ARCO Solar,
digeri de Exxon'un 1975'te yeni girisim sirketinin bir pargasi olarak
kurdugu Solar Power Corporation’di. Ancak buglin diinya tizerindeki
PV lretiminin ¢oguna baz alinan, Lindmayer'in Bethesda’daki bodrum
katinda gelistirmeye basladig siirectir.'

Gelgelelim Lindmayer'in mevcut enerji hizmetleriyle rekabet hayal-
leri gerceklesmedi. Glines hiicreleri ¢cok pahali kalmaya devam etti.
Yine de hi¢ degilse, insanlarin elektrige gereksinim duydugu, ancak
elektrik sebekesi bulunmayan uzak yerlesimlerde bir avug¢ nis pazar
bulunabiliyordu.

ilk pazarlar arasinda ABD hiikiimetinin hava durumu biirosu ile
federal hikimete ait uzaklardaki arazilerle ilgilenen Toprak Yonetim
Ofisi vardi. Solarex’in musterileri daha ¢ok iletisim alanindayds; 6rne-
gin uzak daglik arazilerdeki iletim ekipmanlarina enerji saglamak gibi.
Sahil Guvenlik de kiglk yedek akiilerle desteklenen samandiralarina
PV hicreler koydu.

Bir pazar da petrol sanayinde vardi. Boru hatlarinda ya da kiy1 acik-
larindaki petrol platformlarinda elektrik kullanmak bazen zor ya da
pahali gelebiliyordu. Boru hatlarinda kullanilan PV, hatlarin icinde ko-
rozyonu Onlemek icin gereken elektrik akimini tretebiliyordu. Plat-
formlardaki giines hiicreleri, gemileri platformlara ¢arpmamalan igin
uyaran arizaya dayanikl 151kl ve sesli ikaz isaretleri icin gereken elek-
trik akimini Uretiyordu.

ilk pazarlardan {giincisi tglincl diinyanin uzak bolgeleri ile kiigiik
adalariydi. Afrika’'nin koylerinde Diinya Bankasinin destegi sayesinde,
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ampulden su motoruna kadar her iste kullanilabilen fotovoltaikler dizel
jeneratorlere iyi bir alternatif olugturuyordu.

Ancak kimsenin aklina gelmeyen bir pazar daha vardi. ABD ve Ka-
nada’nin gesitli bolgelerinde petrol ve gaz boru hatlarindaki PV terti-
batlar1 zaman zaman garip bi¢imde ¢alimyordu. Oldukg¢a geliskin ci-
hazlar olduklan i¢in kusku uyandirmadan satilmalari ¢ok zordu. Bu
ylzden hirsizlar onlarin degerini de bilemezlerdi. Kanada Kraliyet Ath
Polisi sonunda olayin gizemini agiga c¢ikardi: yasadisi marihuana yetis-
tiricilerinin, kapali mekinda marihuana yetistirmek icin yliksek miktar-
da elektrik 15181 kullandiklarim bilen polis, fazla elektrik enerijisi ¢cekilen
bolgeleri izleyerek yerlerini saptadi. Fotovoltaik piller sayesinde elek-
trik sebekesinden ¢ikarak kullandiklar elektrik miktarim azaltiyorlards,
boylece yakalanmalari zorlasiyordu. Sonunda boru hatlar1 operatorleri
PV cihazlarin1 boru hatti rotalar: tizerinde erisilmesi cok daha zor nok-
talara monte ederek hirsizliklarin 6nliine ge¢cmeyi basardilar. Ne ki bu
sirada “gizli tarim”, yani marihuana yetistiriciligi Kaliforniya’da PV pa-
zaninin ilk biytkleri arasina girdi.!!

ARASTIRMA PROGRAMI

Ancak bu ilk pazarlarin hepsi ’de cok sinirhydi. Maliyet ve etkinlik en
biiyiik engeller arasindaydi. PV maliyetleri, yalniz rakibin dizel jenera-
tor oldugu uzak yerlesimlerde degil, ayn1 zamanda misterilerin elek-
trik sebekesinden yararlandig1 ve esas rakibin yerel elektrik kurumu
oldugu yerlerde de rekabet edebilmesini saglayacak ‘élgﬁde asagiya
cekilebilir miydi?

1970’lerin ortalarinda ABD yonetimi fizik¢i Paul Maycock’u ABD
enerji bakanliginin glines enerjisi programini idare etmekle gorevlen-
dirdi. Maycock fotovoltaiklere daha Texas Instrumentsta ¢alstigi do-
nemde tutulmustu. Tarihinde ilk kez giines enerijisi lizerindeki arastir-
malara ciddi bir fon ayiran hikkiimete ¢abucak bir program hazirlad:.
Jimmy Carter'in Beyaz Sarayin catisina yerlestirdigi glines enerjisiyle
calisan su isiticisinin parasini Maycock EB biitcesinden 6demisti. Ama
asil odak noktasinda glines hiicreleri yer aliyordu. Maycock’a gore:
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“PV’nin ¢ok giivenilir, maliyet acisindan etkin, sebeke dis1 bir elektrik
kaynag: olabilecegi kuskuya yer birakmayacak sekilde kanitlanmigti.”
Sorun PV maliyetini asagi, verimini ise yukari cekmekti, sebekeyle an-
cak boyle boy 06l¢lsebilirdi. Maycock “maliyetleri diisirmeye yonelik
yapilandirilmis bir program yirtrlige koyduk” diyor. Hibelerle tesvik
edilen irili ufakl: sirketler alana dolusarak, etkinlik yiikseltmek icin de-
gisik yollar aramaya basladilar.

Ne var ki 1980’lerin baginda Reagan yonetimi isbasina gecti ve gi-
nes enerijisi biit¢esinin Ugte ikisini kirpti. Kisa bir siire sonra hiikkimet-
ten daralma siirecine giren sektori analiz etme gorevini alan Maycock
“her yerdeki bitiin s6zlesmeleri iptal etmek” zorunda kaldi. Enerji fi-
yatlarinin gerilemesiyle birlikte, diger uzak amaclarin disinda, giines
1518101 dogrudan elektrige donustirme hayali de soluyordu.'

Exxon, petrol fiyatlarinin diistiigi bir donemde genel kemer sikma
politikasina ve federal Ar-Ge harcamalarindaki kesintiye bagli olarak
Solar Power Corporation’t kapatma karar aldi. ARCO ytliksek enerji
fiyatlarina kars: giines enerijisini bir siginak olarak gordi ve 1980’lerin
sonuna kadar diinyanin en biyiik fotovoltaik panel Ureticisi olmaya
devam etti. Ancak bu siire icinde PV isinin esas isi olan petrol, gaz, ko-
mir ve petrokimyasallara gore cok kiiciik ve 6nemsiz kaldigi sonucuna
yordu. 1996 yilinda ARCO Bati Alman Siemens firmasina satild1.

Solarex bu dénem boyunca karliligini koruduysa da, satiglarla birlik-
te sermaye gereksinimi de buytidi. Bunun tizerine 1980’lerde Lindma-
yer ile Varadi Solarex’i Amoco adli blyiik bir Amerikan petrol sirketine
sattt. (Amoco ile BP'nin birlesmesinin ardindan BP Solar'in bir parcasi
olarak bugtine kadar varhigini sirdirdd.) Yatinmcilar ilk yatirnmlarini
birka¢ kez katladilar—isten hi¢ anlamayan iki bilimcinin kurdugu bir
sirket icin hi¢ de fena bir sonug degil dogrusu.”

Ve boylece ABD’de PV isi basladig: noktada—uzak nis pazarlara
odakh kigiik bir sektér—kaldi, ama artik gelecegi hakkinda eskisinden
cok daha az iyimserlik tagiyordu.
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GUNES 1SIGI PROJESI

1980’lerin basinda ABD glines enerijisi programinin yagadig sert kesin-
tiler sonrasinda bile fotovoltaikler icin 6lcekli bir is olarak gelecek aci-
nimini koruyan bir tilke vardi: Japonya. Japonlarin katkisi son derece
kritikti. Japonlar icin 1970’lerin enerji krizi fethedilebilecek degil, sade-
ce yoOnetilebilecek bir olaydi. ABD'den farkli olarak ulusal kaynaklar-
dan tiimlyle yoksun olan Japonya enerji bagimsizliginin hayalini bile
kuramayacak durumdayd:. Yine de oynak bir diinya petrol pazarina
bagimhlik Japon halkimi bir uluslararas: ticaret ve sanayi bakan yardim-
asinin ifadesiyle, “fazla evhamli” yapmusti.

Hikiimet sanki bu yaklagimu hakh ¢ikarmak istercesine, iran Devrimi
sirasinda bas gosteren ikinci petrol soku (zerine sabaha kadar siliren
gece hayatiyla Ginli Ginza bolgesindeki 1siklarin sondiirilmesini emretti.

Taichi Sakaiya—daha Once anlattigimiz gibi siyasi macera romamni
Yudan’n yazan—Yeni Enerji ve Sanayi Teknolojisi Gelistirme Orgii-
ti NEDO’nun bagsinda elektrik tretiminde petrolle birlikte kullanmak
icin petrole alternatif yeni kaynaklar bulma ve gelistirmeye yoneldi.
Glines fotovoltaiklerinin gelisimine itki verecek ve siibvanse edecek
ulusal girisim buydu.!* Devlet kaynaklarinin Sunshine (Gunes Isig1)
Projesi cercevesinde ara§t1rma]ara akmasiyla birlikte, Japonya kiresel
PV gelistirme ¢alismalarinin merkezi haline geldi. Sanayi tam Japonlara
ozgl bir sekilde ilerledi: Belli bagl sirketler bir yandan kendi aralarinda
siddetli bir rekabet siirdirirken, bir yandan da ulusql stratejik hedef
etrafinda birlestiler. )

Japonlarin drettigi hiicreler kisa bir siire sonra her yerde boy gos-
termeye bagladi: Evlerde kullanilan enerji kaynags olarak degil, yliksek
hacimli elektrik akimi gerektirmeyen cihazlara takili “piller” halinde.
Ornegin elektrikli kol saatleri; ancak en bilinen cihaz bir Sharp icadiy-
di: kisa surede ucuzlayan ve girmedik yer birakmayan glnes enerjili,
hesap makinesi."®

1990’larda Sharp, Kyocera ve Sanyo gibi sirketler tiketicilerin devlet
siibvansiyonlar1 ve Yeni Gilines Isig1 Projesi sayesinde satin alabildigi
fotovoltaik ¢ati sistemleri tretiyorlardi. Bu siibvansiyonlar—diinyanin
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AVRUPA'DA GUNES ENERJiSI POTANSIYELI A
| Dogal kosullurdan ¢ok devlet politikalart Almanya’y: Avrupa'min
griney enerjisi merkezi yapti. Kaynak: PVGISEEC

en yuksek elektrik fiyatlar,, diisen maliyetler ve 6lgek verimliligiyle bir-
lesince—Japon glines enerjisi imalatcisini kiresel fotovoltaik ureticileri
arasinda On siraya yerlestirdi. Japon giines enerijisi Uriinleri imalatgilar
birbiri ardina kiiresel fotovoltaik Ureticileri arasinda birincilik iddiasin-
da bulundular. 2001 sonunda Japonya'da 77.503 “glines enerjili ¢at1”
ortaya cikt1.

Japonlar PV'yi Ozel amacgh cihazlarin Otesine tasiyarak en azin-
dan kitle pazarinin baslangi¢ noktasindaki gercek bir ise donustiirdd.
1990’larin sonunda bir Amerikan PV sirketinin bir yOneticisi Japonya'yi
ziyaret etti. Sharp’in ileri derecede otomatiklestirilmis fotovoltaik ima-
lathanesini gezdi. “Ne kadar geliskin oldugunu goriince soke oldum”
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dedi. “Bana sanki imalatta Japonlarin bir kusak gerisir{ae kalmisiz gibi
geldi.” Japonya kentlerde belli bir miktarda giines enerijisinin siibvan-
siyonlar olmadan da neredeyse geleneksel yontemle tretilip sebekeye
verilen elektrikle rekabet edebilecegi noktaya ulasmisti.®

Yine de genel goriinise bakmak gerekiyor. Gilines enerjisi Japon-
ya'da kullanilan elektrigin sadece ytizde 1'ini sagliyor. Eger Japonya’'nin
2020’ye kadar yeni yapilacak evlerin yuzde 70'inin ¢atisini giines hiicre-
leriyle donatma hedefi gerceklesirse, glines hticreleri siradan bir elektrik
kaynagi olmaktan c¢ikacaktir. Bir Japon yetkilisinin dedigi gibi, “Glineg
enerjisi ciddi boyutlara ulasacak, ama esas dayanak olmayacak.”
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ALMAN PATLAMASI

Kusgkuya yer birakmayacak sekilde agik olan bir sey var: Japonya giines
enerjisi gomlegini 1980’lerin basinda giydi ve onu yirmi birinci ylizyihin
basina kadar tagsidi. Bir emektar giines enerjisi sirket yOneticisi “2004’e
kadar sanayiye onlar hikim oldu” diyor. “Ama fark etmedikleri bir sey
vardi, hemen arkalarindan ¢ok daha buylk bir programla, Almanya
geliyordu.”

Almanya’daki degisikligi baslatan, daha 6nce s6zlini ettigimiz, as-
linda 1980’lerin sonlarinda yenilenebilir enerjiye yatinm yapmayi karl
hale getirmek amaciyla uygulamaya konan tarife garantisiydi. 1999'da
o yil is bagina gelen Sosyal Demokrat ve Yesil Parti koalisyonu yenile-
nebilir enerjinin 6niini agmak ve Almanya’'nin eneriji politikasini yeni-
den sekillendirmek i¢in ¢alismaya basladi. Reiner Lemoine adh bir Al-
man mihendis elinde yeni bir glines hiicresi sirketi icin bir is planiyla
strateji danismani Anton Milner'in kapisini ¢aldi. Lemoine yenilenebilir
enerjilerin kirlilik kaygis1 ve teknolojik inovasyon nedeniyle giindeme
geldigini soyledi. O giine kadar kimse fotovoltaiklerden “dogru duriist
bir para” kazanamamisti ama, onun elindeki plan bunun nasil basari-
lacagini gosteriyordu—hizla olcek kazanarak ve maliyetleri agresif bi-
cimde dugtirerek. Ama diye ekliyordu Lemoine “biz iki bilim insam ve
bir mihendisiz, bankalar bizim yiliziimiize bile bakmaz” diye dertleni-
yordu. “Hi¢ paramiz da yok, kimseye bes para veremeyiz.”

Milner o gece is planim1 okuyunca, ikna edici bulduguna kendisi
de sasirdi. Aslinda son derece ikna ediciydi. Milner sirkete danigsman
olmak yerine dogrudan katilmay: tercih etti ve kendisini ¢cok kiigiik
bir sirketin CEO koltugunda buldu. internet patlamasimin uglarinda bir
yerlerde bir miktar para kazanabildiler ve fabrikalarim eski Dogu Al-
manya’'nin geri kalmig bir bolgesinde kurmay: kabul edince bir miktar
devlet yardimi da buldular. 2001'de iretime gecen sirket toplam 19
calisaniyla ayaklan Gzerinde duruyor ve is yapityordu. Sirketlerine yuk-
sek performans ve yulksek “kalite” anlaminda Q-Cells adinmi verdiler. Bu
alanda diinyadaki tek gercek pazar Japonya'daki nis pazardi Ancak
tam o ginlerde Almanya’nin iyice giiclendirilen yeni tarife garantisi
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yurlrlige giriyordu. Ve bu konvansiyonel elektrigin bes katina varan
siibvansiyonlar demekti.

Sonraki birkag yil Q-Cells siireclerini yeni bastan tasarlayarak ve
tretimini otomatiklestirerek maliyetini ytzde 50’ye kadar duslrdu.
2003 ile 2004 yillarinda—biitiin diger hiicre imalatgilar gibi—o da iyi
is yapti. 2007'de diinyanin bir numaral fotovoltaik hiicre treticisi oldu.
Milner birkag y1l 6nce “PV’ler siibvanse edilen bir nig lriin olarak gayet
iyi gidebilir ve tomarla para kazanilabilirdi” demigti. “Ama bizim isimiz
bunu degistirmek, PV’leri ana akim elektrige kars: sibvanse edilmeden
rekabet edebilir diizeye getirmektir. Daha oralara gelemedik.”"’

Ancak, Almanya disindaki, daha distik maliyetli diger PV imalatgila-
riyla rekabet etmenin daha zor oldugu ortaya ¢ikti. Sonucta Q-Cells’in
pazar payi azaldi. Hisse senedi piyasasi degeri de: 2007°'de 15 milyar
dolardan 2011'de 500 milyon dolara. Yeni rakipler dogudan geliyordu.

CiN'iN PiYASAYA GIRISi

Kiiresel giines enerjisinin ¢cekim merkezi Cin’e kaymists; glines moduli
imalat kapasitesi agisindan diinyanin en biiytik pay1 ve glines modiille-
rinin en popliler tipi olan kristal silikon solar modiil tiretiminin yaridan
fazlasi onun elindeydi. Ulkede sektoriin gelismesinde en biiyiik rol
oynayan kisi Shi Zhengrong'du. Shi’'nin bir glines enerjisi devi olmasi
kendi ifadesiyle “rastlant1 eseri”ydi: “Bizim kusagimizin secme 6zgurli-
gu yoktu. Bize verileni kabul etmek diserdi.”®

Shi Kiltir Devrimi sirasinda kapaulan tniversitelerin yeniden agil-
maya basladig1 1979 yilinda liniversiteye gitme sanst buldu. Deng Siao
Ping, Mao sonrasi reformlarini baslatmaya hazirlaniyordu. Birkag yil
sonra Shi ABD'de 6grenim icin burs kazandigin1 6grenince sevingten
havalara ugtu. Ama hemen ardindan birokratik bir hata yiziinden
Amerika yerine Avustralya'ya gidecegi bildirildi. Shi “Amerikan riya-
sinin peginden gitmek istiyordum” diye anlatiyor. “Amerikan aksaniyla
ingilizce 6grenmeye calistyordum. Canim sikildi.” Cok ge¢meden ken-
dini Sydney’de New South Wales Universitesinde buldu.

Dersler basladiktan sonra ekstra ¢alisma talebiyle Profesor Martin
Green’e bagvurdu. Gilines hicreleri arastirmalarinda efsane bir isim
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olan Green, Shi'ye kendisiyle ¢alismak icin akademisyenlik 6nerdi. Shi
doktorasini tamamladiktan sonra Green'in laboratuvarindan tiireyen bir
sirkette aragtirma mudurl olarak gorev yapti. Burada etkileyici bir pa-
tent portfoyl olusturdu. Geng Cinli aragtirmact Avustralya vatandaghgi-
na gecerek gayrimenkul toplamaya bagladi. Kisa bir siire sonra kendi
adina ¢ eve sahip olan Shi 6mriiniin geri kalanin1 Avustralya'da gecir-
meye karar verdi.

Derken bir giin Sydney’de bir 6gle yemegi sirasinda, Cin’den ken-
disini ziyarete gelen bir arkadasindan anavatanda islerin degismekte
oldugunu Ogrenir. Cin is dlinyas: girisimcilige agilmaktadir. Shi 2000
yilinda gelismeyi kendi gozleriyle gormek icin Cin’e gider. Tanik oldu-
gu degisim hizindan basi donen Shi oturup birkag¢ giin icinde Cin'de
kurulacak bir giines hiicresi sirketi i¢cin 200 sayfalik bir is plan1 hazirlar.
Ancak bunun i¢in gereken paray: bulmasi 10 ayini alir. Sonunda bir ye-
rel hikkiimetten 6 milyon dolar almayi bagarir. Bu parayla Suntech adl
bir sirket kurar. Sirket 2001'de Q-Cells’le ayni tarihte faaliyete gecer.

Shi “Bir daha Cin’e dénecegimi hi¢ disinmiiyordum” diyor. “Iis ada-
mi olabilecegimi hi¢ aklimdan gecirmiyordum. Kariyerimin izleyecegi
yol ¢ok net gibi goriintiyordu. Profesor olacaktim.”

Ama isadami oldu. Sirekli “diigik maliyetli genisleme” ve imalat
maliyetlerini asagiya ¢cekmeye odaklandi Kullanimis ekipman satin
aldi, en ucuz malzemeleri aradi. Ve anlamh gérdigi anda bir adim
geri atti. Bazi islemlerin pahali makineler yerine Cinli iscilerin ucuz el
emegiyle yapilirsa daha ucuza mal olabilecegini fark edince, isin kimi
parcalarini “otomasyondan c¢ikard:”. “Yenilenebilir enerjinin éniindeki
tek engel maliyet” dedi. “Yenilenebilir enerjide en 6nemli nokta mali-
yetleri agagiya cekmek. En acil olan bu. Isin yiizde 30'u teknoloji, ama
ylizde 70'i de imalatin etkinligi”.

Shi, Suntech’i kurduktan sadece dort yil sonra sirketini New York
Hisse Senedi Borsasinda halka acgti. 2010’a gelindiginde cirosu 3 milyar
dolan ge¢cmisti.

Shi'nin basaris1 yenilenebilir ener;ji isinin kiiresellesmesine de bag-
lanabilir. Clinku sirket gelisimini Cin pazarina degil, disik maliyetleri
sayesinde Suntech ve diger Cin firmalarinin kapmay: basardiklan is
olanaklar1 yaratan Avrupa'daki tarife garantisi ile Japonya'daki siib-
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vansiyonlara borgludur. Shi 6zellikle Alman fiyat garantisine giikran
duydugunu soyliyor. “Cok sanshydim” diyor. “Almanya 2004'te diinya
pazarim yaratti.” Buglin Suntech ve Yingli Green Energy adli diger bir
Cinli glines enerjisi firmas: toplam gelirinin ylizde 95'ini Cin digindaki
pazarlardan elde etmektedir.

Shi “Cin’de muazzam bir ivme var” diyor. “Hep Amerikan riiyasinin
pesine diserdik. Simdi herkes Cin riiyasinin pesinden gidiyor. Bugtin
Suntech’in Cin'de bir siirli rakibi var. Tam bir rekabet diinyasinda yas-
yoruz. Dikkat etmezsem, her an geriye diisebilirim. inovasyona hig ara
vermemek zorundayiz.”"’

Cin'in avantajlani disik maliyetli imalatin da 6tesindedir. Cin’deki
tesvikler ABD, Avrupa ve Japonya'daki gibi yalniz i¢ pazarin talebini
karsilamay: degil, imalat ve ihracati da kapsiyor. Dolayisiyla Cinlilerin
disindaki imalatcilar rekabet gliclerini koruyabilmek icin, imalatlarinin
giderek artan bir bolimiint Cin’e kaydinyorlar. Bu sirada Pekin’in ve ye-
rel hikiimetin glines enerijisi Urtinleri imalatina verdigi destegin boyutlari
Cin ile Bat1 arasindaki yeni bir ticari sorun olarak giindemde yer etmistir.

INCE FiLM

Glnes hulcresi sanayinin garpl’cn bicimde doguya, Cin'e kaymasina rag-
men dlinyanin en biylk—ve disiik maliyetli—glines paneli Uretici-
si Arizona’'daki bir Amerikan sirketidir: First Solar. 1990’larin sonunda
Walmart'in kurucusu Sam Walton’un oglu ve Walton servetinin mirasgi-
s1 John T. Walton bu girisimin en biyik destekgilerin&endi.

First Solar yillar boyunca stirekli gelistirdigi ince film teknolojisi-
ne dayal yenilik¢i bir imalat siireci sayesinde bu kadar ucuza giines
hiicresi Uretebiliyor. Endustri 6lceginde en tutulan imalat teknolojisi
Solarex’le birlikte gelen kristal silikondu. ince film tretimi silikon digi
malzemeler kullanilan bir seri imalat islemidir. Genelde ince film hiic-
relerinin etkinligi kristal silikon hiicrelerden daha diistktir, ancak ¢ok
daha ucuza mal edilebilmektedir.

Gercekten de First Solar maliyeti o kadar asagiya ¢cekmeyi basardi
ki, bu teknigi konvansiyonel elektrik Uretiminin baz tirleriyle rekabet
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etme noktasina getirdi. PV talebinin giderek artan kiiresel niteligini
yansitan First Solar ti¢ kitadaki fabrikalarinda tiretim tesislerine sahiptir:
ilk isletmesi Ohio Toledo’da, biri Almanya’da, tglincisu ise Malezya'da.

First Solar cekirdek isini PV’lerden, glines projeleri gelistirme yo-
niinde genisletiyor. 2009’da First Solar, Cin’in i¢ Mogolistan eyaletinde
altmis bes kilometrekarelik (Manhattan’dan az buytikce) bir bolgede 2
gigavatlik yogun bir gtines ciftligiyle diinyanin en biyiik giines tesisini
inga etmek icin bir sdzlesmeye imza atti. Anlasma agiklandig: sirada
First Solar'in CEO’su gorevinde bulunan Michael Ahearn ondan “niik-
leer enerji boyutlarinda bir is” olarak s6z ediyordu. First Solar'in 2019'a
kadar tamamlanmasi planlanan projeye giines hiicresi saglamak icin
Cin'de bir fabrika kurmasi bekleniyor.?

GUNES ENER)isi MENUSU

Albert Einstein'in Zurih'teki patent blrosunda fotovoltaik prensibini
ortaya attig1 guinlerin lizerinden bir yitizyildan fazla zaman gecti. Fakat
fotovoltaiklerin uzak yerlesimlerin Otesinde gercek anlamda kendini
gostermeye baglamas yirmi birinci ytizyillda mimkin oldu.

Maliyetlerin diismesi, kapasitenin artmasi ve devlet siibvansiyonlari-
nin destegiyle birlikte yilhk PV pazar1 2003'te 0,6 gigavattan, 2010’da 20
gigavata cikti. 2010’a gelindiginde ¢cogu son birkag yilda olmak Uzere,
40 gigavatlik glineg hiicresi monte edilmisti. 2010’da diinya ¢apinda gu-
nes fotovoltaikleri isine yapilan yatirimin tutari1 75 milyar dolan buldu.
Bundan sonraki gelismenin boyutlari1 devlet desteginin derecesine ve
PV maliyetlerinin asagiya ¢ekilme oranina bagl olacaktir.?! Gergi yine
de sanayinin gelisimi yenilenebilir enerji sektoriiniin diger ayaklarina
gore bile daha oynak bir seyir izlemistir. Panel Ureticileri ile yatirimci-
larin ruh halleri—biiytik Ol¢iide getirilen tesviklerin (ya da degisiklikler
ve kademeli olarak kaldirma uygulamalarinin) etkisiyle—hizla ileri geri
sallanip durmustur.

Glnes hicresi endistrisi buytdukce, risk sermayecilerinin yatinm ar-
zusu ve fon destegi de kokli bir artis gostermistir. Bugiin sirketler—ge-
rek koklu kuruluslar, gerekse yeni risk sermayedarlaninin fon sagladig:
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yeni girisimler—arasinda, bir stirt farkli teknoloji kullanarak, maliyetleri
asagiya cekmek ve etkinligi yiikseltmek icin siddetli bir yars var.

PV alanindaki teknolojiler mentisti hayli zengindir. Bu teknolojilerin
her birinin maliyet-etkinlik karsithg: seklinde 6zetlenebilecek bir karsi-
g1 vardir. Baz1 PV tiplerinin Uretimi digerlerine gore daha ucuza mal
olur, ancak gilines 151g1n1 enerjiye donistirme bakimindan verimleri
daha dusuktuir. Digerleri ise daha pahaliya mal olmakla birlikte, enerji
yaratma yOniinden daha verimlidirler.

Mentide, yan iletkenleri kristal formundaki silikondan, yani kristalin
silikondan yapilan gilines hiicreleri yer alir. Bu tiir PV'lerin uretildigi
imalat isleminin baghca iki tipi olan tekli kristalin ve ¢oklu kristalin ilk
olarak Solarex’in gelistirdigi slirecin benzeridir.

Bundan bagka yarn iletkenlerin ince film imalat islemiyle uretildigi
gunes pilleri var; bu iglem sirasinda ¢ok ince bir fotovoltaik malzeme
uygulanir. Bunlarda en azindan maliyeti ¢cok asagiya cekme potansiyeli
vardir. Bir yaklasimda, kristalin silikon stirecindeki gibi islemler gerek-
tirmeyen sekilsiz silikon kullanilir. Ancak etkinlik diger yaklasimlara
oranla daha duguktir. Diger bir ince film teknolojisinde ise hig silikon
kullanilmaz, onun yerine fotovoltaik etkisini yaratmak i¢in kadmiyum
telliirid kullanilir. First Solar'in PV imalinde kullandig: teknoloji budur.
Bol miktarda yatirim ¢eken Ggincl bir ince film teknolojisi de CIGS'dir:
bakir, indiyum ve galyum di selenid. Yap: malzemeleriyle kolayca bi-
tiinlestirilebilen esnek malzemeler seklinde tretilebilirler.

Bilim insanlar1 glines hiicresi imalinde yeni inovatif siireler izerin-
de caligmaya devam ediyorlar. Bazilari mirekkep ya da boya gibi uy-
gulanabilecek daha verimli malzemeler gelistirmek igi;l nanoteknoloji
uygulamalar1 deniyor. Cati kaplama malzemelerinin, hatta duvarlarin
icine fotovoltaik yerlestirmeye olanak veren sistemler gelistirme yoniin-
deki bir arastirma tzerinde 6zellikle duruluyor: “Entegre PV Yapimi.”

Gercekten de hepsi aym amag pesinde kosan sirket ve teknolojiler
arasinda dolu dizgin bir yansg stiriiyor. BP Solar’in bas bilim sorumlusu
David Carlson “Hedef daha diisiik maliyetle daha yiiksek verim” diyor
bu yarisla ilgili olarak. “Biitin oyun bunun ¢evresinde doniiyor.” Car-
Ison, 1974 yilinda RCA Laboratuvarlarinda sekilsiz silikonla ince film
yOntemini bulan kisi kendisi oldugu icin, bu sorulara egsiz bir pers-
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pektif getirebiliyor. “Gelismenin biiytk bir hizla yol alacagimi disin-
diiglimiz giinlerde ben de oradaydim. Ama zemini yaratmak zaman
aliyor. Moore Yasasindan 6tiirti hizin on sekiz ayda bir ikiye katlandig:
bilgisayar ve entegre devreler sektoriinde degiliz.” “Fotovoltaikler daha
da kaotik. Glines 1s1gindan yararlanmanin daha verimli yollar:1 var; pek
cok farkli yaklagima tanik oluyoruz, ama agik¢a galip gelen birini gore-
miyoruz. Insanlar tiimiyle yeni yaklasimlarin ne kadar uzun siire iste-
yebilecegini hafife aliyorlar. Once bilimsel temeli insa etmek gerekiyor,
ardindan miihendislik tabanini, sonra da tim altyapiy1.2

Rekabet dirtileri ve yogunlugu icinde, cesitli yaklasimlar tizerinde
calisan bilim adamlar1 ve muihendisler kendi siireclerinin erdemlerine
inanip, rakiplerinkine burun kivirarak, rekabetci bir tutum izliyorlar.
Bir risk yatirimcis, rakip PV teknolojilerini destekleyen portfoytindeki
iki girketin CEO’sunu aralarinda bir yumusama saglamak amaciyla na-
sil bir araya getirdigini anlatir. Toplant1 son derece samimi bir havada
gecer, ama sonradan ikisi de ortak sermayedarlarina, digerinin tuttugu
yolun kisir bir yol oldugunu ve kendisini kesin bir basarisizligin bekle-
digi yonindeki derin kanaatini belitmeden edemez.

GUNESI YOGUNLASTIRMAK

Glnes enerjisinden yararlanmanin tek yolu fotovoltaikler degildir. Gu-
nes enerjisinin diger formlarina da emek ve para yatinlmaktadir—ozel-
likle de yogunlastirilmis glines enerjisi ¢alismalarina. Bu siire¢ konvan-
siyonel elektrik Uretimine yakindir. Bunlari, girdisi komiir, dogal gaz
ya da uranyum degil, glines 15181 olan Uretim tesisleri olarak diisiiniin.
Yogunlastirilmis glines sisteminde giines 15181 cesitli tipte dev aynalarla
tutulduktan sonra, odaklanir. Bu gekilde iyice siddetlenen 1s1 borularin
icindeki siviyr ¢ok yiksek bir sicakliga getirir; boylece buharlasan su
bir tiirbini harekete gecirerek elektrik iiretir. Parabolik aynal bir israil
tasarimi olan ilk yogunlastirilmis glines enerjisi tesisi 1984’te Mojave Co-
linde kuruldu. Ancak tam o sirada dogal gaz basta olmak lizere enerji
fiyatlarinin distise ge¢cmesi tizerine teknoloji de, ona olan ilgi de sondu.

Ama yogunlastinlmis glines enerjisi sonradan, enerjinin ici sivi dolu
borular tzerinde iri oluklu ayna siralaniyla yogunlastirildigs oluklu sis-
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temler; siviy1 cok yliksek 1silara ¢ikarmak igin glines 1s181imin odaklandig:
enerji kuleleri ve ¢anagin merkezindeki kiigiik bir stirling motorunu
calistirmak icin giines 1s1g1inin bir ¢anaktan yansitildig: stirling motoru
sistemleri gibi bir dizi farkh tasarimla yeniden hayata dondi. Ayrica me-
lez yogunlastinlmis giines 15181 yaklasimlari da kullanihiyor. Yani glines
151811 ¢ok daha yogun bir gekilde tutup buyuk fotovoltaik pil dizileri
tizerinde odaklamak icin yogunlastirma tekniginden yararlamiliyor. Bir
swviy1 1sitan bu yogunlastinlmis tesislerin giines hiicrelerine gore soyle
bir Ustlinligl var: depolama. Yani 1siy1 eriyik tuz icinde depolayarak,
azami ylike ulagsmak icin ¢alismaya devam edebilir ve elektrik tretebilir.

Bu arada Kuzey Afrika icin ¢cok daha biyiik bir 6l¢clide yogunlasti-
nlmis giines projesi planlandi. Desertec adindaki proje elektrik tretmi-
yor. Amaclanan Sahra Coliinde dev giines ciftlikleri kurmak ve Uretilen
enerjiyi Akdeniz Gzerinden Avrupa pazarina ulastirmak. Hedefler ¢cok
biyik boyutlu. Fiyati da oyle. Boylesine devasa bir projeyi finanse
etmek biyuk ig, Ustelik yogunlastinlmig glines halid geleneksel eneriji
tretim bigimleri tiretimine gore daha pahaliya mal oluyor. Politik belir-
sizlik de buyik bir engel.

Genelde yogunlastirilmig glines tesisleri oniinde birtakim temel sikin-
tilar var: arazi, erisim, iletim ve maliyet. Sadece gtinesli sicak bolgelerde
kullanilabiliyor. Tipik tasarimda ciddi miktarda su kullanmak gerekiyor;
bu da, yogunlastinlmis giines projeleri icin en uygun bolgelerin sicak ve
kurak yerler oldugu diisiinildigiinde, durumu zorlastiriyor.

Yine de son yillarda Kaliforniya ¢oliinde ya yogunlastinlmis glines
enerjisi tesisleri ya da eneriji tesisi Olcekli glines paneli dizileri kurula-
cak yerler icin arazilere yonelik bir akin var. Bu genis boyutlu giineg
tesisleri sasirtici sayilabilecek bir engele tosladi: seyrek yerlesimli ¢ol
bolgelerini gelistirme girisimlerinden korumaya kararl ¢evre gruplan-
nin muhalefeti.®*

SEBEKE PARITES| Mi?

Hangi teknoloji s6z konusu olursa olsun, pek ¢ok kisiye gore sebeke
paritesi acinimu artik ufukta gérinmustd. Bu kavramin ¢ikis tarihi 2000-
2001dir. Buna gore, glines enerjisi er ge¢ yerel enerji kurulusunun
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elektrigiyle kafa kafaya yarisabilecek ve gittikce ucuzlayacak ya da en
azindan ayni diizeyde seyredecekti. Sahiden de gercekte bire bir kiyas-
lama s6z konusu olmayacagindan sebeke paritesini hesaplamak kolay
degildir. Bir kerelik bir yatinmla—elektronlar bedavayd: nasil olsa—ye-
rel hizmet kurulusunun ayda bir kestigi fatura nasil karsilastirilabilirdi?

Glines hicrelerinin tretim ve kurulum maliyeti ile simdiki ve son-
raki enerji fiyatlarim1 hesaplamak gerektiginden, sebeke paritesinin he-
sabr karmagikti. Ve tabii glines 15181 sorunu da kritik énem tagiyordu:
degisik mevsimlerde belli bir bolgeye ne kadar giines 15181 distiigti, do-
layistyla bir yil icinde giines panelinin kag saat cahsabilecegi. italya’ya
yilda saat olarak Almanya’'nin iki kat1 gines 15181 vuruyor; tek basina bu
etmen bile sebeke paritesini etkiler.

Bagka bir komplikasyon daha var: PV'ler bir enerji santralinden sevk
edilen elektrik gibi sevk edilebilir bir enerji degildir. Rizgar gibi PV'ler
de fasilah isler. Bulutlu giinlerde ya da geceleri pek fazla elektrik iire-
temez. Ruzgir karsisindaki tstiinligu, elektrik talebinin tavan yaptig
sicak ginesgli giinlerde verimli olmas: ve bu sayede ancak enerji dagi-
tim kuruluglarinin yogun talep durumunda basvurduklan pik kapasite
yaratma gereksiniminin karsillanmasina yaramasidur.

Bu fasilali calisma 6zelligi yatinm gereksinimini de etkiler. Bir giga-
vat kurulu PV kapasitesi, bir gigavat komiir veya niikleer enerji kapa-
sitesiyle ayni degildir, ¢linkii kurulu PV’ler geceleri ya da glines ¢ik-
madig1 zamanlarda ¢alismaz. Bu ylizden PV'den s6z ederken, riizgirda
oldugu gibi, kurulu kapasite ile fiilen tretilen elektrik arasinda ayrim
yapmak gerekir. Ancak kule tipi yogunlastinlmis glines enerjisi sevk
edilebilirlik taahhiidiini yerine getirebilmektedir.

Kimileri sebeke paritesi kavraminin yalniz tiiketicinin dolaysiz mali-
yetlerine bakugini—fasilali calisma 6zelliginden ileri gelen destek ener-
ji ek yatirnmi ve ek iletim ek yatinmu ihtiyacini, aynca siibvansiyonlar
ve tesvikler gibi—sisteme getirdigi toplam maliyeti dikkate almadigini
ileri stiriiyor. Sonugcta enerji sistemine yeni bir maliyet ve karmagiklik
katmani daha eklenmis oluyor. Bir ¢alismada belirtildigi gibi, yakit—
glnes (ya da riizgdr)—bedava, ama tim maliyet bir sekilde “pazar ve
son tahlilde de faturay: 6deyenler tarafindan karsilanmak zorunda”.

Sebeke paritesinin bagka bir kavramla daha baglantisi var: net 6l¢im.
Bu, bir enerji miisterisine, giineg enerijisiyle liretim sayesinde sebekeye
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verdigi elektrik miktarini, sebekeden aldig: elektrik miktarindan dis-
me olanag: sunuyor. Elektrik fiyatlarinin ylksek oldugu bazi pazarlarda
sebeke paritesi, en azindan tiiketici acisindan, yakinlagmug olabilir, an-
cak henliz bu noktaya erisemedik. Baskan Carter'in yururlige koydugu
devlet giines enerjisi programini yoneten Paul Maycock’'un gozlemine
gore “tim gsebeke baglantili pazarlar siibvanse edilmektedir. Eger stib-
vansiyon varsa, pazar heniiz gercek bir pazar olmamig demektir.”®

BUTUN CATILAR MI?

Hans Ziegler 1958'de Vanguard uydusuna giines hicreleri konmasin
savunan tutkulu fotovoltaik taraftariydi. Yarim yiz yil 6nce “kentlerde
ve kasabalardaki biitlin binalarimizin ¢atilari”’min fotovoltaiklerle dona-
tilmasi 6ngoristni dile getirdiginde, yalmz ¢ok erken degildi, tstelik
acikca sdylemek gerekirse, bir hayli gerceklikten uzakti. Yanm ytizyil
sonra bu 6ngorii ya da sadece bir boluimi—ABD'de, Avrupa'da ve
Asya’da—iizerine ciddi iddialara girilen bir beklenti haline geldi. Bu
sistemin kaydedecegi biiyimeye ve ileride ulagsacag: kurulu kapasite-
ye iliskin tahminlerin bir kism ¢ok ytkseklerden uguyor. Kimileri ise
yirmi birinci ytzyilin ortalarinda diinyanin elektriginin 6nemli bir boli-
mini gines pillerinin saglaya/cagma inamyor.

Fotovoltaiklerin parlayan glines 1s1g1im elektrige dontistiirmesi bir sim-
ya olay: gibi gortinebilir. Ancak diinyanin elektrik eﬁeriisi sisteminin
boyutlar1 ve glines enerjisinin bugiinkii maliyeti diistintildigiinde, bun-
larin sihrinden eser kalmiyor. Ne garip ki, giines hiicrelerinin 6nde
gelen kadim savunucularindan biri de hayli temkinli yaklagiyor. Paul
Maycock fotovoltaiklerin gelisimi konusunda dinyadaki en deneyimli
kisilerdendir. Kendi sozleriyle, kirk yildan uzun bir slre “giines hiic-
releriyle yatmis kalkmus, onlarla yemis i¢mig”tir; bunca yil hep onla-
n savunmugtur. “1970’lerde enerji bakanlhiginda {zerinde calisigimiz
bitiin projeler gerceklesiyor. Sadece birka¢ on yil sonra.” Ama yine
de “insanlarin PV’lerin sekiz ya da dokuz yesil secenekten sadece biri
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oldugu halde, tek yesil secenek olduguna karar vereceginden korktu-
gunu” belirtiyor.

Maycock “2050 yilinda toplam elektrigin yilizde 10'unu PV'lerden
temin etme noktasina ulagabilirsek, bu ¢ok biytk bir basar1 olacaktr”
diye ekliyor. “Teorik olarak depolama teknolojisinde bir atillim olmazsa
er ge¢ yuzde 15 ila 20 duzeyini yakalayabiliriz. Diinya elektriginin yiiz-
de 15'i ¢cok buytik bir rakamdir. Bu ytizde 15’e ulasmak icin trilyonlarca
dolarlik yatinm gerekir. Buglin yilda altmis milyar dolar ciro yapan bir
is icin, dogrusu bu oldukg¢a zorlu bir hedef."
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RUZGARIN GIZEMI

D eneyim Philip Marlowe’a Los Angeles Havzasinda ¢olden esen riiz-
garlara ¢ok dikkat etmesi gerektigini 6gretmisti.

Malum geceyi anlatirken “o gece bir ¢l esintisi vardi” diye soze
basladi. “Dag gecitlerinden gelip insanin saclarin1 dalgalandiran, sinir-
lerini oynatip derisini kagindiran su sicak ve kuru Santa Anas riizgarla-
rindandi. Her an her gey olabilirdi.”

Fakat ne kurgu roman kahramani detektifin, ne de yaraticis1 Ray-
mond Chandler’in akhina Kaliforniya rizgirlarinin kiiresel bir isin ku-
rulmasina vesile olacag: gelircﬁ.

Yine de eyaletin sert riizgirlari, bugiin diinyada en biiyik ve en
hizhi biilyliyen yenilenebilir enerji kaynaginin riizgir olmasindaki temel
nedendi. ABD'de riizgir enerjisi on yilda on kat artti. Almanya’da son
on yilda toplam yenilenebilir enerji kapasitesine eklenén miktarin yuiz-
de 601 riizgirdan saglandi.

Riuzgir enerjisi biyuk bir is sektorine donistiyse de, bugiln
ABD'de halen iiretilen toplam elektrigin yiizde 2’sini saglayan kiigiik
bir ig dahdir. Ayrica maliyeti stirekli diismesine kargilik, yine de diger
kaynaklardan daha pahalidur.

Ancak rizginn gelecekteki gelisimiyle ilgili umutlar hayli ytiksek-
tir. ABD’de enerji bakanligi 2030’a kadar lilkenin toplam elektriginin
ylizde 20'sinin riizgardan elde edilmesini ulusal hedef olarak belirledi.
Bagka bir arastirma ise diinya ¢apinda riizgiarin 2030’a kadar toplam
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elektrik arzinin ylizde 22’sini saglayabilecegini 6ngoriyor. Bu iddiali
hedefler gerceklestirilebilir mi??

Kald ki, riizgir enerjisinin 6niinde kimi engeller var. Riizgar ne ka-
dar basarih olursa—yani riizgir elektrik sistemine ne kadar cok girer-
se—onu mevcut sisteme entegre etmek o kadar zorlagir. Rlizgar devamh
esmez, ayrica siddeti sirekli degisir. Bu da ona kesikli bir nitelik ka-
zandinir, yani istediginiz her an elinizin alunda bulamayabilirsiniz. So-
nu¢ olarak glines gibi, riizgar da daimi temel yik uretmeye pek uygun
degildir. Yeterli riizgar esmedigi zaman bagka bir sey bulmak gerekir.
Bu bagka sey icin aray1 kapatacak klasik enerji Uretimine yonelik ek
yaurim—ve ek maliyet—gerekir. Riizgirin fasilali olugu ayni zamanda
sebekenin bitlinini yonetmek ve farkli enerji kaynaklarim dengele-
mek gibi yeni karmagikliklar yaraur. Dahasi riizgar kaynaklar1 genelde
daginik ve insanlardan uzak yerlerde bulunur, dolayisiyla da elektrigi
ulagtirmak icin ciddi miktarda yeni iletim sistemine gerek duyar.

Bugiin kullanilan riizgar tirbinleri basit cihazlar degildir, tistelik ¢ok
da hacimlidirler. Enerji elektronigi, bilgisayar kontrolleri ve 25 kath
bina ytiksekligindeki modern bir riizgir tiirbininin imali karmagik olsa
da, temel konsept karmagik degildir. Enerji kaynagi—riizgir—beda-
vadir, Doga Ananin hediyesidir. Riizginn meydana getiren diinyamizin
donmesi, gezegenimizin ylizeyindeki girinti ¢ikinular (daglar, vadiler
ve okyanuslar) ve gilines isinlandir. Giinesin 1siti1 hava genisler, ha-
fifler ve yikselir, onun biraktug boglugu doldurmak icin soguk hava
akin eder. Bu akin hafif bir meltem Uretecek kadar yavas ya da firtina
koparacak kadar siddetli olabilir. Giinegin havanin isis1 tizerindeki bu
dogrudan etkisi, riizgarin glines enerjisinin bir bi¢cimi olarak kabul edil-
mesine de gerekce olusturur.

Geleneksel yel degirmeni rizgirin hareket gliclini—yani kinetik
enerjiyi—tutup mekanik enerjiye ¢evirir. Elektrikli bir tiirbin kullanildi-
ginda, bu mekanik enerji bir jenerator yardimiyla elektrige donustiri-
lar. Buyuk bir riizgir tiirbini aslinda kiigiik bir enerji santralidir. Riizgir
bedava olsa da, biiytik hacimli kullamim amaciyla sebekeye aktariimasi
ve tiiketicilere ulastirilmasi icin gereken sistemler konusunda ayni sey
soylenemez. Peki, ne kadar maliyet ister? Diger kaynaklarla destekle-
mek icin ne kadar bir ek yatirim ister? Bu kisithliklar riizgardan bek-
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lentimizi sinirlar mi? Bittin bunlar tartisgmaya agik konulardir ve hepsi
de rizginn gizeminin—ne o6l¢lide biytyebilecegine ve ileride elektrik
gereksiniminin karsilanmasinda ne kadar 6nemli bir rol oynayabilece-
gine iligkin gizeminin—bir parc¢asidir.

“RUZGARIN SUNDUGU KARSILIKSIZ YARAR”

Riizgirdan en eski yararlanma sekli, kiirekgilerin gayretlerine yardimci
olmas: ve teknelerin yelkenlerini sisirerek suyun lizerinde ytiriitmesiy-
di. Karada yel degirmenlerinin gecmisi bin yilin 6ncesine kadar gider.
Degirmenler iki 6nemli ugras icin gereken mekanik enerjiyi tiretmek
amaayla kullanilirdi: bugday 6giitmek ve su yOnetimi, yani pompala-
ma, sulama ve drenaj. Bu sayede insanlar, tahil elle doverek 6gtitmek
ve insan glicliyle su tasimak gibi yipratici ve ¢cok zaman isteyen igler-
den biyiik o6l¢lide kurtuluyordu.

Onuncu yiizyilda, belki daha da énceleri iran'da ilkel yel degir-
menleri kullaniiyordu, oradan Misliman diinyasina ve Cin'e yayildi
Yel degirmenleri Avrupa'da goriilmiistir. Ortagag Ingiltere’sinde koy
girisimcileri donemin yetkililerini atlatmak icin kullaniyorlardi. Soylu-
lar ve kilise nehir kiyilarim1 yalmz kendi tahil 6gtliten su carklar icin
kullanma haklarimi biyiik bir f(lskangllkla koruyorlardi. Bu tekeller bir
zenginlik ve glic kaynagiydi. Cinki bir kadinin bir su degirmeninden
tahil alabilmesi, onu ailesi icin elle tahil 6gttmek gibi saatlerce siirecek
zahmetli ve sikici bir isten kurtariyordu.

On ikinci yiizyilda ingiltere'nin Suffolk bolgesinde Bury St. Ed-
munds manastirindan korkung Abbot Samson diye biri kendi su degir-
menlerinin ¢alistig1 yakindaki nehir kiyisin1 kontroli altinda tutuyordu.
Abbot'un tekelini kirmak isteyen, adinin Herbert oldugunu bildigimiz
yash bir papaz derme ¢atma bir riizgir degirmeni insa eder. Tahil 6gut-
me tekeline kafa tutmaya kalkan bu girisime 6fkelenen Abbot Samson
degirmenin yikilmasim1 emreder. Herbert unutulmaz bir savunma ya-
par: “Rizginn sundugu karsiiksiz yarar kimseden esirgenemez.” Ne
yazik ki bu Ozgirlik ¢ighgi Abbot Samson'u daha fazla kizdirir. Her-
bert'in rlizgir degirmeni yerle bir edilir.?
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Ama teknolojinin 6niine gecilemez. ingiltere’nin her yaninda ve de
Avrupa’da yeni riizgir degirmenleri—binlercesi—pitrak gibi biter. San-
¢co Panza’'min “bunlar kesinlikle yel degirmeni” seklindeki itirazlarina
aldirmayan Don Kisot'un elinde mizragiyla “30 kisur canavar dev”in
karsisina dikildigini biliyoruz. Cervantes’in soylu sGvalyesini yere yikan
bu kargilasma “yel degirmenlerine saldirmak” deyimini yaratmgtir.

Yel degirmenleri yalniz tahil 6giitmek icin degil, bataklik ve golcik-
leri kurutmak, boylece yeni dikilen setlerin ardinda tarim yapilabilecek
alanlar agmak icin de kullamildigi Hollanda'da dogal manzaranin bir
parcasi haline gelmistir. Avrupa’da yel degirmenleri zeytin kirmaktan
barut yapimina ve firin kortiklerini ¢alisirmaya kadar pek ¢ok alanda
kullanilmistir. Su degirmenleriyle birlikte yel degirmenlerinin yayilmasi,
bir tarih¢inin yazdigina gore, “insanin glg¢ icin hayvanlara ya da bitkisel
glic kaynaklarina bel baglamak zorunda oldugu geleneksel diinyanin
yikilmaya bagladiginin isareti olmugtur. Bu Sanayi Devriminin uzak
ilamyd1.” 1300 ile buhar ve komirin devreye girdigi on dokuzuncu
yizyil arasindaki donemde Avrupa’nin toplam endustriyel enerjisinin
dortte birinin riizgirdan saglandig: tahmin ediliyor.!

RUZGARIN ELEKTRiFIKASYONU

1883’te Edison’un Pearl Street'teki istasyonunun acilmasindan bir yil
sonra, insanlar riizgarin elektrik enerijisi iretmek agisindan kémuirle re-
kabet edip edemeyecegini merak etmeye basladi Scientific American
soyle yaziyordu: “Boylesine hazir ve giicli bir unsurun pratikte timiy-
le kullanim dig1 kalmas: inanilmaz geliyor.” Ardindan soyle ekliyordu:
riizgar “tek bigimlilikten tamamen uzak...kimi zaman g6zl donmisce-
sine esip gtirleyen...kimi zaman var m1 yok mu belli olmayan, ama her
zaman istikrarsiz ve kaprisli"ydi. Ve hala son derece kilit nitelik tagiyan
bir soruna parmak basiyordu: kesintili olusu. “Gilindiz ya da gece,
pazarlan ya da hafta ici bir giin gelebilecek olan, ihtiyacimiz yokken
toplayacagimiz ve ihtiyacimiz olana kadar koruyup saklayacagimiz bir
enerjiyi nasil depolayacagiz? Sorun bu.”
Ve Scientific American soruyordu: “Bunu ¢6zecek adam nerede?”
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Bu adamin Edison’un en biiylk rakiplerinden Charles Brush oldugu
anlagildi. Dig aydinlatmada kullanilan Brush lambalan Edison’'un am-
puliiniin baslica rakibiydi. 1880 yilinda 6000 kadar Brush lambas: tilke-
nin dort bir yanindaki gehirleri aydinlatiyordu. Bu da Brush’t olduk¢a
zengin bir adam yapmaya yetiyordu.

1887'de Brush, Cleveland'deki Euclid Avenue {izerindeki—cadde-
deki Milyonerler Sirasinda diinyanin en onde gelen petrol devi John
D. Rockefellerden hemen sonra—avlusunda riizgirla elektrik arasin-
daki problemini ¢6zmeye ugrasiyordu. Bodrumda bir dinamo ile bir
pil sebekesine bagl 20 metre uzunlugunda bir yel degirmeni imal etti.
Bununla tim konaginmi aydinlatt. Brush'in bu makinesi, ilk kez riz-
gardan pratik bir sekilde elektrik tretimini gerceklestirmisti. Scientific
American Brush't 6vgliye bogarken, okurlarim1 da riizgirdan elde edi-
len aydinlatmanin “riizgirin bir maliyeti olmadig: icin ucuz olacagin1”
sanmamalar1 yoninde uyarmayi ihmal etmedi. “Aksine tesisin maliyeti
oyle yuksek ki, devindirici gliciin ucuzlugunu rahatlikla telafi etmeye
yeter.” Sonunda Brush da rakibi Edison’un 6nciligini yapug elektrik
sisteminin ¢ekiciligine teslim olur ve evini merkezi olarak tretilen kent
elektrigine baglar. Daha pratiktir. Ama Brush riizginin da bir elektrik
enerjisi kaynag: olabilecegini kanitlamgtir.?

s

Merkezi olarak tretilen elektrigin kentler ve kasabalarda hizla yaygin-
lagmasi rizgirdan elde edilen elektrige talep olmadigini ortaya koyu-
yordu. Aslinda bu, Amerika’nin uzaklarda kalan yalitlanmis durumdaki
tarim ve hayvancilik ciftlikleri agisindan gegerli degildi~

Miuhendis kokenli girisimciler bunlarin gereksinimlerini karsilamak
amaciyla enerji depolamak (izere aki sistemleriyle birlikte, elektrik
treten kiiclik riizgir degirmenleri gelistirdiler. Geleneksel yel degir-
menleri geleneksel bir amagla, su basmak i¢in kullaniiyordu. Rizgar-
dan elde edilen elektrikle daha fazla gey yapilabiliyordu. Ciftcilere ve
hayvan besleyenlere—egleri ve ¢ocuklarina da—igik saghyordu ve si-
rekli tekrarlanmasi gereken yorucu bedensel isleri azaltiyordu.

Kuzey Dakota ciftliklerinden Jacob kardegler adli iki gen¢ onder-
lik etti. Kardeglerden Marcellus ugurmay: 6grendigi kigiik ucaklarda
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pervanelerin nasil ¢calistigimi gozlemleyerek, kanatlarin tasarimini yapti.
Reklamlar: her yere yayildi: “Rizgir! Diinyanin En Ucuz Enerjisi Her
Ciftlik Evinde Kolayca Kullanilabilir.” Kardesler buzdolabindan tutun
da waffle makinelerine kadar Jacobs markali gesitli cihazlar da pazar-
ladilar. Bagka imalatgilarin yliz binlerce tirbinine ek olarak yaklagik
30.000 Jacobs riizgir tirbini satilds.®

Ne ki Franklin Roosevelt'in Yeni Anlagsma politikasi, sonunda Ame-
rikan ciftliklerinde donen pervane kanatlarindan cogunu susturdu.
1930’larin sonlarinda yeni kurulan Kéyleri Elektriklendirme idaresinin
(REA) destegiyle kablolarini ve sebekelerini u¢suz bucaksiz arazilere
dosemeye baslayan koy elektrik kooperatifleri tstiin kaliteli elektrik
getirdiler ve yirmi yillik bir siire icinde Amerikan hayvan ve tarim cift-
likleri eneriji kaynag olarak riizgirdan arindinild.

PALMER PUTNAM’LA GRANDPA’S KNOB TEPESINDE

19471’in kig ve bahar aylarinda iglerinde her biri sekiz ton agirliginda iki
pervane kanadinin da bulundugu 500 tonu bulan ekipman ve pargay:
tastyan kamyon konvoylar1 son derece keskin virajlarla dolu cetin bir
patikadan tirmanip, Vermont'un Rutland kentinden 20 kilometre kadar
uzakliktaki Grandpa’s Knob adi verilen bir dagin tepesine ulasti. Bu
uzak dag bagindaki bunca sanayi faaliyetinin amaci, o glinlerde nere-
deyse hayal etmesi bile olanaksiz bir rakam olan 1,5 megavat elektrik
tretecek bir riizgir degirmeni kurmakt:.

Sorumlu kisi Palmer Putnam, G.P. Putnam’s&Sons yayimnciigin ku-
rucusunun torunuydu. Putnam yayinevinde kisa bir siire bagkanlik go-
revinde bulunduysa da, aklh miihendislikteydi. MITte gordiigi egitim
sonrasi Belcika Kongosunda jeolog olarak c¢aligmisti. Sonra da Cape
Cod'da kendine bir ev insa ettigi donemde “hem rizgir hem de elek-
trik fiyat tarifesini inanilmaz 6l¢tide ytksek” bulmustu. Putnam’in kafa-
sinda ¢6zim belliydi: riizgar enerjisi.”

Aralarinda Amerika’nin en 6nde gelen bilimcileri ve elektrik meka-
nizmalarina yardimci olan General Electric gibi basi1 ¢ceken sirketler de
olmak Uzere birinci sinif bir ekip olusturdu. Hayli yalitlanmig ve erisimi
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zor bir konumda bulunan Grandpa’s Knob'un secilmesinin nedeni riiz-
gannn kalitesiydi.

1941 sonbaharinda Putnam’in 53 metre uzunlugundaki riizgir de-
girmeni elektrik Uretiyordu. Bu tiirbin belli bir ciftlige dogrudan enerji
iletmiyor, Urettigi elektrigi, upk: komirle ¢alisan bir santralin yaptig:
gibi kablolardan akan anonim elektronlarin arasina kendilerininkini de
katarak, Vermont Merkezi Kamu Hizmetleri sebekesine veriyordu. Bu
diistince—rlzgar sisteminin bagimsiz isletilmeyip, genel sebekeyi bes-
lemesi—Putnam’in temel katkilarindan biridir. Riizgar mevcut sistemle
yangmaktansa, onunla bitinlegtirilebilirdi.®

Palmer’in tiirbini bir mekanik ariza sonucu kapauldig: ikinci Diinya
Savaginin ortasina kadar gayet giizel ¢aligti. O tarihte Putnam planlanan
Normandiya istilasinda kullanilacak amfibik ¢ikartma gemisinin tasari-
muyla ugrasiyor ve Pasifik'teki amfibik savas stratejisi Gizerinde caligi-
yordu. Riizgir tiirbininin onarimi 1945’e kadar miimkiin olmadi. Birkag
hafta sonra gevseyen sekiz tonluk pervanelerden biri yerinden c¢ikti
ve dagin bir yamacini ezdi. Bu olay ¢alismalara nokta koydu. Bundan
sonra onarim igin ne para ne de irade glici bulunabildi.

Yine de Grandpa’s Knob'daki 53 metrelik kule, olanakli olani kanitla-
yarak, onlarca yil yol isareti iglevi gordi. Bir bilim adami 1974’te kongre
komisyonuna verdigi ifadede Putnam'’in riizgar tiirbinini, “bugitin yuri-
tilmekte olan tiim riizgar calismalarimin miijdecisi” olarak tammlad:.?

MODERN SANAYi
>

1970'lerin ortalarinda petrol ambargosu sonrasi, alternatif enerji ara-
yislar: sirasinda riizgirdan elde edilen elektrik ciddi bir konu olarak
giindeme geldi. Ancak riizgar sanayi, bugtin de oldugu gibi, dogusunu
yalmiz OPEC'e degil onun yaninda iki bagka seye daha borgludur: Da-
nimarka tarim makineleri isi ve Kaliforniya vergi kredileri. Bu ikisinin
birlikteligi olmadan buglinkii sanayi diizeyine asla ulagilamazdi Ancak
isler boyle baglamad.

1973 petrol krizi sonrasinda federal hiikiimet enerji aragtirma-gelis-
tirme faaliyetine fon ayirmaya bagladi. Riizgir enerjisinin ener;ji firmala-
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nna cazip gelebilmesi icin biiyik 6l¢ekli makineler gerekecekti; bunun
tizerine hiikiimet buyiik savunma sozlesmelerine yoneldi. Clinki jet ve
bombardiman ugagy, helikopterler ve pervaneli motorlar yapabilirlerse, o
zaman Kesin olarak pervane benzeri doner kanatlan olan yulksek kuleler
de yapabilirlerdi. Pek ¢ok sirket bu problem iizerinde ¢alisma baglatty;
bu firmalarin baginda Boeing, McDonnell Douglas, United Technologies,
General Electric ve Alcoa geliyordu. Fakat bu erken riizgir makinelerinin
performansi genelde zayifti. Bir hiikimet Ar-Ge yetkilisi su sonuca var-
mustr: “Yel degirmenleri bin yili agkin bir stiredir kullanildigindan, sanki
gozlerimiz korlesmis gibiydi. Teknolojinin orada durdugunu ve bizim
onu alip yirminci yiizyila tasimamiz gerektigini saniyorduk.”!°

Reagan doneminde yapilan biyiik program kesintileri federal fon-
larla yurutilen rizgar enerjisi Ar-Ge programina nokta koydu.

“KALIFORNIYA'DA RUZGARA AKIN”

Federal Ar-Ge harcamalarn riizgir enerijisinin gelistirilmesini saglayama-
dan sonlandirlmis olsa da, bagka gecerli devlet politikalar1 da—diizen-
lemeler ve vergiler—vard. Ilki daha 6nce s6z ettigimiz dagium firmala-
rin1 dagitimci olmayan kiigiik treticilerden enerji satin almaya zorlayan
Kamu Hizmeti Kuruluglan Diizenleme Esaslan Yasasi PURPA’ydi. Bunun
disinda vergi kredileri, hayli comert vergi destekleri vardi. Federal hii-
kiimet riizgir enerjisine vergi kredisi veriyordu; ayn: destegi Kaliforniya
eyaleti de, tistelik ¢cok az elektrik Ureten, hatta hi¢ liretmeyen projelere
bile saghyordu. Gergekten de 6nemli bir fark yaratan ve riizgir ener-
jisinin gelisimine en buyik destegi saglayan bir isim varsa, o da Kali-
forniya valisi Jerry Brown'dir. Gelistirmeciler ayrica riizgar varlklarina
karsihk hizlandinlmis yipranma destegi aliyorlards, bu da tiim yatirimu
neredeyse tamamen risksiz bir hale getiriyordu. Cazip bir unsur olarak
Kaliforniya rlizgar enerjisi gelistiricilerine sebekeye satacaklan elektrik
karsihiginda 6deme yapilacakty; zira eyaletin comert PURPA’s1 yenilene-
bilir elektrik icin tarife uygulamaktan “ka¢iniyordu”.

Sonugcta Kaliforniya'da olaganiistu bir riizgira akin bagladi. Tutkulu
rizgir enerjisi savunuculari, ciddi geligtiriciler, becerikli mihendisler
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ve pratik vizyonerler arasina dolandiric1 ¢igirtkanlar, vergi avantaj tiic-
carlan ve kdgse donme simsarlan da katildi. Modern riizgar sanayi iste
boyle diinyaya geldi.

Bu cilginlik kritik bir inovasyon getirdi. Palmer Putnam’inki gibi de-
vasa bir makine yerine daha kigtk tirbinlerden olusan kiimeler mey-
dana getirilerek, tek bir makine gibi ¢alismalarini saglayacak bir bilgi-
sayar agina baglandi. Bu aga bagh riizgar tirbinlerine riizgar ciftligi adi
verildi. Bu uygulamanin sdyle bir yaran da vards; eger bir iki makine
ariza yaparsa sistem ¢alismayi stirduriiyor ve taahhtit edilen elektrigin
onemli bir kismi gebekeye akmaya devam edebiliyordu.

Muazzam riizgir kaynaklarina sahip ¢ dev riizgir sahasi bulunan
Kaliforniya bir siire i¢in rizgar enerjisinin Suudi Arabistan’i oldu. Bun-
lardan biri eyaletin kuzey kisminda, San Joaquin Vadisi ile San Fran-
cisco Korfez Bolgesi arasinda kalan Altamont Gegidi'ydi. Digerleri ise
Bakersfield'in giineyindeki Tehachapi Geg¢idi ve Palm Springs yakinla-
rindaki San Gorgonio Geg¢idiydi.

Geligtiriciler arasinda bir yer kapma yarig1 bag gosterdi. En uygun
yerlerin ¢ogu erisim olanagi olmayan noktalardayd: ve kullanilir hale
getirilmeleri icin biiylik zahmetler, beceri ve biraz da cesaret istiyordu.
Ama gelistiriciler rtizgirin ne kadar vahsi, siddetli ve kestirilemez—ve
de ondan yararlanmaya ¢aligmanin ne kadar gz korkutucu—olabile-
cegini asil makinelerini inga etmeye bagladiklar1 zaman anladilar.

Makineler her giin cahsacaklari gercek kosullar altinda test edildi-
ler. Bir keresinde bir miihendis sOyle demisti: Rizgar “sizi giin be giin
doviiyor. Hig ara vermiyor. GOzlerinizi sisiriyor... V\'jcg‘ldunuzu riizgira
biraktiginizda, sizi rahathkla tutabiliyor.” Bir¢ok tiirbin baskiya dayana-
madi. Kanatlar ya kirildi ya da yerlerinden firlayip gitti, kuleler devrildi,
elektronik sistemler ¢okti. Cogu yapimcilarin vaatlerinin ¢ok altinda
elektrik uretti. Glvenilirlik ve performans ana sorun haline geldi.

Rizgir hayatina girmeden 6nce Palm Springs'in 16 kilometre batsi-
na digen kiiglik yerlesim yeri Cabazon esas olarak ¢olden donis yolu
tizerinde susayan yolculara satilan lezzetli icecegiyle tinll, yaygin mey-
ve magazalan ag Hadley'nin memleketi olarak bilinirdi. Derken Caba-
zon'da buyik umutlarla bir riizgir parki insa edildi Clnki Cabazon
Mojave Coli ile Los Angeles Havzasi arasinda kalan San Gorgonio Gegi-
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dinde yer aliyordu. Amansiz riizgirlar Cabazon tirbinlerini kisa siirede
calismaz hale getirdi. Rizgar makineleri hemen hi¢ enerji lretemediler.
Turbinler “girkin goriintigli kirihp ¢arpilmig kanatlar"a dontstiiler.!!

Onciiler arasindaki en 6nemli ve kendini adamus isimlerden biri de
James Dehlsen’di. Sirketi Zond adim1 kismen Almancada “derinligine
aragtirma” anlamina gelen Arjantin’in And daglarindan esen zonda riiz-
girindan almist.

Dehlsen Kaliforniya’da riizgir isindeki diger herkes gibi ekonomik
dayanaginin kismen vergi kredisi oldugunu anlamusti. is arkadaslariyla
birlikte 1981 yilbas1 gecesini Tehachapi Gecidindeki tehlikeli bir sirtta
azgin bir firtina altnda, gece yansi dolacak olan o yilki vergi kredi-
si hakkindan yararlanabilmek amaciyla tirbinleri yeni yila girmeden
once dikmek icin ¢irpinarak gecirdi.

Dehlsen yagadiklarim1 s6yle anlatiyor: “Tirbinleri ¢alisgtirmaya baslar
baglamaz, dagiliveriyorlardi. Ertesi glin biitiin parcalan geri topladik. En
iyisi bir an 6nce daha iyi bir teknoloji bulmamiz gerektigine hiikmettik.”'?

SAGLAM DANIMARKALILAR

Dehlsen boyle bir teknolojiyi Avrupa’da arama dislncesiyle, Hollan-
da’ya dogru yola cikti. Ailesine ait bir tarim ekipmanlari imalat girketi
bulunan Finn Hansen adinda Danimarkali bir mihendis, Dehlsen’in
Danimarka yapimu tiirbinler almay: distindiigiini duymustu. Kigiik
pervaneli ucagiyla alelacele Hollanda'ya ugup Dehlsen’i buldu ve
onunla birlikte Danimarka’ya ailesinin yanina Vestas'a ugtu.

Finn Hansen bundan birkag¢ yil 6nce Danimarkalilarin on dokuzun-
cu yuzyila kadar giden riizgirdan elektrik elde etmeye yonelik ilgisini
dayanak alarak, tiirbin izerindeki ¢alismalarinda aile sirketinin beceri-
lerinden yararlanmaya karar vermisti. Danimarka iki diinya savaginda
da konvansiyonel enerji sistemindeki aksamalari, elektriginin ¢ogunu
denizden esen riizgirlardan elde ederek asmusti. ikinci Diinya Sava-
sindan sonra rlizgir arilk merkezi olarak retilen ucuz elektrikle boy
olciisemez oldu. Ancak 1970 petrol krizi ona olan ilgiyi yeniden alev-
lendirdi. 1979'da Vestas ilk rlizgar tiirbinini imal etti. Bagka Danimarkah
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sirketler de kendi rlizgar makinelerini yapmaya baglamigti. Yeniden do-
gan Danimarka endiistrisi koklerini ziraat makinelerinden aliyordu; as-
linda ilk riizgir sirketlerinin bir boliimi Demirciler Loncasimin tyesiy-
di. Danimarka tasarimlarinda dayanikhlik, giivenilirlik ve saglamlik agir
basiyordu; bunlar tarim makinelerinde ¢ok deger verilen 6zelliklerdi.!?

Danimarkalilarin kritik bir 6nem tasidigim1 kanitlamis bir degerleri
daha vardi Kopenhag'dan 65 kilometre uzakliktaki bir fiyordun tze-
rine kurulu Riso Ulusal Laboratuvari. Riso ikinci Diinya Savagim Los
Alamos’ta gegiren ve atom bombasinin babalan arasinda sayilan No-
bel Odiilli Danimarkal fizik¢i Niels Bohr'un gézetiminde kurulmustu.
Savagtan sonra Kopenhag'a dénen Bohr, hayali olan “atom enerjisinin
toplum yararina barigcil kullanimini” saglamak amaciyla Riso Laboratu-
varinin kurulus ¢alismalarina bagkanhik etmisti.

1970'lerin ortalarinda Danimarka’da niikleer enerjiye verilen destek
oylesine zayifladi ki, Riso'nun reaktdr departmanindaki iyelerden ba-
zilan aragtirmalarimi rizgira kaydirdilar. Rizginn kinetik enerjisini in-
celemekten baslayip, 6nce Danimarka’nin sonra da Avrupa’nmin rizgar
kaynaklar1 haritasim1 ¢ikarmaya kadar yapilabilecek ne varsa yaptilar.
En Onemlisi de, tiirbin tasarimlarini test ettiler. Riso Danimarka sanayi-
nin giiclenmesinde kritik bir rol oynadi. Danimarka hiikiimetinin verdi-
gi sibvansiyonlar da 6yle. Ancak Danimarka pazarinin biytik bolimi
ilk baglarda, “cogu kolektiflerde ve alternatif ciftliklerde yasayan uzun
sach aktivistler” diye tarif edilen bir kesimden olusuyordu.'

James Dehlsen’in gelisiyle durum degisecekti. Hansen’le birlikte sa-
haya gidip kurulu ve calisir durumdaki Vestas makinelerini inceledi.
Bunlarin Kaliforniya sirtlarindaki azgin riizgarlara dayz;nabilecegi sonu-
cuna vardi. Hemen oracikta Vestas'in o giine kadar tretmis oldugun-
dan hayli fazla miktarda, tam 150 tiirbin siparis etti. Zond on yil icinde
Vestas''n hemen hemen imal ettigi bltiin makineleri- satin aldi. Dehl-
sen’in Danimarka sanayini besleyen 6lcek piyasasinin olusturulmasina
katkis1 herkesten fazladir. Dehlsen ile daha saglam riizgir tirbinleri
icin ylizini Danimarka pazarina donen diger Kaliforniyal gelistiriciler
rizgir enerjisinin sarsilan sayginhiginin onarilmasina da buytk bir kat-
kida bulundular. 1987'de Kaliforniya'da kurulu yeni makinelerin ytizde
901 Danimarka'da uretilmisti.
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Kaliforniya’nin modern riizgir endiistrisinin dogum yeri haline ge-
lisi iste boyle oldu. 1980’lerin ortalarinda ABD’deki riizgar yatiriminin
yuzde 96's1 Kaliforniya’dayds, diinya ¢apinda ise rlizgir enerijisi geligtir-
me faaliyetinin yizde 901 Alun Eyalet'te gerceklesiyordu.'

Ancak birtakim guclikler ortaya c¢ikti. Donen pervanelerin kuslara
ve yarasalara zarar vermesi ¢evre ve hayvan haklarn aktivistleri arasin-
da siddetli bir karsithga yol acti. Altamont Gegcidindeki pervanelere
carparak olen yirtic1 kuslarin—Alun Kartal da dahil ava kuslar—kaydi-
n1 tutarak raporlar yayinladilar. Vinlama ve ¢inlama gibi rahatsiz edici
sesler yliziinden, 6zellikle rizgirlarin devirdigi makinelerin ve dagilmis
parcalarinin bulundugu yerlerde goz zevkini bozdugu ve dogal gori-
niime zarar verdigi gerekcesiyle karsi ¢ikanlar oldu. Palm Springs tatil
kentinde yasayan ¢ok sayida vatandas goriiniim alanlarinda pitrak gibi
cogalan rizgir kuleleri ylUziinden 6fkeye kapildilar. Palm Springs va-
lisi gosteri sanatgist Sonny Bono (Cher'in eski kocasi) Palm Springs’in
San Gorgonio Geg¢idinde dikilmesi planlanan yeni riizgar tirbinlerine
karg1 ataga gecti. Washington’a “Don Kisot gibi, yel degirmenleriyle
savagmaya” gidecegini soyledi. Ne ki biitce sikintisina diistince fikrini
degistirdi ve onun yerine sorunlu arazi vergisi gelirlerini cogaltmak
amaciyla yakindaki ciftlik alanlarimi kendi yetki bolgelerine sokmak
icin komgusu Desert Hot Springs’le savagmaya bagladi.!

-

ANi DUSUS

Patlama fazla sirmedi. 1990’larin basinda Kaliforniya'daki riizgara akin
cokiige gecti. Jerry Brown artik vali degildi ve federal vergi kredilerinin
vadesi gelmisti.

Gergekten de ortalikta vergi kredilerini hedef tahtasina oturtmaya
yetecek kadar dizenbazlik donmusti. Kaliforniyali bir kongre uyesi
burnundan soluyordu: “Bunlar riizgir ciftligi falan degil! Vergi ciftligi.”
Eneriji fiyatlan digtince, riizgir enerjisinin fazla albenisi de kalmamugti.
Dahasi fiyatlar diigiik olunca zengin “kacginilan maliyet” sdzlesmeleri de
ortadan kalkt."”

Ruizgar sektorl derin bir diigtise gecti. Washington Post 1991’de tir-
binler icin soyle yaziyordu: “Cok fazla goéze batiyorlar ve ¢ok cirkinler.
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Riizgir enerijisi elektrik enerjisi i¢in olsa olsa ancak bir ek kaynak ola-
bilir.” Amerikan riizgir sirketlerinin ¢cogu ve onlarla birlikte Danimar-
ka Vestas firmas: da topu att. U.S. Windpowerin halka agik subesi
Kenetech tim Amerikan riizgir firmalan arasinda en biyugi ve en
tinlisiydi. Kollarini Arjantin, Yeni Zelanda ve Ukrayna’ya kadar uzat-
misti. Sonunda 1996'da Kenetech de iflas etti. Onun batigt ABD riizgar
sektoriinliin cenaze ¢ami gibi goriiniiyordu.

James Dehlsen “gercekten i¢ karartici bir haldeydik” diyor. “Tepe-
mizde bir tehdit dolagiyordu.” Zond'u ayakta tutan gelistirdigi her pro-
jede ufacik da olsa kendine bir pay almig olmasiyds; bu sayede bir gelir
akigini saglama almisti. “Yeni bir doneme kadar ayakta kalabilirdik.”

Dehlsen Kenetech'in iflasindan 6nce gelistirdigi 6nemli bir yenilige
sahip c¢iktr: degisken hiz teknolojisi. Bu, Dehlsen'e gore, “Sanayinin
basindan beri elde edilen en 6nemli teknik ilerlemeydi.” Geligkin ener;ji
elektronigiyle gerceklestirilen degisken hiz, tirbinlere kendisini ¢ok
yavag ve ¢ok hizli tempolara ayarlama, boylelikle de elektrik tretimini
istikrarli diizeyde stirdiirme olanag: veriyordu; bu sayede sebekenin
genel istikrarina katki yapiyordu.'®

RUZGARIN DONUSU

1990’larin ortalarinda tam riizgir endiistrisinin son demlerini yagsadig:
diginilirken, gelecege doniik acinimlarda bir iyilesme bas gosterdi.
Inovasyonlar makinelerin hem etkinligini hem de giivenilirligini artiriyor-
du. CGevre kaygilan 6ne ¢ikarken, riizginn hi¢ karbon salimi yapmamak
gibi bir Gstinligi bulundugu kesfedildi. 1991 Korfez Savas sonrasinda
Washington'da enerji konusunda bir an 6nce “bir seyler” yapma duirtiist
kacinilmaz bir kimlige blirinmistd; bunun etkisiyle 1992 Enerji Politika-
s1 Yasasi c¢ikanldi Yasa, riizgir enerijisi icin vergi kredilerinin, ancak bu
kez onemli bir farkla, yeniden getirilmesini 6ngoriiyordu. Yenilenebilir
enerji alanina taninan yeni uretim vergi kredileri, 6nceki uygulamada
oldugu gibi imal edilen yeni tirbinleri degil ¢calisma stiresini, tiirbinlerin
fiili elektrik tretimini Odillendiriyordu. 1990larin sonlarinda eyaletler
birer birer belli bir miktar kurulu yenilenebilir enerji liretimini gart kogan
yenilenebilir portfoy standartlar getirmeye baglad:.
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ABD rizgir sektoriini hayata dondiiren esas olarak, bir zamanlar
enerji sektoriinde yenilikciligiyle tin salan gozi yikseklerdeki gaz ve
elektrik sirketi Enron’dur. Harvard'da iktisat doktoras: yapan West Po-
int Askeri Akademisi mezunu Robert Kelly, Enron’'un Avrupa subesini
bes yil yonettikten sonra Houston’a geri dondi. Henliz ne yapacagina
karar vermemis olan Kelly bir 6gleden sonra Enron'un CEO’su Ken-
neth Layle gorigiiyordu. “Bundan sonra Oniimiize ¢ikacak ilk firsatin
ne olacagint konusuyorduk” diye anlatiyor. “Nedense, kafamiza niye
yenilenebilir enerjiye el atmiyoruz sorusu takildi. Burada gercek bir ge-
lecek olabilecegini seziyordum. ingiltere’deki elektrik santralimize gaz
bulmakta ne kadar zorlandigimiz1 kendi gozlerimle gérmistim. Bir de
ortada giderek biiyliyen kiiresel 1sinma sorunu vardi. Riizgir dogal gaz
fiyatlarinin patlama yapmasinin 6niine gecebilirdi.” Enron, Zond'un bir
bolimiini satin aldi Ya da Kelly’'nin deyisiyle, “Zond’'u ugurumun ki-
yisindan ¢ekip aldik.”"

BIR ANAAKIM TEKNOLO)JiSI

Enron birkag y1l sonra vites kutusu teknolojisine sahip bir Alman sirketi
olan Zond'un geri kalan kisminu da saun alir. Yeteneklerin birlesmesi
yeni adiyla Enron Wind’e daha biytik ve daha iyi calisan riizgar tir-
binleri yaparak, riizgir ekonomisini iyilestirme ve lider riizgir enerijisi
sirketi olarak kok salma olanag: saglar. Ancak bir stire sonra hesap sah-
tekarliklani Enron’u bag asagiya getirir ve sonunda 2001 sonbaharinda
inanilmaz bir iflasa siiriikler. t

2002'de General Electric devreye girer ve rlizgar endistrisini batak-
tan ¢ikanr. Bu adimin bedeli 328 milyon dolardir. Ama bu sadece isin
pesinatidir: Tirbinleri GE'nin titiz standartlarina getirmek ve gliveni-
lirligi saglamak icin biylk ¢apl bir yatinma ve know-how gelistirme-
ye gerek vardir. GE'de rizgir gelistirme sorumlusu Victor Abate soyle
anlatiyor: “Sanayi tamamen dagilmis durumdaydi Bagtan sona elden
gecirmemiz ve bir anaakim teknolojisi haline getirmek icin 6zenle ye-
niden yapilandirmamiz gerekiyordu.” Boylelikle riizgar tretiminin ka-
pasite etmeni ciddi Olgude yikseltildi.?



Rizgér Hizi
Yilk ortalama,
50m'dem/s .

7 ve Uzeri
5
3 ve agadis!




Yillk ortalama,
B80m'de m/s
@'in zeri  Mikemmel
6-Barasi lyi
6'nin agagis) Kbti ile
sinrda

0 250

P, = L m

ABD RUZGAR KUSAGI

ABDde en bol nizgdr kaynads Great Plains'en Teksas'a dogru uzanan bolgede gorilar. Kaynak: NREL, AWS Truepower




206 ENERJININ GELECEGI

O tarihlerde Avrupa'da rizgir enerjisi patlamaya baglamigti. Daha
2000’de Avrupa’da kurulu kapasite, vergi kredilerini yenileme konu-
sunun tekrar tekrar i¢ ¢ekisme gilindemine geldigi ABD’nin bes kau
kadard. Lider tilkeler comert tarife garantileriyle Avrupa’nin riizgar ka-
pasitesinin yiizde 70'ini besleyen Almanya ile ispanya’ydi.

Fakat 2005 ayni zamanda yenilenebilir portfoy standartlarinin ver-
digi itkiyle, ABD’de riizginn ciddi ivme kazandig: bir yil oldu. 2005 ile
2009 arasinda kurulu kapasite ortalama yillik ylizde 40 hizla biyida.
Tam kapasite agisindan bu blylime yirmi bes yeni nikleer reaktor ku-
rulmasiyla esdegerdi (ama fiili elektrik tUretimi acisindan dokuz niikleer
enerji santraline denk geliyordu).?

Cin rlizgir enerijisi isine sonradan girenlerdendi. Ancak yeni kapa-
site ekleme yoninden hemen ilk siraya firlayiverdi ve Oniimiizdeki
yillarda da riizgardan enerji Gretme anlaminda en hizli buiyuyen tlke
olmasi bekleniyor. Cin Devlet Enerji Sebekesi Kurumu baskani Liu Jen-
ya'nin belirttigi gibi, Cin birkag tane daha “riizgar Three Gorges'i” (Ug
Bogaz Baraji-¢n.) inga etmeyi planliyor. Bu demektir ki, Cin’in riizgir
enerjisini yayginlagurma kararliligi, U¢ Bogaz Baraji mega hidroelektrik
projesinden bile kat kat ileri boyutlarda.

Cin'in riizgir enerjisine verdigi destegin nedeni, lilkenin her tiir yeni
elektrik enerjisine duydugu muazzam gereksinim ve biiyliyen bir sektor
olarak temiz enerjiye glicli bir siyasi taahhiitte bulunmasidir. Aym za-
manda komire olan bagimhihgini en azindan gorece diistirerek, kirliligi
azaltmanin da bir yoludur. Cin bu taahhtidiini gerceklestirmek icin 6zel-
likle kuzeybauda i¢ Mogolistan gibi énemli riizgir kaynaklarina sahiptir.
Gin Ulusal Enerji Idaresinden Wu Guihui “Cin’in pek ¢ok bolgesi ¢ok
kuvvetli riizgarlarin etkisi alundadir” diyor. “Onceden bu riizgarlar halkin
gozinde bir dogal felaketti. Simdiyse ¢cok degerli bir kaynak oldu.”?

Riizgir diinya 6lgeginde gerek finansal gerekse fiziksel anlamda esas-
l1 bir biiylime sergileyen bir sanayiye donutsti. 2009'da riizgar ekipman-
larninin diinya ¢apindaki cirosu toplam 64 milyar dolara ulagti. Bugiin
standart bir tlrbin 1980 yilindaki bir tirbinin ytiz kat1 elektrik tretiyor.

Riizgar devlerinden Vestas ile GE kiiresel lider konumundadir. ABD'de
toplam pazarin yarisini elinde bulunduran GE birinciyken, diinyanin di-
ger kesiminde ise Vestas 6ndedir. Batida pazarin diger 6nemli aktorleri
arasinda Siemens, ispanyol Gamesa, Alman firmas: Enercon, Japon Mit-
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subishi ve 2010'da United Technologies’in satin aldig1 James Dehlsen’in
sonraki sirketi Clipper Windpower yer almaktadir. Bu arada gelismekte
olan llkelerde de biiyliyen hatir1 sayilir sirketler bulunmaktadir.?¢

Tulsi Tanit Hindistanin kuzeybatisindaki Gujarat eyaletinde gele-
neksel Hint giysisi sari icin polyester ipligi tireten bir isin sahibi. 1990
yilinda kayinpederinin ziyaretine gittigi bir giin bir derginin sayfalarim
kanstirirken bir riizgar tiirbini resmi gortir. Daha 6nce hig¢ boyle bir sey
gormemistir; fotograf bir mekanik miihendisi olan Tanit'in ilgisini ge-
ker. Ama sonra unutur gider. Buna kargilik, Hindistan’a 6zgu bir sorun
olan guvenilir, dizenli bir elektrik enerjisine sahip olamamanin isi igin
yarattigi biiyiik sikintilar1 hi¢ unutamaz. 1993 yilinda bir glin aklina gor-
diigi fotograf gelir; isin geleceginden duydugu endiseyle, kardeslerine
“Gelin bir tiirbine yatirim yapalim” der. Bir Vestas bayiinden bir tiirbin
satin alirlar, ama onu kurup isyerine adapte etme isinin kendilerine
kaldigini gorirler. Bu stirecte pek cok sey Ogrenirler.

Tanit diizenli elektrik kesintileri yliziinden giiniin bir bolimi kapali
kalan ve yiiksek fiyatlar kargisinda korunmaya ihtiyaci olan diger Hint
fabrikalarina riizgir enerjisi tedarik etmeyi bir is firsati olarak gortir.
1995'te Suzlon'u kurar. Bir Alman girketinin bir bolimlni satn alarak,
cok gecmeden tirbin imalatina baslar; yizlerce tekstil fabrikasina bu
tiirbinleri kendisi kurar. Ustelik onlara trettikleri fazla elektrigi sebeke-
ye geri satma olanag: da saglar, Ayrica Hint hiikiimetinden vergi tesviki
koparmak icin lobi faaliyetlerine girisir. Sonunda Tanit tirbin imala-
tinin sari ve giysi Uretimini golgede birakugini gorerek, 2000 yilinda
tekstil isinden tamamen ¢ikar. 2011’de otuz iki tilkede faaliyet ylriitme
noktasina ulagir. Tanit'e gore “Riizgir enerji maliyetini g}zaltlyor. Rizgi-
nn glzelligi burada.” Suzlon’un gelisimiyle ilgili olarak da, sOyle der:
“Her zaman en iyi fikirler bask: altinda ortaya ¢ikar.”®

Diinyanin en biiylk bes riizgir sirketinden ikisi Cinlidir: Goldwind
ve Sinovel. Cin riizgar sirketleri kiiresel rekabet slrecinde gerek c6-
mert devlet desteginden, gerekse Ulkedeki disiik maliyetli imalat ko-
sullarindan yararlandilar. Devletin riizgir turbinlerine yizde 70 “yerli
malzeme”, yani Cin yapimi gsarti koymas: yurticindeki biiyimeyi tesvik
etti. Batl rakipler, Cin firmalarimin tipk: glines enerjisinde oldugu gibi,
gelecek birkag yilda disik maliyetli kiiresel tedarikciler olarak ne 6l-
cude gelisme gostereceklerini gormek icin hazir bekliyorlar. Ancak Cin
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henliz 6nemli bir ihracat¢i olamadi Cin sirketleri hayli iri olsalar da,
heniliz diinya ¢apinda Batili rakipleriyle ayni diizeyde bir gtlivenilirlik
ve hizmet glivencesi kazanmaya ihtiyacglari var. Ve yiizlerce ton agirhga
ulagabilen riizgar tirbinlerini nakletmek hi¢ de kolay degil.

“ESIKTE”

Turbin imalat1 ayn bir igtir. Rizgar ciftligi olusturmak—yer bulup satin
almak, gerekli yasal onaylari almak, tirbinleri bulmak, enerji dagitim
firmalariyla alm s6zlesmelerini baglamak—ise bagh basina farkh bir is.
Diinyadaki dort biiyiik gelistiriciden ii¢ii Ispanyol sirketidir: Iberdrola
ile komsu Portekizli Acciona ve EDP Renovaveis.?

Kuzey Amerika’'nin en biylgu ise—dinyanin ikinci en buyagi—
eski adi Florida Power&Light (FPL) olan NextEra Energy Resourcesdur.
Merkezi, Miami'yi de kapsayan bir hizmet alaninda en biyik konvan-
siyonel enerji dagiim isini de yuruttigi Florida eyaletindedir. Riizgar
sektoriindeki igi 26 eyaleti ve Kanada'yr kucaklamaktadir. NextEra'nin
riizgar isine giris nedeni pek acgik degildir. Zira Florida tlkenin riizgar
kaynaklan agisindan en zayif eyaletidir. Anlagilan, rastlantilar stratejinin
online gecmigtir.

1980’lerin sonunda o zamanki adiyla FPL genel bir c¢esitlendirme
programu cercevesinde riizgar projelerine bir miktar para yatirdi. Riiz-
gar sektori aniden gerileme siirecine girince, bu projelerden bazilari
batti. FPL hayretler icinde, riizgir ciftliklerinin gururu haline geldigini
gordi. Ayni zamanda bu isten para kazanilabilecegini de fark etti. So-
nucta riizgar enerijisini yonetmek icin gerekli teknik becerileri gelistirdi.

Gelgelelim, 1990’larin sonunda kimse riizgir igine girmeye yanasmi-
yordu. En cazip is dogal gazla calisan tliccar enerji santralleriydi; hayli
gec de olsa, NextEra da bu kervana katildi. Lew Hay III'lin anlattigina
gore, sirketin rizgar gelistiricileri kendilerini “bogazlanmig” gibi hisse-
diyorlardi. “Tam esigine geldikleri kanaatindeydiler.” Hay dogal gazdan
tretilen enerji isinde para kazanmanin giderek zorlastigini ortaya koyan
bir stratejik degerlendirme hazirladi. Kiyaslandiginda, riizgarin gelecegi
daha parlak gorintiyordu.
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2,5 megavatlik nizgar tirbini

Rotor gapi: 100 metre

Yiikseklik: 75-85 metre

Boeing 747-400
Kanat mesafesi: 66 metre

Tiplk bir tarbin 1980'lere alt
Rotor gapi: 10-15 metre k.

Kaynak: GE, Boeing
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Kisa bir siire sonra dogal gazla tretimdeki dev yiikselis devasa bir
¢cOkilise donusti, ¢cok sayida enerji igletmesi iflasa stiriklendi; NextE-
ranin sektore girmekte isi agirdan almasi hayrina sonuglandi Sirket
siireci buyiik olctide hasarsiz atlatty; tek istisnayla: General Electric’in
30 kisur gazla ¢alisan tirbin siparisi tizerinde kalmigti. Ama yine tam
zamaninda araya bagka bir olay girdi. General Electric Enron’un riz-
gar igini yeni almigti ve riizgir enerjisi musterisi arayis1 icindeydi. Hay
GE'yi gaz tlrbini siparislerini rliizgir tirbinine ¢evirmeye ikna etmeyi
basardi. Aslinda bu GE'nin de isine geldi, ¢linki riizgar tirbini tedarik-
cisi olarak ilk biiyiik ¢apl siparislerinin cogunu yerine getirmis oldu.

NextEra riizgir isine artik ciddi bigcimde sarilmisti. CEO koltuguna
oturan Hay “Diger sirketlerin yaptig: islerle kiyaslandiginda, ¢ok garip
goriniyorduk” diye tarif ediyor durumu. “Wall Street analistleri bize
kuskuyla bakiyorlardi. Yaurimcilar ayni seyi sorup duruyorlards: ‘Siz ne
is yaptyorsunuz?” Hele su soru Hay'i iyice cileden ¢ikariyordu: “Bu bir
hobi mi yoksa?” NextEra 2010'da toplam kurulu riizgir enerjisi kapasi-
tesinin ylzde 20'sini gecerek, ABD'nin en biyik ikinci rizgir enerjisi
operatori konumuna geldi. NextEra acisindan riizgin iyi bir i yapan
sey, CO, ve havayi kirleten diger 6gelerden yoksun olusunun 6tesinde,
temeldeki ekonomik yapisiydi. Hay'in deyisiyle “Yakit bedava”ydi. Bu
sozleri on ikinci ytizyildaki, parasiz riizgir glictiniin dncli savunucusu
ingiliz din adam1 Herbert'i hatrlatiyordu.?”

PEKi AMA NE KADAR BOYUK?

Peki ama riizgar daha ne kadar biyuyebilir? 2030 yilinda elektrikte-
ki payinin ylzde 20'ye ulagsmas: halinde, niikleer enerjinin buglnki
katkis1 ayarinda olacak. ABD'nin ¢ok bol miktarda riizgir kaynagina
sahip bulundugu stiphe gotiirmez. Ortabatidan dogru devasa bir riizgir
koridoru vizyonunu savunanlar var. 1930’larda bu koridor Uzerinden
gelen giiclii riizgirlar topragin yiizeyini siyirip kaldirarak Toz Canag:
denilen olaya yol a¢t1 ve yoksulluga mahkim ettigi milyonlarca insanin
yerini yurdunu terk edip yollara diismesine neden oldu. Bugiin bu
rizgarlar—aktarma saglanabildigi takdirde—biiytk bir dogal kaynak,
doganin bahgettigi bir armagan kabul ediliyor.
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Ama olcek sorun olusturuyor. Riizgar tiirbinlerinde yiksege cikma
ve genigleme yoniinde sirekli bir dirti var. Ne kadar biyuk olursa o
kadar iyi, ¢linki boyutla birlikte elektrik tiretimi de artiyor.

Koca bir tiirbini kurulacags yere tagimak bagl basina bir sorun. Tiirbin
fazla buiyik olursa kamyona sigmuyor; 25 kath bir kuleyi yana yatrip,
onunde bir polis eskortuyla otobanda gotirmek hi¢ de kolay degil. Son-
ra ayaga dikip saglamlamak ayn bir mesele. Turbinler daha da buiyurse
kamyonlarin gectigi yollan glclendirmek gerekecek. Ayrica dev kanat-
lara ve diger pargalara binen baski da endise kaynagi Su anda tipik
bir tirbin 2,5 megavat giicinde. Pek cok kisi salt lojistik acidan bunun
daha biiyigint, 3 megavathigin1 en azindan toprak tlizerinde tutmanin
olanaksiz oldugu gorisinde. Bugiin c¢abalar pervane kanadi tasarimy,
enerji elektronigi ve genel verimliligi iyilestirmek ve daha hafif ve saglam
malzemeler gelistirmek ve kullanmak noktasinda yogunlagiyor.

Diger bir engel de maliyet. Daha diisiik kaliteli riizgar kaynaklarini
degerlendirebilmek igin ya tiirbin maliyetlerinin daha da asagiya cekil-
mesi ya da teknolojinin daha fazla riizgar enerjisini tutmanin bir yolunu
bulmas: gerek. Riizgir bedava, ama rlizgir giictiyle elektrik lreten sis-
temler degil. Elektrigi tiiketiciye ulastirmak pahaliya mal olabiliyor. Ek
destek iretimin maliyeti de hesaba katildiginda, riizgar rakip kaynak-
lardan daha pahaliya bile c¢ikabilir ve sonu gelmeyen siibvansiyonlara
muhtag kalabilir. .

“KESINTILILIK” SORUNU

Bu dengesizligin bir nedeni elektrik talebi ile rﬁzgﬁrda; elektrik tretimi
arasindaki iliskiden kaynaklanir. Elektrik talebi strekli dalgalanma halin-
dedir: insanlar 1siklan ve bilgisayarlarim surekli agip kaparlar, fabrikalar
motorlarimi ¢aligtirir, hava sicakhigina gére klimalar devreye girer, vb. Bu
talep degisikliklerine aninda karsilik verebilmek icin sebeke sanayi jar-
gonuyla, sevk edilebilir enerji kaynaklarina gerek duyar. Yani saniyeler
icinde devreye girip enerii iletebilir durumda olmalidir. Uretim kapasite-
sinin buyik bolimu ytzde 95 glivenceyle sevk edilebilir vasiftadir.
Ancak riizgir bu vasfa sahip degildir. Fasilali olusu onu diger kaynak-
larla kargilastirmada zora sokar. Giines hiicrelerindeki gibi bir megavat



212 ENERJININ GELECEGI

kurulu rizgar kapasitesi bir megavat komirden elde edilen kapasiteyle
aynm1 miktarda degildir. Kesinti 6zelligi yizinden bir rizgir tiirbininin
fiili elektrik Gretimi—net kapasite faktOrii—itibari kapasitesinin sadece
Ugte biri kadardir. Riizgir kaynaginin gayet iyi oldugu yerlerde bile tir-
binler genelde zamanlarinin yizde 30 ila 40'inda elektrik uretebilir, bu
oran ¢ok az bolgede yizde 50’ye kadar cikabilir. Dahasi rizgiar profili
ile genel talep her zaman ¢ok iyi denk dismez. Pek ¢ok yerde riizgarlar
geceleri ve ilkbahar ile sonbahar aylarinda kuvvetli eser. Oysa elektrik
en ¢ok gtindiizleri ve yaz ile kis aylarinda kullanilir. Kaliforniya'daki bir
sicak dalgas: sirasinda Kaliforniya Enerji Komisyonu itibari kapasitesinin
yalniz yiizde 6’sinin fiilen erisilebilir oldugunu saptadi.®

Bu araliklh ¢alisma sorunu gelecekte rizgar enerjisinin biyuk 6l-
clide gelisimi acisindan ciddi bir sikinti kaynagidir. Xcel Energy’nin
kolu olan Colorado Public Service Company su anda tilkedeki dagitim
sirketleri arasinda toplam elektrigi icinde en yiiksek oranda riizgar kay-
nakl elektrik bulunan firmadir: yaklagik yuzde 15 oraninda. Bu rizgir
kaynakl elektrigi, komiur gibi diger enerji kaynaklarin1 kullanma sekli-
ni degistirerek, rizgin dengelemek icin onlar1 asag: yukari oynatarak
ek yedek enerjiye gerek kalmadan sisteme katabilecegini fark etti. An-
cak Colorado, yerlesim merkezinden fazla uzakta olmayan son derece
kaliteli rizgir kaynaklar gibi bir nimete sahiptir.

Kimileri kesintili isleyisin ciddi olumsuzluklarin1 giderecek o6lgiide
biiyiik rizgir ciftlikleri kurmanin olanaksiz oldugunu ileri sirtyor. Ka-
liforniyali bir dagitim sirketinin yoneticisi sorunu soyle 6zetliyor: “Riz-
gir ona ihtiyacimiz olmayan zamanlarda, Ornegin geceleri de esmeyi
surdiriyor. Ama sicaklar bastirdiginda da, esmiyor.” Pek ¢ok enerji da-
giicisina gore her bir megavat riizgar enerjisi icin bagka bir enerji kay-
nagindan yikli miktarda yedekleme yapmak gerekiyor. ABD'de bu,
her riizgir kaynakh Uretim sistemine genelde paralel bir gazla iretilen
elektrik sisteminin eglik etmesi gerektigi anlamina geliyor. Tabii bu da
ciddi bir maliyet unsuru. Cin'de riizgar enerjisinin gelismesiyle birlikte,
kesintililik 6zelliginin yaratacag: sorun da biyiyecek. Bu nedenle Cin
Devlet Sebekesinin bagkani Liu Jenya inga edilecek olan bir¢ok “Ruzgar
Ucg Bogaz Baraji’nin dogal gaz, komiir ve niikleer enerji kaynaklariyla
bir “harmanlama” halinde gerceklestirilecegini belirtiyor.?
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ikinci bir yiiksek maliyet kaynag1 da entegrasyon maliyetidir. Riizgar
ciftlikleri dogalar1 geregi cok genis bir alana yayilirlar ve de ¢cogunlukla
uzak yerlerde bulunurlar. Biiyik tiirbin Ureticilerinden birinin yodneti-
cisi soyle diyor: “Wyoming harika bir riizgir cenneti, ama eyaletin ni-
fusu 500.000’den ibaret ve Kaliforniya bir hayli uzak.” Sonugcta riizgar
sebekeye verip tiketicilere ulasirmak ve aynmi zamanda yikin degis-
kenligini dengelemek icin blylik miktarda iletim hatti ek yatirnmina ge-
rek var. Bu, yliz milyarlarca dolar yeni yatinm ve muazzam boyutlarda
yasal islemler, gecis hakki miicadeleleri ve farklh nakil hatlar1 sahiple-
riyle ihtilaflar demek.?

Sebekeyi ¢aligtrirken birinci siradaki 6ncelik onu istikrarl tutmaktir.
Aksi halde sebeke dedigimiz tim karmasik yap: ¢Oker, bircok bolge
karanhga gomiillr ve insanlar enerji bulamaz. Riizgar istikrarl bir kay-
nak degildir, bu ylizden de sebekeye baglanmasi durumunda ek sorun-
lar yaratr, bunlarin giderilmesi ek maliyet yiki getirir.

Buna karsilik, bu kesintililik ve entegrasyon engelinin genigletilmis ve
iyilestirilmig bir nakil sistemiyle etkili bicimde giderilebilecegini ve daha
esnek bir sebekenin birbirine bagh ytiksek kaliteli rizgar kaynaklarindan
yarar saglayabilecegini ileri sirenler de var. James Dehlsen “cografi da-
giniklig: riizginn glivenilirligini arurmaktadir” demigti. FERC bagkani Jon
Wellinghoff ise soyle diyor: “Rizginn kiy1 boyunca dagilmas” ABD'nin

oy

“hemen hemen devaml riizgar temin edebilecegi” anlamina geliyor.?!

Bir sorun daha var: Cevreci muhalefet. Pek ¢ok cevreci grup riizgin kuv-
vetle destekliyor. Ama desteklemeyen gruplar da var. Federal topraklarda
ve yaban hayat bolgelerinde riizgir ciftlikleri kurulmasimi istemiyorlar.
Yasamlarina muidahale eden bu yeni kulelerin goriintiisiini de, perva-
nelerin vinlama giiriltiisiini de sevmeyen yerlesik halk da karsi cikiyor.

Riizgir enerijisine karg1 yerel muhalefet uluslararasi boyutlarda. Al-
manya riizgir tirbini kurmaya ¢ok acik bir Gilke. Ama Britanya degil.
Avrupa’'nin en iyi riizgir kaynaklan kendisinde oldugu halde Britan-
ya'da goruintii ve ses gerekgesiyle topraklarina riizgir tiirbini dikilmesi-
ne c¢ok glicli bir muhalefet var. Avrupali bir riizgir gelistiricisi “Britan-
ya'da bes yildan beri bir proje hayata gecirmeye ugrasiyorum. Ama tam
bir cehenneme diigsmiis gibiyim” diyor.3?
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Kimileri fazla zorlanirsa rizgirin (ve de diger yenilenebilir enerii-
lerin) getirecegi ek maliyetin bir tarife yokuyla sonuglanabileceginden
ve bunun yenilenebilir kaynaklara karg bir ters tepkiye yol agabilece-
ginden endige ediyorlar. ispanya gibi buz (lkeler yenilenebilir enerjiye
saglanan stbvansiyonlarin yiksek maliyctinden otari boyle bir fiyat
tarifesi soku yasadilar.

Suras: kesin ki, maliyetler inovasyonla degistirilebilir; en ¢ok ¢abay:
buna harcamak gerek. Aynca karbona bir maliyet ylikid bindirmek de
enerji piyasasinda goreli ekonomik kogullara kesinlikle riizgirdan yana
bir degisim yaratacaktr. Kimi Ulkeler isce aradaki maliyet unsurunu,
giderek daha fazla miktarda karbonsuz vlektrik tiretmek igin (stlene-
bilecekleri bir sey olarak da gorebilirler. Ancak arada énemli bir ayrim
var: Karbonsuz demek kesinlikle maliyctsiz demek degildir??

“DENIZE UYGUN HALE GETIRMEK": OFFSHORE CEPHESI

Maliyet sorunu en ¢arpict bigimiyle, yeni riizgir teknolojisi cephesi offs-
hore ele alinirken glindeme geliyor. Okyanusta tirbin kurarak daha
kuvvetli ve daha sik aralikh riizgir enerijisi ¢lde etmek miimkiin. Ak
kesebilecek bir engel yok; ne bir dag, ne bir vadi, nc¢ bina ne de agac.
Avrupa Birligi deniz riizgirlanim “2020'ye kadar yiizde 20" yenilenebilir
enerji hedefine ulagmak icin asli bir unsur olarik benimsemis bulunuyor.
2010'da dinyanin en buytk offshore riizgir ¢iftligi—toplam 300 megavat
kapasiteye sahip 100 tiirbinlik 1,2 milyar dolar degerinde bir proje—Bri-
tanya’min Kent sahillerinin agigina kuruldu. $u anda Avrupa’nin toplam
riizgir kapasitesi icinde deniz riizgarlarinin payr oldukga kiigtik, ancak
hedefler buylk. Britanya 2020'ye kadar 33 gigavat, Almanya ise aymi
donemde 10 gigavat offshore riizgir kapasitesine ulagmayi hedefliyor.*

Deniz turbinleri, yollarda tagimak gerekmediginden, ¢cok daha bu-
yuk boyutlarda imal edilebiliyor. Tipki petrol platformlar gibi tersa-
nelerde imal edildikten sonra, dubalar lzerinde yuzdirilerek kuru-
lacaklan yere gotiriliyorlar. Bu nedenle karada kurulacak bir tiirbin
icin sinir i¢ megavat iken, denizde yedi megavata, hatta on megavata
kadar cikilabilir. Su sirada tasarlanan baz tiirbinler o kadar buyuk ki,
tzerlerinde helikopter inig platformu bile bulunacak.
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Ancak AB hedeflerinin 6nilinde devasa bir zorluk duruyor. Maliyetlerin
karadakinin iki ila G¢ kat1 arasinda ¢ikacag 6ngortiliiyor. Aynca ¢evre ko-
sullan ¢ok cetin oldugundan, teknik zorluklarin da kat kat artacag kesin.

Bu dev kuleleri deniz yatagina giivenli bicimde oturtmak hi¢ de ko-
lay bir is degil. Deniz kosullaninda ¢alisabilmesi igin tiirbinleri yeniden
tasarlamak, yeni jargonla “marinize etmek” (denize uygun hale getir-
mek) gerekiyor. Dalgalarin ve gelgitlerin, tuzun, riizgirnin kendisinin
ve Uzerine acimasizca cullanip yere yikmaya calisacak firtinalarin hig
dinmeyen amansiz baskisina dayanabilmeleri gerek. Korozyon da bash
basina buylk bir sorun. Suyun araliklardan sizip elektronik cihazlara
zarar verme riski de yiiksek. Ustelik arizalar1 onarmak da ¢ok daha zor.
Calkantili bir denizde arizalanan bir digli kutusunu tamir etmek alt1 haf-
tay1 bulabilir, bu da ciddi bir tiretim kayb1 demektir. Bir tirbin Ureticisi
“Ironiye bakin” diyor, “Bulabileceginiz en riizgirh yeri ararsimz. Ondan
sonra da iizerinde ¢alisabilmek i¢in riizgirin dinmesini ve havanin di-
zelmesini beklersiniz.” Entegrasyon maliyeti de daha yiiksektir. Biitiin
tirbinlerle bir alt trafo ve kara arasina son derece dayanikh kablolar
dosemek gerekir. Bu kablolar karadakilerden ¢ok daha saglam olmak
zorundadir; bu da entegrasyon maliyetini artirir.

Offshore ruzgir endistrisinin deniz kogullarinda faaliyet yuritmek
icin beceri ve yeteneklerinden yararlanabilecegi yer, onlarca yildir riiz-
garlarin, dalgalarin ve firtinalarin saldirlarina kars1 ayakta durmasin
ogrenmis olan offshore petrol ve gaz endistrisidir. Sahiden de offshore
rizgir ciftlikleri kurmak igin yeni tiir tagtyicilar tretilmesine baslanma-
dan 6nce, petrol platformlarinin ingasinda kullanilan tasiyicilar epeyce
bir siire iglerine yarad.

Deniz tzerindeki ilk rlizgir ciftlikleri dalgasinin f;aliyet deneyimi
zorluklarin boyutlarimi ortaya koydu. Ama Avrupa yilmadi Karadaki '
elverigli mekanlar tiikendikge, iklim degisikligi hedefleri bagka bir se-
cenek birakmiyor. Gergi Avrupa’nin offshore riizgir enerjisiyle, 6zellik-
le planlanan siire icinde genel hedeflerinin yanina bile yaklasmas: pek
kolay olmayacak gibi goriintiyor. Fakat offshore riizgir enerjisini gelis-
tirmek amaciyla diizenleyici politikalarin yaninda, yiiksek tarife garan-
tileri ve benzeri tegvikler de uygulanacakur. Uzun siredir Avrupa'da
rizgir gelistiriciligi isiyle ugrasan biri soyle diyor: “Offshore riizgar isi
mutlaka olacak. Hiikiimetin iradesi bunu olduracak.”
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ABD'de gelecek acinimlan da az geligskin ve daha belirsiz goriinii-
yor. Cape Cod, Martha’'nin Baglan ve Nantucket arasinda kurulmasi
onerilen 130 tirbinli riizgar parki Cape Wind etrafinda donen miicade-
le bunu ¢ok net bir bigcimde g6z Oniine seriyor. Cesitli cevreci gruplarin
iki taraf arasinda boliindiigu toprak sahipleri, denizciler, yerli kabileleri
ve yore halki ile kars1 cephede gelistiriciler ve temiz enerji savunuculari
arasindaki bu savag hem Massachusetts'te hem de Washington'’da on
yili agkin bir siiredir devam ediyor. Projeye muhalefet merhum Massa-
chusetts senatorii Ted Kennedy'den beri siiriiyor. 2010'da eyaletin ki-
demli senatérii John Kerry bu projenin “Massachusetts icin is ve temiz
enerji” anlamina geldigini aciklads; eyaletin geng senatorii Scott Brown
ise Cape Wind projesinin “Cape ekonomisi i¢in can alic1 sektorlere za-
rar verebilecegi...[ve] ugus giivenligi ile yerli kabilelerin haklarini ihlal
edebilecegi” endisesini dile getirdi.”’

Bu agamada ana offshore cephesi Avrupa sularinda kaliyor.

Otuz yih askin bir stiredir onca gelismeye ve 6grenilen onca seye kar-
sin, rizgir enerjisinin Ol¢eklendirilebilir bir sanayi haline gelmesi icin
hila erken. Ama hiikiimetler ve kamuoyu karbonsuz elektrik treti-
mi arayisin suirdiirdigl siirece paymnin artacag kesin. Bugiin net bir
bicimde elektrik tedarik edebilen alternatiflerden biri. Yeni arastirma
programlanyla teknolojik gelismeyi ilerletecek, operasyonlari ve ima-
lat1 iyilegtirecek, sebekeyle iliskisinde esnekligi artiracak ve maliyetleri
asagiya cekecek yollar aramyor.

Stirecin olduk¢a uzun bir zaman aldig: kesin. Ama bugiin rizgir
artik elektrik enerjisi endustrisinin bir parcasi.. Gergekten de su anda
olan pek ¢ok sey var—onciilerin bir kismi bundan iiziintii duyabilir,
hatta belki de ¢ok sevimsiz bir iltifat olarak kabul edebilir—riizgar artik
gercekten bir “alternatif” olamayacag) bir asamaya gelmistir. Birtakim
sinirliliklan: ve sorunlar olan, hala gorece kigiik, ama elektrik enerijisi
diinyasinda gorunirligi gitgide artan ve kesinlikle hila hizl bir biyi-
me rotasinda seyreden bir “konvansiyonel” enerji kaynagina doniisme
noktasindadir.
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epsinin icinde bir enerji kaynag var ki, en azindan 6niimizdeki

birka¢ yilda en biytik etkiyi yapma potansiyeline sahip. Rasyonel-
ligi bakimindan en basiti gibi goriinse de, aslinda insan aklinin almasi
en zor olani. Kald ki, ne dyle borudan akip giden siviya benzer, ne de
kablodan gecen elektronlara. Pompayla arabamiza dolduramayacag;-
niz gibi, bir tanka da depolayamazsiniz. Ne 25 kat yiiksekligindeki bir
riizgir tirbininin heybetli boyutlarina sahip, ne de bir enerji santralinin
almh gorintisine. Onda elektrikli arabanin afili havasindan da eser
yoktur, yenilenebilir enerjileri;i uzun erimli vaatlerinden de.

Kimileri ona “besinci yakit” diyor. Cogu kisi onu bir yakit ya da
enerji kaynag: olarak bile gormez. Ama etkisi acisindan kesinlikle 6y-
ledir. Farkli isimlerle anilir: korunum, enerji etkinligi, enerjz verimliligi.
Ona enerji zekds: bile denebilir; daha akillica tuketmek enerji kulla-
nimina daha akillica yaklasmak, yani aym ya da daha fazla etki elde
etmek icin daha az kullanmak anlaminda. Hangi isim verilirse verilsin,
gelirlerin ylkseldigi, hareketliligin arttig: ve niifusun ¢ogaldig: bir din-
yada yiiksek kaliteli bir kaynaktir. Ama onu ele gecirmek hi¢ de kolay
degildir. Hele bedava hi¢ degildir. Gerek zamanla gerekse parayla 6l-
clilen yatirim ister.

Yillar boyunca korunum bir ceza gibi, agir bir maliyet yiki, yasam
standardinda bir kesinti, azalma, bir tir kendini yadsima gibi gorilda.
Gelismekte olan Uulkeler zaman zaman kendilerinin daha yiksek bir
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yasam standard: firsatindan men etmek igin bir bahane olarak kullanil-
digindan kugkulandilar. Ama artik bunlann hepsi degisti. Ener;ji etkinli-
ginin kilit—ve de vazgecilmez—roli ve boyutlan tGzerinde kiiresel bir
konsensus olugsmakta. Buna tavirlardaki “C-change” deniyor (toplumda
tavir ve davramis degisimi-¢n.).!

Korunuma vurgu yapimasinin geleneksel nedenleri arasinda mali-
yet ve yiksek fiyatlarin yani sira, enerjiyi cogaltmak ve cevre lizerinde-
ki baskiy1 azaltmak da vardi. Iyi miihendislik uygulamalarinda etkinlik
artis1 ayrilmaz bir yere sahipti.

Ancak son birka¢ yildir bu C-change’i pekistiren iki yeni zorun-
luluk boy gostermisti. Biri iklim degisikligiydi. Enerji ne kadar etkin
kullanilirsa, atmosfere salinan karbon miktar1 o kadar az olur. Digeri
de dogrudan ekonomik gelismenin kendisiydi. Yeni gelismekte olan
pazar ilkelerinde hizli ekonomik genisleme diinyadaki enerji tiketi-
minde ciddi bir artis getirdi ve boylelikle enerji kaynaklarina talebi
yukseltti. Olusan yeni konsensusa gore, dlinya enerji arzina ve yatirim-
lar1 zamaninda yapabilme kapasitesine surdiirtilebilir olmayan ytkler
bindirmeden bu ekonomik gelismeyi stirdirmek icin enerji etkinligini
iyilestirmek gerekiyor.

Bu etmenler sonucu diinya o6l¢eginde bir C-change olgusu yasani-
yor. Cin enerji verimliligi meselesini enerji politikasinin bas sirasina ko-
yarak, verimliligi iki katina yiikseltme hedefine kilitlendi. Avrupa Birligi
2020’ye kadar yiizde 20 iyilesme hedefliyor. Rusya devlet bagkani Di-
mitri Medvedev ise 2020’ye kadar Rusya ekonomisindeki enerji yogun-
lugunu ytizde 40 oraninda azaltma hedefini agikladi. ABD'de Obama
yonetimi ekonomik biiylimenin motoru olarak eneriji etkinligine yone-
lik yatinmlara odaklandi. Bagkan Obama soyle diyor: “Ekonomimizi
daha giicli ve temiz hale getirmenin en hizli, en kolay ve en ucuz yolu
onu daha etkin kilmakur.”?

REEL ETKINLIK KAZANIMLARI

Eneriji etkinligi potansiyeline giiven duymamizin bir nedeni, su ana ka-
dar pek cok kisinin farkina vardigindan ¢ok daha fazla seyin basaril-
mug olmasidir. ABD 1970’lerde GSYIH’sinin her bir birimi i¢in harcadig
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enerjinin yansindan daha azim harayor bugtin. Bu alanda saglanan iyi-
lesmenin 6nemli bir kism kesinlikle saf etkinlik artigidir. 1970'li yillarda
yeni bir araba ortalama 1 litre benzinle 3,8 km yol gidiyordu. Bugiin ge-
nel ortalamada yeni bir araba 1 litreyle 12,6 km’'den fazla yol alabiliyor.
Yeni insa edilen konutlarda yaliim ve 1s1 denetimi onceki donemlere
gore cok daha etkindir. Bu kazanimin bir kismu da ABD ekonomisinde
yapisal degisiklikleri yansitmaktadir. Alan Greenspan'in deyisiyle, eko-
nomi “hafiflemigtir”. “Bugtlin bir birim lirlin ¢iktis1 icin, 6nceki kusaga
oranla daha az fiziksel malzeme kullanilmaktadir.” Ekonomideki—boy-
lelikle 6lgiilebilir GSYIH icindeki—enerji yogun imalat yapan kesim da-
ralmis ve bu strecler kendi iclerinde ¢cok daha verimli hale gelmistir.
Ekonominin daha buyiik bélimi, ¢cogu 1970’li yillarda hi¢ var olmayan
hizmet ve enformasyon teknolojileri ile daha hafif sanayi dallarina kay-
mustir. Bu yapisal degisimin bir yam1 da enerji yogun imalatin diisiik
maliyetli Ulkelere kaydigini ortaya koymaktadir. ABD'nin demir ve celik
liretimi son otuz yilda neredeyse yan yanya azalmistir.?

Ancak cesitli arastirmalar enerji oranindaki degisimin yansi ila lgte
ikisinin reel enerji kazanimina (ekonomideki yapisal degisikliklerden
ayn olarak) isaret ettigini ortaya koyuyor; yani enerji kullanim zekas:
arttukga, ister insanlan tasimak, ister konutlari 1sitmak, isterse hidrokar-
bonlar kimyasala ve plastige donustirme isi olsun, belli faaliyetleri
yerine getirmek icin gereken énerji miktan azaliyor.*

Bu kiiresel bir olusumdur. Japonya, baslangicta ¢cok daha enerii et-
kin bir tlke olarak yola c¢iktig halde, ayni donemde enerji etkinligini
iki katina ¢ikardi Avrupa da, her ne kadar ABD kadar iyi yuzdeler
tutturamadiysa da, iyi bir ilerleme sagladi. Ama o da y?ne Japonya gibi
daha etkin bir noktadan ise baslamisti.

Bugtin diinyanin en buyuk ikinci ekonomisi durumuna gelen Ulke
icin igler biraz farkli.. Cin ekonomik reform siirecinde ilk kez yirmi yil-
dir daha eneriji etkin konuma dogru yol aliyor. Ne ki, ytizyiin basinda
diinyanin atdlyesi olmasindan otiiri vites yiikselttigi ve sanayileri kii-
resel pazan beslemek icin tiretime asir1 yiklendigi icin, etkinlik dizeyi
daha disik kalmisti. Gerek bu nedenlerle, gerekse eneriji tiikketiminde-
ki mutlak biyiime nedeniyle, Cin yonetimi enerji korunumunu ulusal
oncelik derecesine yiikseltti. Gerek Cin ekonomik karar merkezlerinin
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gerekse Cin halkinin dikkatlerini bu hedefin 6nemine odaklamak ama-
ciyla, bagbakan Wen Jiabao su baslikli konusmasiyla konunun 6nemi-
ni vurgulamak icin 6zel bir gayret sergilemektedir: “Enerji Korunumu
ve Salimi1 Azaltma Cabalarini Uygulama ve Giglendirmeye Daha Fazla
Onem ve Daha Yakin ilgi Gostermek.”

JIENENG JIANPAI

2004'te Cin yonetiminin Online dehset verici bir hesaplama geldi. Ra-
kamlar Cin'in ABD'yle ayni dizeyde petrol tiketmeye devam etmesi
halinde, 2030 yilinda tiim diinyada uretilen petrolden fazlasini kullan-
ma noktasina gelecegini gosteriyordu. Bu durum, etkinligin 6nlenemez
aciliyetini fark etmelerini sagladi. 2006’daki 11. Bes Yillik Plan Jieneng
Jianpai— “Enerji Tasarrufu Yapin! Salimi Azaltin!"—sloganini ekono-
mik gelismenin temel diregi olarak benimsedi ve enerji korunumuna
yonelik siki hedefler koydu. Jieneng Jianpai tim kamusal mekanlar
—metro istasyonlari, otobusler, gazeteler, dergiler ve televizyonlar—
kapladi. Ama yine de tiketim doludizgin devam ediyordu. 2007'de
Cin’in toplam talebi 2000’'dekinin iki katina ¢ikt1.

Bu trend 6yle endise verici boyutlara varmisti ki, o yil yayinlanan bir
elestiri ilkenin enerji ve ¢evre performansini yerden yere vuruyordu:
“Yiksek eneriji tiketen ve fazla gevre kirliligi yaratan sanayi sektorleri
fazlaca hizli buytuduler. Ekonomik kalkinma ile kaynaklar ve ¢evre ara-
sindaki celigki keskinlesti.” Elestiri “Kitlelerin ¢evre kirliligi bakimindan
da yakinacaklar1 ¢ok sey var” sozleriyle sona eriyordu.”

Bu elestiri bizzat bagbakan Wen’e aitti. Reform baskilar pek ¢ok
yonden geliyordu: artan petrol talebi ve ithalat artisi, ytkselen kirlilik,
karbon salimi konusundaki uluslararas: elestiriler, yerel hareketler ris-
ki, ayrica giinden giine buyuyen orta sinif ve bizzat parti kadrolarinin
gittikce ylkselen endise sesleri.

Hukumet enerji talebini hafifletme ve kirliligi azaltma politikalarini
eszamanh uygulamaya ¢alistyor. Buradaki amag¢ hem enerji hedeflerine
ulagsmak, hem de basbakan Wen Jiabao’nun sozleriyle “yeni bir endiis-
tri sisteminin”—CQin'i “yesil enerji” lideri yapacak disik karbon tekno-
lojilerine dayali rekabetgi yeni sanayiler—temellerini atmakt1.®
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Cin o6niine, ekonomisini 2020'ye kadar dorde katlamak gibi bir ulu-
sal hedef koydu, ancak eneriji talebindeki buytimeyi iki katla sinirlads.
Bu son derece zor bir hedef; cesitli sekillerde uygulanmaya ¢alisiliyor.
“Oncelikli 1000 Program”, kendi bagina iilkenin tim enerii titketiminin
ugte birini gerceklestiren Cin'in en biyiik enerji tiketen igletmelerinde
enerji tiketimini kismay: amacliyor. Bugliin Cin'in tagitlarda uyguladig:
yakit etkinligi standartlari ABD'den daha sikidir.?

Fakat Pekin talebi disirmek icin fiyat mekanizmasini kullanmakta
ikircikli davraniyor. Cin'in neden perakende petrol fiyatlarini1 denetle-
meyi sirdurdigu ve tiketicileri dunya fiyatlar: karsisinda kismen koru-
ma altinda tuttugu sorulan bir st diizey yonetici basit bir gerekceyle
yanit verdi: “Ciftciler, ordu ve taksiciler icin.” Bagka bir deyisle, Pekin
cogu en alt gelir diliminde bulunan Cin koylist Gzerindeki fiyat yuka-
nu hafifletmek istiyor, boylelikle tasrada hosnutsuzluk ve siddet olay-
larinin patlak vermesine firsat yaratmamaya 6zen gosteriyor. Ordunun
enerji maliyetinden kaynaklanan ek kulfeti hos karsilamayacag kesin.
Taksicilere gelince, aslinda bu petrol fiyatlarindaki tirmanisin kentler-
de tetikleyebilecegi protestolardan korkuldugunu anlatan bir metafor
sadece. Boylece fiyat denetimini birakma yoniindeki hareket kademeli
ve eksik kalmis oluyor. Enflasyon korkusu yuziinden, elektrik fiyatlari-
nin komur fiyatindaki artisi karsilayacak diizeye yukseltiimesinden de
cekiniliyor; sonucta elektrik temininde aksamalar yasaniyor.

Enerji talebinin yeni bastan sekillendirilmesinde, merkezi yonetimin
politikalarim1 hayata geciren, dolayisiyla da ekonominin bi¢imlenmesi
tzerinde muazzam etkisi bulunan eyalet ve yerel yonetim yetkilileri
oldukga kritik bir konuma sahiptir. Yerel liderler bélgelerindeki eko-
nomik blylimeye ve yaratilan istihdama gore derecelendirilir. Ancak
buglin ayni zamanda eneriji etkinligi ve ¢evre koruma konularinda elde
ettikleri ilerlemeye gore de degerlendiriliyorlar. Sekiz milyon niifuslu
bir gehrin valisi soyle bir yorumda bulunuyor: “Bugtin valiler buytk
bir baski altinda.” Valinin biylk bir Cin kentinin basi olmaktan kay-
naklanan iglevi dinyanin bagka yerlerindeki aym dizeydeki meslek-
taslarinin ¢ok oOtesindedir. Sorumluluklar: arasinda istihdam ve is alan-
lan yaratmanin yaninda, gecim diizeyi ve maaslar yikseltmek ve gelir
esitsizligini azaltmak da vardir. Tim bu hedeflere ulasmay: saglayacak
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mekanizma, hizli ekonomik buyimeyi koriklemektir. “Ekonomik ge-
lismenin devamliligini saglamak zorundayim, ama 6te yandan eneriji
tiketiminin azaltilmasiyla da ilgilenmem gerekiyor.” Ger¢i kendi deyi-
miyle “yonetimin idari 6nlemleri"ni devreye sokarak onlardan yardim
alabilir. Yani o6rnegin enerji etkinligini ylkseltmek icin bolgesindeki
300'un uzerindeki kagit imalatcisini birlestirip 20 imalatciya kadar di-
sirme yetkisine sahip.

2010 yilinda bagbakan Wen, eneriji etkinligini iyilestirmenin son de-
rece kritik bir mesele oldugunu, dolayisiyla hiikiimetin gerekirse “de-
mir yumruk” kullanabilecegini belirten sert bir agiklama yapti. Bunun
hemen ardindan hikimetin eneriji etkinligi bakimindan en zayif olan
cogu celik, cimento isletmesi ve benzeri fabrikadan olusan 2000’in Gze-
rinde isletmeyi kapatma karari geldi. Ayrica eyaletlere enerji yogun sa-
nayilere indirimli elektrik verilmesini durdurmay: emretti. Baz: yerler-
de sirketlere eneriji tasarruf tedbirlerine uyulabilmesi igin hafta i¢i bazi
gunler isi durdurma talimati gonderildi.' 2011 Martinda kabul edilen
12. Bes Yillik Planda enerji tasarrufu hedefleri pekistirildi."!

SANAYi: MEYVESI NE KADAR AZ?

Avrupa, Japonya ve Kuzey Amerika’da ekonominin daha enerji etkin
hale gelecek sekilde en iyi orgitli kesimi sanayidir. ABD'de toplam
enerjinin Ugte birini bu sektor tiketmektedir. Sirketlerin yaptiklar: en
temel is maliyetlerini anlayip yonetmeye ve yatirimlarinin getirisini he-
saplamaya ¢alismaktir. Bu 6zellikle, hammaddeleri sanayi trtini haline
getirdikten sonra, insanlarin satin aldiklar1 mallara donustirmek gibi
oldukc¢a agir bir is yapan buyukcge ve daha enerji yogun sirketler igin
gecerlidir. Belli bir dlcege ve orgiitliilige sahip bulunan bu sirketler icin
enerji gibi buytk maliyetlerle basa ¢itkmak acil bir gereksinimdir. Eneriji
kullanim diizeylerinin tizerine gidecek esneklik ve kapasiteden yoksun
durumdaki kiicuk sirketler ya da ilgilenmeyi gerektirecek ol¢ide ener;i
yogunlugu bulunmayan kuruluslar i¢in bu o kadar gecerli degildir.

Son birkag¢ on yilda endustriyel enerji etkinligi agisindan kayda de-
ger kazanimlar elde edildi. Sureci 1970’lerdeki fiyat soklar1 baslatti. Ar-
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dindan 1980’lerde hayatimiza giren yeni bilgisayar sistemleri, sirketlerin
suregleri eskisinden daha etkin bicimde yOneterek, enerji kullanimini
azaltmalarina olanak sagladi. Enerji, maliyetlerin yeniden yukselmeye
baslamasiyla birlikte, 2000'li yillarda yine odak noktasina yerlesti.

Son yillarda sanayinin etkinlik dizeyi bir hayli yikselmis olmakla
birlikte, hala ciddi bir tasarruf potansiyeli var. Bir kere, teknoloji du-
ragan degil ve teknolojik degisim her daim yeni firsatlar uretiyor. Or-
negin geliskin sensorler ve yeni bilgisayar denetim sistemleri “1980'de
hayal bile edilemeyecek firsatlar” sunuyor."

Operasyonlar ve bakim alanindaki degisiklikler az bir yatirnmla maya-
landiginda diisiik maliyet agisindan kazanimlar saglayabilir. Kimi tasarruf
alanlan ise yeni ekipman, yeni tesisler ya da mevcut bir tesisin yenilen-
mesi—yani modernlestirilip glincellenmesi—igin daha biylk sermaye
yatium gerektirebilir. Sanayide etkinlik potansiyeli ¢ok biytk olabilir.
Ancak oynaklik—fiyatlarin hizla yikselip alcalmasi—ciddi bir sorun ya-
ratabilir. Sirketler fiyatlarin maliyetlerine ve bilangolarina hatir1 sayilir bir
etki yapacak kadar yiksek olacagina inanirlarsa, gereken paray: ve ¢aba-
yt yatirmaya—ve gereken kararlihg: sergilemeye—yanasirlar.

“OZLEMLER”

s

Dow Chemical—ABD'nin en buiyiik kimya firmasi ve dinyanin en bu-
yuk enerji tiketicisi—neler basanlabilecegini gosteren klasik bir or-
nektir. Firmanin yillik enerji ve besleme kaynaklar faturasi 30 milyar
dolar dolayindadir. Giinde bir milyon varile esdeger eneérii tiiketir. 1995
ile 2005 arasinda Dow enerji kullanimini bir pound (453 gram) triinde
ylzde 25 oraninda azaltti. Bu ¢ok biyuk bir tasarruf rakamudir; bu mik-
tardaki enerjiyle Kaliforniya halkinin bir yil boyunca- elektrik ihtiyaci
fazlasiyla kargilanabilirdi Dow’un bakigina goreyse, elde edilen sonug
bu ¢abaya fazlasiyla degmistir; 1 milyar dolarlik yatinm karsiliginda 9
milyar dolar tasarruf saglanmistir. Peki, ama bu nasil basarilabildi?
1990’larin ortalarinda Dow ust yonetimi enerji kullanimini on y1l igin-
de yuzde 20 digirmeyi hedefleyen bir karar alir. Bizzat Dow'un CEO’su
Andrew Liveris bu karan pek dikkatli hesaplanamamig anlamina gelecek
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sekilde “6zlem iceren bir hedef” diye tanimlamusti. Aslinda buradaki me-
saj daha ¢ok “haydi gorelim bakalim” anlamina geliyordu. “Sistemin her
yonu muhendisi, tesisteki adami, araba ve demiryolu filosunu idare eden
kisiyi enerji tasarmuf etmenin yollarim bulmaya tesvik ediyor ve bunun
i¢in odillendiriyor. DNA'mizin bir pargasi olup ¢ikt1.”"?

Ama onlerinde iki buyiik engel vard:: Birincisi orgutseldi—etkinligi
basli bagina 6nemli bir konu olarak almak gerekiyordu, iyi bir koru-
yucu bakimin yan uriini olarak degil. Bunun igin ¢rgitsel tasarimda
yenilemeye gitmek gerekiyordu. ise bir Kiresel Etkinlik Lideri atana-
rak baglandy; bu kisi, sirketin kiiresel diizeyde agresif enerji korunu-
mu planlar1 uygulama yetkisine sahip Teknoloji Sorumlusuna donisti.
Bu lider sirket binyesinde firsatlar1 goren, sonra da bunlardan nasil
yararlanillacagini bulan cesitli ekipler ve aglar destekledi. Fabrikalar
hedeflerin gerceklestiriimesinden sorumlu tutuldular ve “eneriji etkinligi
anlayis1” denilen bir kampanya baglatildi. '

Ikinci olarak, sirket enerji kullanimimi 6l¢mek igin istikrarl yollar
bulunmadigini gérdi, dolayisiyla ortak olgutler gelistirilmesi gerekiyor-
du. Dow'un enerji programi sorumlusu Richard Wells bunun “sirketin
her tarafinda fikir Uretimi desteklenerek” gerceklestirildigini soyluyor.
“Elimizde sihirli degnek yoktu, her seyi tikanikliklarla kargilagip ¢oze-
rek Ogrendik.”

Bu yiizde 25’lik kazang ¢ok genis bir proje yelpazesiyle elde edildi.
Is1 ve enerjiyi birlikte ureterek, etkinligi artiran ve enerji gereksinimini
azaltan buyuk ortak uretim tesisleri kuruldu. Bir kismi pek ¢ok kugiik
seyi harmanlayarak birikim etkisiyle saglandi. Dow kimyasal iretimin-
de bol miktarda buhar kullanmaktadir. Wells “tek bir buhar kapani
buyik bir sey sayilmaz” diyor. “Ama hepsini birlikte disindiginizde
cok buiylk bir rakama ulasir, hele sirket dizeyinde aldiginizda, gercek-
ten devasa boyutlara varir.”

Dow simdi yeni bir hedef belirledi: 2015’e kadar enerji etkinligini
bir yiizde 25 daha iyilestirmek. “Ontimiizdeki on yilda daha fazla tek-
noloji gerekecek. Degisimin molekil dizeyine ulagmas: gerek.”

Yeni yizde 25'lik hedefi koyanlardan biri de Andrew Liveris: “Bunu
davranisinizin ayrilmaz bir pargasi olarak kurumsallagtirmaniz gereki-
yor. Bir sinyal geldiginde, buyuleyici seyler olabilir.”*®
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Uluslararas: Enerji Ajansi dinyanin enerjisinin tgte birini tikketen
ve karbon saliminin yiizde 36'sindan sorumlu olan diinyadaki sanayi
sektorini analize tabi tuttu. Sektor tiketiminin dortte birinin “etkisi
kanitlanmis teknolojiler ve en iyi uygulamalar” kullanilarak azaltlabile-
cegi sonucuna vard. Enerji tiiketiminin azalulmas: diinyadaki tim CO,
salimini yiizde 12 dolayinda disiirecek. Bu enerji tasarrufu Japonya’'nin
tim enerji tiketiminin bir buguk katina denk olacak. Ancak bu aras-
tirma heniiz genis ol¢iide kullanima girmeyen yeni teknolojileri icer-
miyordu. Bunun etkisi ne Ol¢iidedir? Endistriyel enerjide yiizde 25’lik
bir azalma “imalat sanayi sektoriinde eneriji tasarrufu ve CO, salimim
azaltma teknik potansiyelinin alt erim 6ngoriisi” olarak digunulmeli-
dir. Diinyanin bazi bolgelerinde daha da yiiksek olabilir.’

“KURAL DEGISTIRICI”

Gergekten de enerji tasarrufu yapmak isteyen bir sektor varsa, o da ha-
vayolu tagimacihigidir. Son yillarda yakit bu sektoriin baglica maliyet un-
suru oldy; toplam maliyetinin yuzde 25 ila 35'i. Gergekten de bir ugak
biletinin icerdigi en biiyik maliyet kalemi yakittir. Bu nedenle, zaten kir
sinirinda dolanan, sahiden de ¢ogunlukla ¢ok ufak karlarla yetinmek
zorunda kalan bu sektérde bu maliyeti denetleme arzusu ¢ok artmustir.

United Airlines CEO'su Jeffery Smisek “jet yakiti kullaniminin etkin-
ligini artrmak bizim agimizdan inanilmaz 6nemli” diyor. “Bir sonraki
maliyet kalemi olan iggiicine harcadigimizin kat kat fazlasimi yakita
veriyoruz. Fiyatlarin durmadan inip ¢tkmasi bizi mahvediyor. Bu oy-
naklig fiyata yansitamiyoruz.”

Havacilik sektori 1970’lerden beri yakit etkinligini yikseltme arayi-
st icinde ve o giinlerden giinimize jetlerdeki yakit etkinligi iki katin
tzerinde artti. Yeni jetler aym miktarda yakitla ayni miktarda yolcu ve
kargoyu eskilerinin iki kati uzak mesafeye tasiyabiliyorlar. Bu kazanim
cesitli yollardan saglandi. U¢ kanatgiklarin—kanat uclarindaki kigik
kivrik parcalar—geligtirilmesi, sirtiinmeyi azaltarak yakit tasarrufu getiri-
yor. Bu kanatgiklar sayesinde 737ler ayni miktarda yakatla yiizde 6 daha
fazla mesafe kat edebiliyor. Ucaklara can yelekleri konmasi nedeniyle,
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New York-Miami, Dallas-Miami ve Los Angeles-Cancun gibi rotalarda
kiy1 boyundan aynlmama zorunlulugu kalmayan ugaklar dogrudan su-
yun uzerinden giderek yakit tasarrufu saglayabiliyor. Yakit fiyatlan tir-
mandigi zamanlar en ufak bir yuk fazlas: ciddi 6lgide can yakabiliyor.
Dolayistyla ugaklar simdi daha az icme suyu, daha hafif yemek servisi
arabalar ve daha az dergiyle—hatta hi¢ dergisiz—yola ¢ikiyor. Ucaklarin
dis yuizeyleri daha puriizsiiz hale getirilerek strtinme etkisi azaltiliyor ve
dis boyada koyu renk yerine daha agik renkler segcilerek i¢ 1s1 ayarlama
maliyeti disuriliyor. Piste devamh algalarak yaklasma (CDA) daha uzun
suren, daha kademeli yaklagmalara oranla yakit tasarrufu sagliyor. Bu-
gin ABD'deki hava trafigi kontrol sistemini yirmi birinci yizyila uygun
bir sistemle degistirmek icin en az 60 milyar dolarhk bir harcama gere-
kiyor. Bu degisim ciddi bir tasarruf getirecek, ¢inku artik ugaklar inis-
lerde yerden kumandali yonlendirme araglarini izleyerek zikzak ¢izmek
zorunda kalmayacaklar, daha direkt rotalar tizerinde uydu sinyalleriyle
yonlendirilecekler. Bu zaman dongusuni azaltacag: gibi, algalmalari da
daha isabetli hale getirecek. Hepsi de yakit tasarrufu kazandiracaktir.”

Ancak kazanimlarin en biyigi yeni kusak ucaklardan beklenmek-
tedir.

HANGI “YUZDE 20"?

Boeing bundan sonraki ilk ugak serisi kusagina karar vermek uzere
59 havayolu firmasinin temsilcilerini musterilerin istekleriyle ilgili bir
oylama icin Seattle’a ¢agirdi. Sirket iki farkl yeni ucak kusag: tasarimu
tzerine Ar-Ge ¢alismasi yurutiyordu. Her iki tasarim da yuzde 20 tasar-
ruf vaat ediyordu, ama farkli agilardan. Biri, Sonic Cruiser ses sinirina
yakin bir hizda (mach 98) yol alarak, mevcut jetlerden yiizde 20 daha
yuksek hiza erigebiliyordu. 7E7 modeli ise ytizde 20 yakit etkinligi sag-
ltyordu. Sonic Cruiser zaman tasarrufu getiriyordu. 7E7 ise—buradaki
E etkinligi ifade ediyordu—yakat tasarrufu sunuyordu, bu sayede islet-
me ekonomisinde ciddi bir iyilesme elde edilecekti.

O gun gizli oylama yapilmadi. Toplanti New England kent mec-
lisinde dizenlenmisti. Bitin havayolu firmalarinin temsilcileri sirket
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amblemini eline alip salonun karsi yanina dogru gidecek, ya Sonic
Cruiser ya da 7E7 maketinin izerine igneleyecekti. Sonugta Sonic Cru-
iser tarafinda tek bir amblem yoktu; 7E7 tarafinda ise tam 59 amblem
duruyordu. Yakut etkinligi, Zamani 59'a 0 yenmisti.

Bugiin bu sonug 787 olarak biliniyor. Kismen tedarik zincirinin kar-
masiklig1 ytiziinden, hayli gecikmeli de olsa—havayolu filomuza katil-
diginda—787 goklerin en yakit tasarruflu ugagi olacak.

Yakit etkinligi alaninda iyilesmenin ana kaynag ucagin iskeleti ya da
ana govdesidir. Bu alanda 1950’lerden beri ticari ugaklarin degismez yapi
malzemesi olan aliminyumdan kompozit ya da karbon laminat denilen
daha hafif, daha saglam bir maddeye gecerek sonug alinacak. Daha hafif
daha az agir demek, bu da daha az yakit sarfiyat: anlamina geliyor. Kar-
bon laminat tenis raketlerinde kullanilan bir malzeme. Ama tenis raketi
bagka, tam yukli 245.000 kg agirliga ulasan 270 koltuklu bir ugak boyutu
bagka; bunun icin ¢ok buyuk teknolojik ileri hamleler gerekiyor.

Gecikmesine karsin Dreamliner pek ¢ok havayolunun 6niindeki
gelecek bluyime donemine uygun digsen bir ucak. Hava yolculugu,
ozellikle uluslararasi hava yolculugu bugin keskin bir yikseliste. Bir
tahmine gore 2026’ya kadar diinya ¢apinda faal durumdaki ticari hava-
yollarinin sayisi ikiye katlanarak 18.200'den 36.400’e cikacak. Bu bu-
yume gelir artigi, kiiresellesme ve acik pazarlarin ¢ogalmasinin sonucu
olarak gerceklesecek. Bu da yakit etkinligini artirma zorunlulugunu
pekistiriyor. Ancak Jeffery Smisek’in isaret ettigi gibi, bizzat yakit fiyat-
lar1 da hava yolculugunun boyutlan tzerinde etkili olacak. “Yakit ma-
liyetlerimiz yiksek olursa, daha sinirh rota agina sahip daha az sayida
havayolumuz olur. Yakit maliyetlerimiz diisiik olursa, daha genis aglara
sahip daha ¢ok havayolumuz olur.”®

Suras: kesin, ucuz tarifeli havayolu firmalarn yolculuk firsatlarini
daha genis kesimlere yaydikga, bir ters tepki ortaya ¢ikti. Britanya bag-
ta olmak uzere bazilari kendilerince “ahlaki” gerekgelerle hava yol-
culuguna karg1 cikiyorlar: kiresel 1sinma. Perhiz yemini edip u¢gmay
reddediyorlar. Rough Guide seyahat kitaplarinin kurucusu kisisel ugak
yolculuklarina son vererek Britanya icinde kalacagini, yaz tatillerinde
de treni tercih edecegini acgikladi. Ayrica Rough Guides'a “ugak yolcu-
lugunun olumsuz etkileri” baglikli bir bolim eklenmesini 6nerdi. Raki-
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bi Lonely Planet rehberi de onunla dayanisma sergileyerek ayni dog-
rultuda adimlar atmaya karar verdi. Londra Anglikan Bagpiskoposlugu
tatilde ugaga binmenin “bir giinah isareti” kabul edilecegini duyurdu.”

Sivil havacilik diinya Gzerinde CO, salimuinin yiizde 2 ila 3’ini olus-
turuyor. Bu bakimdan yakit etkinligi yalmz bir eneriji stratejisi degil, aymi
zamanda bir karbon stratejisi. Yakit etkinliginde saglanacak yuzde 20'lik
bir iyilesme CO, saliminda yiizde 20'lik bir azalma anlamina gelecek.
Havada dolasan ugak sayis1 ¢ogaldik¢a ve havayollan artan oranda fiili
ya da salik verilen ulusal-uluslararasi karbon azaltma rejimleriyle karsi-
lastik¢a, bu tasarrufun 6nemi daha da artacak. Su anda en biiyiik etkinlik
zorlamasi hala ugak musterilerinden—ugak yolculanindan degil, dolaysiz
mugterilerden, yani ugaklan satin alan ve isletenlerden—geliyor.

Onlar icin yakit etkinligi bir ekonomi meselesidir. Ustelik mesele
yalnizca isletme ekonomisi degil, varlik yokluk ekonomisidir.

KIRMIZI KURDELE

Diinya sermaye stoku—binalar, tagitlar, ekipman ve fabrikalar—uzerin-
de dondugu strece, etkinlik artacaktir, cinkid bunlar daha yilksek et-
kinlik standardinin simgesi olacaklardir. Korunum giderek daha biyik
olclide bir rakip enerji kaynag olarak gorildiikge, bagka yatimlarla
kargilagtinlacaktir. Bir¢ok olayda korunumun ekonomik 6rnekligi son
derece cazip olacaktir.

Yine de bu soylenenlere karsin, etkinligin iki biylik dezavantaji var.
Heybetli ve sesi giir ¢cikan bir taraftar kitlesi yoktur. Ve elinizi uzatip
erisilebilecek bir sey degildir.

Andris Piebalgs eski Sovyetler Birligi'nde fizik egitimi almisti. Sovyetler
Birligi'nin dagilmasindan sonra simdi bagimsiz Baltik tilkesi Letonya’'nin
diplomati oldu. Daha sonra AB Enerji komiseri, yani tim Avrupa’nin
enerji bakani secildi. Bundan sonraki bes yil AB’yi olusturan 27 ayn
tlkenin karmasik ve c¢ekismeli enerji politikasi olusturma stireclerinin
merkezinde bulundu.
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Bir gece Washington'da AB elcisinin evinde aksam yemegi yiyorlar-
di. Piebalgs buraya Washington Toplanti Merkezine G¢ bini askin kisiyi
dolduran ve ortaliga cogku ve iyimserlik havasi yayan bir yenilenebilir
enerji konferansi icin gelmisti.

Yemekten Onceki icki fasl sirasinda Piebalgs’a—AB’nin agresif 2020
etkinlik hedeflerine auf yapilarak—yenilenebilir enerjinin etkinlik kar-
sisindaki gorece popilerlik derecesi soruldu.

“Yenilenebilir enerji daha popiler” diye karsilik verdi bakan. “Ye-
nilenebilir enerji isin arz ayaginda. Yeni enerji saghyorlar. Etkinlik ise
karsihigini yillar sonra alabildiginiz bir sey. Enerji etkinligi bolca yokusa
suirme, bolca tesvik ve bolca yasal dizenleme igeriyor.”

“Ayrica ortada kesilecek kirmizi kurdele de yok.” Korunum—enerji
etkinligi—maliyet ve cevre sorunlari acisindan son derece belirgin bir
¢6zim olusturabilir. Ama bu durumda boy boy resimlerin ¢ekildigi,
devlet yetkilileri ile sirket yoneticilerinin birlikte kirmizi kurdele kes-
tikleri acilis merasimleri, kameralara gilimseyerek poz vermeler ve
yeni bir devasa tesisin aciligt gibi seyler olmayacak. Ardindan, kiresel
siyasete derinligine daldiktan sonra ¢grenmis oldugu en gli¢li hayat
derslerinden birini diisinerek, basini sallad:.

“Kirmizi kurdele kesebilmek ¢ok 6nemli.”?°
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n dokuzuncu yiizyilda insanlar kirlardan kopup kentlerde yogun-

lastikca kentlerdeki sicaklik dalgalar1 zaman zaman asini etkiler
yapmaya bagladi. 1878 yilinda ABD’nin bazi boélgelerini tehdit eden
sicak dalgasi Uzerine gazetelerde soyle mansetler yer aldi: “Kiran Kor-
kusu”, “Bugiin Giinesin Dogusu Tam Bir Dehset icinde Bekleniyor.”
1901'de ilkeyi vuran en buyuk sicak dalgalarindan biri Dogu ve Or-
tabatida yizlerce 6lime yol acti Yerel hastaneler sicak carpmasina
ugrayanlan almak igin ath ambulans géndermeyi kestiler, ¢linki sicak
atlan da yere yikiyordu. 1901 yilindaki sicaklar Oylesine etkiliydi ki,
tarihi boyunca ilk kez New York Menkul Kiymet Borsasi, Uyelerine
ceketlerini cikarip yere birakmalar igin izin verdi.'

Geleneksel olarak binalar insanoglunun barinma, 1sinma, serinleme
ve aydinlatma gereksinimi arasinda bir kopru iglevi gormek lzere insa
edilmistir. Glineybatida Alamo kalesi gibi yerler sicak gilinlerde serin,
soguk gecelerde ise sicak tutan kerpi¢ duvarlarla insa edilmisti. Kentler-
deki tag binalar giinesten koruyacak igeri girintili pencereler ve stk ve
hava akimini i¢ odalara kadar tasiyan orta avlular seklinde tasarlanmig-
t.. Ancak insanlar kentlerde toplanip binalarin boyu yiikseldik¢e sanayi
bilgisinin de genislemesiyle birlikte, bu yapilan yasanabilir ve tretken
kilmak—ve de kentlerin bir biitiin olarak islev kazanabilmesi—igin gere-
ken 1sinma, serinleme, aydinlatma ve enerjiyi saglamak amaciyla gittikce
daha geligkin ve cesitli enerji kullanim bigimleri ortaya ¢ikt.
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Bugiin ABD'de konut ve ticari sektor (binalarda kullanilan elektrik
de icinde) iilkenin toplam enerjisinin ytizde 40'in1 ve elektriginin dortte
birini tiiketiyor, ayrica ¢ok ciddi miktarda CO, salim1 gerceklestiriyor.
Diger tilkelerde bu oran daha da yiksek: Britanya’da ytizde 50, Cin'de
binalarin enerji kullanim payi daha az, ama ilke yilda en az 10 milyon
yeni konut birimi Gretmeye devam ettikce bu durum biylk bir hizla
degisecek. Bugiin sorun yalniz yasanabilir binalar1 nasil insa edecegi-
miz degil, onlara saglanan enerjinin nasil daha etkin kullanilacagidir.
Bunun i¢in tzerinde durulmas: gereken konular tasarim, davranis ve
etkinlik potansiyeli ile realite arasindaki fark, yani korunum agigdir.?

PATENT NUMARASI 808897: “MAMUL HAVA”

On dokuzuncu yuzyilda yatimcilar ve isadamlari sanayi sireglerini
sekteye ugratabilecek 1s1 ve nem kontroli i¢in bir yol bulmaya ugras-
tilar. YUzyilin son on yilinda dinyanin domuz kasab: Sikago’daki bu-
yuik paketlenmis et sanayine hijyen getirecek ilkel sogutma sistemleri
uygulamaya girdi. 1901'deki sicak dalgasindan sonra New York Hisse
Senedi Borsasi sonunda yalniz igslem yetkililerine ceketlerini ¢ikarma
izni vermekle yetinemeyecegini anladi. Bunun Uzerine seri sogutma
sistemleri siparig etti. Ama sistem pek iyi islemedi; elde edilen hava son
derece rahatsiz edici, yapis yapis nemli bir havaydi. Sogutmas: yeterli
olmadig: gibi, nemi kontrol altina almak gerekiyordu. Ama nasil?*

Willis Carrier New York'un Angola ilcesinden, mekanik miihen-
disligine yatkin, matematik becerisine sahip ve ¢ozimleri kafasinda
canlandirma yetisi bulunan 25 yasinda bir mihendisti. Buffalo Forge
Company igin ¢alistig: sirada, bir dergi matbaacisinin renkli murekke-
bin kurumasini 6nleyerek diger sayfalara bulagsmasina neden olan nemi
giderecek bir yontem bulmasina yardimci oldu.

Ancak buldugu bu ¢6ziim Carrier'in icine pek sinmemisti. Nem—
daha somutu, havada belli diizeyde su buhan olusturma konusu—ka-
fasim1 kurcalamaya devam ediyordu. Derken bir aksam Pittsburgh'da
sis basmig bir platformda tren beklerken, kafasinda bir simsek cakti.
Carrier asag1 yukari volta atarken sise ragmen havanin kuru oldugunu
fark etti. Sisin yapisi Gizerine duguinince bir “deha 15181” parlayiverdi.
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Bu 151k panltist onu 808897 numarali patente gotiirdi: 1s1 ve nemi
kontrol altina almak igin suyu isitan ya da sogutan ve havay: temiz-
lemeye yarayan bir “Hava Isleme Cihaz1”. insanlar bu fikirle “mamul
hava” diye dalga ge¢cmeye kalktilar. Buffalo Forge Company bu belirsiz
inovasyonun ismine verebilecegi zarardan 6yle korktu ki, bagsmuhen-
disinin adiyla, Carrier Air Conditioning Company diye tamami kendi
miilkiyetinde ayr1 bir sube agtu.4

Ne ki Patent 808897 pratikte yararh oldu. Boylece modern klima
cihaz icat edildi ve insanoglunun en c¢etin yasam problemlerinden bi-
rine ¢6zim bulundu. 1911'de Carrier klima endistrisinin Magna Cartasi
olarak taninan formili gelistirdi. 1922'de Los Angeles'daki Grauman'in
Metropolitan Theater binasina iklimlendirme sistemi kurdu. Indirim
gunlerinde asin kalabalik olan magazada musterilerin sicaktan bayilmasi
tzerine Detroit'teki bir firmanin talebiyle, ilk kez 1924 yilinda bir reyon-
lu magazaya monte edildi. 1930’da hava iklimlendirme sistemi Madison
Square Garden'da hem Senatoya hem de Temsilciler Meclisine ve New
York ile Washington arasinda ¢alisan bir trenin yemek vagonuna kurul-
du. ilk tamamen klimal ¢ok kath ofis binasi 1920’lerin sonunda Tek-
sas'in San Antonio kentinde insa edildi. Klima cihazlar1 dinyaya yayil-
maya baslads; 1937'de Sam ile Bagdat arasinda ilk klimali otobiis sefere
baslad:. Ikinci Diinya Savasi sonrasinda Houston iklimlendirme sistemi
sayesinde yaz aylarinin uyusturucu, bogucu ve bunaltict yapigkanhigin-
dan kurtulup, “dinyanin petrol bagkenti”, bunun etkisiyle de ABD'nin
dordinci en buyik kenti haline geldi. 1950’lerin sonunda tlkenin sicak
yorelerinde klima cihazi konutlarin standart bir 6zelligine donismeye
basladi. Klima olmasayds, bugin tanidigimiz Sunbelt olmazdi.®

Savas sonrasi on vyillarda dunyanin pek ¢ok yerinde insa edilen
gokdelenler gecen yarim yizyilda gelistirilen dev iklimlendirme ve
merkezi 1sitma sistemleri olmadan insanlarin barinmasina uygun hale
getirilemezdi. Toplu isitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemleri
HVAC'lar temiz havayi tim binalarin i¢inde dolastinyor.

Klimalarin yayginlasmas: kiiresel ekonomik gelismenin seyrini de-
gistirdi ve dinya ekonomisinin genislemesine olanak sagladi. Modern
Singapur’un kurucusu ve ilk bagbakani Lee Kuan Yew, iklimlendirmeyi
“yirminci yuizyilin en 6nemli icad1” olarak gérmesinin nedenini, tropik
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iklimlerdeki insanlar: tretken kilma olanag: saglamasiyla acikliyordu.
Singapur ¢evre bakani biraz daha da ileri gidip, eger klimalar olmasay-
d:1 Singapur iscileri “ileri teknolojiyle donatilmis fabrikalarda ¢alismak
yerine, buyik olasilikla hindistancevizi agaglarinin golgesinde kaykil-
mis olacaklards” demisti.6

Enerji ve elektrik, konut ve ticaret sektorinde hizmet ve konforun
yayginlasmasina olanak sagladi. Maliyet, enerji bulma ya da sera gazi
gibi meselelerden endise etmek i¢in ortada pek bir neden bulunmadig:
stirece sorun yoktu. Ama durum degismisti.

Bugtin bazi hesaplamalara gore, binalardaki enerji kullaniminda yuz-
de 15-20 aras: iyilesme potansiyeli bulundugu ileri strdliyor. Kimileri
bagka alanlarda daha biyik olasiliklar goriiyor: tim sektorde yizde 25
ve maliyet etkinligi acisindan da yeni binalarda yuzde 50 iyilesme olasili-
g1. Ancak bunlarin hicbiri kolay sonug alinabilecek seyler degil.

Bundan yirmi yil 6nce MIT'teki ingaat teknolojisi bolimuni kuran
profesor Leon Glicksman “pek ¢ok insan isin kolay kisminin daha 6nce
yapildig: kanisinda” diyor. “Bazilar1 bitiin problemlerin ¢ozildiagiing,
artik yapacak bir sey kalmadigin1 diisiniiyor. Simdiye kadar gordigim
en muhafazakir sektorlerden biri bu. Ar-Ge ¢ok az. Cok parcalanmis
halde. Insanlar: bir araya getirmek ¢ok zor. Herkes kendine ait ufacik
parcaya kafasin1 gdmmus. Ve ¢cogunluk bir sihirli degnek bulunmad:-
gin1 anlamiyor.” ’

Yine de bu sektorde, binalarin inga edilis bi¢imini ve ¢alisma tarzi-
ni—hatta belki insanlarin yasam geklini de—etkileyen pek ¢ok degisik-

lik meydana geliyor. _
>

ANAAKIM HALINE GELMEK

Degisiklik asil 1970’lerde enerji arzindaki aksamalar ve ener;i fiyatlarin-
daki sert yukseliglerle birlikte basladi. Fiyatlarin tirmanmasi, beklenen
etkiyi Uretti. Termostatlar kigin disirilip yazin yukseltildi. Ev sahip-
leri koruyucu cift camli pencereler yaptrdilar. Gerek federal gerekse
eyaletler diizeyinde vergi tesvikleri, dizenlemeler ve yikimliluklerle
etkinlik artiric1 hikimet politikalan uygulamaya kondu.
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Kaliforniya onculiigi kapti. 1973 petrol krizi yalniz araba bagimlilig:
yuzinden degil, ayn1 zamanda enerji dagitim sirketleri ¢ok fazla pet-
rol tikettigi icin de en ¢ok bu eyaleti etkilemisti. Ertesi yil vali Ronald
Reagan tutumluluk ve enerji israfin1 azaltma tezlerine inanarak, kendi
kadrosunu dinlemeyip Kaliforniya Enerji Komisyonunun kurulmasini
onayladi. Boylece Ronald Reagan, ABD ¢apinda bir model kimligi ka-
zanan gittikce daha siki enerji etkinligi kurallari belirlemeye koyulan
komisyonun hamisi oldu. Onu diger eyaletler izledi.*

Dagitim sirketleri bilgilendirme programlariyla ve evlere ¢ati ve bod-
rumlarini dolasarak ve yalitm durumunu Olgen ve kazanlan kontrol
eden enerji denetgcileri gondererek korunum konusunda ilerleme sagla-
maya ¢alistilar. Bu gayretler genisleyerek, dagitim sirketlerinin konut sa-
hipleri ile ingaatgilara tiikketimi yonetme ve azaltma konularinda yardim-
a1 olmak uzere talep ayag: yonetimi programlan olusturmasini getirdi.
Bu arada standart zorunlulugu getirilmesi ve etiketleme kosulu gibi uy-
gulamalarla imalatgilarin piyasaya daha etkin cihazlar sirmelerini sagla-
di. Birbiriyle celisen eyaletlerin kaotik diizenlemeleri yumag: sonunda
tek tip ulusal standartlar halinde birlestirildi. Ardindan federal huiku-
met ortalamanin Gizerinde verim saglayan enerji yildizlarin1 6dillendir-
me uygulamasini baslatti. Mimarlar ve insaatgilar daha etkin tasarimlara
odaklandilar. Stanford Universitesinden Lee Schipper “enerji korunumu
genel gecer hale geldi” diyordu. “Otuz yil 6nce insaatgilar pencerelere
iki-G¢ kat cam takilmasini anlamiyorlardi. Ama bugiin anliyorlar.”

CIHAZLARIN ELEKTRIK TUKETiMi: GADGIWATT

Ancak bir agmaz var: Korunum genel gecer bir yayginhk kazandig: halde
bugiin ABD'de konutlardaki enerji tiketimi 1970’lerin yiizde 40 daha
tzerinde, ticari binalardaki tiiketim ise neredeyse ikiye katlanmis du-
rumda. Bunun nedenleri biyime ve inovasyon. Tek aileli konutlarin
sayisi ciddi oranda ¢ogalds; klimali evlerin sayisi da aym sekilde. Evlerin
boyutlarindaki genisleme de carpicidir: 1970’lerden bu yana metrekare
bazinda yiizde 70 biyiime oldu. 1993'ten beri buzdolab: bagina harca-
nan enerji miktar1 yan yariya distiiyse de, bir evin buzdolabi icin ener;ji
tiketimi pek degismedi, ¢linki pek ¢ok evde artik iki buzdolab: var.'
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Konutlardaki enerji kullaniminin 6nemli artis nedenlerinden biri de
“cihaz-vat” (gadgiwatt) denilen 1970’lerde genelde var olmayan ¢ok
sayida yeni cihazin tikettigi enerjidir. O yillarda evde kullanilan elektri-
gin yuzde 91’ini yedi ev aleti ¢cekiyordu: soba, i¢ aydinlatma, buzdolab;,
dondurucuy, su siticisy, klima ve ortam siticilar. Yiizde 9'unu da “geri
kalan” cihazlar ¢ekiyordu. Bu “geri kalanlar” kategorisi o tarihten bu
yana elektrigin ytizde 45'ini tuketecek olciide buyiidi. Bunlar arasinda
1970’'lerde de kullanilan bulasik makinesi ve televizyon gibi ev aletleri
de yer aliyor. Ama aynmi zamanda giindelik yasantimiza adamakill giren
ve “cihaz-vat” tiketen bir yigin cihaz ve aygiti da igeriyor: bilgisayar-
lar, yazicilar, video kayit cihazlar, faks makineleri, mikrodalga firinlar,
telefonlar, kablolu hizmetler, diiz ekran televizyonlar, DVD oynaticilar,
akilli telefonlar, tabletler ve sarj edilmesi gereken daha pek ¢ok el aleti.

Ayni enerji ve elektrik achg gittikce daha ileri teknoloji kullanilan,
daha ¢ok kablolarla donatilan ofis kulelerinde de gozleniyor. Dahas: en-
formasyon teknolojisi yeni kompleksler ve yeni talepler doguruyor: tah-
minen dinya ¢apinda 15 milyonun lizerinde sunucu barindiran binlerce
veri merkezi—bu rakamin 2020'de 120 milyonu asmas:i bekleniyor. Bu
merkezler igslemcilere, belleklere ve diger bilgisayar operasyonlarina ener-
ji saglamanin yaninda, bu sunuculanin urettigi 1siy1 gidermek icin gereken
sogutma islemine de enerji vermek icin biyuik 6lglide elektrik ¢ekiyor."

Binalarda enerji etkinligi .tasarruf potansiyelini iktisat¢t Lawren-

=

ce Makovich bir “korunum acig1” olarak yorumluyor. Ancak korunum
potansiyelini gerceklestirmek pek kolay degil. Bir arag filosu 12 yilda
yenilenebilir, ama binalar 50, 75 veya 100 yil ve lizeri yasayabilir. Bir
noktaya kadar yenilenebilirler. Fiyatlandirma, bina sahipleri ile yoneti-
cilerin mevcut yapilan iyilestirmek icin harcayacaklari zaman ve paray:
etkileyecektir. Bu yatinimlar, bagka yatinmlarin getiri orani ile feda edilen
karsihiklarimi da igerecektir. Dinya Ekonomik Forumunun bir raporunda
soyle bir gozlem yer aliyor: “Etkinlik saglayici yatinmlarda bagka ser-
maye tahsislerine kiyasla tercih ve feda edilenler unsuru pek dikkate
alinmamaktadir. Enerji etkinligine yapilacak strdurilebilir yatinmlar icin
yatinm derecelendirme testi uygulanmas: 6nem tagimaktadir.” Diger her-
hangi bir yatinm gibi, etkinlik de diger tercihlerle rekabet edebilmelidir.'?

Etkinligin 6niini tikayan finansal nitelikte olmayan engeller de var.
Bunlardan biri ingaatg ile son alici arasindaki ¢ikar uyusmazhigidir. Ya-
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litimi1 ve igindeki cihazlan koyan, duvarlanin kalinligina ve pencerelerin
kalitesine karar veren ingaatcilar oldugundan, sonu¢ sansa kalmugtir.
Ingaatgilarin odaklandiklar: asil nokta satis sansini yiikseltmek icin ma-
liyeti asagiya cekmektir. Ote yandan yeni konut satin alanlar her ay
enerji faturalarina daha ¢ok para 6deyeceginden, enerji etkinliginin art-
masi onlarin yararinadir. Bunu fark ettiklerinde insaat¢i ¢oktan cekip
gitmis, buna karsilik geride yaptig tercihler kalmis olacaktir. Ayni sekil-
de kiralik binalarda da mal sahibini daha eneriji etkin cihazlar koymaya
tesvik eden bir etmen yoktur, ¢iinki enerji faturasini 6deyen kiracidir.

Ev sahipleri etkinlik saglayici yatirimlarin ¢abucak geri donmesini
beklerler. Bilgisizlik kronik bir sorundur. Daha dizgin bir yalitimla
ya da termostat: kisarak ne kadar tasarruf elde edebilecegini bilen ev
sahibi ¢ok azdir. Bu sorunlarin bir kismi imar yasalar ve diger diizenle-
melerle, enerji etkinligini gosteren cihaz etiketlemeleriyle ve kolay an-
lagilir enformasyon ileterek diizeltilebilir. Odaklanma ve Ol¢imlemeyle
ticari binalarda beklenmedik sonuclar elde edilebilir.

Simon Property Group, Stanford Alisveris Merkezi ve Kaliforniya'da-
ki Laguna Hills Mall'dan Houston Galleria ile Washington yakinlarinda-
ki Pentagon City'ye ve New York'taki The Westchester'e kadar tilkenin
en unli bazi merkezlerinin de icinde yer aldig1 aligveris merkezleri ida-
recilerinin en biytiklerinden biridir. Simon 2003 ile 2009 arasinda ener-
ji kullanimini yizde 25 azaltti. Simon'un enerji etkinliginden sorumlu
midiri George Caraghiaur bu sonucu soyle degerlendiriyor: “Bunun
yizde 60'1n1 en iyi uygulamalar hayata gegirerek, sagduyumuzu kulla-
narak ve Ozen gostererek gerceklestirdik. Yani isiklar1 sondirdik, ka-
pilar1 kapali tuttuk, tesisin tamamimi serinletmedik. Oziinde is merkezi
yOneticilerine ana babamizin bize tembihledikleri seyleri soyledik.”*?

En iyi uygulamalar, 1sitma ve iklimlendirme sistemlerinin diizenli baki-
mu gibi “pek gbze gorinmeyen” seyleri de iceriyor. Geri kalan ytzde 40
ise aydinlatma, daha verimli klima sistemleri ve yonetici denetimleri gibi
alanlara yatinm yapilmasini gerektiriyordu. Bu yatinm ¢ok biytik sistem-
leri de, geceleri magazada kimse bulunmadigindan icecek makinelerini
bu saatler icinde ¢alismayacak sekilde ayarlamay: da kapsayabilir.
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TASARIMDAN GELEN ETKINLIK

Tasarnim agamasinda etkinlik binalara yaklagimin bir parcas: haline gel-
mekte. Yesil bina bir yan faaliyet olarak basladig: halde, simdi artk yay-
ginlik kazanmakta olan bir girisimdir. Bu anlayis daha simdiden binala-
rn inga edilme seklini degistiriyor ve Ar-Ge'nin hicbir zaman 6nceligin
kiyisindan bile ge¢cmedigi bir sektorde—insaat—Ar-Ge'yi tesvik ediyor.

1980'lerde bir dizi orgiit, yap: insa etme, isletme ve bakiminin gev-
resel yonlerini Olcimleme metodolojileri gelistirmeye—ve boylelikle
etkinlik ve korunumu 6zendirmeye—bagladilar. Bunlar arasinda en ta-
ninmuglar1 ABD Yesil Bina Konseyi ve onun Enerji ve Cevre Tasarimu
Liderligi (LEED) programdir. LEED yeni yapilar ve bina yenilemeleri
icin gerek enerjiyle, gerekse cevreyle ilgili bir dizi yol gosterici rehber
ve sertifika ¢ikantyor. Bu uygulama “sertifikali”"dan “gimis”e, “altina
ve en yuksegi “platin”e kadar c¢esitli derecelerden olusan bir puanlama
sistemini temel aliyor.

Ancak binalarin—ve onunla baglantili her seyin—cevresel etkilerini
derecelendiren bir sistem gelistirmek pek kolay degildir. Ornegin bir ya-
pinin gevre degerlendirmesi yalniz enerji tiiketimi ve karbon salimina m
odaklanmal, yoksa yesil alanlarin strdirilebilirligi, toksik atiklarin tasfi-
yesi ve kentsel sikisikliga katkiSin1 da icermeli mi? Ornegin su konusuna
Arizona'da farkli Maine’de farkli yaklasmak gerekir. S6ztn kisasi enerji
ve cevre muhasebesi basit bir is degildir. Sonug olarak kimi etkinlik uz-
manlan LEED gibi programlarin metodolojilerini sorguluyorlar.

Bugtin bitiinlikla tasarim, pargal ingaat dl'jnyasmaa enerji etkinli-
gi bakimindan yiiksek diizeylere ¢ikmanin anahtar olarak goriliyor.
Bu, mimarlar, miiteahhitler, mihendisler ve damismanlarin ilk tasarim-
dan ingaatin bitimine kadar birlikte ¢alismalarini 6ngoriyor. Bu isbirligi
bir binanin duvarlar, 1sitma ve serinletme sistemleri, havalandirma ve
aydinlatmasinin iyi bir sekilde bitinlestirilmesini saglamayi—boylece
ciddi tasarruf elde edilmesini—amaglayacakur. Ornegin istiin perfor-
mansh bir kaplama—yani dis duvarlar—pencere yanina ayn bir 1sitma
sistemi koyma geregini ortadan kaldiracak ve ana 1sitma ve serinletme
ekipmaninin boyutunu kigultecektir.
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Bugun binalardaki en 6nemli yeniliklerden biri, yirminci ytzyildan
once, insanlarin kendi cevreleri Gizerinde denetim kazanmaya bagslama-
sindan Once—"hava imal etmeye” baslamazdan 6nce—yapilara ege-
men olan ilkelere geri doniis yapiyor. Ama tabii bugiin ¢ok daha ince-
likli yollarla, ileri teknoloji ve araclar kullanarak yakin ge¢cmiste dahi
gecerli olmayan bir bilimsellik ve mihendislik anlayisi ilkeleri uyarinca
hareket etmeyi gerektiriyor. Tipki bir zamanlar o tag duvarlar gibi, sim-
di de binanin termal kiitlesi geceleri 1s1 vermek amaciyla ginduzleri
enerji depolamak icin kullaniliyor.

MITten Leon Glicksman'a gore “Bir bakima butin bunlar yillar icinde
evrimlegen ¢o6ziimlere, ama tabii ileri teknoloji versiyonlarina bir dontsu
ifade ediyor.” Ama diyor ardindan bir ihtiyat kaydi koyarak, “Bir bina elli
ya da yiz yil yasayacak olan bir seydir. Bazi uygulamalar ilk birkag yil
ise yarayabilir. Ama ya ige yaramaya devam etmezse ne yapanz? Yeni bir
sey deneyip de ise yaratamamak biyuk bir risk olmaz mi?"*

Yapilarin enerji kullanim bigimine belirleyici bir etki yapabilen bir
etmen de binay: kullananlarin zihniyeti, tavirlandir. Zihniyetin neler
basarabilecegini, korunumun politikaya ve giindelik yasama sinmis bu-
lundugu Japonya'ya bakarak anlayabiliriz.

MOTTAINAL- "ISRAF EDILEMEYECEK KADAR DEGERLI”

Japonya 1970'lerden beri enerji kullanimini ideal dizeye ¢ekme yo-
niinde kiresel bir drnekleyicidir.

O yillardaki krizler hizh biiyiime sirecini bir anda sekteye ugratarak,
Japonya'y: derinden sarsmisti. Bu soklar Japonlara enerji yoninden ne
kadar kirilgan bir ulus olduklarini da animsatti. Sonugta yasanan krizler
ulusu birlestirdi. Uluslararasi ticaret ve endustri bakanliginin eski bakan
yardimcilarindan Naohiro Amaya yillar sonra soyle anlatiyor: “Herkes
birlikte ¢alisti. Japonlar deprem ve tayfun gibi krizlere aligkindir. Ener;ji
soku gercekten buyik bir sok oldugu halde, kendimizi duruma uy-
durmaya hazirdik.” Ardindan “topraktaki kaynaklar kullanmak yerine,
kafamizdaki kaynaklan kullanacakuk” diye ekledi.’®

Japonya’nin enerji etkinligi seferberligi boyle basladi. Japonlar hatin
sayilir teknik ve mihendislik yeteneklerini 6nemli 6l¢iide enerji yara-
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ticiigina, her birim enerjiden daha fazla deger ¢ikarmaya odaklaya-
caklard.. Elbette ortaya atilan her fikirden sonu¢ alinamadi. 1970'lerin
ortalarinda yaz aylarinda klima gereksinimini azaltmak amaciyla ofis
calisanlar: arasinda yeni bir erkek modas: icat edildi: Kisa kollu takim
elbise. Model—shoene rukku—bizzat basbakana ait olmasina ragmen
ne olduysa bir tirli tutmadi.

Yapilan c¢alismalar, tim Japon toplumunun kaynaklarinin, ener;ji
operasyonlari ve siireclerinin etkinligini ylkseltmeye yonlendirilmesini
sagladi. Burada bu stire¢ diger toplumlara oranla ¢ok daha kolay ger-
ceklesiyordu. Cinkl 6ziinde, topraklarn sinirli ve kaynaklan yetersiz
bir ulkede yasamaktan kaynaklanan tarihsel deneyimin gekillendirdigi
tutumluluk ve sakinma gibi bir kiiltirel gelenekle yeniden bag kuru-
luyordu. Bu yo6nelim, ferah topraklara ve bereketli kaynaklara, ugsuz
bucaksiz ve ¢ok daha giiven telkin eden bir cografyaya dayanan Ame-
rika'nin tarihsel deneyiminin tam tersiydi.

Yoriko Kawaguchi Japonya’'nin 6nce ¢evre bakani, sonra da disis-
leri bakanmi oldu. Bugiin Japon parlamentosunun yiksek meclisinde
yer alan Kawaguchi, lise degisim 6grencisi olarak ABD'ye ilk gelisinde
verdigi tepkiyi animsiyor: “Noel gecesiydi. Amerikali ailem hediyelerini
acmaya baslads; paketi agtiktan sonra hediye ambalajlarini yirtip atiyor-
lardi. Cok sasirmistim, ¢iinkii Japonya'da biz ambalaj kagitlarini dikkat-
lice agar, sonra yine kullanmak tizere diizgiin bir sekilde katlardik. Biz
buna mottainai deriz.”

Kawaguchi mottainai'nin Ingilizceye terciime edilmesi zor bir an-
lam1 oldugunu soyledikten sonra, “o kadar zor ki,” dedi, bir keresinde
Japon disisleri bakanliginda bu sorunla ilgili bir toplanu dizenlendi,
Sonugta en uygun tercimenin “israf edilemeyecek kadar degerli.” ol-
duguna karar verildi. “Dogrusu biz hicbir seyi bol bulmadigimizdan,
mottainaibizim olaylara bin yillik yaklagim ruhumuzu yansitir. Bundan
otiru kaynaklarimiz konusunda akilli olmamiz gerekiyor. Evde her ¢o-
cuk gibi bana da tabagimda tek bir piring tanesi bile birakmamak 6gre-
tilmigtir. iste bu mottainai'dir. Yani israf edilemeyecek kadar degerli.”'¢

Bu mottainai anlayisi Japonya'nin 1979 Enerji Korunumu Yasasinda di-
zenlenen enerji etkinligine yaklasiminin temelini olusturmustur. Yasa
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1998de Zirveye Yangsan programinin uygulamaya konmasiyla genisle-
tildi. Bu sistemde belli bir siniftaki en etkin cihazi ya da motorlu araci—
yani “zirveye yansani”—alip biitiin motorlu araglarin ve cihazlarin belli
bir yil stre i¢inde bunlarin etkinlik diizeyini ge¢cmesi icin bir talep listesi
olusturuluyordu. Etkinlik yoninden 6niindekini ge¢cmek icin sonu gel-
meyen bir yarig baglatiiyordu. Elde edilen sonuglar ¢arpiciydr: 1997 ile
2003 arasinda video kayit cihazlarinda ortalama yilizde 74 etkinlik artigi
saglandi. Televizyon cihazlarinda bile aymi dénemde yiizde 26 iyilesme
saglandi. Fabrikalar ve binalar icin gecerli iyilestirme yasalarinda ek de-
gisiklikler yapild1 ve etkinlik artirici planlan uygulamalan sart kosuldu."”

Hiklimet yeni yatinmlar: kolaylastirmak igin genis kapsaml bir ver-
gi indirimi sistemini devreye soktu. Ayrica yerine getirilemeyen etkinlik
hedefleri icin dogrudan para cezas: uyguluyor. Bu para cezalan Ameri-
kan sisteminin kabul edebilecegi tiirden bir uygulama degildir. Ancak
degerleri, llkenin kaynak durumu ve siyasi sistemi; tim bunlar bu
uygulamayi Japonya icin kabul edilebilir kiliyor.

2011 yazinda bas gosteren yeni enerji krizinde etkinlige baghiligin
derecesi glicli bir sinamadan gecti. Fukusima Daiici niikleer kazasi
sonucu Japonya'nin buyik bir bélimi agir bir elektrik sikintis1 yasadi.
Bu kosullarda mottainai bir tercih meselesi degil, zorunluluk olarak
gindeme geldi.

DAHA AKILLI BiR SEBEKE

Korunum acgig: teknolojiyle—ya da daha ¢ok teknoloji, know-how ve
davramgin birlesmesiyle—kapatilabilir. Enerji Tasarrufu ittifakinin bag-
kani Kateri Callahan etkinligin gerektirdigi altyapiy1 soyle tarif ediyor:
“Diger yakitlar boru hatt1 ve nakil hatti1 gibi ‘katr’ altyapilar gerektirir-
ken, enerji etkinligi ‘kamu politikas1 destegi, egitim ve farkindalik ile
yenilik¢i finansman araglarr’ gibi kendine 6zgu bir altyap: gerektirir.
Ayrica bu altyapiya entegre edilmesi gereken teknolojiler de mevcuttur.

Bitin bunlar, enerji dagitiminin diizenlenmesinde degisiklik yapi-
larak, korunuma yatinm yapmak icin yeni tesisler insasindaki kadar
net tesvikler saglamay: gerektiriyor. Duke Energy’nin CEO’su James
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Rogers’in sOzleriyle “harcanan megavat miktarini azaltmayi, yatirim agi-
sindan megavat uretmekle esdeger goren bir is modeli yaratmaliyiz.”®
Ancak on ya da yirmi yil kadar 6nce hi¢ var olmayan ya da ¢ok az ge-
lismis olan teknolojilerin de devreye sokulmasi gerekiyor. By, elektrigin
uretilmesinden evler, ofisler ve fabrikalardaki son kullanim noktalarina
kadar tagiyan sistemin modernize edilmesini kapsiyor. Her sey eninde
sonunda gelip “akilli sebeke”ye dayaniyor. Bu s6zciigin artik girmedigi
yer kalmadi, acayip poptlerlesti ve degdigi her noktada muazzam bir
cosku kaynag: olusturuyor. “Akilli sebekeye” kim kars1 ¢ikabilir, kim
“aptal sebeke”yi savunabilir ki? Ne ki bu kavramin degisik tammlarn
var. Dinyanin en buyuk enerji kuruluslanndan birinin basinin dedigi
gibi, “akilli sebeke kavrami ¢ok zengin, komplike ve kafa kanstiricidir.”
Kald: ki tek bir teknoloji degil, bir teknolojiler harmanidir. Yine de su
ya da bu big¢imde dijital teknolojinin, ¢ift yonlu iletisim, izleme, sensor-
ler, enformasyon teknolojisi ve internetin buyiik 6l¢ide uyarlanmasina
dayanir. Akilli sebeke ayn1 zamanda bir hareket niteligi de tagimaktadir
ve bu yuzden de federal hiukumet, dagiim firmalari, enerji sektori ve
yatrimcilarin giderek artan yikli yatirimlarini cekmektedir.

En taninan alt birimi, akillh 6l¢im diye bilinen ileri dlgimleme alt-
yapis: etrafinda kimelendirilmistir. Bir bakima Samuel Insull dénemine
kadar giden giincel ol¢imler ayda bir kez okunmaktadir. Bunun tersine
akilli metreler ¢cok daha fazla kapasiteye sahip ¢ift yonli cihazlardir.
Bilgileri okumak yerine dagitim sirketine dogrudan geri gondererek,
iletilen yikin durumunu ger¢ek zamanl olarak ayrintul bigcimde 6g-
renme olanag: saglar. Ayn1 zamanda ev sahiplerine herhangi bir anda
kullandiklar1 elektrik miktarin1 6grenme olanagi sungerak, durumlan
hakkinda farkindalik kazandirir. Bir ev alanmi ag1 eklendiginde bu bilgi
tek tek cihaz bazina indirilebilir, boylece buzdolaby, televizyon gibi
diger akill cihazlar da akill 6l¢iimleme sistemiyle bilgi aligverisine gi-
rebilir. Tim bu bilgiler ya bir kumanda tablosuna ya internete ya da
cep telefonuna aktarilirsa ev sahipleri tasarruf icin gerek duyduklar
cihazlar kisabilir ya da tamamen kapatabilirler.

Akilli metre, dagiim kurulusuna, toplam talep en yiksek noktaya
cikiginda, ev ici enerji kullanimim azaltma olanag: da verir. Ornegin
bir sicak dalgasi eneriji sistemini zorladiginda, dagitim firmas: insanlarin
evlerinde termostatlara (kendilerinin onayiyla) eriserek ortalama ayar
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derecesini 68'den 73'e ¢ikarir. (Bazi1 dagiim kuruluslari saat bagi 15 da-
kika devreye sokarak fasilali ¢alistirma olanag: veren “cagr” cihazlar
konusunda ilerleme kaydettiler.) Eger elektrikli arabalar yayginlagirsa
akilli metre sarj isleminin talebin en disik oldugu gecenin ilerleyen
saatlerinde baslamasimi ayarlamak acisindan da 6nemli bir rol oyna-
yabilir. Akilli metre bagka bir ise daha yarayabilir: enerji tasarrufunu
dogrulamak. Eger dagitim firmasi daha enerji etkin bir tutum almalarn
icin insanlara “para 6duyorsa”, bu kaginilmaz olabilir.

Bitiin bunlar iki hedefi gerceklestirmeye yoneliktir. Biri, zirve nok-
tasindaki talebi dagitmaktir; bu sayede en pahali eneriji treten tesisleri
kullanma gereksinimi azalir, para tasarrufu saglanir ve pahali enerji
tireten tesisler kurmaya gerek kalmaz. ikincisi ise genelde eneriji etkin-
liginde daha ileri bir noktaya gelinerek, hem enerji, hem de CO, salim
tasarrufu saglanur.

Bu soylenenler kulaga ¢ok hos geliyor. Ama uygulamada zorluklar
¢ok. Bu yonde ilk adim atan ilkelerin baginda, 2006’da elektrik siste-
minin yizde 80'ine “akilli metre 1.0 versiyonu”nu kurmayi tamamlayan
ftalya geliyor. italya’nin bu kadar erken harekete gecmesinin nedeni
talebi ayarlama ¢abasi ve kagak elektrik kullanimini azaltma istegiy-
di. Ancak Italya’nin deneyimi bu yeni teknolojileri entegre etmenin
karmagikhigini gozler 6niine serdi. Para mutlaka birilerinin cebinden
ctkacak, ustelik maliyeti hi¢ de disik degil.

Ardindan devreye fiyatlandirma konusu giriyor. Bir akilli 6lgimleme
sisteminden maksimum degerin elde edilebilmesi icin tiketicilerin ta-
lebin zirveye ¢iktigi saatlerde tiiketimlerini azaltarak tasarruf yapmalan
gerekiyor. Ama bunun igin gunin farkl saatlerindeki sarfiyata farkl fiyat
odemek anlamina gelen “dinamik fiyatlandirma”ya gecilmek zorunda.
Dinamik fiyatlandirmada bulasik makinenizi elektrik talebinin doruga
ciktig1 aksam yedide degil de gece on birde calistirirsaniz, daha az elek-
trik parasi 0dersiniz. Ancak butun tiketicilerin farkh fiyatlari m kabul
edecegi, yoksa daha kestirilebilir olan sabit fiyatlar1 mi tercih edecegi
pek belli degildir. Bu, akilli metreler icin can ahlci bir sinav olacaktir.'?

Ayrica bir de 6zel yasamin gizliligi konusu var. Tuketiciler elektrik
harcamalarinin ayrintilarim1 dagitimcilarla paylasmayi ne kadar isteyecek-
tir? Kaldi ki bu verilerin kimlerin eline gececegi belli degildir. Tiketiciler
dagitim sirketleri ile t¢lincu kisilerin evlerindeki cihazlarin kontroline
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dogrudan miidahale etmesine ne olgliide riza gosterecekler? Eger dagitim
firmas: finansal tegvik niteliginde belli bir “6deme” yaparak bu hakki
elde ederse, belki egilimleri artabilir. Akilli metrenin etki boyutlarinin
belirlenmesinde bu gibi davranis sorunlarinin biyiik pay: olacaktr.

ABD'deki iletim sistemi, santrallerden dagitim istasyonlarina elektrik
tasiyan yuksek voltaj sistemi “aptal” degil. Bugiin ABD dinyanin en
geliskin iletim aglarindan birine sahip bulunuyor. Ayni zamanda fede-
ral ve eyalet dizenlenmelerinin i¢ ice gectigi uzun yillar siiresince, cok
sahipli olarak gelisen sistemin yamal bir niteligi vardur.

Fakat sistemin daha akilli hale getirilmeye, artan yenilenebilir eneriji
yuklemesiyle genisletilip yeni bastan dizenlenmeye gereksinimi var.
Geleneksel komir, nikleer ya da gazla elektrik Uretimini kestirmek
ve hesaplayarak dagitmak mumkindir. Oysa yenilenebilir enerji dal-
galidir; varligi rizgirin esmesine, gines 1s13inin ¢ikmasina baghdir.
Bu bakimdan sebekenin buyiyen ama degisken yenilenebilir enerji
arzim1 absorbe edebilecek o6l¢lide daha esnek ve incelikli bir dizeye
getirilmesi gerekmektedir. Dolayistyla daha fazla miktarda yenilenebilir
enerjiyi sebekeye dahil etmek ve sistem butiinini dengelemek, voltaji
ayarlamak ve kesintilerden kurtulmak igin dijital yetkinlige ve aktarim
kapasitesine yeni yatinmlar yapmak gerekiyor. Almanya, 2020'ye kadar
yenilenebilir elektrigin paymn ikiye katlayarak yizde 35’e ¢ikarma he-
defini gerceklestirebilmek icin boyle bir sorunla bas etmek zorunda.

Akilli sebeke hareketinin ¢cok 6nemli bir hedefi daha var: giivenilir-
ligi arirmak. Akillh sebeke “kendi yarasini sarma” kapasitesiyle giiveni-
lirligini artirabilir. Buz firtinas: ve kasirga gibi doga olaylarinin hizmette
aksamalara yol agmayacagini garanti etmek olanaksgdlr. Gelgelelim
kicgik bir operasyonel problem diizeyinde kalacak bir aksaklik ender
durumlarda domino etkisiyle ¢cok buytk bir bolgeyi karanliga gomebi-
lir. Bugliin dagitim sirketleri meydana gelen kesintilerden ancak birden
karanlikta kalarak el yordamiyla fener aramaya baslayan ofkeli tiketi-
cilerin telefon yagmuru sayesinde haberdar olabiliyorlar.

Akilli sebeke bu durumu degistirecektir. Kendi kendini onaran bir ge-
bekenin gercek zamanl izleme yapan sensorleri ve sorunu degerlendirip
operatorlere onarma segenekleri sunan bilgisayarlan olacaktir. Boylelikle
sebekedeki ileri noktalar ile kumanda odasindaki teknisyenler arasinda
cift tarafli iletisimi kolaylastiracakur. Dagiim sirketleri icin, durum far-
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kindaligini artirmanin 6ninde, enerji kesintilerinin stresini kisaltmak ve
etkilerini sinirlamaktan gegen uzun bir yol vardir. Bu ayn1 zamanda dig
saldirilardan—elektrik altyapisina yonelik bir teror saldirsi—etkilenip
¢okme olasiigini da azaltacaktir. Genelinde akilli sebekenin bu pargasi
problemleri kumanda merkezinden ¢ozerek, herhangi bir aksamaya kar-
silik verme suresini kisaltacak ve klasik “ekip gonderme”—acil miidaha-
le ekiplerinin ariza yerine sevk edilmesi—olaylarini azaltacaktir.®

Akilli sebeke bitininde “enerji dagitim kuruluglarinin sistemlerini
isletme, misterilerle etkilesimi saglama ve islerini ylritmesi Gizerinde
donistiriacu bir etkide bulunan” bir sistem olarak tarif ediliyor. Aym
zamanda binalarda daha fazla eneriji etkinligine ulasmanin 6niint aga-
cak teknolojilerin uygulanmas: yoninde de 6nemli bir adim olabilir. Ne
var ki mevcut bir sisteme entegre edilmek izere bir dizi yeni teknoloji
one stirmek yalnizca karmagik degil, ayn1 zamanda beraberinde risk ve
bozgunlar da getirebilecek bir ugrastir. Kuruluslarin uygulamaya koy-
duklarn pilot programlar sirasinda pek ¢ok erken teknolojik aksaklik ve
asin1 ¢tkan maliyet 6rnegiyle kargilagilmistir.

Tasarim agsamasinda 6zel bir dikkat ve titiz bir degerlendirme ge-
rektiren olasi risklerden biri sudur: daha etkilesimli ve enformasyon
teknolojisi ile internete daha bagimli karmagik bir sistemin korsanlik,
siber saldirilar ya da dogrudan siber savas karsisinda kirilganlik gos-
termesine kapi agma riski. Bunlar gercek tehlikelerdir. Bir aragtirmada
“elektrik sebekesi ve enformasyon teknolojisi ile endustri kontrol sis-
temlerine bagimli durumdaki diger yasamsal hizmetlerin siber givenlik

= 9

sistemlerinin pek de iyi durumda olmadig:” belirlendi. Givenlik ala-
nindaki iyilestirmeler sinirli kalmaktadir ve tehlikenin boyutlanyla boy
olciisemeyecek dizeydedir.”*

Genelinde yeni teknolojiler ve yeni uygulamalar tim elektrik siste-
minin her alanindaki operasyonlarin iyilestirilmesi ve binalardaki ener;ji
etkinliginin ylkseltilmesi agisindan Onemli katkilar saglayabilir. Tam
etki zamanla acgiklik kazanacaktir. Karmagik teknoloji, siyaset, ekonomi
ve insanlarin yagsam tarzi karmasindan—utipki 1902 yilinda o sislere go-
mulu Pittsburgh tren istasyonu platformunda Willis Carrier'in kafasina

Usustigu gibi—karginiza sagirtici yanitlar ¢ikabilir.
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978 Mayisinda sakin bir 0gle sonrasi telefon ¢aldig: sirada, arastir-

maci Massachusetts Cambridge’deki ofisinde oturuyordu. Yardimci-
sinin sesi “Amiral Rickover hatta” diye ¢inladi. Az sonra amiralin sesi
belirdi. Biraz 6nce bir aragstirmacinin yazdig: bir makaleyi okumus ve
ona bir mesaj iletmek istemisgti.

“Odun—gelecegin yakiti bu. Odun!” diye agiklad itiraza aligkin ol-
mayan bir edayla. “Iste gelecegin yakit!”

Ve niikleer donanmanin babasi—ve niikleer enerjinin atasi—bagka
tek kelime etmeden, telefonu l,(apam.

Rickover'in o gun isaret ettigi, biyolojik enerii ile biyokitlenin barin-
dirdig: potansiyeldi: fosil yakit ya da uranyum yerine bitkisel madde-
ler ve bagka kaynaklardan enerji iretmek. Ulke petrol krizinden yeni
cikmisti ve bir yenisinin esigindeydi. Nikleer donanmgyl rekor siirede
yaratan adam gelecegi yakit “yetistirmek”te gordiigini bildiriyordu.

Buglin pek ¢ok bilim insan, ciftgi, girisimci, tarim igletmesi yoneti-
cisi ve risk yatirimasinin agzindan “odun” sézciigu degilse de “etanol”,
“selilozik” ve “biyokitle” gibi sozcukler dismiiyor. Ama Rickover’'in
yakit yetigtirme vizyonunu paylasiyorlar.

En bilinen tarim yakiti etanol, yani oncelikle misir veya sekerden
uretilen etil alkoldir. Teknoloji agisindan bira ya da rom mayalamaktan
pek bir farki yok. Bunun ardindan “kutsal kdse” geliyor: yani tarimsal
ya da kentsel atiklarin ya da 6zel olarak yetistirilmis ekinlerin yogun
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bicimde fermente edilip damitilmasiyla elde edilen selilozik etanol
Diger bir tarim yakit1 ise soya fasulyesi ya da palmiye yagindan, hatta
fast food restoranlarindan toplanan atik yaglardan uretilen biyodizeldir.
Butanol gibi daha da iyi bagka biyoyakitlar bulundugunu ileri sirenler
de var. Ayrica bir de kigik dogal rafineriler gibi ¢alisan yosunlar var.

BIYOYAKIT VIiZYONU

Hangi yaklasim agir basarsa bassin biyoyakaitlar, biyoloji ve biyoteknik ile
genom bilgisinin—bir organizmanin tam DNA siralamasi—enerji Uretimi-
ne uyarlanmasinin damgasini vuracagi yeni bir ¢cagin miimkin oldugunu
haykiniyor. Biyoyakitlann giindeme gelmesi enerji alanina yeni bir 6ge-
nin daha girmesini getiriyor: yasam bilimcisi. Biyolojinin sistemli sekilde
enerjiye uygulanmas: son on yilda baslayan bir gelismedir.

Ayni1 donemde biyoyakitlar ABD’de klasik taraftarlan ciftciler ve on-
larin etanolii her zaman igin tarim piyasalarini gesitlendirecek, ek gelir
getirecek ve tarim gelirlerini artirarak kirsal kalkinmaya katk: yapacak
bir imkan olarak goren siyasi baglasiklarindan baslamak tzere, muaz-
zam bir politik riizgar yaratti. Ama simdi yeni destekgileri de var: ¢ev-
reciler (en azindan bir bolimi), araba sirketleri, Silikon Vadisi milyar-
derleri, Hollywood’un ileri gelenleri ile birlikte Ortadogu ve jeopolitik
petrol giicinden endise ettigi icin petrol ithalini azaltmak isteyen ulusal
guvenlik uzmanlari. Cok yakinlarda bunlarin arasina yeni siki oyuncu-
lar kauld:: savag yetenegini artirmak ve esnekligini giu¢lendirmek—ve
de salt petrole bagimhliktan kurtularak cesitlilige gitmek—icin biyo-
yakitlarin gelistirilmesine taraftar olan ABD donanmas: ile hava kuv-
vetleri. Hava kuvvetleri yesil jet yakitiyla denemeler yapiyor. 2020'de
stvi yakitinin yarisini biyoyakitlarin olusturmasini hedefliyor ve “Buytk
Yesil Filo” vizyonuyla hareket ediyor.

Bu genis zeminli siyasi destek ABD biyoyakit endistrisine sigrama
yaptirmaya yonelik etkileyici programlar, sibvansiyonlar, tegvikler ve
gerek federal gerekse eyaletler diizeyinde yikumlilikler yaratti. Bun-
lar arasinda en carpici olani 2011 yilinda tagimacilikta kullanilan yakit
karmas: i¢indeki oram ginde 1 milyon varilin alinda olan biyoyakit
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miktarinin, 2022'de yaklagik G¢ katina c¢ikarilarak 2,35 milyona ulag-
masi sartidir. Bu rakam ABD’deki tim motorlu tasitlarda sarf edilen
petrolin yiizde 20’sine denktir. Diinya arzina yeni bir Venezuela ya da
Nijerya eklenmesi demektir. Avrupa Birligi 2020'ye kadar bitin iye
devletlerin tasimacilik sektorine biyoyakit da dahil olmak izere en
az yuzde 10 yenilenebilir enerjiyi sart kosuyor. Hindistan 2017'ye ka-
dar biyoyakit oram igin yuzde 20 gibi hirsh bir hedef ileri sirdi. Ama
sampiyonluk, bugiin halihazirda otomotiv motor yakitinin ytizde 60’1
etanoliin olusturdugu Brezilya’da.

Biyoyakit vizyonunda, fosil yakitin olusum siirecinin—organik mad-
delerin ytuz milyonlarca yil boyunca yeraltinin derinliklerinde yatan
petroliin Gzerine muazzam bir basing ve 1siyla bask: yapip sikistirma-
si—kisaltilarak mevsimlerle olculebilecek bir dongiye donusturilebi-
lecegi 6ngoriliyor. Dinya ¢apindaki ulasimda kullamilan yakitin gide-
rek daha buyik kismi kuyu agilarak degil, toprakta yetistirme yoluyla
saglanabilir. Petrol asr yirminci ylzyilin tipik timsali olan Hidrokarbon
Insan, yirmi birinci yiizyilda giderek yerini Karbonhidrat insana bira-
kacak. Eger bu vizyon gerceklesir ve biyoyakit gelecek birka¢ on yil
icinde petrole dayali geleneksel yakittan hatir1 sayilir bir pazar pay:
calarsa, bunun sonuglan kiiresel ekonomi ve politikay: altist edecek.
Tarnim-dolarlan petro-dolarla rekabet etmeye baglayacak.

Etanol kullanimindaki kayda deger gelisim kayitlara gecmis bulunu-
yor. Bugiin benzine katilan etanol miktar1 giinde 900.000 varile yakla-
styor; hacim bakimindan ise toplam benzinin neredeyse yiizde 10'unu
(etanol karisimi dahil) buluyor. Ancak etanol hacim bazinda klasik ben-
zinin enerji degerinin sadece Ugte ikisini karsiladigindan, bugiin enerji
bazinda etanol tiiketimi giinde 600.000 varil benzinin-enerjisine denktir.

Oniimiizdeki birkag yil icinde ABD'de etanoliin paymin artacag: an-
lagiliyor, ama 6nce gazh tasitlarda kullanilan benzine karistirilabilecek
miktar konusundaki bir “duvarla” micadele etmek zorunda kalacak.
Asil, daha buyik miktardaki etanol yogunlugunun biyoyakitla ¢alisa-
cak sekilde tasarlanmis olmayan motorlara zarar verebileceginden kor-
kuluyor.
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Ayrica yiizde 70 ile 85 arasinda etanol igeren, ancak yalniz benzin-
den etanol bazl yakitlara gegis yapabilen esnek yakith araglarla (bu
sistem etanole aligkanlik yaratmak amaciyla uygulaniyor) tamamen eta-
nolle ¢alisan tagitlarda kullanilabilen E85 diye bilinen yakit var. Su anda
bu tasitlar ABD'deki toplam araba stokunun yiizde 3'iint olusturuyor.

Bunlar cogumuza yeni gelebilir, ama aslinda hi¢ de dyle degiller.

ILK ESNEK YAKITLI TASIT

Henry Ford kentleri fazla umursamiyordu. “Bir milyonluk bir kentin
evcillesememis ve tehditkir bir yani vardir. Mutlu ve huzurlu koéyler elli
kilometre uzaktan gehirdeki ¢iginliklara dair haberleri izlerler.” Haya-
linde kir yasamina iliskin yanilsamalar oldugundan soylemiyordu bu
sozleri. “Bir sabanin peginde kilometrelerce siiriiklenerek dolasmighgim
var, bu islerin ne kadar zahmetli oldugunu iyi bilirim.” Araba “Mesih”,
ciftliklerle koyleri dis dinyaya baglayan kurtarict olacakty; traktor ise
koy faaliyetinin agirligim kaldirip koylileri “kit kanaat gecinme”nin Ote-
sine tastyacak ve ¢ok daha iretken hale getirecekti. “Traktorle giinde
alti defa yapabilecegi bir is icin, agir aksak giden bir ¢ift atin arkasinda
saatlerini, gtinlerini gecirmek bir insan i¢in nasil bir zaman israfidir!”

Ford tercih edilen araba yakit1 olarak iftgilerin Urettigi etanolt kul-
lanmakta kararhyds; ¢linki bir cesit sosyal sozlesme araciligiyla, koy-
le sehri karsiikli bagimlilik kosullariyla birbirine baglamak istiyordu.
“Eger biz sanayiciler Amerikan ciftcisinin misterimiz olmasin istiyor-
sak, kendimiz onun miisterisi olmanin bir yolunu bulmaliy1z.”

Ancak etanoliin 6ninde ¢ok biytk bir engel vardr: fiyat. Bir galon
alkol, i¢ Savas sirasinda bir gelir 6lciitii olarak getirilen 2,08 dolar vergi
yuku tasiyordu. Teksas'ta ve Oklahoma’da yirminci ylzyil baglarinda
hesaba gelmez miktarda petrol bulununca, benzin en azindan ABD'de
acik ara maliyet avantajina kavustu. Oysa araba yarnslarinda etanolin
yakit olarak benzinle boy 6l¢iismeye calistigi Avrupa’da durum farkly-
di. Fransiz ve Alman hiikimetleri alkol iceren yakitlara 6zendirici tari-
feler ve zorunluluklar getirdiler. Sonunda 1906’da Theodore Roosevelt
tahil fiyatlarinin dusitkliginden yakinan koyluler igin alkol vergisini
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kaldiran bir yasa tasansi imzaladi. Bir Kongre iyesi (sonradan Beyaz
Saray sozcisl olan) “musir kocanindan elde edilen” alkolin “modern
uygarligin en gecerli etmenlerinden” biri olacagini ileri stirdi.2

Verginin kaldirilmas: Gizerine talep patlamasi yasand: ve etanol yeni-
den, “gelecegin yakiti"nin hangisi olacagini belirlemek iizere benzinle
buyik bir yarnisa kilitlendi.

Ford Amerikan koylileriyle yaptigi sosyal sozlesme uyarinca, Model
T'nin en azindan piyasaya strdiigii zaman hem etanolle hem de ben-
zinle caligabilmesini saglama aldi. ilk esnek yakith ara¢ buydu. Sonra-
dan urettigi Fordsan traktorleri de hem alkolle hem benzinle ¢alisiyor-
du. Bitin bunlara kargin egemen yakit yine de benzin oldu, ¢unki
maliyeti digerinin yalnizca tgte biri kadardu.

Birinci Diinya Savasinin sonuna dogru ve hemen savas sonrasi yil-
larda benzinin ortadan kaybolmasiyla birlikte, fiyatlar irmanisa gegti.
Telefonu bulan Alexander Graham Bell alkoli “tarimsal ekinlerden,
atiklardan, hatta ¢opten uretilebilen harikulade 6l¢ide temiz yanmish bir
yakit” sOzleriyle 6vdi. General Motors'dan bir bilimci ham petroliin
“cok hizli tiketildigi” ve kisa siirede tamamen bitecegi uyarisinda bu-
lundu. C6ziim “enerjiyi ana kaynak olan giinesten yakit olarak kullan-
maya uygun bir maddeye donistirmek icin bildigimiz en direkt yol”
olan alkol yakitiyd:.

Ne ki, etanolin 6niinde asilmaz gorinen engeller boy gosterdi. 6
Ocak 1919'da On Sekizinci Anayasa Degisikligiyle alkol yasag getirildi.
Alkollu ickiler yasaklandi. icki yasagimin amac ayyagligin, alkolizmin
ve ahlaksizligin online ge¢cmek ve aileyi kotu davranglara ve parga-
lanmaya kars1 korumakti. Ama milyonlarca Amerikal bir anda yasadisi
duruma dusti ve kacak icki yapimi, ev yapim igkiler, gizli icki satis
yerleri, el atindan icki satigi, sahtecilik ve organize sucglarda biytuk bir
patlama yagandi.

icki yasag: alkol yakitinin éniinii kesti. Anayasadaki yeni degisik-
lik arabalara konacak yakitlar1 degil, insanlarin igebilecegi “zehirleyici
likoru” yasakhyordu. Ama ister “zehirleyici ickide” ister yakitta kulla-
nilsin, alkol alkoldd. Ayrica bir ¢iftcinin trettigi alkoli nerede kullana-
cagini kim bilebilirdi?
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Buyuk Buhran emtia fiyatlarinda ¢okuse yol acip da Amerika'nin
dort bir yanindaki koylileri yikima siriklediginde, etanol tarimin kur-
tulusu icin kilit bir unsur olarak goérildi. Tarim Urinleri pazarini genig-
letecegi, aym1 zamanda da yakit bakimindan kendi kendine yeter hale
getirecegi dusinuldi. Karsit gorisliler bu fikre itiraz ettiler. Elestiri-
lerden biri “alkoli motor yakiti1 olarak kullanmaya zorlamak” diyordu,
“her benzin istasyonunu ve benzin pompasini potansiyel bir kagak icki
deposuna donustirmek anlamina gelecektir.” Ne ki 1933'te Franklin
Roosevelt bagkanliga geldiginde, icki yasaginin bilinen ismiyle “Bijilijk
Deney”in tam bir fiyasko oldugu genelde kabul edilmisti. Yirmi Birinci
Anayasa Degisikligi bu uygulamay: kaldird:.

Etanol is hayatina geri dondi. 1930’larin sonlarinda Ortabatida en az
2000 istasyonda Agroblend denilen belli oranda alkol karisimli benzin
satis1 yapiliyordu. Ancak bu oldukga sinirl bir rakamdi. Tahuil fiyatlarinin
yukselmesi siyasi durtiyt ortadan kaldirdi. Henry Ford'un yardimcilarin-
dan biri ac1 gercegi 6zel bir gorisme sirasinda itiraf etti: Alkolli yakitlarin
ekonomik agidan benzinle rekabet etmesi miimkin degildi.

GAZOHOLUN DOGUSU

Ikinci Diinya Savagindan sonra etanol bir kez daha soniiklegti. Tarimsal
gelirler yikselmis, siyasi baski zayiflamisti. Ancak 1970'lerin petrol sok-
lan—ve neden olduklar1 ekonomik bakimdan zor donemler—<iftcileri
kot etkiledi. Cogu ayakta durmakta zorlaniyordu; kimisi iflas bay-
ragim ¢ekiyordu. Ayni zamanda kritik girdi fiyatlan—traktore mazot,
hidrokarbondan tretilen giibre—tavan yapmsgti.

1977 yilinda baskan Jimmy Carter Ulusal Enerji Planin1 uygulamaya
basladiginda, etanoliin o ginki adiyla Gazohol hakkinda tek bir s6z
bile edilmemisti. Fakat tanm eyaletlerinin senatér ve kongre uyeleri
arasinda hizla bir siyasi destek sekillendi. Gazohol yanlhlar1 Washington
tarz1 sokak tiyatrosu gibi gesitli destek sergileme yollar1 gelistirdiler.
1977'de bir keresinde Indiana senatori Birch Bayh Beyaz Sarayin bah-
cesinde bir votka sisesi acip muzaffer bir edayla icindekini oldugu gibi
eski bir arabanin yakit deposuna boca etti. Motorun hemen canlanip
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calismaya baslamasi gevrede toplanan kalabalik tarafindan cogkuyla
karsilandi. Siyasi destek yasal destege donisty; etanol Uretim tesisleri-
ne yaurimu yureklendirecek ek tesviklerle birlikte, bir galonda 40 sent
tutarinda siibvansiyon getirildi. Arz artmaya baslad:.

Etanol artik salt bir ciftci ailesi isi olmaktan ¢ikmig, bazi tarim isletmesi
firmalarin da faaliyet alanina girmisti. Diinyanin en buyik tarim urin-
leri tiiccarlarindan Archer Daniels Midland (ADM) bu siirecte belirleyici
bir rol tstlendi. ADM biiyuk bir hizla ABD'nin en biiyik etanol uretici-
si, aynt zamanda da en etkili siyasi savunucusu oldu.*

1970’lerin sonundaki ikinci petrol soku federal hiikkiimet tizerinde
daha fazla destek talep eden siyasi baskiyi giiclendirdi. 1979 Subat
basinda Washington'da son derece alistilmadik bir goriinti ortaya ¢iktr:
3000 traktorden olusan bir ara¢ konvoyu—ya da yaygin adiyla “traktor
konvoyu”—Bagimsizlik Caddesinden c¢evresini dolandig1 Beyaz Saraya
kadar indi ve sonunda uzunca bir sure kalmak lzere National Mall'a
yerlesti. Ciftciler ofkeliydiler, ¢aresizdiler, yardim ihtiyaglarini dramati-
ze etmek istemiglerdi. Ortak bir talepleri vardr: etanoliin llke ¢apinda
yakit olarak benimsenmesi.

1979 Araliginda siyasi zorlama daha da giiclendi. 1979 Noel arifesin-
de Sovyetler Birligi Afganistan’iisgal etti Baskan Carter Basra Korfezinin
givenligini garanti ettigini bildiren Carter Doktrinini agiklamasinin yani
stira, ¢iftcilerin ¢ok yarar sagladiklar: bir is alani olan Sovyetler Birligi'ne
tahil ihracatinin durduruldugunu ilan etti.> Ama 6fkeli ciftcilere ellerinde
kalacak musir1 tilkketmek Uzere yeni bir biiyiik gazohol programini siib-
vanse etme sozi verdi. Disigleri bakan yardimcis Warren Christopher’in
aciklamasi soyleydi: “Ciftcilerimiz Sovyetler Birligi'nin besi hayvan si-
rilerini beslemek yerine, bizim enerji problemlerimizi ¢6zmek icin tahil
yetistirecekler.” Carter, Ronald Reagan karsisinda zorlu bir se¢cim kam-
panyasinin tam ortasindayken ABD etanoliine kalici yarart dokunacak
bir hamle daha yapti: Amerikan etanoliiyle rekabet giiciinii zayiflatmak
icin Brezilya'dan gelen etanole giimrik vergisi koydu.

ABD'de etanol acisindan igler yolunda gériiniyordu. 1981'de 10.000
benzin istasyonunda gazohol satis1 yapiliyordu. Enerji bakanhginin 6zel
bir ekibi daha birkag yil 6nce egemen olan kuskuculugun yerini nasil
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bir coskunun aldigini gosteriyordu. En iyi senaryoya gore, 2000’e kadar
yenilenebilir alkolli yakitlarin Amerikan benzininin yuzde yuziinden
fazlasini temin edebilecegi 6ngoriiliyordu.

Fakat bu beklenti gerceklesemeden, bir iki yil icinde petrol fiyatlar
distince, etanol yine geri plana gecti. 1986'da tarim bakanlig: tarimsal
geliri yiikseltmenin “etkinlikten son derece uzak” araglan olarak gordi-
gu gazohol desteklemelerine son verdi. 1990’1arin ilk yarisinda etanole
donistirilen musir miktar1 adamakilli azaldi.®

BIR ETANOL PATLAMASININ OLUSUMU

Yine de hemen hemen ayn tarihlerde etanole rahatlatici bir yasal des-
tek geldi. 1990 tarihli Temiz Hava Yasas: Degisikligi, ABD’de piyasaya
sunulan benzinin buylk bolimi i¢in, daha iyi yanarak kirliligi azalt-
mast amactyla, icerdigi oksijen miktarini yiikseltme zorunlulugu getirdi.
Oksijen katkisi yapilan benzine yeniden formiile edilmis benzin ad:
verildi. Ilk baglarda en gozde oksijenlendirici MTBE—metil tertiari biitil
eter—denen petrolden ¢ikarilan bir katki maddesiydi. Ancak 1990’larin
sonlarinda MTBE'nin topraga gémuli tanklardan sizarak yeralti sularini
kirletecegi endisesi agir basti. Geriye tek gecerli secenek olarak etanol
kaldi. MTBE'nin yerini alinca etanole yonelik talep yeniden yiikselme-
ye basladi. O zamana kadar gazohol diye adlandirilan uriinin artik
yeni bir ad1 vardi: E10 (yiizde 90 benzin, yizde 10 etanol).

Yine bir siyasi destek ortaya ¢ikti. Daha Once iflasa suriiklenen cift-
cilerin avukatlhigini yapan Iowa valisi Tom Vilsack ciftcilerin gelirleri-
ni yukseltmeye ve eyaleti bir ulusal etanol laboratuvarina ¢evirmeye
kararliyd. Bir grup ileri gelen senatdér—iclerinde Indiana’dan Richard
Lugar, Nebraska’dan Chuck Hagel, Giiney Dakota’dan Tom Daschle de
vardi—ilkenin motor yakiti havuzunda etanol i¢in zorunlu hedefler
koymay:1 amaglayan yasalan kabul ettirdi. 11 Eylal 2001 teror saldiri-
st etanole daha gugli bir ivme kazandirdi Etanol artik petrole kismi
bir alternatif durumundaydy, 6zellikle de Ortadogu petroline. Senator
Lugar “ulusal bir ekonomik ve stratejik sorunumuz vardr” diye anlati-
yor. Etanol yakit karisimini ¢esitlendirerek giivenligi artirtyordu. Ayrica
geleneksel tarim siibvansiyonlar: ve denetim sistemine bir secenek su-
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nuyor, ¢ift¢ileri bagka bir pazara bagliyor ve kirsal topluluklarin canlan-
dirilmasina yardimci oluyordu.’

Asil patlama 2005 Eneriji Politikasi Yasasinin ge¢mesiyle yasand. Ilk
olarak yasa MTBE'ye kesin yasak getirerek, etanolin baglica rakibini
piyasanin digina itti. ikincisi, 2012'ye kadar motor yakit:1 havuzunda-
ki etanol oranimi giinlik 500.000 varile ¢ikaran bir Yenilenebilir Ya-
kit Standardi getirdi. Bu, etanol uretiminin iki katina ¢ikmasi demekti.
Ancak etanoliin tiretim maliyeti benzinden yiiksekti. Uglinciisi, yasa
galonda 51 sent gibi o giine kadarki en etkili vergi indirimini onaylad:.
Biutin bunlara ek olarak Brezilya etanoli Gizerindeki glimriik vergisinin
devam etmesi, tilkeye ciddi miktarlarda Brezilya etanoli girisini 6nledi.

ABD etanolu patlamas: siriyordu. Biyorafinerilere her tir insan ya-
tirim yapiyordu: Ortabatili ciftgiler ve tarim kooperatifleri, Gnli isadam-
lar1, 6bnayak olanlar ve gelistiriciler, biyoteknik girisimcileri ve yatirim
fonlar:.

En onde gelen destek¢isi meslek yasamina “Little Oil”’de, yani ba-
gimsiz bir petrolcu olarak baglayan George W. Bush oldu. 2005 son-
baharinda Meksika Korfezinde petrol tiretimini aylarca sekteye ugratan
Katrina ve Rita kasirgalar1 benzin fiyatlarinin tavan yapmasina neden
oldu. Bu durum siyasi bir firtina kopararak yOnetimi savunmaya itti.
Ayni zamanda Irak’taki durum koétiye gidiyordu ve Bush ithal petrole
bagimliligi Amerika’'nin diinyadaki konumu agisindan giderek daha bii-
yuk bir zayiflik unsuru olarak goriiyordu.

Bilim danisma komitesi esbagkanlarindan bir risk sermayedarn Ka-
liforniya’ya yaptig: yolculuk sirasinda baskana risk yatirimcilar arasin-
daki “en yeni moda’nin yenilenebilir yakitlar olduginu anlatti. Kisa
bir siire sonraysa Bush, Brezilya devlet bagskam Luis Inacio Lula da
Silva’nin Brasilia kenti yakinindaki ciftliginde, Bush’'un “eski moda hos
bir Brezilya barbekisi” dedigi yerde, Lula’nin tlkenin motor yakiti
pazarinda etanoliin ne kadar 6nemli bir yer tuttugu yolundaki s6zlerini
dinledi. Gergekten de bizzat baskanin kendisinin sonradan ifade ettigi
gibi, Lula’'nin “biyoyakit takintis1 6ylesine ileri boyuttayd: ki, biyoyakit-
tan so6z etmeyi bir tirld birakamadigs i¢in” Bush “az kalsin 6gle yemegi
bile yiyemeyecekti.” Bu sirada Capitol Hill de etanolin erdemlerinden
Ovglyle s6z ediyordu. Ulusal strateji olarak etanol Bush’un 2006 Ulusa
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Seslenis konusmasinin ana temalar arasinda yer aldi. Bagkan konus-
masinda “Amerikalilar petrol bagimlisi” yorumunun ardindan, kendisi-
nin buna son vermek niyetinde oldugunu bildirdi. Bush bagimlliktan
dem vurunca, insanlarin ilgisini ¢ekecegini biliyordu. Sonradan “Ulusa
Seslenis konusmamda petrole bagimliyiz, bu bagimliliktan kurtulma-
miz lazim dedigimde, tlkemi bir bakima sagkinliga ugratum” diyen
bagkan Bush “Kimilerine, bir Teksaslinin agzindan bu sozleri duymak
inanilmaz gelmis olmali” diye ekledi.®

Etanol anaakim bir nitelige dogru gidiyordu. Biyorafineriler tarim
kusag: boyunca cilgin bir tempo tutturma yolundaydi. Ciftgiler biri-
kimlerini bir havuzda toplayarak kendi yerel biyorafinerilerini insa
ediyorlardi. Nifus eksilmesinin olaganlastigi koy topluluklarinda yeni
istihdam alanlar1 agilmaktaydi. Tarimsal gelirler yiikseliyor ve Ortaba-
tidaki arazi fiyatlann New York'taki kooperatif fiyatlarindan daha hizli
artiyordu. Karbonhidrat Ekonomisi yiiz yildan beri bir vizyon—ve de
bir riiya—olmusgtu. Simdi realiteye mi donisiyordu yoksa? Eger dyley-
se, buyiikligi ne kadardr?

BREZILYA'NIN “ALKOLU”

Ribeirao Preto kentinin disinda Sao Paulo’nun 320 km kuzeybatisinda
yol daralarak iki seride diiser. Bu yolda hiz yapmak olanaksizdir, ¢inka
hepsi de neredeyse dokilecek kadar tika basa sekerkamigi yuklid lan-
gur lungur ilerleyen kamyonlar, birbirini siiriikleyen tirlarin arkasinda
uzun kuyruklar olusturur. Sonunda degirmen sapaginda diger araclara
yol veren kamyonlar burada a¢ik alanda buyuk bir yay seklinde sira
olurlar. Birbirlerinin arkasindan sapip siraya gegerler. Bir duvara dogru
ilerler, ardindan kasalarim havaya diktikten sonra tonlarca sekerkamugi-
n1 bir ¢aglayan gibi tasiyici bantlara bogaltirlar; bu bantlarla degirmene
aktarilan sekerkamislar1 burada ezilerek islenmeye baglar. Ezme sonu-
cu olusan sivi fermente edilerek etanol haline getirildikten sonra 6nce
damitma kulelerine, ardindan da tanklara akitilir. Ardindan etanol, bu
kez tankerler ve boru hatlariyla ilkenin her yanindaki motorlu arag
suricilerine dagitilmak izere yeni bir yolculuga baslar.
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Brezilya'nin arka bahcgelerinde tekrar tekrar yinelenen bu sahne
simdi on y1l 6nce ¢ok az kisinin 6ngorebilecegi bir sekilde diinya enerji
pazarinin parcasidir. Brezilya'daki yerel ifadesiyle “alkol” ulusal eneriji
karmasinin merkezi bir etmeni konumuna ¢ikmis ve Brezilya'y: dinya
capinda biyoyakit rol modeli olarak merkezi sahneye yerlestirmigtir. Su
anda Brezilya dinyanin en buytk seker ihracatcisidir. Cografi konumu,
deneyimi, lrln yetistirme kapasitesi; tim bunlar onu kiiresel pazarlara
potansiyel bir yeni eneriji tedarikgisi yapiyor. Ancak Brezilya’nin konu-
munu 6zellikle cazip kilan bir etmen de diinyada etanoli en ucuza mal
eden ilke olmasidir. Bunun nedeni hammaddesinin musir degil, etanol
treten biyolojik yelpazeye ¢ok daha yakin durumdaki seker olmasidir.

Etanol Brezilya'da yuzyillardir 6nemli bir Griin olagelmistir. 1930'lar-
daki biyik buhran sirasinda seker fiyatlari dibe vurmustu. Bunun tze-
rine hiikiimet arz fazlasini eriterek koylilerin kazanglarini biraz yuk-
seltmek icin ekstra bir talep yaratmak amaciyla motor yakitina yizde 5
etanol katma zorunlulugu getirdi. Fakat ikinci Diinya Savagindan sonra
ucuz petroliin muazzam tirmamsi Brezilya'daki etanol pazarini silip atti.

1970'lerde Brezilya, petrolinin yizde 85'ini ithal ediyordu ve eko-
nomisi yikselise gecmisti. 1973 petrol krizi Brezilya Ekonomik Mucizesi
denen siireci bir anda bigakla kesmis gibi durdurdu. Dort katina ¢ikan
petrol fiyatlar1 ekonomiye yikici bir sok yaratti. Askeri yonetim tlkedeki
enerji krizine, “savas ekonomisi” olarak tanimladig: bir yaklagimla kars:
koymayi denedi. Yaygin gorise gore Brezilya'nin petrol icin kesinlikle
bagka higbir secenegi yoktu. Onun tek enerji secenegi sekerdi. “Savas
cabalarinin” bir pargasi olarak—ve perisan durumdaki seker yetigtirici-
lerinin zorlamalar sonucunda—hiikiimet Ulusal Alkol Programim kabul
etti. Program “Birlegelim, alkol uretelim” sloganiyla desteklendi. Fazla-
dan bir tesvik unsuru olarak da, eskiden hafta sonlar1 kapal tutulan yakit
istasyonlarina, cumartesi ve pazar gunleri de acik kalarak etanol—ben-
zin degil—satma izni verildi. Etanol tiketimi ciddi bir artig gosterdi.

ik baglarda etanol benzine katliyordu. 1980'de hiikiimetin israrlari
kargisinda, biyiik araba firmalarinin Brezilya'daki subeleri yalniz eta-
nolle calisan arag uretmeyi kabul ettiler. Buna karsilik hikimet hem
sirketlere hem de tiketicilere her zaman yeterli miktarda etanol buluna-
cagna iliskin ciddi bir givence verdi. Mutlak bir giivenceydi bu. 1980
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yilinda etanol tretim maliyeti benzinin ¢ katiyd), ama bu, benzindeki
vergiler ve muazzam siibvansiyonlarla tuketicilerden gizleniyordu.’
1985’te Brezilya'da satilan yeni arabalarin yuzde 95'i yalniz “alkolle”
calistyordu. Ne ki, 1980'lerin ortalarinda petrol fiyatlar1 yine asagiya
inince, etanol benzin karsisinda ¢ok pahali kaldi. Dahas: seker fiyatla-
rinin yikselmesi tizerine seker yetistiricileri etanolden sekere dondiiler.
Etanol uretimi 1990’lann ikinci yarisinda sert bir sekilde dusti. Sonugta
ciddi bir etanol yetmezligi bas gosterdi. Bu azalma yalmz alkolle ¢a-
lisan yeni arabalarin sahiplerini ¢ilgina ¢evirdi, etanolin saygmnhgin
sifira diistirdii ve bulunabilirligine duyulan giiveni yok etti. Hikiimetin
kesin giivencesi de bos cikti. Brezilya hukiimeti son bir utan¢ hamle-
siyle arz acigim azaltmak icin Amerika’dan etanol ithal etmeye kalkti.

Ancak 2000’den sonra ig olay Brezilya'da “alkoli” yine geri getirdi.
Bunlardan birincisi, petrol fiyatimn yiikselmesiydi. ikincisi, otuz yillik
deneyim ve devaml arastirmalarin etanoliin Uretim maliyetini ciddi 6l-
cide asagiya ¢ekmis olmasiyd:.

Uglinciisii ise esnek yakith araglarin piyasaya ¢ikmasiydr Bu arag-
larda “koklayarak”—yani yakitin benzin mi, benzin-etanol karigimi mi
yoksa ¢ogunlukla etanol mi oldugunu sensorleri sayesinde—algilayan,
sonra da motoru ona gore ayarlayan bilgisayarlar yiikliydi. Esnek ya-
kit kullanan tasitlar Brezilya pazarina ancak 2003 sonunda girebildi.
Eski bir hiikkiimet yetkilisi ve Brezilya’da etanoliin gelismesinin baba-
larindan Sdo Paulo Universitesinin saygin profesorii Jose Goldemberg
esnek yakith araglarin donustirilebilir oldugunu fark etti. Bu arag si-
ructlerinin guvenini geri kazanmayi saglayacak ucuz bir bulustu. Bir
arabay1 esnek yakitl hale ¢evirmek 100 dolara mal oluyordu; boylelikle
suructiler sadece etanole bel baglamaktan kurtuluyor ve yolda kalma
riski ortadan kalkiyordu. Aynca bu kez Brezilya etanolinin hi¢ des-
teksiz haliyle bile benzinden daha ucuz oldugunu gosteren son derece
etkili bir analiz ortaya koydu: “Goldemberg Egrisi”.

Esnek yakith araglar icin “popiiler oldu” demek hafif kalir. 2003'te
Brezilya’da 40.000 dolayinda esnek yakith tasit satilmisti. 2008'de bu
rakam iki milyonu asty, tilkede satilan tim arabalarin yiizde 94‘4 esnek
yakithydi Bu, arag suriiclsi istasyona geldiginde o giin hangi yakit
ucuzsa arabasina onu doldurabilecegi anlamina geliyordu. 1990’larin
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etanol yoklugu heniiz belleklerde tazeligini korudugundan, etanol fi-
yat1 yine dibe vursa dahi, araba sahibinin her zaman “eski moda” ben-
zini kullanmaya devam edebilecegi anlamina da geliyordu. Gergi artik
sibvanse edilmedigi halde hem ulusal hem de uluslararas: pazarda son
derece saglam bir rekabet giicline sahipti. Gergekten de bugtin Brezil-
ya'da sekerkamusindan iretilen etanol dinyanin tek istikrarli rekabet
yetisine sahip biyoyakiti olarak kabul edilmektedir.'®

Sekerin musir bazli yakita gore bir maliyet avantaji daha var. Sekerka-
musindan arta kalan atik lif, yani bagas ad1 verilen posa yakilarak 1s1 ve
enerji Uretiliyor, boylece fosil yakita gerek kalmadigindan maliyet azah-
yordu. Sekerkamus: yetistiricileri ek bir korumaya sahipler, bu da verimi
artirmalan igin ayn bir tegvik unsuru oluyor. Tek bir pazara bagiml degil-
ler, fiyat durumuna gore sekere ya da etanole gecis yaparak Uretimlerini
en ideal diizeyde degerlendirebilirler. Bu kosullar bile etanol sanayini
yatinmcilarin gdziinde oynak bir sektor olmaktan ¢ikaramada.

Brezilya'da etanol bir kez daha kesin bir sekilde kok saldi. 2008'den
sonra etanol satiglan benzini geride birakinca, fiilen “alternatif” yakit
benzin oldu. Brezilya enerji bagimsizlig1 nirvanasina ulasti. 1970’lerin
yuzde 85 ithal bagimliigindan kendine yeten bir tlke durumuna gel-
misti, hatta net petrol ihracatcis1 olmustu.

ABD’de aynisi niye bizde de olmasin diye distinenler vardi. Ancak
iki tlkedeki sorunlar aym'boy/utlarda degildi. Brezilya'daki motor yaki-
t1 piyasasi ABD'nin benzin piyasasinin topu topu yiizde 10'u kadard:.
Ashinda ABD bugtin Brezilya'dan ylizde 75 daha fazla etanol ureti-
yor. ABD'de etanoliin pazara Brezilya'daki kadar hikim bir konuma
ulagmasi icin agag1 yukan giinde bes milyon varile ih?iya(; var—Suudi
Arabistan disindaki herhangi bir OPEC ulkesinden daha ¢ok tretim
yapmasi gerekKiyor.

Dahas, Brezilya'nin enerji bagimsizhiginin yalniz etanolden kaynak-
landigim1 diisinmek hata olur. 1970’lerde Brezilya’nin sahiden de petrol
kaynaklarindan yoksun oldugu yolundaki beklentinin kesinlikle yanlis
oldugu ortaya cikti. Bu iilkenin petrol verimindeki artis diinyadaki en
hizlilar arasindadir. Bugilin etanol tretiminin beg kat1 petrol {iretiyor.

Soylediklerimizden de anlasilacag: gibi, Brezilya'nin etanol endistri-
si hizli genislemeye elverigli bir konumda bulunmaktadir. Arazisi bol-
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dur ve yagmur ormani kesmesine gerek yoktur. (Sekerkamigi yagmur
ormanlarina uygun ortamda yetismez.) Dogrudan sekerkamiginda ve
uretim tesisleriyle lojistik alaninda hala yapilabilecek pek cok yenilik
potansiyeli var. Eger diinya isterse, Brezilya ¢ok biiyik bir kiiresel ihrag
pazan gelistiriilmesinde onciiliigii ele alabilecek potansiyele sahiptir.

YAKIT iLE YiYECEK KARSI KARSIYA

Biyoyakitlar diinya ¢apinda 6ne ¢iktik¢a, klasik etanol ile diger biyoya-
kitlarin gelecegi arasinda “yiyecekle yakit kargi karsiya” ve “net karbon
ayak izi” diye Ozetlenebilecek bir tartisma patlak verdi. Etanol Uretimi
buyik miktarda enerji tiikketir. Ancak “igeri giren” enerji miktarina ki-
yasla “disan ¢ikan” enerji miktar1 daha mi1 az, daha mi ¢ok, yoksa aym
m1? Enerji dengesi—yani harcadiginiz enerjiye karsilik ne kadar eneriji
kazandiginiz—olgmesi zor, tartigmali bir konudur.

Enerji tretmek icin enerji tiiketilir. Klasik etanole harcanan enerji
tarlay: stiren traktdre konan mazot, suni giibrenin icindeki petrokim-
yasallar, musir toplayan araclar ve imbik aygitin1 1sitmak icin kullanilan
yakit, etanolu kiiclik koy ve kasabalardan pazarin merkezine tasiyan
tagitlara konan motor yakitidir. Tim bu etmenlerle ilgili varsayimlar
degisirse, kargimiza farkh yamitlar ¢ikar. Su anda genel gorts, fiili denge
yakita ve etanoll Uretip tagimanin icerdigi maliyetlere ¢cok fazla bagimli
oldugu halde, net enerji dengesinin hafiften misir etanoliinden yana
meylettigi yoniindedir. Dahasi bitki yetistiriciligi ve ol¢egi buyltme yo-
niindeki deneyim arttik¢a, dengenin de belli bir 6l¢lide iyilesmesi ge-
rekir. Ayrica eneriji girdisinin 6nemli bir kismu komir ve dogal gaz gibi
petrol dis1 yakitlardan saglanir. Gergekten de artan etanol tiretimi dogal
gaz icin 6nemli bir yeni sanayi pazan yaratmaktadir.!!

Peki, biyoyakitlar icin ekin yetistirmeye tahsis edilebilecek arazi bul-
manin bir sinin1 var mudir? ABD'de ekili arazi yiizolgimi bakimindan
en buyik tanm alanlann musirla kaphdir. “Bugday eyaleti” diye bilinen
Kansas'ta musir 0yle bir patlama yapt1 ki, tarim Urini olarak bugday:
bile tahtindan indirip ikinci siraya atti. Ancak uretilen musir, cogu kisi-
nin varsayacag sekillerde kullanilmiyor. Misir hasadinin yalnizca yiizde
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1'i insanlarin sofralarina yenmek tizere geliyor. Yiksek fruktozlu misir
surubu iceren iglenmis gidalara da yine ylizde 1 gidiyor. Cok daha
buyutk bir oran ise misirin yarisim tilketen besi hayvanlarinin dolayh
tiketimine ayrlir. Etanolin tlkedeki misir hasadi paylasimindaki yeri
1995 ile 2009 arasinda yedi kat artarak yiizde 6'dan yiizde 41'e gikt.
Dolaynsiyla Amerikan musir1 s6z konusu oldugunda “yiyecekle yakit
kars1 karsiya” dedigimizde isin gercegi “hayvan yiyecegiyle yakit kargsi
karsiya” demektir.'?

Misir fiyatlannin yikselmesi musir iftcileri agisindan iyi haberdir.
Ama hayvanlarin1 agirhkli musirla besleyen besi hayvam yetistiricileri ve
sttgllikle gecinenler agisindan kotiidur. Misir fiyatlarinin ylkselmesi
mesrubat ve kahvalulik gevrekler gibi yliksek fruktozlu musir surubu
iceren tuketici urtinlerinin fiyatlarim da ytukseltir (ayrica ciftgileri arpa-
dan musira kaymaya Ozendirerek, biranin fiyatin1 da yukan iter). Misi-
rin hayvan yemi olarak kullanimi arttik¢a, diinyanin her tarafinda gida
fiyatlan1 yukselir, bu da pek ¢ok iilkede enflasyonu azdirarak, siyasi
gerginligin tirmanmasini getirir.

Yikselen fiyatlar tortilla icin ABD’den musir ithal eden Meksika'da
krize yol agti. Misir fiyatlarinin yiikselmesiyle birlikte Meksika'ya gelen
musirin fiyati da artt. Bunun sonucunda 2007 yilinda tortillanin fiyat
ani bir sigrama yapti. Secimi kil pay: bir farkla kazanan bagkan Felipe
Calderon'un Ontne ilk siyasi krizini cikardl. Krizin yogun glnlerinde
enerji bakan1 “Biz tortilla ve fasulye yiyen bir tilkeyiz” dedi. Yiksek
fiyatlar1 protesto eden yetmis bin kisi Mexico City caddelerini doldurup
hikimeti tortilla Gizerinde fiyat denetimi uygulamaya ¢agirdi—tlkenin
bazi kesimlerinde tortilla fiyatlari G¢ katina ¢ikmigt1.'? °

1950 sonrasi agronomi alanindaki kayda deger ilerlemeler, bir do-
nim topraktan alinan Urliin miktarin1 dérde katlamigti. Ancak verimlilik
agisindan elde ettigi onca ilerlemeye karsin, etanol yanhlari misir bazlh
etanol i¢in toprak miktarini sinirlayici bir unsur olarak goriiyordu.

Cevresel kaygilarla biyoyakitlara kars:1 yikselen tepki, ilk nesil bi-
yoyakitlarin net karbon ayak iziyle baglantili endiselere odakliydi
ABD’deki biyorafinerilerin tarim topluluklar arasinda gigli bir yerel
destege sahip olmalarina karsilik, kargit gorusliler hava kalitesi ve tra-
fik Gzerindeki etkilerini ileri stiriiyorlardi.
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Daha genis anlamda topraktan ve artan suni glbre Uretiminden
kaynaklanan su kullanimi ve artan sera gazi sahmuyla ilgili elestiriler
yayginlasti. Biyoyakitlarla ilgili elestiriler daha cok Avrupa’da, 6zellikle
de palmiye plantasyonlari agmak igin orman arazileri yakilarak CO,
saliminin yukseltildigi ve biyolojik cesitlilige zarar verildigi Malezya ve
Endonezya’dan ithal edilen palmiye yagina yoneliktir.

Sonug olarak AB, biyoyakitlarin CO, icerigine getirilecek “kuyudan
tekere” sinirlamalar ve ormanlarin yok edilmesinin 6niine gececek ya-
saklar gibi strduriilebilirlik garantileri uygulamaya ¢alisiyor. Dolayli top-
rak kullanim degisimi denilen uygulamalar dikkate alindiginda—Avrupa
Birliginde 6zellikle gtincel bir konu olan toprak kullanimunin “yansimali
etkisi’—toprak kullanim kurallar1 netameli hale geliyor. Omegin yiyecek
amach bir ekinin yerine bir biyoyakit ekini ekildiginde, o zaman ilk ekin
icin yeni bir yer aranirken orman yakilarak yer acilirsa ve biylik miktar-
da karbon salimi gerceklestirilirse, burada “dolayli” kullanim s6z konusu
olur. Nasil o6lgiilecek bu? Ve dlgimlemeyi kim yapacak?

ABD'de klasik etanol ve biyodizel, biyoyakitlardan bekleneni ver-
meye yetmiyor. 2022'ye kadar tilkedeki motor yakitlarina karigtirilmasi
gereken biyoyakit miktan1 giinde 2,35 milyon varil, bunun yaridan faz-
lasi gelistirilmis—ikinci nesil—biyoyakit olmak zorunda. Bunun énemli
bir bolimi de su anda hentiz laboratuvar ve liretim deneme asamasin-
da olan, daha ticari boyuta dokiilmemis durumdaki seliilozik etanoldiir.

UMUT VAAT EDEN MANTAR

ikinci Diinya Savasinda en siddetli ¢arpismalarin bir bolimii Giiney
Pasifik’te cereyan etti. Ittifak kuvvetleri Japonlar ada ada geri piis-
kirtirken orman savaglarinin yipratict ve beklenmedik eziyetlerine
katlanmak zorunda kaldilar. Bunlar arasinda en gizemli ve sasirtici
olani orman kifiiydi; c¢adirlarini, giysilerini, sirt ¢antalarini, botlarini
ve kemerlerini yiyip yok eden mantar. Bu organizmalarin numunele-
ri—14.000 dolayinda—toplanip Boston’un batisinda Massachusetts Na-
tick'teki bir ordu laboratuvarina génderilmisti. iclerinde en umut vaat
edeni Yeni Gine'den getirilen ¢lirimus bir fiseklikten alinan Trichoder-
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ma viride adli bir mantardi. Natick’ten biyolog Leo Spano bu mantan
yer yapraklanyla birlikte bir miktar su ¢6zeltisine birakarak bir mutant
mantar tiri yetistirdi. Otuz alt1 saat sonra yanina gittiginde mutantin
sihirli bir olay gerceklestirerek, yapraklarini glikoza, bir tiir sekere do-
niistirmis oldugunu gorlr. Sekeri inceleyince, burada yeni bir gele-
cek gordigi fikrine kapilir. “Minicik bir enzimin bildigimiz dinyay:
degistirebilecegini anladim” der sonradan. “Eger insanoglu bir enzimi
yonlendirebilir ve gelistirebilirse, zehirli atiklarimizi yemeleri ve onlar
yararli maddelere donistiirmeleri saglanabilir.”

1973 petrol krizi sonrasinda Spano’'nun ¢alismasi daha genis bir ilgi
uyandirdi. 1975'te Natick'teki bir konferansta kara kuvvetleri komutan
yardimcist Norman Augustine enerji, kaynaklar ve gida problemlerini ¢6z-
mek i¢in “su kiyink mantardan medet umuyoruz” diye agikladi. Sonradan
Augustine “desteklenebilir bir bilimsel zemine sahip goriinen yepyeni bir
yaklasim benimseme yontinde bir kuantum sicramasi yapma olasiligi ak-
lim1 bagimdan almist1” dedi. Gerek biiytik sirketler gerekse yeni kurulmus
girisimler hemen seliilozik etanol denemelerine bagladilar."

Fakat 1980’lerde petrol fiyatlar1 6nce gerileyip ardindan ¢okiise ge-
cince, bu ilgi yok oldu. Uzun stireli Ar-Ge fonlan ortadan kayboldu.
Geride sadece teknoloji Gizerinde ¢alismalarini siirdiiren tek tiik birkag
kisi kaldi 1970’lerde buyik umutlarla kurulmus olan logen adli bir
Kanada firmasi1 bagka ozellikleri yaninda, tavuk ve domuz yemlerini
daha kolay sindirilebilir hale getiren enzimler gelistirerek, isini iyi kotu
ayakta tutmayi basard.

Ancak yirmi birinci ylzyilin basinda olaylar 6yle bir sekilde gelisti
ki—biyoyakita yonelik ilginin canlanmasi ve hirsl hedgfler ortaya kon-
mastyla birlikte, enerji giivenligi ve iklim degisikligi konulan (izerinde
yogunlasma—selulozik etanole gosterilen ilgi bereketli bir ortamda ye-
niden yeserme zemini buldu.

“SWITCH—NE?”

2006'dan once switch-grass (¢ayir ¢imeni) denilen ¢im tiirtini ¢ok az
sayirda Amerikali duymustu. Ne oldugunu, Alabama Auburn Universi-
tesinde Ogretim lyesi olarak gorev yapan Guney Afrika dogumlu pro-
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fesor David Bransby kesin olarak biliyordu. Doktorasim ¢ayir otlar
tizerine yapmis ve iglerinden bir tiire de (birbirine dolamis kalin tu-
tamlar halinde 2,5-3 metreye kadar uzayan ¢ayir ¢cimenlerine) onlarca
yihm vermigti Ancak o gine kadar kendi disiplini disinda kimsenin
ilgisini cekememisti. Derken bir giin Alabama senat6ri Jeff Sessions,
Bransby’nin ¢im tarlasim ziyaret eder ve ¢imenin bir yakit kaynag: ola-
rak tasidigi, muhtemelen misirdan daha Ustiin potansiyelinden etki-
lenir. “Petrol bagimlilig1” konulu 2006 Ulusa Seslenis konugmasindan
once Beyaz Saraydaki bir toplantida Sessions switch-grass adli ¢imi
gindeme getirir. Enerji konusunda bir seyler yakalama pesindeki yo-
netim kadrosu onu dikkatle dinler.

Televizyon kanallarin1 2006 Ulusa Seslenis konugmasina ayarlayan
on milyonlarca Amerikalinin hemen hemen hepsinin baskan Bush'un
“odun yongasi ve ot sap1 ya da switch-grass ¢ciminden... en ileri teknik-
le etanol tretme yontemleri” gelistirmekle ilgili s6zlerini saskinlik icin-
de dinledigine emin olabilirsiniz. Aga¢ yongasi my, tabii. Ama ya ¢ayir
cimeni? Neyin nesiydi bu ¢ayir ¢cimeni? Buna Auburn Universitesinden
profesor Bransby biraz farkli bir tepki vermisti: “Oturma odasinda tele-
vizyonu izlerken az kalsin koltuktan yere yuvarlaniyordum.”*

Selulozik etanole ve diger geliskin biyoyakitlara zaman zaman “kut-
sal kdse” dendigi de olur. Eger Uretilebilirlerse bu biyoyakitlar arz den-
gesinde kokli bir degisiklik yaratarak ve aymi zamanda ulagimdan kay-
naklanan sera gazi salimim ciddi 6lgliide azaltarak, donistiriict islev
gosterebilirler. Ustelik elektrikli arabalardan farkh olarak, yepyeni bir
altyapr gerektirmezler. Son kullanici—oto stiriiclisii ya da ugak—acisin-
dan 6ziinde goriinmez bir degisim s6z konusu olacak. Hayat degisme-
yecek. Ama biyoyakitlar enerji sistemini—enerjinin nasil tretildigi, ki-
min Urettigi ve gelirin nasil aktig1 gibi yonlerden—doniisiime ugratacak.

Simdilerde bunlarin gelistirilmesi icin bilyuk cabalar harcamyor.
Canl bilimleri enerji sektoriiniin hizmetine kosuldu. Ve daha 6nce hig
olmayan bir sey oluyor; hiikiimetler, girisimciler, risk yatirnmcilar1 ve
Ozel sermaye firmalan finansal kaynaklarini bu seriivene akitiyorlar.

Dahasi var; belli bash uluslararasi petrol sirketleri son birkag yildir
bazilan ¢ok buyik 6lgekli olan, gesitli tirden ileri biyoyakit arastirma-
larina ciddi bir ilgi gosteriyorlar. BP Kaliforniya Universitesi, Berkeley
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ile Berkeley Ulusal Laboratuvar ve Illinois Universitesi arasindaki is-
birliginin Uriini olan Enerji Biyobilimler Enstitiisine 500 milyon dolar
destek saghyor. ExxonMobil insan genomunun haritasini ¢ikaran Craig
Venter'in kurdugu Synthetic Genomics'le ¢alismak igin 600 milyon do-
lar koydu. Chevron, Shell, ConocoPhillips, Total ve Statoil gibi sirket-
lerin hepsi biyoyakit izerine ortakliklar olusturdular. Ve tabii Brezilyal
Petrobras da biyoyakit alaninda hayli aktif. Bu arada risk yatinmcilari
bir dizi yeni girisime fon saglad:.

Bu girigsimlerin her biri pek ¢ok farkl rota izliyor, ancak varmayi
amagcladiklar hedef ayne: ticari, rekabet glicline sahip, 6l¢eklendirilebi-
lir—ve tamamen yeni bir altyap: gerektirmeyen—yeni bir ulagim yakit1.

Bugiin bitkisel maddeleri ve tarimsal atiklari pargalayip etano-
le donistirme teknigi biliniyor. Buradaki sorun, bunu ekonomik ve
daha buyuk o6lgekli olarak yapabilmekte. Ama bu ¢ok zor gorini-
yor. 1970’lerden beri isin icinde olan ilk seliilozik etanol firmalarindan
birinin yOneticisi soyle diyor: “Lifi isleyip, odunu sekere dontstiiren
enzimleri kullanabilecegimizi hep biliyorduk. Mesele burada degil
Mesele kaca mal olacag: ve bunu sanayi 6lgegi kosullarinda ¢abucak
yapabilecek miyiz?""’

Belirsizlik sorunun dogasindan geliyor. Arastirmacilar dogrudan bit-
kinin anatomik yapisin1 hedef aliyorlar. Bitkiler de diger maddelerden,
bu organik maddelerin bize kolayca verebilecek sekilde tasarlanmadik-
lan1 seyler ¢ikarmaya ugragsiyorlar.

Etanolde asil sorun, fermente edilecek sekerin nasil ¢ikarilip damu-
tilarak alkol yakitina ulasilacag. Sekerkamiginda is kolay. Ama misirin
sekeri, ogitilip islenerek cikarihyor. Seliillozik etandlde is daha da
komplike hale geliyor. Adindan da anlasilacag: gibi, selilozik etanol,
seliloz ve yar seliloz iceren uzun kompleks karbonhidrat zincirlerine
yedirilmis haldeki sekerden elde ediliyor. Bu asamada hentiz yakit vas-
findan hayli uzak sayilirlar. Sertlesmeleri gerekir. Zaten bunlar bitkinin
duvaridir. Ligninle (odunsu 6z) birlikte bitkiye yapisal butiinligiini ve-
ren seliiloz ve yan seltlozdur. Bitkinin dik durabilmesini onlar saglar.

Bir de ana bariyer var: sekeri koruyan vicut zirhini pargalamak.
Seliiloz ile yar seltilozun ligninden ayrilarak, etanole (etil alkol) donus-
meye uygun fermantasyon sekerlerine doniismek Uzere pargalanmasi
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gerekir. Bu enzim donlsimi yoluyla, yani uzmanlasmis enzimlerin
uyarlanmasiyla gerceklestirilebilir. Rekabet giiclinii artirmak icin en-
zimler Uzerinde daha calismaya ihtiyag var.

Selulozik etanolin hammaddesi ucuzdur. Ekin kalintilar1 ya da ta-
rimsal atiklar kullanilabilir; 6rnegin ekin bicildikten sonra tarlada kalan
musir ya da bugday saplan veya sekerkamigi fermentesinden atik triin
olarak ¢ikan posa gibi. Her tirll tarimsal atik ya da odun pargasi, hatta
belli ¢opler bile olabilir. Marjinal topraklarda yetisen daha 6nce s6zi-
ni ettigimiz switch-grass ¢ayir ¢imeni, micanthus tiri ¢ayir otlar1 ve
sekerkamisinin kuzeni olan stpiirgeotu gibi cesitli ¢cimen tiirlerinden
elde edilebilir.

Ancak igsleme maliyetleri yine de yiiksek. Selilozik etanol tretmek
icin tesis kurmanin misir bazli etanole gore dort kat daha pahali oldugu
tahmin ediliyor.

UNUTULAN ZORLUK

Ayrica isin bir de “Urkiitiict lojistik"—*unutulan zorluk”—yani var. Pet-
role kiyasla biyokiitlenin enerji yogunlugu ¢ok distktir. Bundan 6tiird
cok biiyik miktarlarda toplanmasi gerekir; bu buiylik miktarlarin topla-
ma, nakletme ve depolama maliyeti de haliyle yiiksek olacaktir. Petro-
lin enerji yogunlugu sayesinde, onu diinyanin yarisina kadar tagisaniz
bile ekonomik olmaya devam eder. Tersine biyokiitle “yapisi geregi
yerel nitelikte” olarak tarif edilir; kimilerine gore bu alan dig sinir1 80
kilometrelik bir ¢capa oturan bir dairedir. Ginde 6000 varil seltlozik
bitki diisiiniin. Bunu tagimak i¢in yilda 50.000 yar1 boy romork gerekir.

Rafineri de dizenli bir arz kaynag: ister. Eger hammadde yilda bir
ya da iki kez hasat ediliyorsa, o zaman bir yere depolanmasi gerekir
ki, bu da ayn bir lojistik sorunu ¢ikarir. Malzeme zamanla kiiflenir ve
glrir. Bir maliyet unsuru daha. Tabii hammaddenin de bir bedeli var.!®

Bu lojistik zorluklar halledilmeden sanayi 6l¢eklendirilemez. Bunun
yollarindan biri hammadde kaynagini, yani bitkinin kendisini degistir-
mektir.
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“INSANLARIN BEKLEDIGINDEN DAHA SERT”

Esin cesitli gekillerde gelir. Richard Hamilton’a onuncu siniftayken,
1980 Ekiminde Genentech’in halka acilmasindan s6z eden Newswe-
ekteki bir makale seklinde geldi. Yeni biyoteknoloji sanayindeki bir
sirketin ilk halka acilisiyd: bu ve yepyeni bir biyoteknoloji ¢caginin aci-
lisin1 isaret ediyordu.

Genentech’in 8ykiisii Hamilton'un hayallerini stisliiyordu. Universi-
te cagina geldiginde ne olmak istedigini soranlara, bilingli olarak “Biyo-
teknoloji” yanitin1 veriyordu. Bunun uzerine insanlar kendisine soran
gozlerle bakakaliyorlardi. Ne de olsa daha biyoteknolojinin ilk demleri
yasaniyordu.

Doktorasini molekiiler biyoloji dalinda yapan Hamilton doktora son-
rast bir yilin1 Harvard’da gegcirerek biyoteknoloji ve genetik miihendisli-
giyle tasarim bitkileri yaratmaya yonelik fikirlerini gelistirdi. 1997°'de bitki
genleri Uzerine yogunlagsmak uzere Ceres adl bir sirketin kurulmasina
yardim etti. Etanol patlamasinin birikmeye basladig: 2004 yilinda bir se-
liloz sanayinin gelismesiyle birlikte giindeme gelecek lojistik sorunlarla
basa ¢ikmak icin 6zel olarak tasarlanmig yakit bitkisi yaratmak amaciyla
biyoteknolojiye odaklandi. Hamilton ve bu alanda ¢alisan digerleri ger-
cekten de biyoyakitlara yeni bir biyolojik perspektif getiriyor.

Hamilton “cogu kisi tim dikkatini rafine teknolojisine veriyor, ham-
madde stokunu pek umursamiyor” diyor. “Ama sanayi 6l¢ceklendikce
bu durum degisecektir. Lojistik acisindan isi olur kilan en 6nemli un-
surlardan biri yiiksek iiriin yogunlugudur. Genelinde seliilozik etanol
insanlarin beklediginden daha siki ¢ikti. En buiyik sorun stireyi canli
organizmanin yasam c¢evriminin belirlemesi. Calismamizin sonucunu
gormek icin mevsimlerin ge¢cmesini beklemek zorundayiz.”

“Ekinlerimiz cennet bahgelerinden gelmiyor. Insan eliyle ekilip ye-
tigtiriliyor ve 1slah ediliyor.” Elini uzatip tirnaginin ucunu gosteren Ha-
milton “Iste ilk musir bagag: su kadarcikti” dedikten sonra devam eder:
“On bin yildir tarim yapiyoruz. 1946’ya kadar genetik maddenin DNA
oldugunu bilmiyorduk. 1960’larin sonundaki Yesil Devrim modern bi-
yolojiyi bitki 1slahina uygulamaya baslamamizin bir 6rnegiydi.”"
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Bu alanda ¢alisanlarin ¢ogu insan genomunun dizilisinden tiireyen
know-how" uyguluyor. Biyoenformatik ve bilisimsel biyolojinin yeni
alanlarina el atarak ve yiksek verim alma denemelerine bagvurarak
belli genleri ve islevlerini tespit etmeye ¢alisiyorlar. Amag besin amagh
ekilmeyen marjinal arazilerde yetisebilen miscanthus ve switch-grass
gibi uzun cimenleri etkin enerji bitkisi yapan 6zellikleri secerek, evrim
strecini hizlandirmak. Bu, hizli biytime, seker erisirligi, susuzluga da-
yaniklilik ve az giibre ihtiyaa gibi hedeflere yonelik secimler yapmak
demek. Nihai amag¢ su: “Donuim bagina elde edilen yakit miktarini”
ciddi bicimde ytikseltmek.

Bagka yaklagimlar da var. Bunlardan biri ¢cok ytiksek isiya tabi tutu-
lan biyokiitleden bir sentez gazi elde ederek, bunu komiiriin sivilagtiril-
masina benzer bir siirecle sivi yakita dontstiirmek. Bir diger yontemse
su ve asidi birlestiren bir hidroliz yardimiyla, basing ve yiiksek 1s1 ko-
sullarinda biyokdtleyi ¢6zerek etanole dontstirmek.

Rafine teknolojisi giderek “mantarims: molekiiller” ya da “yesil mo-
lekiiller” diye bilinen davetsiz misafirlere odaklaniyor. Amag katalizor
kullanarak sekeri performans ve icerik bakimindan klasik hidrokarbon
yakitiyla hemen hemen ayni olan hidrokarbona donistiirmek: benzin,
dizel ve jet yakiti. Eger bu is 6lcekli yapilabilirse, herhangi bir altyap:
degisikligine gerek kalmadan var olan yakit tedarik sistemine sorun-
suzca eklenecek tirlinlere sahip olabiliriz. Bildiginiz gibi etanoliin ben-
zinden ayn nakledilmesi ve depolanmasi sarttir, ¢linkii etanol benzin
nakil hatlar1 ve depolama tanklar icindeki ¢ok az miktardaki suyla bile
kolayca kansabilir.

ALGLER: MINIK RAFINERILER

Diger bir potansiyel biyoyakit kaynag: da algler, yani okyanuslarda,
gollerde ve su birikintilerinde yasayan besin zincirinin dibindeki tek
hicreli yaratklardir. Algler minik rafinerilerdir; giines 15181 ve CO, emip
oksijen (diinyadaki oksijenin ylizde 40"1n1) ve biyopetrol tretirler. Bu
petrol molekiler bakimdan benzin, dizel ve jet yakiti Uretimine ¢ok
uygundur. Ayni1 zamanda teorik anlamda ¢ok da etkindir. Toprak tize-
rinde, az tuzlu su birikintilerinde ya da kontrolli biyoreaktorlerde tire-
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tim strecinde donim bagina bir palmiye plantasyonunun tg¢ kati, misir
ciftliginin ise alt1 kat1 Girlin verebilirler.

Bazi ekipler dogal yollardan alg soylan yetistirerek sonug¢ almaya
calisirken, kimileri de genomu uygulayip tamamen aym islevsellikte
stiper algler gelistirerek kiiresel enerji arzina ciddi bir katki saglamaya
ugragtyorlar.

Bu alandaki en ciddi sikintilardan biri en verimli alg soylarini bul-
mak ve—ciddi bir tehdit altinda olan—alg niifusunun istikrarim sagla-
maktir, Gstelik bunlan ticari 6lgekte yapabilmektir.

BiYOYAKIT ALANINDA OLANAKLI OLAN

Ticari seliilozik etanol ve diger geliskin biyoyakitlar hayatimizda ne
zaman ve ne Olclde etkili bir sekilde yer alacaklar? Genelde tartigma-
larin ana maddesi bu. Kimileri eli kulaginda diyor; kimileri de hala
ciddi bir arastirma konusu olmaya devam ettigi distincesinde. Yazilim
ve bilgisayar dinyasindaki kisa 6mirlii ¢evrimlere aliskin olan Silikon
Vadisinden gelenler ayni yirmi dort ila otuz alti aylik stireyi burada da
ongorebilirler. Ama referans noktasi biyoteknoloji olanlar icin bu za-
man gergevesi beg ila on yildir. Cok uzun uretim dongtileri, karmagiklik
deneyimine ve dagitim sisteminin devasa boyutlarina aligkin olan kla-
sik petrol ve gaz endistrisinden gelenler ise 15 ila 20 yildan agsagisina
ihtimal vermezler.

Son tahlilde olanakli olan nedir? Kaliforniya Teknoloji Enstitiisi eski
dekani, BP’nin bas bilimcilerinden ve bugiin enerji bakanhg: bilim bas
danismanligs yapan kuramsal fizik¢i Steven Koonin ¢ok ciiretkar bir
ongoride bulunuyor. Biyoyakitlarin son noktada kiiresel motor yakiti
talebinin ylizde 20’sini, ¢evre sorumlulugu iceren bir anlayigla kargila-
yabilecegini digtiniyor.?

Soluk kesen bir vizyon bu, ¢inki hidrokarbonlarin giderek artan
olgllerde karbonhidratlara ve diger biyolojik enerji kaynaklarina yer
birakacag: bir gelecege isaret ediyor. Ne ki bu noktaya ulagana kadar,
Karbonhidrat Insanin diinyanin otoyollarinda Hidrokarbon insana yeti-
sip gecmesi i¢in, yol boyunca pek ¢cok—teknoloji, fiyat, dlcek ve cevre
acisindan—*“eger” var.
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ICTEKi ATES

O n dokuzuncu ytuizyilin sonunda Thomas Edison yalniz diinyadaki
en inli Amerikali degil, aym1 zamanda pek c¢ok icat ve yeniligin
yaraticisi olarak Edison Cagini sekillendiren kisiydi. Tabii ayrica Ameri-
kan elektrik enerjisi endistrisinin de babasiydi. 1896 Agustosunda New
York'ta bir araya gelen Edison Illuminating Companies'in yoneticileri-
nin yillik toplantisinin kapamis yemeginde onur konugunun yine bu
biylik adam olmas: strpriz degildi.

Ana masadaki sohbet giiniin en 6nemli sorunlarindan olan elektrik
bataryalar1 ve arabalardi. iclerinden biri dikkatleri masanin 6teki ucun-
da oturan Detroit Edison Company’nin basmuihendisi Henry Ford’a
cekti. Ford yakin zamanda “dort teker” denilen bir arag liretmisti, ama
bataryayla degil, benzinle ¢alisiyordu.

Otuz Ug¢ yasindaki Ford kulaklar agir isiten Edison’'un yanindaki
koltuga gecti. Edison’'un arka arkaya siraladigi bir siirii soruya yanit
vermek amaciyla masadaki mond listesinin arkasina bir ¢izim karaladi.
Aracin “hidrokarbon” diye tanimladigi kendi yakitimi Gzerinde tagima-
sindan c¢ok etkilenmisti. Edison elektrikli arabalarin “bir enerji santra-
linin yakininda durmak zorunda olmasi” gibi bir sorunu bulundugu-
nu, bataryasimin da her haltkirda ¢ok agir oldugunu soyledi. Edison,
Ford'a benzin ve icten yanmali motorla yoluna devam etmesini salik
verdi. Gériigiiniin altni ¢izmek icin yumrugunu masaya vurarak “Isi
kotarmugsin” diye seslendi Ford'a. “Boyle devam et.”
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Ford sonradan soyle der: “Masaya inen o yumruk benim igin diin-
yalara degerdi.” Onun i¢in bir nimetti; ¢linkl Ford, Edison’u “diinyanin
en buyik adami” olarak goriiyordu. Simdi “diinyada elektrik hakkinda
en cok seyi bilen adam, benim gaz motorumun amag agisindan daha
iyi oldugunu soyliyordu. Ve bu biitiin elektrik mithendislerinin diin-
yada elektrikle ¢calismayan yeni ve ilgiye deger bir sey olamayacagini
tartistlmaz bir gercek kabul ettigi bir donemde oluyordu.”

Ford'un icinde de kendine gore kuskular vardi “Arada bir acaba
bosa zaman mi harciyorum diye disiindigim oldu.” Ama Edison'un
takdiri sayesinde “yaptigim ige iki kat daha sevkle sarildim.”?

Yine de kisisel mobilite yaratma alanindaki yarig hila herkese sonu-
na kadar acikti. ki yil sonra 1898'de New York Sun New York'un islek
bir caddesinin kosesinde “bes farkli itme metoduyla calisan arabalar
gortlebilecegini”, oysa benzinle ¢alisan bir arabanin listenin en alt si-
rasinda bile yer almadigini hayretle bildiriyordu.?

Ancak on kisur yil sonra, 1910'da yaris hemen hemen sona ulas-
mis gibiydi. Zafer icten yanmali motorla ¢alisan arabanin olmustu. Ve
o glinden sonra—isy, 15tk ve serinlemeyle birlikte—modern yasamin
temel Ozelliklerinden biri olan kisisel mobiliteyi araba tanimlamustir.

GELECEGIN YAKITI MI? ~

Petrol tiirevi yakitlarin icerdigi enerji miktar ¢ok yiksektir, aynica bu ya-
kitlar duragan, kullanimi kolay bir sivi halinde depolanmaya elverislidir.
Petrol kralsa, tartismasiz egemenlik alani yol ta§1mac1ﬂgld1r. Diinyanin
mobilite talebi, 6zellikle yeni gelisen pazarlarda insanlar araba alabilecek
gelir diizeyine dogru ilerledikce artarak, hila biyiimeyi surdiriyor.

Peki, ama bu talebin yakit1 nereden saglanacak?

On yil 6nce buna verilecek yanit netti: ayni sekilde, daha fazlasiyla.
Ulasimin petrole baghihg: degismeden kalacakti. Ama artik dyle degil.
Ulasimin gelecegi icin yeni bir yarig basladi. Yirmi ila otuz yil sonra
diinyanin ne tir arabalarla dolu olacagini ve petrolin yollarin (ve de
gOkylziinin) hakimi olmaya devam edip etmeyecegini bu yarsin so-
nucu belirleyecek. Tagitlar hdla esas olarak o bildigimiz benzinli ya da
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mazotlu igten yanmali motorla m1 etkinligi yikselmis olarak ¢aligmaya
devam edecek? Mevcut ve yeni biyoyakitlar arabalarin yapisinda gore-
ce az bir degisiklikle, petroli devreden c¢ikararak, yakit karisimindaki
oranim surekli artiracak mi? Tasitlar dogal gazla mi calisacak? Yok-
sa etkinligi cok yukselterek, icten yanmali motorla ikinci bir kaynag;,
elektrigi birlestiren hibrid mi olacaklar? Yoksa daha kokten bir degisim
mi olacak? Benzin istasyonunda degil, duvardaki prizden doldurulan
dogrudan elektrikli araglar m1 galip gelecek? Dahasi enerjisini hidrojen
beslemeli yakit hiicresinden alan arabalar da olasilik kapsaminda.

Bir olasilik daha var: Insanlarin yolculuk tarzlanyla ilgili giincel
varsayimlara meydan okuyan yeni ulagim sistemleri ortaya ¢ikacaktir.
Diinyanin pek ¢ok megakentini fel¢ edebilecek yaklasan kilitlenmeye
verilecek yanit belki de bu olacakur.

Diinyanin arag filosunu degistirme yoninde ¢ok kisa zamanda bir
sey olmayacagini biliyoruz. Cok biiytik, ustelik mevcut filonun yenilen-
me hizi ¢ok dusgiik; bir arabanin ortalama 6mrii 12 ile 15 yil arasinda.
Gelismis Ulkelerde durum boyle. Daha 6nce hig¢ arabas: bulunmayan
kisilerin ilk kez araba sahibi olmaya basladigi hizli bliiyliyen gelismekte
olan ulkelerde ise yanit biraz daha farkli—belki de ¢ok farkli—goriini-
yor, ¢linki yenilenecek araba stoklar o kadar biyik degil.

Oncelikle enerji giivenligi, Ortadoguda catisma, kiiresel arz siste-
minin tasidig: riskler ve petrol fiyatlarimin oynakhg: gibi endiselerin
artmasiyla birlikte, ¢cok sayida etmenin kesismesiyle yaris yeniden bag-
ladu. ikinci bir neden de siirdiiriilebilirliktir. Yiizyih askin bir siire énce
motorlu ara¢ ilk kez dinya sahnesine c¢iktigi zaman, hizla biyiyen
sehirlerin surdirilebilirligi sorununa, bu kentleri bogan ve insan sag-
ligini1 tehdit eden muazzam bir gevre, kirlilik ve saghk problemine acil
bir ¢6zlim getirdi: On dokuzuncu yizyilin genisleyen sehirlerinin dort
bir yaninda faytonlar, yik arabalariny, ath tramvaylan ve diger araglan
ceken ve durmadan ¢ogalan ¢ok buyulk sayidaki atlarin giibresi. Moto-
rizasyon caddeleri atlardan temizledi.

Bugiin tasitlarin egzozlarindan ¢ikan zehirli dumani temizleme ko-
nusunda biyik ilerleme kaydedildi. Fakat diinyanin ¢esitli kesimlerin-
deki pek cok sehirde salim hild problem olmay: siirdiiriiyor. Ustelik
benzin ya da mazot yakan motor muhakkak egzozundan CO, salim
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yapar. Dolayisiyla iklim degisikligi kaygs), yerytiziindeki karbon mik-
tarim1 ¢ogaltmayan bir motor bulma yontindeki ¢abalara itki saghyor.
Yeni yangin diger bir nedeni de dogrudan Olgek sorunudur; diinyanin,
gelismekte olan tilkelerdeki ekonomik bliyiimenin getirecegi ek talebi
kargilama yetenegine iliskin endigeler.

Cok tutkulu bir arayig var: Diinyadaki tagitlar1 ve onlan destekleyen
altyapiyr doniistime ugratmak, ayni zamanda stiriictilerin arzuladig is-
levsellige sahip araglann 6demeye hazir olduklan bir fiyattan sunmak.
Bu hi¢ de hafife alinacak bir sorumluluk degil. Bu yeni yanista ¢ok
buyuk ¢ikarlar konusuyor: gelecegin arabasinin yakiti, yarinki ulagimin
sekli ve kiiresel siyasi ve ekonomik gli¢. Zaman doldugunda kazanan-
larin 6duli trilyonlarca dolarla ifade edilecek.

BUHARLI MOTOR

1712’de Thomas Newcomen ilk mekanik buharli motoru icat ederek,
komiir madenlerindeki suyu digari pompalamak igin kullandi. Onlarca
yil sonra Isko¢ mucit James Watt buharli motorun tasanim ve etkinligini
koklu bicimde iyilegtirerek, bir tarihginin deyisiyle “ekonominin biitlin
dallarinin erisimine” agti. Sonugta “Buhar Cagi"na girildi.

Asag yukari aynm tarihlerde’isvigreli miihendis Nicolas Joseph Cug-
not, Fransa Krali XV. Louis'nin maddi destegiyle savag alaninda cepha-
nelikleri, dort yolcuyla birlikte saatte sekiz kilometreye yaklasan bir si-
ratle nakledecek buharla ¢alisan bir arag gelistirdi. Koti bir performans
sergileyen Cugnot'un mekanik canavari rahatsiz edici aengesizligi yu-
zliinden Fransa kirsalini boydan boya ge¢meye uygun degildi. Sonunda
Cugnot'tan umudunu kesen kral, fon destegine son verdi.?

On dokuzuncu yiizyilda buharh motorlarda muazzam ilerlemeler
kaydedildi; yalniz sanayi devriminin getirdigi at6lye ve fabrikalarin de-
gil, aym zamanda demiryollan ile gemilerin de enerji kaynag: oldu.
On dokuzuncu yuzyiin sonraki on yillannnda buharlh motor diinyay:
baglayan olduk¢a geligkin bir makine olarak varligini stirdiirdi. Ama
artik bir rakibi vard.
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HERR OTTO

1864'te Eugene Langen adinda 31 yagindaki bir girisimci Almanya’nin
Koln kentinde Gereonswall Caddesi Uzerindeki bir atolyeden igeriye
girdi, kulagina arizah bir motorun “bozuk ¢alisma” sesi gelmisti. Langen
iceride Nikolaus Otto’'yu benzin motorlu tasarimlarindan birini dener-
ken buldu. Langen’e Otto’'nun ilging bir seyle ugrastigi soylendiginden,
merakla buharli motordan daha etkili bir yanma enerijisi yakalamaya
calisan bir numarali Alman mucidi Otto’yla tamigmak i¢in can atiyordu.

Otto’'nun ailesinin durumu pek iyi sayilmazdi, gecimini saglamak icin
cay-seker satiyor, iyi-koti buldugu her isi yapiyordu. Resmi bir teknik
egitim almamasina karsin gticli bir i¢ seziye sahipti ve “motorlara takin-
tis’” vardi. Aynica ciddi bir borg yiki altinda bulundugundan, 6nemli
bir atihma gereksinim duyuyordu. Langen'in Otto'yla ¢ok az ortak yani
vardi. Langen bir yatinmciyds; otuzlu yaslarnin baginda birkag farkl isin
gayet basarili gekilde hayata ge¢cmesini saglamisti. Ancak Otto'nun de-
nemeleri Langen'’i biiytilemisti; bu ise para yatirmaya karar verdi.

Ug yil sonra Otto biiyiik bir aulimla, son derece yiiksek bir etkin-
lige sahip bir motor tasarimi gerceklestirdi. 1867 Paris Fuarinda altin
madalya ald1 ve ilk motoru kisa siirede buyik bir taleple karsilandi.
Langen ve Otto bunun tzerine adim1 Koéln'in bir banliydsiinden alan
Gasmotoren-Fabrik Duetz AG isimli yeni bir sirket kurdular ve Gottlieb
Daimler ve Wilhelm Maybach adl iki parlak mihendisi ise aldilar. Ne
ki yeni sirketin gelecegi iyi gorinmiyordu. Ne kadar denedilerse de,
motorlarin1 o zamanlar agilmaz bir bariyer gibi goriinen t¢ beygir gi-
cliniin Uzerine ¢ikarmayi bagaramadilar.

Mihendisler nasil bir yon izleyecekleri konusunda tam bir celiskiye
digsmislerdi. Otto yeni tiir bir motor, i¢ten yanmal bir motor tizerinde
calismalarim istiyordu. Daimler buna oldukg¢a kuskuyla bakiyordu. Bu
sirada rakip mucit ve miihendisler de yogun bir bicimde kendi atilimla-
rin1 gerceklestirme gayreti icindeydi. Franz Reulleaux adli bir profesor
arkadas1 Langen’i, onlar kendi aralarinda kararsizlik icinde kivranir-
ken, rakiplerinin ¢oktan arayi agtiklarim soyleyerek uyardi. Reulleaux
Otto’nun igten yanmali motor fikrinin pesinden gitmelerini ogtitledi.
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“Onun Uzerine gidin” dedi, “Herr Otto arka ayaklarindan vazgegsin,
Herr Daimler de 6n ayaklarindan.”

Otto’nun mekanizmasi hava ile yakiti bir valf aracihgiyla bir silindire
cekiyor, sikistirtyor, bu yiikl yaktiktan sonra kalam doért hamlede digsan
attyordu. Artik bu minik sirketin bas teknologu olan Daimler itirazin-
dan vazge¢miyordu. Otto’nun fikri icin “zaman israf1” deyip duruyordu.

Ama Langen, Otto’dan yana tavir aldi. Daimler, Otto’'nun tasarimin-
da artan gli¢ ve etkinlik getirisinin 6nemini athyordu. Alti ay sonra
yalniz bilinen biitiin motorlarin performansini agsmakla kalmayan, ayni
zamanda Ug¢ beygir glicii bariyerini de ezip gecen bir prototip ortaya
¢ikti. Bu motor ticari basan getirdi.!

1876 yilinda “Otto ¢evrimi” motorunun gelistirilmesi modern icten
yanmali motorun dogusunu mijdeliyordu. Valfleri, bir krank mili, bu-
jiler ve tek bir silindiri yakit ve gazlan yanmanin verdigi enerjiyi ¢cok
daha az bir enerji kaybiyla ve daha biiytlik bir verimle kullanma olana-
g1 verecek gekilde bir araya getirmisti. En basta da, eskiye oranla ¢ok
givenilirdi.

1890'da icten yanmali motor lizerine kurulu bir Alman otomotiv
endustrisi dogdu. Otto ve Otto'nun patentini ilk ¢ tekerlekli aracin-
da kullanan Karl Benz Alman oto sanayinin Onciileri arasinda yerini
aldi. Otto’dan ayrilip kendi sirketini kuran Gottlieb Daimler de oyle.
1890’larin ortalarinda Daimler’piyano yapimcist William Steinway ara-
ciigiyla Amerika’da bile araba satiyordu. Daimler ve Benz firmalar
yirminci yuzyilda Daimler-Benz adh tek bir sirket halinde birlestiler.
Ama anlayabildigimiz kadanyla, Daimler ile Benz birbirleriyle hi¢ kar-
silasmadilar. ~

YARIS

Almanya ile Fransa—Armand Peugeot ve Louis Renault gibi miihendis-
leriyle—en az on yil boyunca diinyada motorlu ulagimin bagini gektiler.

Otomotiv endistrisi Britanya’da, miihendislikte ileri gitmis olmasina
karsin, cok daha yavas bir gelisme seyri izledi. Demiryolu endustrisi-
nin “dostlan” tren yolunun ulagim tekelini korumay: amaclayan Kirmizi



276 ENERJININ GELECEGI

Bayrak Yasasimi meclisten gecirdiler. Kirmizi Bayrak Yasasi uyarinca “yol
lokomotifleri"—yani arabalar—sehirlerde saatte 3 kilometrenin tGizerinde
hiz yapamyordu. (Saatte 5 kilometre hizla yiriiyen bir yaya, arabay
gecerdi.) Kirsal bolgelerde ise strtculer arabalarinin hizini saatte 6 ki-
lometreye kadar c¢ikarabiliyordu. Aynca ek bir giivenlik 6nlemi olarak,
gundiizleri arabalarin 50 metre 6niinde kirmizi bayrak sallayarak, karan-
lik bastirdiktan sonra da elinde bir fenerle uyan goérevi yapan bir gorevli
yuriyecekti. Hiz ve kullanimi ciddi bicimde kisitladigindan, aslinda Kir-
muz1 Bayrak Yasasinin araba kullanmay: pek 6zendirmedigi acikt.
Atlantik’in kars1 kiyisinda ABD’de de arabalar artik caddelerde boy
gostermeye baglamigti, ama ¢ogunlukla buharla ya da elektrikle ¢aligi-
yordu. 1892'de bir gazete “Din $Sikago caddelerinde elektrikle calisan

= "

bir araba gibi ilging bir yenilige” rastlandigim bildiriyordu. “Yolculuk
22 dakika stirdl. Arabanin sahipleri—trafik ve aracin bagina biyik bir
kalabaligin toplanmasimi 6nlemenin zorluklan distinildigiinde—bu
stureyi takdire deger buldular.”

ABD'de Scientific American'da yayinlanan Daimler’in araglanndan
birinin tarif edildigi bir yaziy1 baz alan ilk basarh benzinli arabanin
uretilmesi 1893'te gerceklesir. Bunun ardindan sayilan giderek cogalan
yenilikciler icten yanmah motor lzerindeki ¢alismalara agirhk verdiler;
bunlarin cogu Great Lakes bolgesinden, 6zellikle de Detroit cevresin-
dendi. iclerinde en takintih gériineni makinelere biiytilenmis gibi bakan
ve mekanizmalann igleyisi—ve nasil isletilebilecegi—konusunda dogal
bir sezgisi olan Michigan Dearborn’lu bir ¢ift¢ci cocuguydu. Bu geng,
Edison Illuminating Company Detroit'in bagmuhendisi Henry Ford'du.®

ELEKTRIK Mi, BENZIN Mi?

Edison’un takdir dolu sozleri kulaginda ¢inlamaya devam eden Ford
1899 yilinda Edison Detroit firmasindan ayrilarak glicini i¢ten yanmali
motorlardan alan arabalar izerinde tam zamanh ¢alismaya baslar.
Ancak hila buharl ve elektrikli araba onculiigii elden birakmig degil-
dir. Amerika'nin 1899'da Ohio Akron'da yola ¢ikan ilk polis arac1 elek-
trikliydi. (Akron polis sefi bunun, koca bir at ordusuna, onlarin bakimi
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ve beslenmesine para vermekten daha ucuz olduguna hikkmetmisti. ilk
gorevi, kafay: ¢ekip kendini dagitan bir yurttagin tutuklanmasi olmustu.)
1900’de New York, Boston ve Sikago sokaklarinda 2370 arabanin bulun-
dugu bildiriliyordu. Cogu ya Stanley Steamer gibi buharli ya da elektrikli
araglardi. Benzinle ¢alisan arabalar daha ¢ok gerilerdeydi.”

Elektrikli arabalar basta “hanimefendiler”, sonra da evlere giden
doktorlar arasinda ¢ok tutuluyordu. Sessiz, temiz ve kontroli kolay
araglardi. isi dumani yoktu ve icten yanmal motorlardan farkh olarak
cahstrirken krank milini ¢evirmek gerekmiyordu, boylece siriciyl
bilegini kirabilecek bu zahmetli tekrar hareketinden kurtanyordu.

Yine de ilk Nikolaus Otto’'nun gelistirdigi icten yanmali motor rafine
edilip gelistirildi ve gii¢c ve giivenilirlik yoniinden hem elektrikli hem
de buharli arabalarin yerini almaya basladi.

Elektrikli araglarin baslica t¢ sorunu vardi: maliyet, yolculuk me-
safesi ve sarj etme. 1902 Phaeton Ornegin sadece 30 kilometre yol gi-
debiliyor ve saatte 23 kilometrenin Gzerine ¢ikamiyordu. Buharhlarda
ise verim dustkligi sorunu vardi Aynica 6nceden isitilmasi icin uzun
bir stire ve bol miktarda su gerekiyordu. Dahas: elektrikli araglann sarj
ihtiyacindan bile daha kisa stire icinde su yenileme ihtiyaci ortaya ciki-
yordu. igten yanmali motorlar—ICE’ler—ise sadece yakit istiyor, uzun
mesafeler kat edebiliyor ve elektrikli ve buharl tasitlara gore hatin
sayilir bir glg tretebiliyordu. Ama calistirirken 6nce krank kolunu ce-
virmek gerekiyordu.®

Lakin hangi motor tiirliniin Gstiin gelecegi heniiz belli degildi.

“

DOGANIN GIZEMI

Thomas Edison 1900 yilinda, Henry Ford’a s6ylediginin aksine, elektrikli
aracin benzin yakith araca tercih edilebilir olduguna karar verdi. Edison
benzin yakan bu gurtiltilti, kokulu, isli, glivenilmez atsiz arabalarin ge-
lecegin araci olabilecegine inanmiyordu. Daha hafif, glivenilir yeni bir
tasarimla yeterli bir depolama kapasitesine sahip Ustlin bir alternatif lre-
terek aki sorununu c¢ozebilecegi kanisindaydi. Bir dostuna gonderdigi
mektubunda sunlan yaziyordu: “Eger ictenlikli bir arama i¢in harekete
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gecilirse, doganin iyi bir depolama akiistinliin sirrini bizden saklayacak
kadar acimasiz davranabilecegini sanmiyorum.” Aydinlatma, elektrik
tretme, kaydetme ve sinema onun eseriydi. Ulasim niye olmasindr?

Edison 1904 yilinda yogun ve yorucu bir ¢alisma sonunda tip E
akiisti adim verdigi Urtiint biiyuk bir yaygarayla piyasaya ¢ikardi. Basin
“enerji diinyasinda devrimci bir etki yarattigin1” yazdi Sovmenligi hig
elden birakmayan Edison “her eve bir minyatiir dinamo...her aileye bir
araba” vaat etti. Fakat E akusi taahhit edilen performans: gosteremedi,
sizint1 yapti. Cesareti kirilsa da inadindan vazge¢meyen Edison labora-
tuvarina dénip ¢abalarini iki katina ¢ikard:?

Bu siire zarfinda biitiin bozucu teknolojilerde oldugu gibi, motorize
ulagima da birtakim elegtiriler gelmeye devam etti, Ustelik bu elestiriler
yalniz “atta ¢ikan olanlar"dan gelmiyordu. Kimileri arabay: gecici bir he-
ves, Unli bir roman karakterinin ifadesiyle “ise yaramaz bir illet” olarak
gortiyordu. En sert elestirilerden biri Princeton Universitesi bagkani1 Wo-
odrow Wilson'dan geliyordu. 1906'da Wilson ABD bagkani sifatiyla Beyaz
Saraya taginmasindan yedi yil 6nce arabalan “zenginlikten kaynaklanan
kistahligin resmi” ilan etti ve “bu Ulkede sosyalist duygularin yayilmasina
araba kullanmaktan daha fazla katk: yapan bir sey yoktur” dedi.'®

Ancak bu karsithk yikselen cosku dalgasinin Oniine kesemedi.
Amerika bir misterinin “Atsiz At Arabasi atesi” dedigi bir hastaliga ya-
kalanmusti. Bir yazarin yorumu ise soyleydi: “Araba modern ¢agin ido-
lidir. ..bir motorlu arabaya sahip olan kisi gezme keyfinin yan: sira,
sokakta yurliyen kalabaligin pohpohlamalarina da mazhar olur” ve
daha da iyisi “kadinlara iyi gelir”. Ama yeni ilahenin ne tlr bir arabada
dolasacag: hala belli degildi."

Onca insanin arasinda ulagimin nasil bir gériinim alacagi konusun-
da net bir fikre sahip olan tek bir kisi vardi. Henry Ford 1906’da “bugtin
en buyik gereksinim” diye yaziyordu, “beygir giici yiksek geliskin
bir motoru olan, en kaliteli malzemelerden yapilma, hafif ve ucuz bir
arabadir”. Kararliyds, bu arabay: kendisi yapacakt.

1908'de Ford ilk Model T'sini piyasaya c¢ikardi Hafif, saglam ve
glcliydu ve fiyati sadece 825 dolardi. (Bu baz fiyatty; farlar, riizgarhk
ve tavan ekstraya giriyordu.) Birkag yil sonra imalatta devrimci bir de-
gisim gerceklesti. Ford arabayi seri liretmek icin bir montaj hatt1 kur-
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du. (Bu konsepti Sikago mezbahalarinda izledigi sigirlarin parc¢alandig:
“demonte” hattindan almist1.) Her doksan ti¢ dakikada bir, banttan yeni
bir Model T c¢ikiyordu. Bir Model T'nin fiyati Gigte iki oraninda distd,
sonunda 260 dolara kadar indi.'

Pes etmeyi bilmeyen Edison’un elektrikli arabadan vazgecmeye ni-
yeti yoktu. 1910’da Tip A akislyle yeniden sahneye ¢ikti. Bu aki tek
bir sarjla 96 kilometre yol ve yedi saat sarj siiresi vaat ediyordu. Reyon-
lu magazalarin mal teslimatinda kullandigi—Detroit Electric ve Baker
Runabout gibi—kii¢liik kapali minibuslere uyarlanmigsti. Edison akdle-
rin gelecegin tasimaciligina ¢cok dnemli bir katk: yapacagindan emindi.
1910’da Samuel Insull'a zafer kazanmis bir edayla yazdigi mektupta,
elektrik devine yeni biiyik bir elektrik pazan ya da Edison’'un kendi
ifadesiyle, “Biiytik Elektrik Tohumluguna ¢ok sayida elektrik Domuzu
eklemeyi” vaat etti.”

Ancak Edison ge¢ kalmigti. Ford'un Model T'si hizla biiyliyen pazar-
da hizla biiyiyen bir pay ele gecirmekteydi ve cok ge¢cmeden stiin bir
basariya imza atacakti. Dahas: elektrikli ategleme sayesinde stiriiciilerin
artik motoru ¢ahistirmak icin krank kolunu c¢evirmeleri gerekmiyordu;
bu bulus elektrikli arabanin en 6nemli avantajlarindan birini elinden
almis ve icten yanmali motorun kesin zaferini ilan etmisti. Ford yal-
niz zenginler icin degil, “buylk cogunluk” icin ve “iyi bir maas alan
herkes”in ulasabilecegi bir araba imal etme soéziint tutmustu. Arabay:
liks olmaktan ¢ikarip kitle pazan Uriinine dontstirmusta.

1920’de dinyadaki arabalarin yarisi Model T markaydi. Sona erdigi
glne kadar 15 milyon adet Model T satilmigty; bu rakam 45 yil boyunca
bir rekor olarak kaldi. I¢ten yanmali motor ¢oktan modern arabanin
kalbi ve ruhu olup ¢ikmusti.

YENI YAKIT

Peki bu arabalara yakit nereden bulunacakti? Yanit benzindi. icten yan-
mali motorlar petrol endustrisine de hayat verdi. Petrol endistrisi ilk
40 yiinda aydinlatmaya yonelik bir sektordi. Baglica tGrini diinyanin
her tarafinda aydinlatma amach kullanilan lambalara konan kerosendi.
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John D. Rockefeller aydinlatma tiiccarligiyla diinyanin en zengin ada-
mi1 oldu. Ancak yirminci ylizyiin baslarinda elektrigin hizh ilerlemesi
aydinlatma pazarnin ¢okertmeye bagladi.

Fakat tam o sirada araba sahneye cikt1.

O gline kadar benzin ¢ogunlukla, rafine islemi sirasinda ortaya ¢i-
kan pek kimsenin isine yaramayan, parlayici ve patlayici nitelikte bir
auk urindd. Ancak araba ¢agimin safaginda, benzinin i¢ten yanma-
It motorlarda ¢ok verimli bir enerji Ureticisi oldugu anlasildi. Benzin
1911 yilinda kerosenin 6niine gecerek bir numarali petrol tGrini olma-
y1 basardi. 1901 Ocagindan sonra Amerika'nin giineybatisinda Teksas
Beaumont yakinlarindaki Spindletop kuyusunun agilmasiyla baglayan
biiyiik yeni kesifler yeterli petrol arzinin giivencesini veriyordu.

Ama halid 6nemli bir sorun ortada duruyordu: dagitim, yani ben-
zinin arag sahiplerine ulastinlmasi. Benzin ¢ogunlukla, hi¢ de uygun
olmayan kosullarda, bakkallarda ya da buylik magazalarda tenekelerde
satiiyordu. 1907 yilinda National Petroleum News bagi sonu pek belli
olmayan kigik bir 6yki yayinladr: “St. Louis'de Auto Gasoline adh
sirketin, araba benzini ticareti i¢in yeni bir dogrudan erigsim yolu dene-
mesinde bagaril oldugu bildiriliyor.” Haberin bashg soyleydi: “Araba-
alar icin istasyon”. Birisinin tabiriyle bu “bosaltma alani” muhtemelen
ABD’deki ilk benzin istasyonuydu. 1920'lerin sonlarina dogru agilan
yliz binlerce benzin istasyonundan olusan ag, yollar kadar kritik bir
o6nem tagiyordu. Petrol bu hareket yeteneginin yakiti1 olup ¢ikmigti.!

DINGIN GUNLER

ikinci Diinya Savas sonrasi 1950’ler ve 60larda Amerika tam anlamiyla
bir araba ilkesi haline geldi. Banliytlerin yayginlagsmasi, yeni otoyollar
ve yol sistemlerinin yapilmasi ve arabalann ¢ogalmasi hep birbiriyle bag-
lantili yol aldi. Araba Amerikan yasaminin énemli bir takintisina dénistd.
Yeni arabalar goriintisiine, beygir giicline, performansina ve su ya da
bu sekilde cinsel cekiciligine bakilarak alimp satilir oldu. Yakit etkinligi
disiiyordu, ama 6nemli degildi, ¢linkii benzinin galonu 25 sentten satili-
yordu ve benzin istasyonlar1 hemen her kdgeye yayilmis gibiydi.
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Derken 1973 petrol kriziyle birlikte her sey degisiverdi. Washin-
gton'da araba yakitinin etkinligini diizenlemeye yonelik yasa Onerisi
tizerinde ¢ilginca bir siyasi miicadele bag gosterdi. Daha 6nce hi¢ di-
zenleme konusu olmamus bir alandi bu. Muhalefetin 6n saflarinda ¢cogu
zaman “Ug Biyiikler” diye soz edilen biiyiik araba firmalari—General
Motors, Chrysler ve Ford—yer aliyordu.

General Motors'un baskani 1975 yilindaki bir Kongre oturumunda
“Bagis istemiyoruz, vergi istemiyoruz, diizenleme istemiyoruz” diye ses-
lendi. “Biz bu tir seyleri sevmiyoruz.” Sektori yonetenler arabalarin nasil
tretilecegini piyasanin, yalmz piyasanin diizenleyebilecegine inaniyor-
du; yani ne istedigine tiiketicilerin kendisi karar verecekti. Dahasi hemen
geri adim atip kiglik araba iretimine gegcmek pahaliya mal olacakt ve
araba treticileri tiiketiciler fikir degistirip yeniden buiyiik arabalara y6ne-
lirse tretim hatlarimin bosa ¢ikmasindan ve satilmayan koca otoparklar
dolusu kiigiik arabalarin ellerinde kalmasindan endise ediyorlardi.

1970'lerin hararetli enerji politikalar1 savagim Detroit kaybetti. 1975
yilinda araba sirketlerinin 1985'e kadar arabalarinin galon basina 13,5
mil (22 km) olan yakit etkinligi diizeyini 27,5 mile (44 kilometreye)
cikarmalarini 6ngoéren “CAFE” diye bilinen Kurumsal Ortalama Yakit
Etkinligi Standartlan yurirliige kondu.

Birka¢ yil sonra Henry Ford'un torunu Henry Ford II “motorlu ta-
sitlarda kullamlan yakit etkin{iginin yiikseltilmesini 6ngoren yasa bizi
rekabetci serbest piyasa giliclerinin basarabileceginden daha hizli bir
sekilde koruma onlemlerine ydneltmistir” dedi. Ama yine de Washin-
gton’u daha sik1 1985 sonrasi yakit etkinligi standartlar1 yoniinde baski
yapmaktan “vazgecmeye” cagirmayi da ihmal etmedi.®

BASINA USUSMEK

Yasal diizenleme ¢ogunlukla bu 6érnekteki gibi, piyasanin yerini tutar. ik-
tisatg1 gozuyle bakarak, talebi disiirmeye daha piyasa bazh bir yaklasim
gostermek—nbasit bir dille benzine konan vergiyi artirmak—kurallar koy-
makla yetinen bir diizenlemeden daha etkili olur ve ¢ok daha iyi sonug
alir. Bu tir bir vergi, benzin lizerindeki vergi ve harclarin 1 galonda 4
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dolan agabildigi Avrupa’da oldugu gibi, acik secik bir mesaj vererek, ya-
kit etkinligini araba musterilerinin kafasina sikica kazir. Oysa Amerika’da
bu rakam ortalama 40 senttir (bunun 18,4 senti de federal vergidir). Vergi
yuki dasik gelirlilere daha fazla yik bindirir. Ama vergi sayesinde araba
imalatgilan Uretimlerini daha verimli tasarlayabilirler ve benzin fiyatlan
yine diiserse otoparklar dolusu yiiksek verimli arabanin satilmayip elle-
rinde kalacagindan korkmalarina gerek kalmaz. Aynca vergi daha basit
bir yontemdir ve kolay kolay carpitmalara olanak tanimaz. inovasyon-
larin siirdirilmesini tesvik eder. Bunun tersine diizenlemelerle konan
bir hedef tavan niteligi kazanabilir. Bu noktaya ulasildiginda daha ileri
gitmek icin ortada gii¢lii bir tegvik unsuru kalmaz.

En azindan iktisatcilar genelde olaylara boyle bakarlar. Ancak ik-
tisatgilar sireclerde o kadar sik s6z sahibi olamazlar; iktisatciya akilct
gorinen bir ¢6ziim siyasetgiye gore secim felaketi recetesi olabilir.

Kongrede 20 yil gorev yapan ve Meclis Enerji Altkomitesine basg-
kanlik eden (simdi Gelecek icin Kaynaklarin basi) Philip Sharp bir
Cumartesi sabahi federal benzin vergisinin beg sent yiikseltiimesine
kabul oyu verdikten sonra bagina gelenleri asla unutamiyor. “Bolgeme
doniince, bir postaneye ugradim” diye anlatiyor yasadiklarint:: “Birden
g0zl donmis bir kalabalik bagima ugugti.”'

Tam secimlerin yaklastig1 bir sirada bir siyasetginin kesinlikle karsi-
lagmak istemeyecegi tiirden bir halk tepkisiydi bu (ger¢i Sharp ileride
birkag¢ kez daha secildi). Dolayisiyla diizenlemenin gorece sakincalari-
na karsin biiylk bir avantaji da vardi: Vergiye pek benzemiyordu.

Bagka bir deyisle diizenleme, en azindan iktisatg1 goziyle en iyi ikinci
¢Oziim olsa bile, siyasi agidan daha uygulanabilir bir ¢6ziim olabilir. 1975
yakit etkinligi dizenlemesi de kesinlikle bu nitelikteydi. Araba stoku bu-
yuduikge, benzin tiiketimi tasarrufu birikerek yiginsallasacakt. Sonugta
sanki “Detroitin alinda dev bir petrol yatagi” bulunmus gibi olacak-
t1. 1980lerin ortalarinda yakit etkinligi standartlar1 giinde 2 milyon varil
petrol tasarrufu sagladi. Eger tuketimi 1973 duzeyinde kalmis olsayd,
bu kadar fazla yakit harcanmis olacakti. Bu rakam ABD'nin o tarihteki
enerji politikasinin diger bir buyuk atilimi olan Alaska’nin Kuzey Rampa-
st petrol sahasinin en yiksek tretim diizeyine estir.”” Bu standartlar ayn
zamanda diinya araba endistrisini de biyUk 6l¢iide etkiledi.
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JAPONLAR YETISIYOR

1950’lerin sonlarninda Los Angeles ve San Francisco sokaklarinda tuhaf
gorunusly, degisik bir arabanin dolastigini gorebilirdiniz. Bu ABD'ye
resmen getirilen ilk Japon arabasi Toyota’nin Toyopet S30 Crown mo-
deliydi. Tokyo'da Toyopetler taksi olarak kullaniliyordu. Ama ABD'de
iyi bir baslangi¢ yapamady; ilk iki araba Los Angeles’i cevreleyen tepe-
lerin gevresine kadar bile gidemedi. San Francisco'ya getirilen ilk ara-
banin denenmek uzere gotirilirken karsisina ¢ikan ilk tepede nefesini
tikettigi sOylenir. Kentteki bir araba saticist aracin reklamini yapmak
amaciyla halk kiitiphanesinin 6niinden 180 kez ters yonde gectigi hal-
de, en ufak bir yararini gormedi. 1999 dolar fiyatla satilan Toyopet iyi
is yapamadi Dort yili agkin bir siirede toplam 1913 adet satilabildi. Bu
sirada ABD'ye bagka Japon arabacilar1 da ihracat yapmayi denediler-
se de, satis rakamlar1 son derece disik duzeylerde seyretti ve Japon
arabalan ucuz, pek giivenilmez, tuhaf ve yeni baglayanlara gore (o
donemin en gozde ithal arabasi olan Volkswagen Beetle'in havasindan
da marifetlerinden de yoksun) bir araba olarak tanindi.

1970 ortalarinda petrol fiyatlan patlayinca, dikkatlerin yine yakit et-
kinligine odaklanmasi, ¢zellikle Japon araba ithalatcilarina giris kapi-
larin1 agti. Sonugta bu verimli/kijgiik arabalar birden ilgi ve popiilarite
toplamaya bagladi. Zamanla Japon arabalan kalite ve giivenilirlik va-
siflarinin yiikselmesiyle birlikte, Gist pazarlara dogru ¢ikmaya bagladi.”®

Benzin ve petrol fiyatlarinin distiigii 1980’lerin ortalarinda aile biit-
celerinde araba yakitina aynlan pay iyice kuguldu. Yine eski glnler-
deki gibi yeni araba alimlarinda fiyat, performans ve giivenilirlik—ve
de tabii arabanin gorinisi—one ¢ikti. Tam yakit verimliligi endige
konular listesini, tabii eger hili bir liste kaldiysa, adamakilli daraltti.
Ancak ABD'li treticiler hentiz verimlilik hedeflerine ulagabilmis degil-
lerdi. Ayni zamanda simdi yabanci araba Ureticileri, 6zellikle de Japon-
lar hedef kitlelerini genisletiyor ve daha genis bir kesimin taleplerine
yanit verme yetenegine sahip olduklarimi ortaya koyuyorlardi. Ame-
rikan pazanina iyiden iyiye yerlesiyorlar ve kendilerini giderek daha
az “yabanct” kilan bir strateji izliyorlardi. Japon araba ireticileri kok
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salmaya bagladilar; ABD’nin dort bir yaninda isletmeler, arastirma-ge-
listirme merkezleri, tasarim tesisleri ve ortakliklar agtilar. Boylelikle Ug
Biyuklerin ve sendikali otomotiv iscilerinin siddetli muhalefetiyle kars:
karsiya kalmaktan kacinabildiler.

YENi TUTKU

Amerikan otomotiv diizenlemeleri 6yle gerektirdiginden, Detroit, zarar
eden liderlerin CAFE tam etkinlik standartlarina uymalarini saglamak
icin, daha kii¢ik ve yiksek verimli arabalar Uretti Ama dikkatini asil
“hafif kamyonet” denen daha buiytk bir ara¢ kategorisine, 6zellikle de
daha Once var olmayan bir tagit tiirine yogunlastirdu.

Degisim 1980'li yillarda Chrysler'in ¢ikardig:r “T-115" kod adli yeni
bir hafif kamyonetle basladi. Ancak arag kisa bir siire i¢cinde minivan
adiyla taninir oldu. O donemde artik tam verimlilik standartlar1 belli
bagl bir ara¢ sinifi olarak steysin vagonu onemli 6lgiide piyasadan
silmisti. Steysin vagon 1973 6ncesi banliyé yasaminin simgesel hatirasi
olarak geride kalmigt1. Arag filosu yakit etkinligi ortalamas: tipik bir ara-
badan daha agir olan ve daha fazla benzin yakan klasik steysin vagona
pek olanak tanimiyordu. Eger oto imalatgilan Uretecekleri arag filosu
icin ortalamayi tutturmak istiyorlarsa, ondan vazgec¢meleri gerekiyordu.

Buna kargilik minivanlar tamamen farkh bir kategoriden sayilmak gibi
onemli bir vasfa sahipti: hafif kamyonet. Bunun yakit tiikketimi agisindan
onemli bir sonucu vardi Orijinal 1975 yakit verimliligi diizenlemesi ka-
leme alinirken hafif kamyonetlerde hedef standartlar arabalarda galon
bagina 27,5 mil (44 km) yerine, galonda 20,7 mil (33 km) gibi daha di-
suk bir rakamda tutulmustu. Aslinda bu tir arabalar tizerinde pek fazla
durulmamusti, ¢inki o tarihte pazar paylan ¢ok kiigukti: Satilan toplam
ara¢ miktarinin ylizde 80'ini arabalar olusturuyor, pikap, van gibi araclar
daha ok koyliiler ve ticaretle ugrasanlar tarafindan tercih ediliyordu.
Minivan ve SUV c¢ikarma fikri Detroit'in aklinin ucunda bile yoktu.

Ama artik minivanin Uretilmesiyle pek c¢ok sirticliye arzu ettigi is-
levselligi sunmak mimkiin oluyordu—gercekten de steysin vagonun
islevi asilmigti—ustelik bu, araba imalatgilan yakit etkinligi bakimindan
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cezalandirma potasina girmeden saglanmigti. Bir zamanlar teslimatgi-
lari, su tesisatcilarini ve elektrikgileri tagtyan bu minivanlar en tutulan
aile arabasi haline geldi. Yeni minivanlarda anne babalar, ¢ocuklar,
arkadaglar, spor malzemeleri, valizler ve evcil hayvanlar icin yer vard;,
ayrica sag tarafinda yana acilan siirgilid kap:i ve bardak tutacag: gibi
aileye 6zgi ve anne babalar agisindan kullanigh 6zellikler bulunuyor-
du. Bir rakibinin sozleriyle, Chrysler minivanla rakiplerine “gol atmust1”.
Chrysler ayni1 zamanda yeni feshedilen American Motors’tan Jeep mo-
delini alarak yeni bir kap1 daha agmisti. Bir zamanlarin dayanikhi kaba
saba savas arabasi simdi SUV adiyla tinlenerek, “sportif arazi araci” olup
cikmusti. 1990 yilinda Ford dort kapili Explorer'ini ¢ikardi ve SUV talebi
tam bir sigrama yapti. Minivan ve SUV'a ek olarak hig ihtiyaci olmayan
insanlarda pikap kamyonet hevesi bas gosterdi. Tim bu tagitlar—mi-
nivanlar, SUV’lar ve pikaplar—aym “hafif kamyonet” kategorisinde si-
niflandinliyordu. Hepsi de Amerika'da yok satti 1990’lann ortalarinda
insanlar iyimserlikle yeni bir “Amerikan arabalar1 Alun Cagindan” so6z
ediyorlardi. Daha bir iki yil 6nce iflasin kiyisinda debelenen Chrysler
simdi “diinyanin en baganl araba treticisi” sifatiyla taltif ediliyordu.”
Ford Explorer kisa zamanda en popiiler SUV haline geldi. Bas raki-
bi General Motors hazirhiksiz yakalanmigsty; 1990’larin baginda petrol ve
benzin fiyatlarimin daha da yiikselecegi beklentisiyle, tiketicilerin daha
verimli ve daha yakit tasarruflu Ea§1tlara yonelecegini 6ngdrmustl. Ancak
Ford Explorer ile diger SUV’lara yonelik yiginsal talep patlamas: kargi-
sinda o da ¢ark edip, digerlerine yetisme gayretine girdi. Chevy Blazer’la
karsilik verdiyse de, umdugu kadar hizli bir tempo yakalayamadi.
General Motors’un eski CEO’larindan Rick Wagoner géyle diyor: “Ba-
zen belli bir tagit tiirtiintin herhangi bir mantiksal nedene dayal olmadan
agin ilgi topladig: oluyor.” SUV ve minivan modeller ¢ok tutuldu. “Talep
arz1 agti. Her sabah kalkip pazara baktigimizda yeterli tininimiiz olmad-
g gorlyorduk. Bu biiyiik araglara gereken daha biiyiik motorlan ret-
me kapasitemiz yetersiz kaliyordu. Her yonetim toplantisinda ayni soru
oniimuze geliyordu: Niye kamyonet kapasitemiz daha yiliksek degil?”
Hafif kamyonetler yeni bir niifus kesimini bile tarif eder hale geldi:
banliydde yasayan “arabali anne”. Bu kitle 1996 bagkanlik secimlerinde
her iki partinin de aklim ¢elmeye ¢ahstigi gozde ve kritik bir blok oldu.
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Ama aslinda bu kesim yalmz annelerden olusmuyordu. Babalar ve geng
yetigkinler de vardi aralarinda. 1990'lann sonunda Amerika'nin arabayla
ilgili klasik agk hikdyesi SUV’lara yonelik yakici bir tutkuya dontsta.?

Arabadan kamyonete bu hizli gecisin ABD'deki yakit kullanimina
etkisi buyiik oldu; ¢linkl yeni bir minivan ya da SUV'un yeni bir ara-
baya gore yakit sarfiyati yizde 25 daha yiksekti. Ve yollarda dolasan
hafif kamyonetlerin sayis1 hizla kabariyordu.

Ancak bu “tutkunun” gerisinde “fiyat” da vardi. Benzin fiyatlarinin
on yil boyunca son derece ucuz seyretmesi SUV ve kamyonetlerin
piyasaya c¢ikmasini kolaylastirmisti. Benzinin fiyati o kadar ucuzdu ki
tiketiciler agisindan neredeyse hicbir 6nem ifade etmiyordu; aslinda
1998'de benzin ABD hane halki harcamalarn icinde 1950’ler ile 60’lara
gore daha kiiglik bir yer tutuyordu. Gergekten de kayit tutulmaya basg-
landiktan sonraki donemin tamaminda en ucuz oldugu gtinlerdi.!

Fiyatin etkisi ABD ile Avrupa'y: karsilastiran bir aragtirmada gortilebi-
liyordu. Yakit fiyatlarinin vergiden otiiri ¢cok yiiksek oldugu Avrupa’'da
arabalardaki yeni teknolojinin ylizde 50’si yakit etkinligine donukta.
Buna karsihk Amerika’da etkinlik hedeflerine ulasildiktan sonra araba-
lardaki yeni teknolojinin sadece yiizde 20'si yakit etkinligiyle ilgiliydi.
Yeni teknolojinin yizde 80’ performans, giivenlik, boyut, aksesuar,
kullamm 6zellikleri ve “liiks” diye tanimlanan unsurlara yoneliyordu.
Ornegin 1987-2007 arasindaki 20 y1l boyunca motor beygir giicii ylizde
85 yukseldi.?

2000'de ABD'de daha tasarrufsuz hafif kamyonetlerin satig1 klasik
arabayi gecti. Ayn1 zamanda aracin cinsine bakmaksizin, insanlar daha
cok yol yapar oldular. 2003'te ortalama bir tagit 1985’e oranla ytlizde 30
daha ¢ok kilometre yapiyordu: yilda 15.100 km'ye karsilik 19.800 km.
Aynica ABD ekonomisi ve nifusunun genislemesiyle birlikte yollardaki
toplam motorlu tagit sayis1 da ¢ogaldi. Tim bu nedenlerle benzin tiike-
timi 1985-2003 arasinda ylizde 50 dolayinda artt1.

Genelinde araba piyasasinda bir tiir is bolimi meydana geldi. Det-
roit buylk toplarim1 buytk araglara—SUV’larla vanlara—koyarken,
Japonlar, Koreliler ve diger Ureticiler ithalatin yaninda, ABD'de imal
edilen arabalarin ¢ogalmasiyla birlikte, araba pazarindaki paylarini gi-
derek artirdilar. SUV’lar daha karli araglardi, Amerikal reticiler diger
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sirketler karsisindaki rekabet dezavantajinin Ustesinden bu sayede ge-
lebildi. Bu “miras maliyeti” denen seydi; yabanci sirketlerin tistlenmek
zorunda olmadigy, bereketli yillarda Birlesik Otomobil iscileri Sendi-
kasiyla pazarlig: yapilan ¢alisanlarin saglik ve emeklilik maliyeti. Arag
basina 1500 ila 2000 dolar tahmin edilen bu maliyet rakam kullanilan
celik maliyetinden daha yuksekti. Bu kogullarda Amerikan sirketlerinin
daha az kullanicinin isteyecegi daha yakit tasarruflu yeni bir model
tretmek icin bir milyar dolar ve bes yillik Girtin gelistirme suresini riske
atmalarim gerektirecek fazlaca bir tesvik unsuru yoktu.??
Ancak Japonya'da dusiince tarzi farklhiyds.

OTOMOBILIN YENIDEN VAROLUSU

1980'lerin sonlarinda onlarca yil boyunca sirketin olaganisti geligi-
mine Onderlik eden Toyota'nin bagkam Eiji Toyoda biiylik ekonomik
kabarma doneminde Japonya'y: kendinden hosnutluk ve rehavet ha-
vasinin sarmasindan ve bu ruh halinin Toyota'ya da sigramasindan en-
dise etmeye basladi. Arabanin birkag yil sonraki gelecegi izerine kara
kara disiinmeye basladi: Cevre ve enerji glivenligi kaygilar sanayinin
gelecegini nasil etkileyecekti? Toyoda sirketi, en ¢ok satan modeli Co-
rolla’dan daha etkin ve gevre};e duyarli bir yirmi birinci ylizyil arabasi
tretmeye ¢agirdi Bu girisimin temelinde mottainai kiiltirel degerle-
ri—“israf edemeyecek kadar degerli"—yatiyordu. Hemen hi¢ petrol
cikarilmayan Japonya'da enerji temini konusundaki kirtlganhk Ameri-
kan araba Ureticilerinin hi¢ bilmedigi tiirden asla eksilrﬁeyen bir endige
kaynagiydi. 1991 Korfez Savasi petrol bagimliliginin risklerini hepten
olimcul hale getirdi.

Bitiin bu unsurlar yeni bir arabanin igeriginde yer tutacakti. Arag-
tirma ekibine, “global yirmi birinci ylzyil” anlaminda G21 ad verildi.

Ancak igerik yine de hayli muglakti. G21 ekibi maliyet ve kalite ag-
sindan can alic1 bir sonuca ulagsmisti: Elektrikli arabalar ile yakit hiicreli
arabalar heniiz ¢cok uzaktaydi. 1994'te ekip iki yakit modelini birlestir-
me fikrini benimsedi: biri benzinli, digeri akili. Bu modele “hibrid”
yani melez dendi. Bir hibrid tasarimda ¢ekici olan 6zellik var olan alt-



288 ENERJININ GELECEGI

yapilar1 kullanmasinin yaninda, sivi fosil yakitlarin enerji yogunlugun-
dan yararlanmasiydi. Ana tasarima ulasana kadar ylziin Gzerinde farkli
konfiglrasyon denendi. Sirketin bazi kesimleri basar1 sansin1 yizde
5’in lzerinde gbrmiyordu. Hatta kimileri ortaya gercekten bir araba
cikip ¢ctkmayacagindan emin degildi, acaba hibrid yerine mutant desek
daha mi1 dogru olur diye distiniyordu.*

Prius modeli adiyla ¢ikan arag sehir icindeki dur-kalklarda elektrikli
motoru kullaniyordu. Ancak ekstra bir gili¢ gerektiginde son derece
tasarruflu olan icten yanmali motor devreye giriyordu. Yiksek hizlarda
tiim yuk icten yanmali motora geciyordu. Benzinli motor akiiyu kismen
sarj ediyordu. Ama ayrica—araba fren yaptiginda 1s1 halinde dagilan—
kinetik enerijiyi elektrige donistiirerek yeniden sarj etmek gerekiyordu.
(Sahiden de igten yanmali motorun Urettigi enerjinin Ugte ikisi ya 1si1
olarak ya da egzozdan atilip gidiyordu.) Buna iiretken frenleme dendi.
Boylece o giine kadar atik iriin olan—isi—c¢ok daha yararl bir seye,
elektrige dontstiyordu. Is1 “israf edilemeyecek kadar degerli”ydi.

Bu konsepti yasama gecirmek c¢ok zordu, ¢iinkli miihendislerin iki
farkh motor sistemini ¢ok uyumlu sekilde ¢alistirabilmesi gerekiyordu.
Ayrica G21 ekibi arabayi Kyoto iklim degisikligi konferansinin yapila-
cag tarihe, yani 1997'ye kadar yetistirmek gibi bir slire sinirinin yogun
baskisi altindaydi. Tamamen yeni bir araba tasarimi agisindan hiper
denilebilecek bir hizla ¢alisan ekip isi ucu ucuna yetistirebildi.

Ama bir de Prius'un piyasa tarafindan benimsenmesi gibi bir zo-
runluluk daha vardi. Ashnda Honda 1999'da ¢ikardigi kendi hibridi
Insight'la ABD piyasasinda Toyota'y: alt etmisti Honda farkli bir stra-
teji izliyordu; yepyeni bir araba yaratmaktansa, unli Civic modelini
“hibridlestirme”yi tercih etmisti. Onun tersine Prius tamamen yeni bir
modeldi. ABD'de satisa 2000 yilinda ¢ikt1.

ilk birkag yil ne Toyota ne de Honda'nin hibridi ABD piyasasin-
da bir ilerleme kaydedebildi. iklim degisikligine gésterilen ilginin ve
benzin fiyatlarinin yikselmesiyle birlikte 2003 yilinda Prius'un daha
biyikge ve daha gicli ikinci kusak modeli insanlarin hayal diinyasina
girmeyi basard: ve hibrid kusaginin poster arabas: oldu.

Prius ile diger hibridlerin satis1 hizlanmaya basladi. Hila karsilas-
trildiklari modellerden bir iki bin dolar pahaliydilar ve aradaki farki
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kapatmak icin kag kilometre yol yapmak gerektigi hentiz belli degildi.
Consumer Reports gerek araba fiyati gerekse yakit maliyetini hesapla-
yarak, bir hibridin fazla yol gidebilen arabadan para tasarrufu agisindan
tstiin olup olmadigini sorgulamisti, ama sorun burada degildi. Hibrid
alimin1 6zendirmek igin yeterli vergi tesviki varsa da, hibridin 6nemi
sadece tegvik ve ekonomiden ibaret degildi. Bir Prius siirmek aym
zamanda hem bagkalarina hem de kendine, cevre, iklim degisikligi
ve petrol bagimhhgina iliskin kaygilarin bir ifadesiydi. Zamanla hibrid
araclar farkli bir ayricalik simgesine donistl: Sinema yildizlan gevre
bilinglerini gdstermek icin Akademi Odiilleri gecesine 6zel soférlerinin
surdiigu Priuslarla gitmeye bagladilar.?

B PLANI NE?

Yuzyihn basinda benzin fiyatlarinin yiikselise gecmesi araba kullani-
cilarini arabanin, hele de SUV’sa yakit faturasini Gnemsemek zorunda
birakti. Bu Detroit icin bir kibusun baglangici oldu. SUV ve diger hafif
kamyonetlerin pazar payi, yayginlik kazanmaya baslamalarindan son-
ra ilk kez 2004'te dusiise gecti. Yine de Amerikan araba reticilerinin
elinde gercek bir B plani yoktu. Sirketler paray: “hafif kamyonet’lerden
vurdular, goriiniise bakilirsa halk gercekten onlar satin almak istiyor-
du. Ama bu ¢ok uzun sire devam etmedi. Pompa fiyatlarinin yuksel-
mesi SUV satislarimi agagiya cekince, Amerikan sirketleri baski altina
girdiler. Durum kisa siirede duizelir umuduyla, fiyatlar1 asagiya ¢ekerek,
indirime giderek ve yuzde sifir faizli taksitli satig tekTiﬂeriyle zaman
kazanmaya ¢aligtilar.?®

Politikalar da degismeye baghyordu. Benzin fiyatlarinin artmas: insan-
lanin 6fkesinin ylkselmesini de getirdi. Dahasi halkin bazi kesimlerinde
petrol ithalati ve kiiresel 1sinma konusundaki kaygilar da siddetleniyor-
du. Bitiin bunlar birleserek otuz yildan beri miimkiin olamayan bir seyi
gerceklestirecek bir koalisyon yaratiyordu: yakit etkinligi standartlari.

Isgiicli sayis1 azalan, tesisleri kapanan ve ayak izi seyreklesen Det-
roit'in artik eski siyasi agirhgi kalmamisti. Toyota, Nissan ya da Hon-
da’'nin tretildigi eyaletlerin senatorleri artik General Motors, Ford veya
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Chrysler’in akibetiyle pek fazla ilgilenmiyorlardi. Toyota bu eyaletteki
montaj tesisine 1,3 milyar dolar yatinm yapacagin agikladiginda Missis-
sippi senatorii Trent Lott hemen ilan etti: “Senin askeriniz.”

Mevcut icten yanmali motor teknolojisiyle 2030’a kadar yiizde 40 ile
50 aras1 bir hedefle etkinligi yikseltmek i¢in cok sey yapilabilecegi yo-
niinde giderek biyiyen bir teknik konsensusun varligi cok dnemliydi.
Ulusal Bilimler Akademisi ile Ulusal Mihendislik Akademisini temsilen
Ulusal Aragtirma Konseyi bu savi ileri siirerken, siyasi bakimdan biraz
sevimsiz bir gézlemini diplomatik bir dille eklemeyi de ihmal etmedi:
“Bir yandan otomotiv Ureticilerini yeni tagitlarda yakit ekonomisini iyi-
lestirmeleri icin sikistirmakla, 6te yanda disik gercek benzin fiyatlarin-
da ayak diremek arasinda belirgin bir tutarsizhk var.”?

YENI STANDARTLAR

2007'nin ikinci yansinda petroliin varil fiyatinin 100 dolara dogru tir-
manmasi ve Ortadoguda ¢atismalarin devam etmesi nedeniyle, yiiksek
yakit etkinligi standartlarina kimse siyasi agidan karsi koyamaz noktaya
geldi. 2007 Enerji Giivenligi ve Bagimsizhigi Yasasi otuz iki yil sonra
ilk kez yakit etkinligi standardim ytkseltti: 2020 yihna kadar galonu
35 mile (56 km) cikacakt. Bu yeni hedef hem arabalar hem de SUV
ve hafif kamyonetler icin gecerliydi. Eski standarda gore giinde iki
milyon varil tasarruf saglayacakt. Yasa aynmi1 zamanda biiyk ticari kam-
yonlarda yakit etkinligine iliskin diizenlemeler de 6ngoériiyordu. Ayni
zamanda 2022'ye kadar giinde 2,3 milyon varil biyoyakit kullanma zo-
runlulugu getiriyordu.

Bagkan George W. Bush tasariy:r imzalarken “petrol bagimliligimiz
azaltma, kiresel iklim degisikligiyle miicadele etme, yenilenebilir yakit
Uretimimizi artirma” ve Ulkeyi “daha gigcly, temiz ve glvenli” hale ge-
tirme yoninde atulmig “biytik bir adim” olarak tanimladi.?®

Yasal siirecte mutlaka beklenmedik bir timsek cikiyordu. Kongre
yeni standartlan kabul ettikten sonra tasarinin yasalagmasi icin bagkan
tarafindan imzalanmasi gerekiyordu. Bunun igin teklifin fiziksel olarak
Beyaz Saraya ulastiilmas: gerekiyordu; yani biri arabaya atlayip Pen-
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silvanya Avenue'ya kadar gotirecekti. 19 Aralik 2007 6gleden sonra bir
kongre kitibi de oyle yapty; bu siradan, gayet dogal bir hareketti. Tek
istisnasi—ABD araba tireticilerinin siddetle kars1 ¢iktiklar—bu yasa met-
ninin Japon sirketi Toyota tarafindan tretilmis yakit tasarruflu bir hibrid
Prius arabayla tasinacak olmastydi. Toyota yalmz General Motors'un en
buyiik rakibi degildi, aym1 zamanda o tarihlerde GM’ye diinyanin bir nu-
marali oto imalatgisi olarak da yetismek lizereydi. Bu ylizden kimse bu
olayin rastlanti olduguna inanmadi. Michigan'li 6fkeli bir kongre tyesi
yasa teklifinin Prius’la gonderilmesini bilingli olarak “biitin Amerikali
araba iscilerinin ylziine vurulmus bir samar” seklinde yorumladi.

Bu yiz kizartict olay tesadif olsa bile dinyanin ne yonde degis-
mekte oldugunu simgeliyor gibiydi. Prius satislar1 6yle boyutlara yik-
selmisti ki, Toyota’'nin ABD’deki bagskan1 onun igin “simdiye kadar en
cok ragbet goren arabamiz” dedi. Piyasalarda tiiketici talebindeki de-
gisim—ve bir otomotiv ¢agindan yenisine gecis—goze batacak kadar
belirgindi. 2007'de Amerikan halki 6nceki yil en ¢ok satan SUV modeli
olan Ford Explorer'dan daha fazla sayida Toyota Prius satin aldi. Bu
tagit on yil boyunca Amerikan SUV'unun ve hafif kamyonete beslenen
tutkunun amblemi olmustu. Ama simdi, kimilerinin mutant diyerek yiz
vermedigi yakit tasarruflu kiigik hibrid beklenmedik bir sekilde guclu
kudretli SUV'u tahtindan indiriyordu.?

e
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BUYUK ELEKTRIKLI ARABA DENEYI

Arie Haagen-Smit bitki sevdalisi tutkulu bir bahge bilimciydi. Los
Angeles yakinlarinda Pasadena’daki Kaliforniya Teknoloji Enstiti-
suinde bitkilerin fizyolojisine, 6zellikle de koku ve rayihalarinin kimya-
sina odakli mesleki bir ¢alisma yirttiiyordu. Hollanda dogumlu pro-
fesor bitki hormonlari ve sarap, sogan ve sarimsagin lezzet bilesenleri
tizerindeki ¢alismalanyla dinya ¢apinda bir taninmighk kazandi. Ayrica
marihuana icindeki aktif ajan1 da tespit etti.!

Haagen-Smit 1948'de kafasimi ¢ok kurcalayan bir noktay: sorustu-
ruyordu: ananasin lezzetinin kimyasal yapisi. Bir 6gleden sonra temiz
hava almak ve biraz dinlenmek amaciyla laboratuvarindan ¢ikti. Ama
temiz hava bulamadi. Tersine su sozlerle tanimladig: bir ortamda bul-
mustu kendini: “Her Ogleden sonra tim goris alamimizi kaplayan su
igreng bulut.” Akcigerleri saldirlya ugramis gibiydi. Bu saldirgan sik sik
Glney Kaliforniya’'nin tGzerine ¢oken ve Los Angeles'in yasaminin artik
ayrilmaz bir pargasina dénlismis olan kirli havaydi.

O gunlerde kirli havanin kaynag: tizerine siddetli bir tartisma stirti-
yordu. Bu duman sanayi kirliliginden mi yoksa vatandaslarin ¢op yak-
mak icin kullandig1 avlularindaki bir buguk milyon ¢6p yakma firinin-
dan mu geliyordu? Yoksa bagka bir seyden, hizla ¢ogalan arabalardan
mi kaynaklaniyordu? Bu noktada Haagen-Smit mikro kimya becerile-
rinden yararlanarak, “hava kirliliginin gercekten ne oldugunu bulmanin
zor olmadigi"na karar verdi. Sevgili ananaslarin1 bir kenara birakip test
tiptinde hava kirliligi yaratmaya yoneldi.
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Haagen-Smit hakhyd, zor bir sey degildi. Sonradan “ise koydugu-
muz ilk parayla voliyi vurduk” diyecekti.?

Haagen-Smit asil suglunun, arabalarin egzozlarindan ¢ikanlar—ta-
mamen yanmayan benzinin salgiladig) gazlar—ve depolama tanklar:
ile oto benzin tanklarindan ¢ikan gazlar oldugunu agikliga kavusturdu.
Haagen-Smit bu kesfiyle birlikte, daha sonra hava kirliligiyle ilgili calis-
malarindan otirt de “Hava kirliliginin babasi” olarak tGnlendi. Bu lakap
onu fazla heyecanlandirmady; eger sahiden babasi olsaydi, annesi kim
diye sorard.

Haagen-Smit hava kirliliginin nedenini buldu, ama onu ¢6ziimle-
mek yillarca surecek karmasik, zorlu ve ¢ogunlukla tartismal bir si-
recti. Haagen-Smit 6nce bulduklarini rapor etti, elestirmenler onu “bi-
lim alanindaki Don Kisot” diyerek ciddiye almadilar. Haagen-Smit'in
Glney Kaliforniya yasam tarzini olanakl kilan arabanin ayni1 zamanda
bu yasam tarzinin bas belas: oldugu yolundaki kesfi kimilerini hayrete
disirmustd. Bir yurttas Los Angeles Timesa sok iginde sOyle yazmist:
“Ulkenin en giizel otoban aglarindan birini yarattik, ama bir de bakiyo-
ruz ki, aym1 zamanda bir canavar yaréum:;uz.”

Haagen-Smit'in 1948 tarihli bulusu er ge¢ kimilerinin Henry Ford'un
Model T'sinden beri ulagim alanindaki en 6nemli gelisme olarak gordi-
g sonuca yol agacaku—yirmi birinci ylizyilda yirminci yiizyihn bagin-
da yollardan kaybolan bir seyi geri getirmeye yonelik yogun bir ¢aba:
egzozsuz bir araba. Yani elektrikli araba.

YARIS TEKRAR BASLIYOR

Petrol yuz yildir ulasim dinyasinin krali olmak gibi ele gegcirilemez bir
konumun sahibi goriiniiyordu. Ancak yirmi birinci ylizyilin baglamasiyla
birlikte insanlar petrolin tacim daha ne kadar basinda tasiyabilecegi-
ni—ve tagimasi gerektigini—sorgulamaya basladilar. Gelgelelim 2007'de
heniiz araba tagimacihginin tartisma konulan iginde elektrikli araba ¢ok
kenarda kogede bir yer tutuyordu. Odak noktasi biyoyakitlard.

Ne var ki birkag yila kalmadan elektrikli araba sahnenin merkezine
dogru ilerledi.
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Yandaslar1 onun, kullanicilan petrol ihra¢ eden tlkelerdeki ¢alkan-
tilardan ve pompa fiyatlarindaki ylikselmelerden kurtararak, petroliin
ulasim tiizerindeki pencesini kiracagim soylediler. iklim degisikligini
tetikleyen karbon salimini ve kirliligi azaltmaya yardimci olabilirdi. Ve
bu, dinyanin bir milyardan iki milyara ¢ikan araba sayisini nasil tagi-
yabilecegi bilmecesine gticli bir yant olusturabilirdi. Elektrikli araba
enerjisi, hepsi de petrolin disinda ¢ok sayida farkli kaynaktan tre-
tilebilecek elektrikten saglanabilir. Belki de elektrikli araba pek ¢ok
teknolojiden daha fazla kiresel enerji sisteminin gelecegi icin etkili bir
alternatif yolu temsil edebilir.

Elektrik vizyonu hizla dyle cazip bir kimlige bunindi ki, elektrikli
arabayla ilgili beklentiler, bu arabalarin diinya oto stoku tizerindeki
fiili rakamsal etkisini kat kat asti, en azindan Onimizdeki on-yirmi
yillik bir sire igin. Yine de bu araglarin az sayida da olsa oto stokuna
katilmasinin, gerek petrol gerekse arabalara iliskin tavri degistirmek
bakimindan sayisal giicinden ¢ok daha ileri bir etki yaratacag agiktir.
fleriki on yillarda bu etki gittikge biiyliyebilir. Ne ki ortada iki biiyiik
soru var: Kabul edilebilir bir maliyetle vaat edilen performans: sagla-
yabilirler mi? Ve tiiketiciler bu arag tiirtinii nig tirin olmaktan ¢ikararak
anaakim haline getirecek kadar ¢ok sayida satin alacak mr?

Bu siire icinde herhalde yiizyil 6nce karar verilen—batarya ile icten
yanmali motor arasinda, elektrik ile petrol arasinda—yeniden baglayan
yansta ¢ok buytik bahisler oynandi. Bu yarisin sonucu gerek ekonomik
gerekse jeopolitik bakimdan muazzam bir 6nem tasiyor.

Ayrnica elektrikli tasitlarin temiz teknoloji simgesi buyutk bir “yeni
endustri” olusturabilecegine ve kiiresel oto sanayinin liderligine sigra-
yabilecegine olan inang da giicleniyor. Bu sirketler, isletmeciler ve yati-
rimcilar igin ¢ok buytk bir firsat. Ancak bu, basit bir piyasa firsatindan
daha ileri bir sey olarak gorilmektedir. Bir Fransiz bakan “elektrikli
araba savagi bagladi” dedi. Avrupa’'nin ekonomi liderlerinden biri de
“Elektrikli aracglar gelecektir, Sanayi Devriminin yonlendiricisidir” diye
bir agiklama yapti. 2010'da Obama yo6netimi aku reticilerine, girigimci-
lere, baglica araba firmalarina ve donanim tedarikgilerine elektrikli ara-
bayi sigratmak ve destekleyici altyap: sistemlerini kurmak icin 5 milyar
dolar bags ve kredi garantisi verdi. “Burada ABD’de yepyeni bir sanayi
yarattik” diye konugtu Obama.*
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Gergekten de biitin uluslanin taraf oldugu bir oyun bu. Cin ve Kore
gibi ulkeler icin buyuyen kritik bir sektorde hakim konuma gelme fir-
sati. Ote yandan eger araba diinyasinin énde gelen ilkeleri—ABD,
Japonya ve Almanya—konumlarim1 korumak istiyorlarsa elektrikli ta-
simacilikta basariya ulasmak zorunda kalabilirler. Eger batarya “yeni
petrol” olacaksa, o zaman pil know-how’inin ve tretiminin kazananlari
diinya ekonomisinde kesin bir belirleyici rol—ve onun getirecegi o6diil-
leri—ele gecirebilirler.

“DUMAN VADIS|”

ilk ispanyol yerlesimciler Giiney Kaliforniya'ya gelmeden ¢ok énce
yerliler bolgeye, dogal salimlarin yakilan ateglerin dumamyla birlege-
rek olusturdugu pustan 6tiirti, Duman Vadisi derlerdi. Giiney Kaliforni-
ya’'nin cografi yapist seklen, bir yani1 okyanusla, geri kalaniysa daglarla
cevrili bir canaga benzer. Bu yapisi nedeniyle, okyanusun serin hava-
sinin daha sicak bir hava tabakasinin altinda sikigmasiyla 1s1 terselmesi
denen bir hava olay1 meydana gelir ve burada donup kalan hava, kir-
lilige yol acar. Kirleticiler sicak havanin icinde yukseldikce, glines 1s1-
ginin gerceklestirdigi fotokimyasal siire¢ onlar1 havzaya yerlesip kalan
hava kirliligine donugstarir. .

ilk modern hava kirliligi saldirilari ikinci Diinya Savagi sirasinda
yukselen mobilite gereksinimini karsilamak igin sanayi Uretiminde
meydana gelen artis nedeniyle Los Angelest vurmustu. Los Angeles
1945'te bu olusuma karsihk bir Duman Kontrol Birosu kurdu. Ancak
hava kirliligi saldinlan ikinci Diinya Savasindan sonra da devam edip
kapsamu genisleyince dumanin kontrol edilemedigi gornildi. Aksine,
giderek daha koti bir hal aliyordu.

KUSATMA ALTINDAKI KENT

1954 Ekiminin ilk ginlerinde saldiri en ufak bir uyarida bulunmadan
basgladi. Birkag hafta boyunca hig ara vermeden devam etti. Saldin i¢gin
ortam milkkemmeldi: Gliindizler sicakti, hava asili kaliyordu, bir damla-
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cik bile esinti yoktu; Los Angeles havzasinin tizerine ¢oken grimsi-mavi
pus herkesi bunaltmisti. Insanlarin cigerlerine dolarak alinan her nefesi
ac1 veren bir olaya dontstiriyordu. Girtlag: yakiyor, gozleri tahris edip
kasindinyor, sulandinyor, bazen de siserek can yakiyordu; bunlar kalict
solunum yolu rahatsizliklarina yol agtyordu.

Goris mesafesi o kadar azaldi ki, siirictler yeni otoyollarda giindiiz
saatlerinde de farlarin1 yakmak zorunda kaliyor, trafik iyice yavaghyor
ve kazalar yayginlasiyordu. Los Angeles Uluslararasi Havaliman kapa-
tilip ucaklarin inigine izin verilmedi. Okullarda disaridaki beden egitimi
dersleri ve teneffiislerde bahgeye ¢ikmak yasaklandi, 6grenciler okul
binasindan disar1 birakilmad.

Sehir tam bir kugatma altindaydi. Bolgeyi panik ve felg hali esir al-
musti. Polisin hatlari yardim isteyenlerin telefonlan yiiziinden kilitlendj,
zaten polisin yapabilecegi bir sey yoktu. Los Angeles Times'in manseti
soyleydi: “Ofkeli Yurttaglar Hava Kirliligine Savas Acilmasini istiyor”.
Bir biytik juri kargisina ¢ikarilan Los Angeles valisi “araba trafigini dur-
durmak ve insanlan evden ¢ikmamaya cagirmaktan” bagka yapabile-
cegi hicbir sey bulunmadigini soyledi. Pasadena’da hava kirliligini pro-
testo etmek icin sokaga dokiilen ev kadinlari gaz maskesi takmiglardi.
Gerci gaz maskesiyle yemek yemek biraz zor oluyordu, ama diizenli
Optimists Club toplantilan igin toplanan isadamlan da maskeliydi. Ma-
sanin arkasindaki bir ilanda moral bozucu bir ibare géze carpiyordu:
“Niye 1955’e kadar bekleyelim ki—Belki o glin hayatta bile olamayaca-
g1z”. Bir seyler yapmak gerekiyordu.

Derken Ekim sonunda hava kirliligi geldigi gibi hizla yok oldu. Ti-
mes “Sehir Neredeyse Tamamen Hava Kirliliginden Arinmis bir Giintin
Keyfini Yagiyor” yazdi. Birkag glin sonra tam bir zafer ilan edildi: “Ber-
rak, pinl piril gokyizi” geri gelmisti. Saldiri ge¢misti ama sadece bir
sonraki saldinya kadar.’?

HAVA KAYNAKLARI KURULU

1954 saldinsi—“gelmis gecmis en agir saldin”—donim noktas: oldu.
Hava kirliliginden kurtulabilmek icin hiikiimetin diizenlemelerle araba-
larin salimlarina uzun soluklu bir karsi saldinn ytnitmesi gerekiyordu.
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Hava kirliligine karsi savagin uzun siirmesi kaginilmazdi. Sonraki on yil-
larda Los Angeles'in yilda yiiz giinii agkin surelerle hava kirliligi uyarila-
nyla yasamak zorunda kaldig: saptandi. Bu saldinlardan biri 6yle siddet-
liydi ki, vali Ronald Reagan televizyona ¢ikarak kamuoyunu “kesinlikle
zorunlu haller disinda arabayla yola ¢itkmamaya” ¢agirdi. $ehre yeni
insanlarin gelmeye devam etmesi durumu daha da agirlastirds; 1950 ile
1980 arasinda Kaliforniya nifusu hemen hemen iki katina ¢ikti ve bolge
diinyada “motorlu araglarin en fazla yogunlasug yer” ilan edildi.®

1967'de vali Reagan Kaliforniya Hava Kaynaklari Kurulu adinda
yeni bir ajans kurulmasini 6ngoren yasay: onadi. CARB olarak taninan
kurul Duman Kontrol Biirosunun varisi oldu. Reagan kurumun bagkan-
ligina “hava kirliliginin babas1” profesor Arie Haagen-Smit'i atadi. Artik
“bilim alaninin Don Kigot'u” goziyle bakilmayan Haagen-Smit, “hava
kirliligi konusunda diinya ¢apinda bas otorite” inline erigsmisti. Simdi
CARB'1n bagkani olduguna gore artik kirlilik konusunda bir gseyler ya-
pabilirdi. Bir otomotiv firmasi yoneticisinin belirttigi gibi oto sanayinin
“hem yargic1 hem jlrisi” olacak, ajansin o gline kadar ustlendigi roli
stirdurecekti.’

Ayni yil Kaliforniya’'nin siddetli kirlilik problemleri, hizla giiclenen
siyasi havayla birlikte, ABD Kongresini Kaliforniya'ya olagan dis1 bir
yetki tammaya ikna etti. Eyalete standartlarinin federal hikimetten
yuksek olmasi kosuluyla, salimi diizenleme altina alma hakki verildi.

CARB'1n yetkileri de eyaletin Otesine genisletildi. Kongre diger eya-
letlere de ya federal salim standartlarin1 ya da CARB'1n Kaliforniya eya-
letine getirdigi standartlar tercih etmek gibi sira d1§1\bir secme hakki
tanidigini agikladi. Bu karar Sacramento’yu Washington’la birlikte hava
kalitesinin ulusal diizenleyicisi haline getirdi.

Bu konumu Kaliforniya Hava Kaynagi Kurulunu er geg fiilen ulusal
otorite yapacakti. Bu rol Kaliforniya’'nin tek basina tlke araba pazarinin
ylizde 12’sini temsil etmesinden kaynaklaniyor. Ulkenin diger kesimle-
ri, Ozellikle Kuzeydogu Amerika ile Florida ipuglarini CARB’dan aliyor-
du. Sonucgta CARB'in araba salimlarini diizenleme yetenegi toplam oto
cirosunun Ugte birini kapsar hale geldi. Ve eger toplam ara¢ stokunun
tcte biri kurallara uyuyorsa, diger lgte ikisi de onlarin pesinden gide-
cektir, ¢linkii araba ureticilerinin ayni modelden iki farkh seri liretmesi
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cok zordur. Boylece CARB araba tasarimini 6nemli olgtide etkileyebi-
lecek bir talimat yayinladiginda, bunun yan yariya tlke ¢apinda ge-
cerlilik tasiyacag) biyik olasiliktir. Ve ABD pazarinin Olgegi dikkate
alindi@inda, bunun etkisinin diinyanin diger kesimlerinde hissedilmesi
kacginilmazdi. Ajansin bagskaninin 2011 yilinda belli bir algakgonillaliik-
le belirttigi gibi, “CARB'1n giici agirhgindan fazla”.

CARB, Guiney Kiyilar1 Hava Kalitesi Bolgesi adli diger bir ajansla bir-
likte, teknolojiye yonlendiren diizenlemelerle sektori belli siireler icinde
¢O6zim Uretmeye zorlayarak salimi azaltmaya ugrasiyordu. Zamanla ara-
nan teknolojik ¢6ziimler bulundu. Bunlar arasinda en 6nemlisi, benzi-
nin tamamen yanmasini garanti ederek, hava kirliligini tetikleyen salimi
hayli azaltan katalitik konvertordi. 1990’lara gelindiginde bir yil icindeki
hava kirliligi uyan giinlerinin sayisi onun altina indi. 1990’larin sonunda
ise yeni bir arabanin egzozundan ¢ikan hava kirliligine yol acan salim
1970'lerdeki oranin ylizde 1’ine kadar disti; yizde 99'u silindi.?

Hava kirliligine ¢are bulma konusunda teknolojiyi zorlayan dizenle-
meler etkili oldu. CARB ayni zamanda yetkisini egzoz salimini tamamen
sona erdirmek icin de kullanmak istiyordu. Bu amagla ZEV diye bilinen -
sifir salimli ara¢ uygulamasini baglatti. Oniine igten yanmali motoru kal-
dirmak ya da alternatif yakitlara gegisi gerceklestirmek gibi kapsamli bir
hedef koydu. 1990°da CARB o giine kadarki en agir teknoloji zorlayic
diizenlemesini cikardi. Elektrikli arabaya yeniden kap: agan bu dizenle-
me oldu. 1998'de Kaliforniya'da satilan arabalarin ylzde 2’sinin, 2003’te
ise ylzde 10’'unun ZEV (sifir salimh tasit) olmasinmi zorunlu kildi. ZEV
arabanin egzozundan hi¢ salim olmamasi anlamina geliyordu, diger bir
deyisle ne egzoz ne de i¢ten yanmali motor olacakti.

Buiyuk araba sirketleri bunu gerceklestirmek icin bir ¢aba icine gir-
diler. Hatinn sayilir yatinmlar yapildi. Ancak tam bir basarisizlik yagand.
“Elektrikli Arabay: Kim Oldiirdii?” CARB’1in en siki diizenlemelerine gére
tasarlanan, GM'nin bir milyar dolar yatrdigi General Motors'un EV1
—Elektrikli Ara¢ 1—hakkindaki belgesel filmde yoneltilen bir soruydu.
Filmde bas suglu otomotiv sanayi olarak gosterilse de, yanit farkli. Bir
CARB tuyesi soyle diyor: “Asil suglu, bataryaydi.” O tarihte insanlarin
arzuladig1 menzili ve slras sitresini saglayabilecek bataryalar yoktu.

Diger katillerden biri de kamuoyunda kabul gérme diizeyiydi. Ara-
ba ureticilerinden bazilar1 EV modeli araglarim suiriicllere kiraladi. To-
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yota kiralamanin yani sira kiigiik SUV'u RAV4'iin tamamen elektrikli bir
versiyonunu satmaya c¢aligtt. Prius'u piyasaya strdigi doneme denk
gelmisti bu. Kullanicilarin Prius’a gosterdikleri ilgi RAV4'ten kat kat
yuksek oldu.

Bir Toyota yoneticisi “stirekli olarak elektrikli araglara yonelik tale-
bin baskilandigina iliskin haberler duyuyorduk” diyor. “ilk bastirilmig
talep paketinin 50 ara¢ diizeyinde kaldig: gorildi. ™

Bundan sonra “dinya kadar reklama” ve bol devlet siibvansiyonuna
karsin RAV4 haftada bes adet gibi risk esiginin altinda bir satis oraninda
kaldi. Yilda 250'nin biraz Gzerine ¢ikabildi. Oysa yilda en az 100.000
satan bir ara¢ bile bir “nis” olmaktan 6teye gitmiyordu. Olay basitti:
Yeterli sayida insan elektrikli araba satin almaya ilgi gostermiyordu;
CARB e¢ninde sonunda bu kuralindan istemeye istemeye de olsa geri
adim atmak zorunda kalacakti. Ancak bir siireligine.

EV'IN GERi DONUSU

Yeni ylzyilu girerken bir araya gelen pek cok etmen elektrikli araca
yeniden hayat verdi.

ABD'de oto egrzozlarnindan kaynaklanan gevre kirliligi ciddi bir si-
kinti yaratnus ve onemli bir kamu politikas1 konusu haline gelmisti.
Son yillarda Mexico City’den Pekin’e kadar bir¢ok bagka kent de ben-
zer etkileri yasadt ve hava kirliliginden kurtulmanin yollarini aradi. Ay-
rica yeni bir scy daha ortaya cikmugtr: iklim degisikligi endigesi. Kuresel
bazda CO, salimmin ylzde 17’sinden ulagim sorumld oldugu halde,
mutlak salim hacmi baytkti ve daha da buylyebilirdi. Petrol fiyatla-
rnnin ydkscelmesi de ilgiyi yeniden artirdi. Elektrikli araba, tiketicileri
yuksek fiyatlardan koruma ve petrol fiyat sokunun etkisini hafifletme
secenegi sunuyordu.

Bagka bir gelisme de stirece destek oldu. Hibrid araglarin ¢ikmasi
surtctlerin psikolojisi Gzerinde ¢ok olumlu bir etki yapti. Hibridler
bataryayla ¢alisan ara¢lanin halk tarafindan benimsenmesini saglayarak
elektrikli arabakirla ve ifade ettigi anlamla bir tiir zihinsel kopri kurdu:
Ulagimda clektrigin rold ¢ok daha biylyecekti.
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Bu yakinlagsma elektrikli arabayi araba miizesinden sokaga tasidi. Bu-
gun bir ylizyill 6ncesinin tersine ileri ¢tkms iki elektrikli arag tipi bulun-
maktadir. Biri Thomas Edison’un yapmaya ¢alistigs tiirin dogrudan soy-
dagi niteligindeki sadece pille ¢calisan elektrikli arag: EV. Yalniz elektrikle
calisiyor ve bir elektrik soketiyle sarj ediliyor. Oysa simdi yeni bir ¢esidi
var: tak calistir hibrid elektrikli tasit, yani PHEV. Hibrid modelin soyun-
dan, ama Prius tipi hibridden daha fazla elektrikli arag niteligine sahip.
Ana yakit kaynag elektrige “takip ¢ahistinhyor”. Ne var ki, tak cahstr
hibrid arag¢ belli bir menzili elektrikle gittikten sonra, pili zayiflayinca
icten yanmah motor devreye giriyor ve ya bataryay: garj ediyor ya da
dogrudan arabanin yoluna devam etmesini veya ikisini birden saghyor.

Tak ¢alistir hibridlerin arastirma ve deneme c¢alismalar1 on yillardir
surliyor, ancak fazla dikkat gektigi soylenemez. GM 2007'deki Detroit
Oto Sovunda spor konseptli PHEV Chevy Volt modelini piyasaya ¢ika-
rinca, bu durum degisti. Ara¢ kamuoyunun 6niine ¢iktig1 an dyle bir
ilgi toplad1 ve 6yle bir giiniiltii kopard: ki, GM, Volt'un fiilen tretimine
baslamak icin kogullarini zorlamaya karar verdi. Bu model ilgi odaginin
12 ay icinde biyoyakitlardan EV’lere kaymasina yol agt1.

Bir siyasi gozlemcinin belirttigine goére, 2008 bagkanlik se¢im kam-
panyasi sirasinda “Detroit’in tak ¢alistir elektrikli arabasi Chevrolet Volt,
ABD bagkan adaylarinin dem vurmadan gecemeyecegi bir konu haline
geldi.” GM'nin ezici ekonomik sorunlarina karsin adaylar Barack Oba-
ma ve John McCain araca yeterince yaklasamadilar. McCain gururla
“bugilin diinyanin goézi Volt'un lzerinde” dedi. Barack Obama ise ken-
di adina, kampanya sirasinda 2015’e kadar bir milyon bu tir tak ¢aligtir
hibrid ve elektrikli arabamiz olacagina s6z verdi.”

YOL HARITASI

O giinden bu yana tim diinyada gerek tak calistir modellere gerekse
saf elektrikli araglara verilen siyasi destek ciddi ol¢lide artarken, 6nemli
bir bolimi hikimet politikalar1 ve koyulan zorunluluklarla destekle-
nen buyuk bir enerji inovasyonu dalgasi ortaya ¢ikti. Bu dalga giictini
bilimsel ve teknolojik merak ile ekonomik ag¢inimlardan alda.
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ABD’de STK'larca desteklenen politika tireticileri bu konunun 6ne
¢ikmasinda etkili bir rol oynadilar. 2009'da kurulan Elektrifikasyon Ko-
alisyonu elektrikli araba icin hem Demokratlar hem de Cumbhuriyetciler
tarafindan kabul edilen bir “yol haritas1” ¢izdi.

Koalisyonun baskani FedEx’in kurucusu ve CEO’su Frederick Smith,
firma olarak FedEx'in kargo tasimacihiginda elektrikli arabaya gecis ko-
nusuyla yakindan ilgilendigini acikladi. Ancak Smith daha da o6tesini
hedefliyordu. “Elektrikli arabalarin digerleri gibi bir nis Uriin olarak
kalmasina izin veremeyiz” dedi. “Yalmz cevreciler ve teknoloji tutkun-
lan tarafindan kullanilmasina izin veremeyiz. Ulusc¢a yapilan yatinmin
hakkini verebilmek icin—ve daha da 6nemlisi petrole bagimhlhigimizla
gercekten micadele edebilmek icin—Once milyonlarca, ardindan on
milyonlarca, sonra da yiiz milyonlarca elektrikli araba ve kamyonet
tretme yoluna yonelmeliyiz.”

Fred Smith’'e gore araba sayisinin iki katina ¢ikacag bir diinyada
gereksinimi yalmzca petrolle karsilamak zor ve riskli olacakti. Bu, yakit
kaynaklarimi cesitlendirmeyi yasamsal kiliyordu; en pratik yol olarak,
bataryalarin giiclendirilmesiyle, elektrik enerjisi goriniiyordu. Sarj ge-
reksinimi pek 6nemli bir sorun olusturmuyordu. “Arabaniz1 garja koy-
maniz gerekiyor. Ama ben BlackBerry'den aldigim degerden 6tiirli za-
ten BlackBerry'mi her gece sarja koyuyorum.”!!

General Motors ile Chrysler”in iflas edip federal hikiimet tarafindan
milyarlarca dolarla kurtarilmasi, Obama yoOnetimini elektrikli arabayi
ilerletme konusunda gticli bir konuma oturttu. Resesyonu geriletmeye
yonelik tegvikleri de aym1 amagla kullandi. David Sandalow Obama y6-
netiminde enerji bakan yardimcis1 olmadan 6nce yazdnél iki kitapta bir
yol haritas: ¢izmisti—Freedom from Oil (Petrolden Kurtulug) ve Plug-
in Electric Vebicles: What Role for Washington (Tak Calistir Elektrikli
Araglar: Washington’a Diigen Rol). Kongreden cikan elektrikli araba-
nin benimsenmesini hizlandirmaya yo6nelik yasalar bu haritay siki siki-
ya izledi. Elektrikli araba ureticilerine, elektrikli araba alanlara ve arag
sarjina (gerek evlerde gerekse istasyonlarda) vergi indirimleri getirildi.

Yeni yizyilda kiiresel 1sinmaya daha fazla odaklanmis olan CARB,
gozden gecirilmis bir takvim cercevesinde sifir saliml araglar retme
zorunlulugu getiren bir kuralla ise bagladi: 2012'ye kadar araba (retici-
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leri Kaliforniya oto pazarina sifir salimh arag¢ stirmeye baglayacaklardi.
Baslangi¢ hedefi kigiikti ve yakit hucreli araglardan olusacakti, ancak
bu saymnin hizla yikselmesi 6ngoriliyordu. Bu, araba ireticilerinin
tamamen elektrikli bir araba ortaya ¢ikarmak icin acilen bir yol bulma
cabalarin atesledi.

Ama ilk seferinde ZEV'i bozguna ugratan batarya sorunu hila gin-
demdeydi.

Elektrikli araglarin 6z bataryadir. Elektrikli arabaya dogru gidis, batar-
ya teknolojisinde buyiik bir ilerlemeyi gerektiriyor. Temel kursun asitli
pilin gecmisi on dokuzuncu yuzyilin ikinci yarisina kadar uzanmakta-
dir. Diger batarya tirleri son zamanlarda uretilmis olsalar da, kursun
asitli akiiler otomotiv sanayinin baslica dayanag: olmaya devam ediyor.
Bununla birlikte 1970’ler ve 1980’lerde arastirmacilar Exxon labora-
tuvarindan baslayarak, en hafif metal olan lityumun yeni bir sarj edile-
bilir pile zemin olusturabilecegini saptadilar. 1970’lerin petrol krizleri
ve kalic1 petrol sikintis1 korkusu elektrikli arabanin canlandirilmasina
yonelik ilgiyi artirdi 1976’da Kongre “Elektrikli ve Hibrid” arastirma-
larina fon destegi saglanmasina onay verdi. Aymi yil Forbes “elektrikli
arabanin yeniden dogusu, ithal petrole bagimhiligimizi sona erdirme
gereksinimi kadar kesin” yaziyordu. Bir dizi araba sirketi elektrikli arag-
lar iizerinde ¢ahistyordu. 1979°'da Iran petrol krizinin ortasinda Fortune
dergisi “Elektrikliler Geliyor” duyurusunda bulundu. Ama tam o sirada
benzin fiyati yine dislince, diinya petrol sayesinde rahat rahat beslenir
hale geldi ve elektrikli arabaya yonelen ilgi bir kez daha s6ndu.
Ancak lityum piller Gzerindeki ¢alisma ¢ok daha biylik baska bir
gereksinim icin kullanilabilirdi. 1991'de Sony Onculigi ele gecirerek,
lityumn iyon pilleri tiiketici elektronigine soktu. Bu daha kiclk ve etkin
piller diziistii bilgisayarlarin daha hizli ve her sarjda daha uzun siire ¢a-
lismasini sagladi. Ve lityum bataryalar bagka bir alanda da ¢ok 6nemli
kullanim alani buldu. Cep telefonlarinin muazzam 6lgtide kii¢iilmesine
olanak sagladilar, boylece cep telefonu devrimini beslediler. Teoride,
lityum pillerin artan yogunlugu ve fiyatlarinin ucuzlamasiyla birlikte,
EV'ler icin daha iyi bir gelecek vaat eden ve rekabet glicli daha yiik-
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sek—gerek ilk hibrid araglarda kullanilan nikel-metal-hidrid (NiMH)
bataryalardan, gerekse bugtin arabalarda kullanilan kursun asitli batar-
yalardan daha iyi—bir batarya yapabilir noktaya gelinmis oldu. Ama
sadece teoride. Bu fikri henuz pratikte deneyen yoktu.!?

ELEKTRIKLIYE YONELIS

Elektrikli arabay: ilerletme c¢abalarinda yelpazenin bir ucunda diizen-
lemeciler yer alirken, diger ucunda da ¢ogu Kaliforniya'da mucitler,
yaraticilar, girisimciler ve kii¢ik bir elektrikli araba tutkunu grup vardi

EV aktivistleri arasinda GM'nin kot yazgih EV1 programinin uygu-
layicilarindan Al Cocconi de vardi. Cocconi EV1 disiincesini tzero adli
bir elektrikli siper arabaya donustirdi. 4,1 saniye gibi inanilmaz kisa
bir stre i¢inde 60 mil (95 km) hiza ¢ikabiliyordu.

2003'te Cocconi dogrudan internet patlamasinin uriini olan iki Si-
likon Vadisi girisimcisiyle baglantiya gecti. Biri PayPal'in kurucularin-
dan Elon Musk’ti. Musk firmasini eBay’e sattiktan sonra, daha biytk
Ozlemine—Mars'ta bir koloni olusturma—giden yolda bir durak olarak
gordiigi ticari uzay dolmusu SpaceX'i baslatti. Oteki girisimci ise Coc-
coni'ye farkli bir batarya denemesi igin birlikte calismak Gzere 150.000
dolarlik bir yatirim 6neren Martin Eberhard'd:: cok fazla miktarda lit-
yum-iyon pilden olusan bir paket. Cocconi paray: aldi, gereken degi-
siklikleri yapt ve sadece 3,6 saniyede saatte 60 mil (95 km) hiza ¢ikan
arabay uretti." .

Kisa bir stire sonra Eberhard ile Musk gticlerini bfrleg,tirip birlikte
Cocconi'nin teknolojisini lisansa bagladilar. Lityum-iyon pille elektrifi-
kasyon potansiyelini gordiler ve elektrikli arabay1 anaakima donustir-
meye niyetlendiler. Bu lityum pillerin hafifligi ve enerji yogunluguyla,
EV konsepti i¢in potansiyel bir kural degistiriciydi.

Ancak elektrikli ara¢ ekonomik bakimdan rekabet edemezdi. Gergi
Musk ve Eberhard Kaliforniya igin ¢ok Onem tagiyan bir alanda, ozel-
likle de Silikon Vadisindeki akranlariyla rekabet edebilecegini teorik
olarak ortaya koydular: stil, canlilik, performans ve cogku. Prius'un
degerleriyle bir spor arabamin degerlerini birlestirecekti. iri bir golf
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arabasina ya da tekerlekler tizerindeki bir yumurtaya benzemeyecekti,
ikona dontsecek bir elektrikli spor araba yapacaklardi. On dokuzuncu
yuzyilda George Westinghouse'un Thomas Edison’'un dogru akimina
kars1 zaferinde kullandig: alternatif akim fikrini bulan eksantrik dihiye
atfen adim Tesla koyacaklardi.

Lotus Elise sasesi lizerine 6zel uyarlamalarla imal edilen iki koltuklu
Roadster’in pahali ama gosterigli bir spor araba olmasi1 amaglaniyor-
du; fiyati pek fazla umursamayan kisilerin alabilecegi bir fiyat dizeyi
belirlenmisti. Eger her sey yolunda giderse, daha sade ama ekonomik
agidan rekabet glici daha yuksek bir elektrikli araba kusagina dogru
bir sicrama tahtas: olabilirdi.

Tesla’nin yapimu kolay gérinmilyordu. Kullanima hazir yedi bin lit-
yum-iyon diziisti bilgisayar pilinin eritilerek devasa bir siiper batarya
haline getirilmesi gerekiyordu. Bu yeni arabanin mithendislik ve tasa-
nm sorunlar muazzam boyutlardayd: ve arka arkaya bir¢ok kilometre
tagt atlaniyordu. Tesla'nin bag teknoloji sorumlusu J.B. Straubel “Isin
zorlugunu ¢ok hafife almistik” diye disiiniyordu. “Arabanin govde,
HVAC, motor, gii¢ elektronigi, aktarma ve batarya paketi gibi hemen
bitlin belli bash sistemlerini yeni bastan tasarlamak, yeniden donat-
mak ya da yeni bir tedarik¢i bulmak gerekiyordu.” Roadster gerek tek-
noloji gerekse para agisindan tam bir ¢getin cevizdi.

Yine de Tesla otomotiv sanayine 6nemli bir mesaj veriyordu: lityum-
iyon pilinin arabaya uyarlanabilecegi ve bunun EV'i bir hayli hayata
gegcirilebilir hale getirdigi. GM'nin eski bagkan yardimcilarindan Robert
Lutz’a gore bu “kitik yiginlarini ¢6zmeye yarayan manivela”ydi. Tesla
2008'de piyasaya cikti. 2009'da ABD hiikiimetinden 465 milyon dolar
kredi teminati alds;; daha sonra yatini ve ortaklik i¢cin Daimler ile To-
yota'ya gotirildi. 2010 Haziraninda hisseleri halka arz edildi—1946
yilinda Ford'un halka agilmasindan sonra ABD’deki ilk araba IPO’suy-
du bu—ve sonrasinda piyasa degeri 2 milyar dolara ulasti. Tesla'nin o
tarihe kadar sattig1 Roadster sayisi bin dolayindayd:. Bir yil icinde sirket
Washington’da Beyaz Sarayin alt blok ilerisinde bir galeri agt1.'

Tesla Roadster’i sirmek heyecan verici gelebilirdi—dort saniyede
60 mil hiza gikiyordu—ama fiyat duzeyi kitle pazarina gore degildi.
Baglangi¢ fiyati 109.000 dolardi—daha dogrusu, devletin 7500 dolarlik
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vergi indirimiyle birlikte sadece 101.500 dolardi. Ayrica arabay: standart
110 voltta sarj etmek 32 saat stiriyordu. 220 voltluk bir ¢ikis diizene-
giyle bu siire 4,5 saate iniyordu. Oysa hizh sarj her zaman vaat edilen
ozelliklerden biriydi. Roadster, yerini Tesla’nin liks sedan1 Model S’ine
birakacak olan “sinirh tretilen araba” olarak tanitiiyordu.

Tesla’nin nihai ticari gelecegi belli degilse de, kayda deger bir is
basardig: kesindi. Elektrikli arabanin tekerlekli bir yumurta veya golf
arabasindan bagka bir sey oldugunu gosterdi. Bir yesil araba aym za-
manda slper araba olabilirdi.'®

Bu sirada farkh is modelleriyle farkh nigler yakalamaya ¢ahsan di-
ger girisimciler de stirece katildi. Bir ayag: Kaliforniya'da digeri Cin’'de
olan Coda, miitevaz1 bir fiyata belki Tesla Roadster'in yaninda sonuk
kalacak, ama insanlarin bitgelerine ¢ok daha uygun bir elektrikli araba
uretmeye ugrasiyor.

Geng bir yazilim yoneticisi olan Shai Agassi ¢ok farkl bir is mode-
liyle bir EV konsepti baslatti. Sirketi araba tretmiyordu. O surictlere
kiralamak lizere batarya uretecekti. Aym zamanda benzin istasyonu
yerine pili zayiflayan sliriiciiniin gelecegi “batarya istasyonlar1” agacak-
t1. Musteri biten bataryasini ¢ikanp sarjli bir bataryayla yoluna devam
edecekti.

2007'de Agassi Better Place ad1 isyerini resmen agti. 2010’da 700 mil-
yon dolar para kazanmusty, israil ve Danimarka'da sisteme uygun yeni
bir araba tasarlayan Renault ile birlikte sarj tiniteleri agmayi planliyor-
du. Ancak batarya boylarinda standardizasyon olmayis1 6niindeki pek
cok zorluktan biriydi. EV ve PHEV’lerin bataryalarimin boyutlar, agir-
liklar1 ve menzilleri bakimindan rekabet etmeleri dogalal. icten yanma-
11 motorlu araglarda onlarca yildan beri kullanilmakta olan kursun asitli
akiilerde de hila standardizasyon yoktur.

Ne ki teoride amagclanan, surictiler icin Better Place deneyiminin
benzin istasyonuna girip depoyu doldurmaktan farkh bir yani1 olmama-
sidir. Tek istisna, batarya degistirme sirasinda self servis uygulamasinin

 bulunmayigidir.
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LEAF'LE YAPILAN CIKIS

Bugtin biitiin blytk araba tireticileri farkli derecelerde kararliikla, elek-
trikli araba uretme yoninde adimlar auyor. Yiksek petrol fiyatlan kar-
sisindaki zaaflanndan kurtulmalarimi saglayacak bir yol bulmanin biittin
araba firmalarim mutlu edecegi kesin. Ancak buyuk uluslararas: sirket-
ler arasinda higbiri Nissan-Renault baglagikligi kadar cogkulu degildi. Ve
yine hicbiri ortak CEO’lan Carlos Ghosn kadar acik sozli degildi.

Ghosn bir kiiresel sirketin yoneticisinin olabilecegi 6l¢tide ulusla-
rarasi bir insandi. Libnan ve Brezilya’da biyiiyen, egitimine Fransa’da
devam eden Ghosn, ABD'deki Michelin Lastiklerinde calistiktan son-
ra Renault'da ust dizey yoneticilik gorevinde bulundu. Renault Japon
Nissan firmasiyla baglagikhk kurunca, Ghosn 20 milyar dolar borgla
iflasin esiginde debelenmekte olan Nissant kurtarma ¢abasina giristi.
Nissan yikimin kiyisindan kurtarmasiyla tinlendikten sonra iki firma-
nin CEO’lugu koltuguna getirildi.

Toyota’'nin Prius adli bir hibridi vardi. Honda daha etkin igten yan-
mali motorun Ustin 6zelliklerine odaklanmis bir “motor firmasi”ydi.
Onlarin tersine “tamamen elektrige” yonelmesi Nissan’a ayirt edici li-
derlik vasfi kazandinyordu. Aranan firsat, sirketin finansal enkazinin
altinda kaza eseri ortaya c¢ikti.

Ghosn 1999'da Japonya’daki Nissan binasina gittikten sonra hemen
her noktada maliyetleri asagiya cekti. Ancak batarya programina gelin-
ce duraladi. “Nissan 18 yildir elektrikli batarya tizerinde ¢alisiyordu. Bu
miihendislerle karsilaginca beynimden vurulmusa dondim. Elverisli ve
uygun fiyath bir elektrikli araba olabilecegini samiyorlardi. Bu konuda
hicbir fikrim yoktu, ama tutkulari beni acayip etkilemisti.” Nissan'in
finansal durumunun berbatligina kargin, bir tek bu alanda kesintiye
gitmedi. “Bazen noktalarn1 sonradan birlestirirsiniz” diye ekledi.

2002'de Nissan lityum-iyon teknolojisinde atilim kabul edilen bir ba-
sar elde etti. “2003’ten sonra Nissan hentiz ayaklarinin tizerine kalkma
noktasindan uzakti, ama neden hibridimiz yok diye gelen elestiriler-
den bunalmistim. insanlarin buna neden béylesine tutkuyla yaklastig:-
n1 anlayamuyordum. Halkin cevreyle ilgili endiselerinin ne kadar giigli
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oldugunu fark ettim. Bu arada petrolin fiyati da yikseliyordu. Ayni
zamanda Kaliforniya'da ¢ok giigli cevre diizenlemeleri ¢ikiyordu. Yeni
bir teknoloji bulamazsak bunlar uygulamamiz olanaksizdi. $ablonlar-
dan bagimsiz disinmemiz gerekiyordu. Elektrik konusunda sigrama
yapmak zorundaydik. Cevreci bir arabamiz olmazsa 850 milyondan 2
milyara ¢tkamazsimz.” Nissan, mihendislerinin goziinde gereken tek-
nolojiye sahipti. Ghosn tamamen elektrikli yeni bir araba lizerinde tam
gaz calismaya baslad.

Sirket icinden gelen tepkiler cesitliydi. Kimisi ikircimliydi. Neden
Nissan’in rekabet giictine sahip bir hibrid yapmaya kalkmadigin1 me-
rak ediyorlardi Digerleri ise yeni bir teknolojide liderligi ele gecirmeye
calismanin cogkusu igindeydiler.

Nissan kendi hibridini de gelistirebilirdi, ancak Ghosn onu salt bir
kopri teknolojisi olarak goriiyordu. “Mademki elinizde hibrid icin ve-
rimli bir batarya var, niye isi sonuna kadar gotirip elektrikli araba
uretmeyesiniz ki?” diyordu. “En sifir saim onda degil mi?”

Eger Nissan yeni bir araba gelistirmek icin birka¢ milyar dolar harca-
yacaksa bu tamamen elektrikli bir araba olmaliydi. “Egzoz yok” diyordu
Ghosn. “Tek bir damla benzin yok. Oyle sergilenmek iizere yapilmig
bir sey de olmayacak. Kitle pazarina yonelik insanlarin kesesine uygun
bir ara¢ olacak.” 2010 sonbaharinda Nissan Leafle (Yaprak)—Lider,
Cevre dostu, Uygun fiyatl, Aile arabasi sozciiklerinin bas harfleri—pa-
zara gkt 270 kiloluk lityum-iyon batarya paketiyle galerilerde sergi-
lendi ve ortalama 90-100 millik (145-160 km) siiriis menzili ile saatte
145 km st hiz siir1 vaat etti. Nissan 2020'de satiginin yizde 10’unu
EV'le gerceklestirmeyi hedefliyor. “Tek eksigimiz gerEek olgek, bunu
basarmak iginse batarya maliyetini asagiya cekmemiz gerekiyor.”

“Sifir sahm yang1 baglad1” diyordu Ghosn. Ona gére CARB'1n 6lgii-
leri tim diinya igin gecerliydi. “Bu bir bahis meselesi degil” diyordu.
“Sifir salimla ilgili tek soru, ne zaman sorusuydu. Simdi mi bes yil sonra
mi yapacagiz bunu? Rakiplerimiz konuya farkli bakabilirler. Ama Nis-

san zamanin ‘simdi’ olduguna inaniyordu.”*¢
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SARJ ET

Gecgen yirmi yilin biiyik boliminde geliskin batarya diinyasinin mer-
kezi Asya’da Japonya ve Glney Kore’deydi. ABD ileriye yonelik adim-
lar attiysa da, Japon ve Giiney Kore sirketleri de ¢abalarim iki katina
cikardilar. Nitekim Chevy Volt'un pil hiicrelerini treten LG Chem de
bir Kore firmasiydi. Amerika’nin yeni elektrikli araba politikasina tepki
olarak Michigan'da alelacele bir tesis act.

Guglu devlet tegvikiyle beslenen ABD sanayisi hizla genisliyor. Oba-
ma yoOnetimi Amerika’'nin 2015’e kadar diinyanin en geligkin otomotiv
bataryalar1 imalat kapasitesinin ylizde 40'ina sahip olmay: amachyor;
Obama isbagina geldiginde bu oran yilzde 2'ydi."”

Ancak batarya denklemin sadece bir yarsi; Oteki ise sarj konusu—
elektrigin araca guvenilir, hizli ve uygun bir sekilde yiiklenmesi. Japon
sirketleri ismi “Hi¢ olmazsa bir cayimizi almaz miydiniz?” anlamina gelen
bir sanayi konsorsiyumu olusturdular. Burada anlatilmak istenen, sarj
suiresinin bir fincan ¢ay icmeye bile zaman kalmayacak kadar hizlandinl-
masidir. Su anda Chevy Volt dort ile on saatte sarj ediliyor. Bu siirede bir
hayli bol miktarda ¢ay icmek mimkin. Cesitli arastirmacilar bir fincan
sicak cay icme siresinden daha kisa zamanda sarj etmenin yolunu arayip
duruyorlar; yani benzin dolum stresine ulasmaya ¢abaliyorlar.

PEKI ELEKTRIK NEREDEN GELECEK?

Glincel genel elektrikli araba kuramina gore sarj islemi elektrik tale-
binin en az oldugu gece saatlerinde sabaha kadar stirtiyor. Bu durum
elektrik sirketlerine yeni bir pazar agacak ve yiki dengeleme olanag:
sunacak. Ustelik bunun ¢ok biiyiik bir pazar olacag kesin. Bir arabayi
gece sabaha kadar sarj edince iki evin 24 saatte kullandigi miktar-
da elektrik harcanir. Bagka bir deyigle EV'ler yayginlastiginda, elektrik
enerijisinin, fazla kapasite artinmina gitmeden konutlara sattig: elektrik
yukd fiilen iki katina ¢ikmug olacak.

Son yillarda g6z ahicr yeni bir vizyon karsimiza ¢ikiyor: Rizgir ve
glines enerjisi yeni elektrik arzi tiretecek. Bu elektrik hayli genisle-
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mis ve modernize edilmis nakil sistemiyle uzun mesafelere tasinacak.
Ve elektrik yogun kentsel bolgelere ulastiginda, onu dagitim sistemi
tzerinden konutlara ve sarj istasyonlarina aktaracak olan bir akilli ge-
bekeye verilecek, son asamadaysa elektrik arabanin bataryasina yiik-
lenecek. Hatta bazilar1 bu yaklagimi daha da ileri gotiirerek, arabalarin
depolama sistemi olarak iglev gorecegini hayal ediyor. Buna goére “atil”
bataryalar, kullanmadiklar elektrigi sebekeye geri ylikleyecekler.
Ancak surdiriilebilir enerjinin toplam ener;ji icindeki payinin ytzde
2'den ibaret oldugu ginimiz elektrik sisteminde durum hayli farkli.
Stanford Universitesi profesérii Lee Schipper pek ¢ok EV'nin kendi ta-
biriyle EEV'ye—“her yerde salim araclari’—do6niisecegini ileri siiriiyor.
Yani ulagim kaynakli salim ve sera gazi araba egzozlarindan degil, muh-
temelen bu EV'leri besleme gayreti icindeki komiirle ¢ahsan elektrik
santrallerinin bacalarindan ¢ikacak. Demek ki enerjinin nasil tretildigi-
ne bakmak gerek. Uranyumla mi, kémiirle mi, riizgarla ms? Ya da bagka
bir kaynaktan m? Kémiiriin yans: kadar CO, salm yapan ve diinya
capindaki seyl gazi auhmyla birlikte son derece bollasan dogal gaz mu
olacak? Bu son olasilik ayni zamanda dogal gazi kitlesel pazara donik
bir motor yaktti olarak kullanma secenegini de giindeme getiriyor. As-
linda dogal gaz bir motor yakit1 olabilir, ama dolayh yoldan, elektrikli
arabalarin bataryalarina yﬁklegecek daha fazla elektrigi treterek.'®

Bir elektrikli ara¢ en ¢ok ne kadar siirat yapabilir? 2030 icin kiresel
bazda yeni EV ve PHEV satig tahminleri senaryosuna gore yillik topla-
min ylizde 10'u ile 32’si arasinda oynuyor. En iyimser Eenaryolarda bu
araglarin yayginhk dizeyi (baska bir deyisle kiiresel arag stoku icindeki
toplam EV ve PHEV sayisy) yiizde 14 olacak."

Ortaya cikacak sonug Uzerinde en kritik belirleyici etkiyi hikimet
politikalar1 yapacaktir. Ciinkli buglin elektrikli arabanin ilerlemesini
saglayan ve buglinkii ekonomik uygunlugunu kazandiran bu politi-
kalardir; yasal diizenlemeler, tegvikler ve siibvansiyonlar. inovasyon
bu hesabi degistirebilir ve tipki Henry Ford’'un Model T'de yaptig: gibi
maliyetleri asagiya cekebilir. Destek politikalari, tegvik ve sibvansiyon-
larin baglica iddialan sudur: ol¢egi buyilitmek ve hatin sayilir 6lgtide
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maliyet azaltan inovasyonu tesvik etmek. Dolayisiyla burada soyle bir
kritik soru giindeme geliyor: Bugiin elektrigi araba stokunun ana kay-
nag yapmayi amaglayan politikalarin tutarhlik dizeyi nedir? Kald: ki
enerji politikalari bugiline kadar hep bir ileri bir geri giden “sarkagvari”
bir yap: sergilemistir.

“ISIL SURUKLENME Mi?”

EV'ler bir stiredir tretiliyor ve pazara veriliyor. Ama bir kitle pazan Uri-
ni olarak hald asmas1 gereken pek c¢ok sikintisi bulunan bir deneme
niteligi tasiyor.

Bataryalarin hila kugulmesi, hafiflemesi, daha cabuk sarj edilebil-
mesi ve doldurulduktan sonra daha uzun siire gitmesine ihtiya¢ var.
Ayrica surekli tekrar tekrar sarj edilmesine karsin daha uzun 6mirli
oldugunun kanitlanmas: gerekiyor. “Isil stiriklenme”—yani yikici agi-
n 1sinma—gibi sorunlarin meydana gelmedigi gosterilmeli. Bataryalar
araci hareket ettirmenin diginda, siiricilerin aradig: hidrolik direksi-
yon, klima ve yolculuk eglence sistemleri gibi ek donanimlar icin ge-
rekli enerjiyi de saglayabilmelidir. Ve—hukiimetler ¢cok buyik capta
sibvansiyon verme istegi ve gliciine sahip olmadik¢a—maliyetin ciddi
olclide agagiya cekilmesi garttir.’

Bu sorunlart ¢6zmek amaciyla diinyanin her tarafinda bataryalar
tizerinde yogun ve bol finansal kaynakli arastirmalar yuritiliyor. Bu
cabalar aymi zamanda son derece rekabete agik; gercekten kiiresel bir
“batarya yarnis1” var denebilir. Yam sira batarya teknolojisi “6grenme
egrisi’nin yonl ve ne kadar hizh yol alinabilecegi konusu da kiresel
boyuta ulasgti.

ikinci zorluk altyapida. Bugiinkii araba sistemi on yillara yayilan bir
surecte kurulan yogun benzin istasyonlan ag: olmadan ayakta dura-
maz. Devasa bir elektrikli araba stoku olusursa, buna benzeyen bir sarj
istasyonlar1 agina gerek duyulacaktir. Komgunun arabasini bir ara kab-
loyla sarj etmek mimkiin. Peki ama ayni blokta, yan blokta, bir sonraki
blokta vb oturan digerleri de aym anda aym seyi yapmaya kalkarsa,
eneriji sistemi ne hale gelir??
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Dahasi bu is “el kaldiranlarin—daha bir model piyasaya ¢ikmadan
siparig defterine adim1 yazdiran gonilliler—otesine ge¢cmek zorunda.
1990’larda General Motors “EV1’e akil almaz bir stibvansiyon gomdi”
demisti eski GM CEO'su Rick Wagner. “Ama eger musteri almak istemez-
se, bagarmak zor.” EV genis bir stiriicti kitlesini kazanmak zorunda. Bu
amagcla kentlerde ve kirsal bolgelerde kullanim kolaylig: ve gtivenilirlik
saglamak i¢in—ve insanlarin yolda kalmamasini garantiye almak igin—
sarj istasyonlari agmak ve bunlara enerji saglamak gerekiyor.?

Hikimet ancak bolca diizenleme, tesvik ve slibvansiyon destegi
verebilir. Misteriler aradiklarn fiyat, iglevselligi, performansi ve giiveni-
lirligi bulmak zorundalar. Bunlan gergeklestirmek zaman alacak. Ozel-
likle de menzil endisesi—pili bitip yolda kalma korkusu—tuketicilerin
davramigini etkileyecek en 6nemli etmendir.

Belki de tiiketicilerin gereksinimlerine verilecek yanit bu gereksi-
nimleri ayngtirmak olacaktir; yani farkli amaglara gore farkl araglar
gibi. Insanlar yakin ¢evredeki islerinde ve ise gidip gelmek i¢in minik
bir sehir i¢i aru¢—yirminci ytizyilin bagindaki Detroit Electrics ve Baker
Runabouts’un bir tiir modern versiyonu gibi—kullanirken, daha uzun
yolculuklar ve hafta sonu gezileri icinse daha buyik petrol yakith veya
hibrid bir ara¢ kullanabilirler. Ayrica ne zaman yeni tip bir lriin piya-
saya ¢iksa, halkin EV’leri bir kategori olarak benimsemesini olumsuz
etkileyebilecck ¢alismast ya da performansiyla ilgili beklenmedik bir
risk her zaman i¢in sz konusudur.

Son olarak cnerji arzi temini var. Genelde geceleri kullanilmayan
elektrik tretme kapasitesinin koca bir elektrikli araba filosunu kolaylik-
la besleyebilecegi samilir. Bu dogru olabilir, ama eger elektrikli arabala-
rin sayisi ciddi Ol¢lde artarsa, elektrik enerjisi sanayisi tizerine ciddi bir
ek yik binecegi aciktr. Ya insanlar EVlerini geceleri sarj etmezlerse?
Cok saywda kisi aracini tam talebin zirve yaptig: saatlerde sarj etmeye
kalkarsa? Sistem bunu kaldirabilir mi?

Bunlarin diginda yeni ortaya ¢ikan sorunlar var. icten yanmali mo-
torun devinim v¢ saluna ek olarak, aym zamanda guriltisi de var.
ilk basglarda sessizlik elektrikli arabalar (ve hibridler) icin 6nemli bir
satig Ogesiydi. Oysa ses gerek surticller gerekse yayalar ve bisikletliler
icin duyusal ve durumsal farkindaligin bir pargasidir. Gorme engelliler
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sessiz tasitlar1 tehlikeli bulurlar. Japonya’da araba imalatcilar1 devlet
destekli CCCRQHOV'un (Sessiz Hibrid ve Diger Araglara iligkin Karst
Onlemleri Degerlendirme Komitesi) talimatlar1 uyarinca araglarina suni
motor sesi koymaya basladilar. Bu ABD ve Avrupa icin de gecerli bir
givenlik kosuludur.

Peki bu nasil bir ses olmali? Carlos Ghosn Nissan’da ses tizerindeki
calismalara katllmisti. “Tipki bir elektrikli araba sesi gibi olmali”ydu:
“cok yiiksek degil, yeterli derecede, hos bir ses.”?

ONCE ASYA MI?

Bu kadar ¢ok kambur dikkate alindiginda, EV'lerin ilk biyuk pazarn
nerede bulunabilirdi?

Bazi Asya mega kentlerinde EV’lerin yayginlagmasina ortam yarata-
bilecek gibi goriinen kosullar bilesimi bulunuyor. Bu sehirlerin fiziksel
altyapist hila inga halinde, dolayisiyla “sifirdan” kurulacak sarj istasyon-
lar1 ve diger ekipman icin yer bulmaya ABD ve Avrupa’nin eski kentsel
bolgelerinden daha uygun. Ayni zamanda genelde bu kentlerde hava
kirliligi daha bogucu ve bunaltict bir hal aldigindan, halinden sikiyetci
yurttaglar hiikimetlerini hava kalitesini iyilestirmek icin sikistiriyorlar.

Ayni zamanda yurttaslarindan ¢ok buiytk bir ytizdesinin ilk kez (bi-
lemedin ikinci kez) araba almasi da Asya lilkeleri acisindan olumlu bir
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etmen. Bundan o6tiri boyut ve performans bakimindan bir arabanin
“nasil olmasi gerektigi” konusunda ileri tlkelerin yurttaslarina gore daha
az dnyargih olurlar. Ustelik gelismekte olan Asya mega kentlerinin sakin-
leri, 6zellikle Cinliler cogunlukla EV’lerle ulasim deneyimine sahipler; en
azindan iki tekerlekli araglara, elektrikli bisiklete yabanci degiller.

Ust diizey bir Cin yetkilisi “Herkes ailede hi¢ degilse bir araba olsun
istiyor” diyor. “Hikimet bu trendin 6nini alamaz. Ama burada en
onemli nokta su: Nasil bir araba?” Aciklanan yeni politikalar Pekin'in
bu arabalarin gittikce daha biyik bir bolimiintn elektrikli olmasini
istedigini gosteriyor.

Cin hiikiimeti “Yeni Enerji Tagitlar’’n1 ekonomik kalkinmanin yedi
stratejik bolmesinden biri olarak siniflandinyor. Bu taahhtidini EV sa-
tin almay1 daha uygun ve daha c¢ekici kilacak hatir1 sayilir sibvansi-
yonlarla destekliyor. Ek olarak ulusal ve yerel yonetimler kendi arag
filolar1 icin EV programlarini kurumsallastirarak, araglara pazar garan-
tisi sagliyorlar.

Cin'de deviet ABD'ye gore daha agirlikli bir role sahip oldugu halde,
en azindan uluslararas: dizeyde en ¢ok one ¢ikan Cin elektrikli araba
sirketi BYD adindaki 6zel bir kurulus. Quanfu Wang adli yirmi dokuz
yasindaki kimya mezunu geng is yasamina ilk adimini 1995 yilinda
sifirdan kurulun bir batarya sirketiyle atmist1. Sirket 6nce nikel kadmi-
yum piller urettikten sonra Safnyo ve Sony ile rekabet etmek amaciyla
lityum bazli pillerin imalatina da basladi. Kurulduktan sadece yedi yil
sonra 2002'de diinyanin cep telefonlarn igin sarj edilebilir pil Greten en
ondeki dort Uretici arasina girdi. Wang Cin’de “Pil Krali” olarak tnlen-
di. BYD bu noktaya, amansiz teknik yogunluguyla, rﬁ'aliyet yoniinden
Japonlan ge¢mesiyle ve Wang'in kendi ifadesiyle “bolca deneme-yanil-
mayla” ulagti. Wang'in dedigi gibi, “Cin'de benim kusagimdan insanlar
calismay: yagamanin 6niine koyuyorlar.”®

2003'te BYD kaderine terk edilmis devlet milkiyetindeki bir sirketi
satin aldi 200d'de Cin'in en ¢ok satan sedanini uretti Warren Buffett
ayn yil sirketin ytizde 10'unu 230 milyon dolara satin aldy; ilk seri tre-
tim tak c¢ahisur hibrid araba satisina baslads, ancak satiglar zayif kaldi
iki yil sonra ayni batarya isindeki gibi, yalniz Cin pazarini degil, ayn
zamanda kiresel pazan da ele gecirmek amaciyla tamamen elektrikli
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NGV'ler yakt etkinligi strekli artan klasik icten yanmali motorlu ara-
balarin ekonomik ustinligiini azaltmasiyla ve biyoyakith ve elektrikli
arabalan destekleyen gugcli politikalarla rekabet etmek zorunda kala-
caktir. Son olarak, dogal gazh araglar ulasim sektoriinde kullanilmaya
en uygun aracglar olmayabilir. Dogal gazla elektrik Ureterek tasitlarda
bu elektrigi kullanmak, dogrudan bir yakit olarak kullanmaya gore ma-
liyet bakimindan daha verimli goriintyor.

Gorece daha kisa mesafelerde gidip gelen ve bir ana depoda ko-
layca ucuza doldurulabilen taksiler, kamyonetler ve otobiisler gibi bir
merkeze bagh calisan filo araglari NGV'ler icin olasi bir pazardir. Bagka
bir pazar da digik 1sili sivilagtinlmis dogal gazla ¢alisan, uzun mesa-
feler arasinda gidip gelen agir is kamyonlandir. Ancak LNG dolum
terminalleri gereksinimi, LNG kamyonlarinin dizele gére daha pahali
olmas: ve LNG'nin dizele oranla ¢ok daha diisiik enerji yogunluguna
sahip olusu agir yik tasimaciliginda sorunlar yaratabilecek zorluklardir.
Ayrica arag sahipleri icin 6nemli bir ekonomik etmen olan kamyonlarin
ikinci el piyasa degerini de sinirlar.

GELECEGIN ARABALARI

ileriki bir tarihte elektrikli arabalar, hibridler, biyoyakith ve dogal gazh
araclar, daha verimli icten yanmali motorlar, yakit hicreleri—ulagimi
yeni bastan yaratma ve “gelecegin arabasi” ugruna surdiirilen bu yarg
yine gindemde. Belki ¢cogul olarak, “gelecegin arabalari” demek daha
dogru olacak. Yuzyil Onceki son yarista icten yanmali motorlar hig
zorlanmadan galip gelmisti; maliyet, kullanim kolayhgi, performans ve
menzil yoninden. Ama bu kez tek bir galip olmayabilir, onun yerine
farkli amaglara donik farkl araglar tstiin gelebilir.

Oyle ya da béyle, petroliin ulasim alanindaki topyekin egemenligi
ya sonip gidecek ya da ¢cok 6nemli oranda gerileyecek. Elektrigin ula-
simda ya hibrid ya da elektrikli tagitlarla daha ileri bir rol tstlenecegi
kesin goriiniiyor. ikinci nesil biyoyakitlara da kayda deger bir ¢aba har-
canmaya devam ediyor. ABD, Avrupa ve Japonya'da bebek patlamasi
niifusunun emekliye aynlmasiyla birlikte, kullandiklan enerji kaynag:
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ne olursa olsun, gelecekte biitiin arabalar kiictilecek gibi goriiniyor.
Dahasi Japonya’'daki temiz, giivenli ulasim bigimi arayis1 6niimiize bir-
takim surprizler cikarabilir.

Gelismekte olan ilkeler gelecegin sekillendirilmesinde, gecmiste
hi¢ goriilmeyen bir bigcimde kritik katiima olarak yer alacaklar. Gelis-
mekte olan pazarlar kiiresel oto piyasasindaki biiytimeyi koriiklerken,
cevre standartlaniyla birlikte teknolojinin yoniini de belirleyecektir.
Cin’in 2009 yiinda ABD'yi gecerek dinyanin en buylk araba pazan
haline gelmesi bir doniim noktas: oldu. Bu degisiklikten otird, gelis-
mekte olan illke hiikimetlerinin politikalar kiresel oto piyasas: lize-
rinde giderek daha fazla etki yapacaktir. Gergekten de Cin'in pazar
dinamizminden dolay: diinya otomotiv sanayinin belirleyici giici hali-
ne gelmesi ya da Cin'in ¢evre standartlan diizenleme ajansinin diinya
agisindan yeni bir CARB konumuna ulasmasi gayet mimkuindur.

Bagslica zafer kriterleri ya da en azindan galipler halkasina girme
olcitleri ¢evre, enerji giivenligi, maliyet ve performans testlerinden de
basarnyla gecen ve etkinligi stirekli artan arabalar tretmektir. Bu yans
teknolojik atilimlar ve milyarlarca dolarlik yatinmlar gerektirecektir ve
kismen hikimetlerin tercihleriyle sekillendirilecegi kesindir. Belirsizlik
kosullar1 agir bastiginda, sirketler miimkiin olan en ¢ok sayida ata bir-
den oynarlar. Daimler CEO’su Dieter Zetsche soyle diyor: “Milyarlarca
dolar yatinim yapiyoruz ve temelde dizelden hibride ve bataryaya kadar
her yone ulagmaya ¢alisiyoruz.”

Ford'un bagkani Bill Ford “Biz, tam etkinligin btitlin musteriler aci-
sindan 6nem tagidig1 goriisini benimsiyoruz” diyor. “Ancak hangi tek-
nolojinin Ustiin ¢ikacagini heniiz bilemiyoruz. Buglindgn (uzun erimli)
bir satig Ongoriisinde bulunmanin bir anlami yok. Dolayisiyla devrede
pek ¢ok etmen var. Bir rakam vermem mimkiin degil. Tipk: dart firlat-
maya benziyor.”»

GELECEGE DOGRU

Peki bu durumda petrol ve i¢ten yanmali motorlarin gelecegi nasil go-
riniiyor? Muhtemelen oniimiizdeki yirmi yit boyunca baskin konumlan
garanti alunda olacak. Ama bu motorlarin ¢ok daha verimli hale gele-
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arabalar ¢ikardi 2011'de F3DM tak c¢ikar hibridini, Amerikan piyasasi-
nin yasal dizenleme sureclerine uydurmak ve Warren Buffett’in sirketi
Berkshire Hathaway’in Omaha, Nebraska'daki yillhik toplantisinda ser-
gilenmek lizere ABD’ye gonderdi.?

HIDROJEN OTOBANI

Ne ki sifir saliml tek secenek elektrikli araba degil. Teorik agidan yakit
hicresi ¢ok cazip bir ara¢. Enerjisini elektrik formunda kimyasallardan
cikarmasi bakimindan bataryaya benziyor. Ayrica hareketli parcalan da
yok. Ancak baska yerde uretilen ve tek kullanimlik bir kimyasal pil sek-
lindeki sarj edilebilir bataryadan farkh olarak, yakit hiicresi kendi elektri-
gini beraberinde bulunan gaz hidrojen sayesinde iretebiliyor. Gaz tan-
kina bagh bir batarya gibi distnebiliriz bunu. Yakit hticresi hidrojenle
oksijeni elektrokimyasal bakimdan birlestiriyor. Sonugta hidrojen yakit
hicrelerinin tek salim maddesi elektrik ve su oluyor; aynica sivi yakitlarla
boy olgusebilecek yogunlukta enerji iretme potansiyeli tasiyor.

Hidrojen ve yakit hiicresi otomotiv dinyasinin ciddi ilgisini ilk ola-
rak, Kaliforniya’nin orijinal sifir salim tebliginin sonrasinda ¢ekti. Hon-
da, Toyota ve GM gibi pek ¢ok otomotiv girketi yakit huicresi teknolo-
jisini gelistirmeyi suirdurdiler. George W. Bush yonetimi ilk yillarinda
“Ozgurluk arabast” adim verdigi yakit hiicreli oto uzerindeki arastirma-
lan1 destekledi.

Yakit hucreleri hili ciddi zorluklarla karsi karsiya. Yakit hicrele-
ri—hidrojeni ya da baska bir kimyasal maddeyi elektrige donistiren
cihaz—oldukc¢a pahaly; ticarilesebilmesi icin esash bir yatirima ve sigra-
malara ihtiyaci var. Sektorel bir tahmine gore fiyatinin, az ¢ok ekono-
mik diyebilmek icin yirmi kat1 kadar asagiya ¢ekilmesi sart.”’

Hicreler pahali ama, bugin esas olarak rafineriler ve petrokimya
tesislerinde yuksek kaliteli Grunlerin tretiminde kullanilan hidrojenin
de ondan asag kalir yani yok. Hidrojen dogada bagimsiz halde bu-
lunmaz. Bagka bir seyden ayrigtirilmasi gerekir; 6rnegin dogal gazdan,
ama nukleer enerji kullanilarak da elde edilebilir. Otomotiv sektoru
icin depolanmas: ve tasinmasi da teknik bakimdan epeyce karmasik ve
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son derece pahali bir istir. Elektrikli arabalar nasil yiikleme istasyonlan
ve batarya degistirme altyapisi i¢in 6nemli miktarda bir yatinm gerek-
tiriyorsa, hidrojenli araglar da hidrojen yakit dolum istasyonlan igin
yukli bir altyap: yatinmi gerektirir.

Arnold Schwarzenegger Kaliforniya valisi oldugu sirada buytk bir
tantanayla, “Cevre Saghg: Gelecegine Giden Kaliforniya Hidrojen Oto-
yolu” adint verdigi bir hidrojen yakit istasyonlar ag: olusturdu. Ancak
bu yolun 6mrii fazla uzun olmadi 2010’da tiim eyalette hidrojen yakiti
satan istasyon sayisi iki diizineden azdi.®

Diger bir olasilik da enerjiyi hidrojen yerine dogal gazdan alan, kat
oksit yakit hiicresi denilen piller. Bazilar1 bunun arabalar igin elverigli
bir enerji kaynag: olmaktan ¢ok, sebeke disi ener;ji tretimi gibi sabit
kullanima daha uygun oldugunu diisiniiyor.

YA DOGAL GAZ?

EV'nin olasi rakiplerinden biri de NGV'dir: dogal gazli ara¢. Bu arag
icten yanmali motorla ¢aligir, ama yakiti benzin ya da mazot degil,
dogal gazdir.

Dogal gazin enerji bazinda maliyeti benzine oranla olduk¢a distik
olmakla birlikte, diinya (;apmd';ki hafif ara¢ toplami icinde dogal gazli
araglarin orani yizde 1’i ancak bulmaktadir. Daha ¢ok Asya ve Latin
Amerika'da taksi vb araglarda kullanilmaktadir. italya’da hatir1 sayilir
bir vergi siibvansiyonu sayesinde NGV satislarinda bir sigrama gozlen-
di. ABD'de ise trafikteki ara¢ toplaminin yiizde T'inin onda birinden
bile azdir.?

NGV’lerin ciddi 6lgtide yayginlasmas: benzinli bir aract dogal gazla
caligir hale doniigtiirme veya dogal gazl arag imal etme maliyetini asan
onemli sorunlarla karsi karsiya kalacakur. Elektrikli arabalara altyapi
olusturmuk i¢in gerektigi gibi, dogal gaz yakit dolumu altyapis: icin de
milyarlarca dolarlik bir yatirim gerekecektir. Dogal gazin enerji yogun-
lugu distik oldugundan bu yakiti kullanan araglarin menzili daha kisa
olacakur, yani bir depoyla daha az yol gidecektir. Dogal gazl araba-
lara dogal gaz deposu koymak icin ayrica bir yer ister. Ayni zamanda
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cekleri de kesin. ICE teknolojisine dayali arabalar giinimiizde ¢abucak
filoya donigebilir. Bunlar icin yeni bir altyap: sistemi gerekmiyor.

icten yanmal motorlar ekonomik ve kompakt bir paket halinde ener-
ji tretmek gibi 6vglye deger bir isi basanyorlar. ICE'nin bagarisinin sir-
n sivi yakitlanin—basitge, petrolin—enerji yogunlugunda yatmaktadir.
Benzinli ve mazotlu motorlarin boyutlarinin kiigiik, enerji verimlerinin
yuksek olmasi onlar—teknolojik bakimdan—rekabette 6nde tutmaya
devam edecektir. Ayrica—ister dogrudan benzinli ve dizel motorlarla,
ister yeni malzemeler kullanip salimi azalttiklar1 daha “hafif” araglarla—
arabalanin etkinligini artirmak igin olanaklar mevcuttur.

Massachusetts Institute of Technology’'nin makine miihendisligi pro-
fesorli ve Universitenin Sloan Otomotiv Laboratuvarinin eski baskani
John Heywood’a gére “Baslica sorunlardan biri, 2035'te araba filosu-
nun yakit tiketiminin nasil yariya indirilebilecegidir. Arabalar1 bugiin-
kiinden iki kat daha iyi hale getirebiliriz. Bundan sonraki soru ise, kag
tane yapilabilecegidir. Toplam stokun sadece yilizde 15’ine ulasirsa, et-
kisi soniik kalir. Yiizde 95’ine ulasirsa harika bir sey olur.”

Bugtiniin ulagim sisteminin dniimiizdeki on yillar icinde hatirt sayilir
olctide evrimlesecegi de kesin gorinen bir olasihik. Eneriji etkinligi ve
salimin azalmasi baglica hedefler arasinda kalmay: siurdirecek. Eger
maliyet, karmagiklik ve Olcek meseleleri denetim altina alinabilirse,
dinyanin otomotiv ulagiminin ¢ogunda itici glic olarak petrol devre
dis1 birakilabilir. Fakat icten yanmali motor hayatimizdan kolay kolay
cikacak gibi goriinmiyor. Gunimuzdeki yanisin belirleyici etkisi, belli
bir siire, Henry Ford'un Model T’sinin i¢ten yanmali motoruyla elek-
trikli araba karsisinda zafer kazandig: yarisa gore daha zayif kalabilir.

Ancak yarns kesin olarak baglamigtir. Bu yarnigin sonucunun, 6ni-
miizdeki on yillarda enerjimizi nereden saglayacagiz, nasil kullanaca-
g1z ve kim galip gelecek gibi konular agisindan enerji dinyamiz: tarif
etmeye buytik katkisi olacak. Ama simdilik zafer kutlamasina girismek
icin henlz ¢ok erken.



SONUC:
“BYUK BIiR DEVRIM”

apolyon’un savas bakanlarindan birinin oglu, kendisi de bir asker
N ve bilim adami olan Sadi Carnot, on dokuzuncu ytizyilin basindaki
Napolyon savaglarinda Britanya'nin zafer kazanmasinin bir nedeninin
enerji, 0zellikle de buhar enerjisi alanindaki Usttinligli olduguna ina-
niyordu. Carnot bu dengeyi diizeltme azmi ve buharh motorun isleyis
bicimine duydugu derin merakin durtislyle, 1824 yilinda Ategin Ha-
rekete Getirici Giicii Uzerine Diigiinceler adiyla yayinladig: bir arastr-
ma yapti. Ancak bu ¢alismanin yayinlandigi dénemde hemen hig ilgi
uyandirmamasi hayal kirkligs ’yarattl. Birkag yil sonra 36 yasindayken,
eserinin yaratacag muazzam etkiden haberi olmadan bir kolera salgi-
ninda 6ldi. Yazdiklari, insanoglunun enerjiyi fiilen nasil kullandiginin
ilk sistematik analiziydi. Kitab: termodinamigin ikinci yasasinin formu-
lasyonuna hayati bir katki yapacak ve “Carnot (;evrim?’ muhendisligin
temel taslarindan biri haline gelecekti.

Zaten Carnot analizinin genis bir ilgi uyandiracagindan hi¢ kusku
duymamisti. Ashnda yalmiz bir motorun iginde olup bitenleri degil,
insan iliskilerindeki dontsimi de tarif ettiginin farkindaydi. Kendi
deyisiyle “yanwilar” kullanarak “is1 motorlart” icat etmek “uygarlasan
diinyada hilyiik bir devrim iretecek gibi gériniiyordu”. Insanlk ilkel
rizgir ve su gict diginda insanin kaslar ve kaba giiciiyle kurulmus
olan baglar koparmst. Bu gercekten de tam bir devrimdi. Carnot'tan
yuzyil sonra lyman Rickover fiilen elde edilmis basarilar1 rakamla-
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ra dokmeye cahsti. “Her lokomotif makinisti 100.000 erinkine esit bir
enerjiye hiikkmediyor” diyordu Amiral, “her jet pilotu ise 700.000 erinki-
ne.” Bugiin bu rakamlar herhalde kat kat yuksektir.

Enerji hizmetimize kosmak, bildigimiz haliyle diinyay: olanakl ki-
lan seydir. Bunun getirisi bir giin zarfinda yaptigimiz hemen her seyle
olctlebilir. Peki ama gelecek icin bahse girebilir miyiz?

Gelecek on yillarda diinya enerji talebindeki artis cok buyuk ¢apl
olacak. Yalnizca aradaki fark 1970'te dinyanin tikettigi tim enerji mik-
tarim bile asacak. Bu artis gercekten—daha miireffeh bir kiiresel ekono-
minin, yiikselen yasam standartlarinin, yoksulluktan kurtulmak igin ha-
rekete gecen milyarlarca insanin gostergesi olan—bir basan Ol¢tsiidur.
Kuzey Amerika, Avrupa ve Japonya petrol bakimindan talep zirvesine
ulagsmig durumda. Niifus 6ngoriileri, artan etkinlik ve enerji ikamesi yu-
ziinden petrol tiketimi ya aym diizeyde kalacak ya da azalacak.

Stiren talep kiiresellesmesinden 6tiri gelismekte olan tilkelerde du-
rum tamamen farkh olacak. Gelecek birka¢ on yilda iki milyar insan—
diinya niifusunun yaklagik dortte biri—hatir1 sayilir bir “gelir artis1” elde
edecek. Biyuk olasilikla yilda 10.000 dolarin altinda kalan kisi bagi
gelir 10.000 ila 30.000 dolar arasina ¢ikacak. Enerji kullanimindan daha
ileri bir etkinlik diizeyine ulasilmakla birlikte, bu gelir artisi cok daha
fazla enerji gereksinimine yansiyacak. Peki bu gereksinim nasil karsi-
lanacak? Nasil bir enerji karmasi bunu kriz ya da ¢atismaya girmeden
saglayabilecek? Bu sorularin yanitlar1 gelecek igin kritik 6nem tasiyor.’

Arz1 gevreleyen guivenlik sorunu temel ilgi konusu olmaya devam
edecek. Deneyim bircok kez arzin givenilirligi ve giivenligine yonelik
tehditlerin beklenmedik bir sekilde ortaya cikabilecegini gostermistir.
Meksika Korfezindeki kasirgalarin Amerikan tarihinin petrol arzindaki
en blyiuk aksamasina yol agarak Avrupa ve Japonya'dan acil petrol
tedarik edilmesini gerektirecek kadar ciddi bir sikinti yaratacagim kim
tahmin edebilirdi? Ekonomi ve teknolojiler degistikce giivenlik kaygila-
1 yeni bicimlere biirtiniir. On yil 6nce ABD-Cin iliskileri kiiresel ener;ji
glivenligi acisindan bu Olglide hassas bir etmen durumunda degildi.
Internet bizzat kendi varlig1 da icinde olmak tizere, pek ¢ok seyin bagh
oldugu eneriji sistemine, ozellikle de elektrik sebekesine yonelik tehli-
keleri daha da cogaltti.
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Ortadogu ve Kuzey Afrika'da, 6zellikle de Basra Korfezinden ¢ikan
enerji akisinin boyutlar1 bolgeyi petrol ve dogal gaz temin gilivenligi
agisindan merkezi bir konuma oturtuyor. Kuzey Afrika ve Ortadogu
cevresindeki dalgalanmalar bolge politikalarini donigiime ugratmig ve
hiikiimetlerle halklar arasindaki iligkileri degistirmistir. Ayn1 zamanda
istikrara zemin olusturan jeostratejik dengeyi kismen altiist etmistir. Bu,
kaynaklarin boylesine yogunlagsmis bulundugu bolgenin gelecegi hak-
kindaki belirsizligin daha da biiylimesini getirmistir. Bu belirsizlik ve
olas: siyasi oynaklik—ve kriz riski—zafiyet ve eneriji giivenligine iligkin
kaygilari artinyor. Bu artan risk algisi petrol fiyatinin icerdigi risk primi-
ni yukseltiyor; bu da bolgede yeni jeopolitiklerin hald evrimlesmekte
oldugunu gosteriyor.

Enerjiye erisim ve lretimle ilgili politikalar yatinm zamanlamas: ve
arzin yeterliligi—dolayisiyla da enerji glivenligi—gibi konular tizerinde
cok biyuk bir etki yapabilir. Arzi1 sinirlayabilir ve erisimi kisitlayabilir.
Ama yatinnmi ve teknolojik ilerlemeyi tesvik ederek, olumlu yonde de
etkide bulunabilir. Yillarca ABD'nin petroliiniin “lcte ikisini” ithal et-
tigi soylenegelmistir. Oysa bugiin ithalat oram yiizde 50 dizeyindedir.
Bu, tlkedeki tagit stokunda yakit etkinliginin yiikselmesi, yurticinde
gerek kiyr agiklurinda gerekse “siki petrol” tretimindeki artis ve biyo-
yakit kullanimunin yayginlasmasinin sonucudur. Teknolojik ilerlemeler
Kuzey Duakota’'yr ABD'nin dérdiinct buyik petrol Uretici eyaleti yapti.
ABD'nin ¢n biylk petrol ithalati kaynag 1970'li yillarda ticari bazda
var olmayan bir kaynaktir: Kanada petrol kumlar.

Cevre ve enerji kaygilaninin etkilesimi eneriji piyasasinin geligimini
sekillendirmeye devam edecek. En biylk sorun iklim degisikligi ve
karbondur. Diinya enerjisinin ylizde 80'i Carnot'un “yanicilar” dedigi
karbon hazli yakilardan saglanmaya devam ediyor. Diinyanin enerji-
sinin ylzde 79 ik 80'inin gelecek yirmi yil boyunca yine karbon bazl
olarak kalmaya devam edecegi éngoriiliiyor. iklim degisikliginin artan
onemi, insankir enerjiyi de karbonize etmeye ugrastikga, gerek siyasi
gerekse teknolojik agidan bu oranla micadelenin siirdirilecegini ga-
ranti cdiyor.

Iklim deglsikligi Onde gelen konulardan biri, ancak diger pek cok
cevre sorunu da arzr ctkileyecektir. Salimla ilgili olarak komire de
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(dinya elektriginin ytizde 40'inin kaynagy) savas agildi. Enerji gtivenli-
gi agisindan 6zel bir deger tasiyan iki 6nemli inovasyon—petrol kumu,
seyl gazi ve siki petrol—kararl bir kars1 koyusla karsilasiyor. Kimileri
bunlarin dretim seklinin degistirilmesini isterken, kimileri de tretimle-
rine tamamen son vermek gerektigini digtiniyor. Bu konularin ¢6ziim
sekli enerjiye erigsim ve arz giivenligi agisindan belirleyici 6nem tagi-
yacaktir. Japonya'daki Fukusima Daiici nikleer tesisi kazasi dinyanin
her kosesinde nikleer enerji lizerinde yeniden disinmeye ve yeni
tasarimlar ve pasif givenlik unsurlari olusturmaya yonelik istemlerin
glclenmesine yol agti.

Carnot'un yanici maddelerinden uzaklagma egilimi bas gosterdi,
ancak bir gecis strecinin ilk asamasindayiz daha—ya da en azindan
enerji karmasinin yeniden karilmasi asamasindayiz.

Bir yaniyla Sanayi Devriminin basindan beri egemenligini strdiiren
karbon bazh yakitlardan karbonsuz yakitlara dogru bir gecis var. An-
cak bagka bir siire¢ daha var. O da ¢ok daha yuksek bir enerji etkin-
ligi sergileyen daha enerji-yalin bir diinyaya dogru yonelme. Etkinlik
artig1 yonindeki bu ilerleme ulasimda simdiden ¢ok belirgin; hem bir
galon yakitla kat edilen mesafe agisindan, hem de hibrid teknolojisinin
yayginlagmasi agisindan. Biyoyakitlarin varligini daha ¢ok hissettirece-
gi anlasiliyor; ancak kayda deger bir pazar payina ulasabilmeleri icin
ikinci nesil tretime gecmeleri gerekiyor. Elektrikli arabaya gelince, ki-
resel oto stokunda kendine ne kadar derin ve hizli bir yer edinecegini
kestirmek icin heniiz erken.

Gelecekteki gelisme acisindan 6ne ¢ikan bir sektor var: elektrik tre-
timi. Diinya ¢apinda elektrik tiiketimi yirmi yilda hemen hemen iki
katina gikabilir. Yenilenebilir enerjiler hidroenerji yoluyla elektrik tre-
timinde 6nemli bir rol oynadi. Ancak bir¢ok tlkede ¢evreci muhalefet
tarafindan ya sinirlandi ya da tamamen bloke edildi. Kullanilan diger
bir elektrik Uretme teknolojisi de, yerytiziiniin derinliklerindeki 1s1 yar-
dimuyla tretilen buhardan yararlanilan jeotermal enerji. Bazi1 bolgelerde
onemli bir katk: unsuru olan jeotermal kaynaklar jeolojik kosullarla ve
yer altinda uygun vasifta “sicak kaya” bulma olanagiyla sinirhdir.

Elektrik tretimi icin iki buiylk yeni karbon disi kaynak, rUzgﬁ} ve
gunestir. 1970'ler ile 1980Qlerin baginda “umut 1sinlari”nin boy goster-
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mesinden bu yana bu alanda buyiuk ilerlemeler ve bolca teknolojik
olgunlasma kaydedildi. Maliyeti disirecek yeni ilerlemeler de yolda.
Ancak bugiin igin, basgh basina kayda deger bir ig alan1 haline gelmis
olmakla birlikte, enerji sektoriiniin boyutlanyla kiyaslandiginda, hentiz
cok kicik kalmaktadir. Biiyuik olgekli, rekabet edebilir dizeyde gi-
venilir elektrik temin edebileceklerini kanitlamalan gerekiyor—ya da
toplum siibvansiyonlar veya karbon bedelinin getirecegi ek maliyetleri
tstlenmeye istekli oldugunu ortaya koymak zorunda. Bu kaynaklar ge-
listikce, genel schekeyle butiinlesme bigimleri daha yakici bir problem
haline gelecektir.

Su anda c¢nerji “biiytik devrimi’nin yeni agamasinin kiyisinda mi-
y1z? Tarih bize enerji gecisinin genelde uzun strdigini gosteriyor.
Petroliin bir numarali enerji kaynagi olarak komurin yerini almas: bir
ylzyila yakm stirmistir.

Herhangi bir gecisin hizini etkileyecek tek etmen teknolojik ilerle-
me temposu degildir. Diger bir etmen de uzun tedarik streleri yasa-
sidir. Encrji sistemi, muazzam bir miktarda sermaye gdmiilmis olan
buylk ve karmagik bir sistemdir. Yenilenme hizlan cep telefonlarina
hi¢ mi hi¢ benzemez. Bir enerji santralinin 6mria altmis yil ve Gzeridir.
Buyuk bir yeni petrol sahasinin kegfedilip tretime gecmesi en az on
yil alir. Firmalann her yil yeni bir model ¢ikartmalarina aldanmayin,
araba stoklan bile oyle (;abuk’ degismez. Yeni bir modeli gelistirmek,
sonra da ondan bir filo tiretmek normal bir yilda sadece yiizde 8 gibi
bir dondsiim oramiyla gerceklesir.

Yine de degisiklikler hizh gerceklesebilir. Seyl gazinin piyasalarda
tescil ¢dilmesine yirmi yil icinde baslandi. Bu noktaya\geldikten sonra
yalniz dogal gazin degil, nikleer enerjiden riizgir enerjisine kadar ra-
kiplerinin ckonomik durumunu koékiinden degistirmesi iki yilh bulmadi.

2030rda wopyckin kiresel eneriji tilketimi bugiline gore yiizde 35-40
dolayinda artumy olabilir. Enerji karmasi biiylk olasilikla agag: yuka-
n bugtinkii gihi olur. Hidrokarbonlar toplam arzin ylzde 75 ile 80'i
arasinda oynar, Bu tabloyu daha kokli bicimde degistirecek pek ¢ok
etmen insamin akhna gelebilir; siyasi kanigikliklardan askeri ¢catismala-
ra, kiresel ehonomideki biaytk caph degisimlerden fiyatlandirma ve
dizenlemelendehi degisikliklere ve kayda deger teknolojik atilimlara



324 ENERJININ GELECEGI

kadar. Ancak uzun tedarik siireleri yasas: yine de etkisini stirdiirecektir.
Gercekten de eneriji sistemi oldukca farkl bir goériinime ancak inovas-
yon ve teknolojik ilerlemenin birikimli etkisinin tam anlamiyla hissedil-
meye baglayacag: 2030’dan sonra gecebilir.

Gelecegin enerjisini sekillendirecek 6geler su anda oldukga fazladrr,
aralarinda karmagik, bazen de gaprasik bir etkilesim vardir ve bol mik-
tarda cikar ve perspektif farkliig: soz konusudur. Biitlin bunlar biitiin-
likla bir “enerji politikas1” olugturmayi 6nemli bir konu olarak karsimi-
za cikaniyor. Gergekten de enerji politikas: cogunlukla “enerji"yi odak
bile almiyor goriinen politikalar tarafindan sekillendirilmigtir. Ancak tarih
ontimize, gelecekte karar alirken yararh olabilecek belli ilkeler koyuyor.

Bu ilkelerden birincisi, diinya ekonomisinin dayandig: gerek bu-
guinkil 65 trilyon dolarlik, gerekse yirmi yil sonraki 130 trilyon dolarlik
enerji tabaninin boyutlan, karmasikligs ve Onemini kabul ederek yola
cikmakur. Enerji seceneklerinin genis yelpazesinin katkisinin bilincin-
de olan evrensel yaklasim ¢ok o6nemlidir. Churchill'in arzla ilgili Gnli
s6zii hala kulaklanmizda giicli bicimde yankilaniyor: “gesitlilik, yalmiz
cesitlilik.” Petrol kaynaklarini ¢esitlendirme anlayisini genisleterek, gerek
“konvansiyonel” gerekse yeni enerji kaynaklan arasinda cesitlendirmeye
gecilmelidir. Risksiz bir secenek bulunmadigini ve risklerin ¢ok cesitli
bicimlerde karsimiza ¢ikabilecegini bilmek bdyle davranmay: gerektirir.

Biytimekte olan dinya ekonomisinde enerji etkinligi en 6ncelikli
konular arasindadir. Bu alanda azimsanmayacak sonuglar elde edil-
migtir, gectigimiz on yillarda var olmayan teknolojiler ve araclar su
anda hizmetimizdedir. ister gelismis isterse gelismekte olan ilkelerde
olsun kaydedilen gercek ilerlemeler davranislara ve degere yansiya-
cakur, ama en ¢ok da yeni siiregler, yeni fabrikalar, yeni ingaatlar, yeni
tagitlara yonelik yatinmlar seklinde karsimiza ¢ikacaktir. Finansmandan
tutun da, yakit verimliliginin basina “poz verme” firsati saglamadigi—
“kurdele kesilmedigi"—gercegine kadar pek cok engel var.

Surdirulebilirlik bugln toplumun temel bir degeridir. Cevre 6nce-
liklerini enerji Uretimi ve tiketimiyle biitlinlestirmeyi stirdiirmelidir.
Uygun cevre koruma 6nlemleriyle birlikte enerjiye erisim saglayan bir
maliyet-fayda analiziyle, etki ve Olcek agisindan tahlil edilip degerlen-

dirilmelidir.
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Carnot'un buyiik devriminin tiim seyri—on sekizinci yiizyilda James
Watt'in icat ettigi buhar motorundan on dokuzuncu yilizyilda Albay
Edwin Drake’in ilk petrol kuyusuna, Sand Hill Road’'da agilmak tzere
olan en son temiz teknoloji tesislerine ve laboratuvarlarda tzerinde
calisilmakta olan en gtincel gelismelere kadar—enerji alanindaki ilerle-
melerin inovasyona inanmanin triini oldugunu gosteriyor. Yeni bilgi-
ler Uretme ve “bilimi uygulama”nin belli bir maliyeti vardir. Ama eger
tim inovasyon zincirine araliksiz uzun erimli destek verilmezse, diinya
cok daha biytik bir bedel oder.

Bu sayfalarda gordik ki, arayisin pek ¢ok yonu var. Ancak esas olan
ve diger her seyin temelini olusturan unsur, teknolojiyi ve inovasyonu
ilerleten bilgi arayisidir. Cornat “biyiik devrim’den so6z ederken ¢ok
onemli bir gercegi yakalamisti. Ama o tarihte enerji atiliminin heniz
ilk ginlerinde oldugundan, bu so6zleri sadece bir 6ngoriden ibaretti.
O glinden bu yana gerceklestirilenleri o tarihte hayal etmek kesinlikle
olanaksizdi. Sonraki yillarda artan enerji gereksinimini kargilamak, kay-
naklara surdurilebilir erisimi giivenceye almak ve diinyadaki biiyime-
ye destek olmak gibi zorluklar géz korkutucu goriinebilir; boyutlarina
baktigimzda gergekten de korkutucular. Bu gereksinimleri kargilamak,
digerleri arasinda enerjiyi sorumlu ve verimli kullanmayi, mantikl ka-
rarlar almayy, istikrarli yatirimy, devlet adamliginy, isbirligini, uzun erim-
li disinmeyi ve ¢evreyle ilgil/i endiselerle enerji stratejilerini titizlikle
buitiinlestirmeyi gerektirir.

Ancak belki de iclerinde en 6nemli kaynak olan insan yaraticiiginin
giderek daha yiiksck Olgtide erigilebilir hale gelmesi, hakh bir giiven duy-
‘mamuza neden oluyor. Unlii bir jeolog sdyle demisti: “Petrol insanlarin ka-
fasinda bulundu.” Bu s6zi biraz degistirerek, yirmi birinci ylzyilin enerji
coziimleri diinyanin her kosesindeki insanlann kafasinda bulunacak di-
yebiliriz. Ve bu kaynak zemininin biiytimekte oldugunu séyleyebiliriz.

Yarnin gercksinimlerini talebin kiresellesmesi sekillendiriyor ola-
bilir. Ama bu silrece inovasyonun kiresellesmesi de eslik ediyor. Bilgi
tretimi ve bilimin hayata uyarlanmasi diinya ¢apinda bir ugrasa dontis-
ti; strekli genisleyen enformasyon ve iletisim sistemlerinin yayginlas-
urdigi baglar ve ctkilesimler basanlabileceklerin hiz ve etkisini kat kat
artirabilir. Bu, yeni ¢oziimleri bulacak icgoru ve dehay: ategleyecektir.
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Bu hi¢ de kori koriine bir inang degil. Onemli bir fark yaratacak
inovasyonlarin zamam hakkinda kimse bir garanti veremez. Gereken
boyuttaki bir yatinmin zamaninda gerceklesecegi ya da hiikiimetlerin
hep akillica politikalar uygulayacag: garanti edilemez. Surasi kesin ki,
tedarik streleri uzun olabilir, maliyetler evrim gecirebilir. Ve burada
anlaulanlarda gordugiimuz gibi sliire¢ ¢atisma, kriz ve aksama riskleri
icerecektir. Islerin iyice qigirindan ¢ikip agir sonuglar yasanmasi miim-
kindir. Dolayisiyla yaraticiigin serpilmesinin kosullarini iyi beslemek
sarttr. Zorluklara goglis germek ve biyliyen, miireffeh bir diinya icin
enerji givenligi ve sirdirilebilirligini garantiye almak icin bu kayna-
ga cok ihtiyacimiz var. Arayigsin can daman burasidir; teknoloji kadar
insan ruhuyla da bagh oldugundan, bu, hi¢cbir zaman sona ermeyecek
bir arayistur.
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New York Times, 14 Haziran 1992 (*second to none”, “Darth Vader”) William
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Richard Nixon, “Kongre'ye Mesaj” 10 Agustos 1970 (“war on pollution™); Robert
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iklim Degisikligi Uzerine Hikiifnetlerarasi Panel, Climate Change 2007: The
Physical Science Basis (New York: Cambridge University Press, 2007), s: 2. 12,
85-88; Al Gore- Wall Street Journal Ekonomi konferansindaki yorumlan, 3 Mart
2009.
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Enerjisi Konferansi, 7-11 Haziran 2004.

Paul Maycock’la goriigme.

Paul Maycock’la gériigme.

Peter Varadi'yle goriisme.

Naohiro Amaya (“very apprehensive”) ve Taichi Sakaiya'yla goriigme; Daniel
Yergin, The Prize: The Epic Quest for oil Money, and Power (New York, Simon
and Schuster, 1991), s: 688 (Ginza).

Paul D. Maycock ve Edward N. Stirewalt, A Guide to the Photovoltaic Revolution:
Sunlight to Electricity in One Step (Enunaus: Rodale, 1985), s: 67-69.

Sanyo Corporation, “Solar Global Site™: http://www.sanyo.com/solar/history/
index.html; Sharp Corporation, “Solar Global Website”: http://sharp-solar.com/
index.html; International Energy Agency, “Japonya'da FV Enerji Uygulamalanna
iliskin Ulusal Aragtirma Raporu” 2002, 2003 Mayis (“solarroofs”™), Atul Arya'yla
gorisme (“shocked™).

Jean Posbic, Hermann Scheer ve Anton Milner'le goriisme.

Wall Street Journal, 12 Ekim 2006 (“by accident”); Time, 17 Ekim 2007; Bill
Powell, “Cin’in Yeni Glnes Kral1”, Fortune, 11 Subat 2009.

Shi Zhengrong'la gériigme.

Associated Press, 8 Eylul 2009; New York Times, 9 Eylil 2009.

Avrupa Fotovoltaik Sanayi Birligi ve Greenpeace, Solar Generation 6: Solar Pho-
tovoltaic Electricity Empowering the World 201 1, http://www .epia.org/.
Cleantech Group, “Temiz Teknoloji Risk Yatinmi 2009'da Baglayici olmayan Ko-
penhag iklim Degisikligi Mutabakatina Karsin Toplam 5,6 Milyar Dolara Ulasty,
Cleantech Group ve Deloitte” 6 Ocak 2010 basin agiklamast; Peachtree Capital
Advisors, 2010 Greentech M & A Review, 12 Ocak 2011.

David Carlson’la goriigme.

Daniel Clery, “Afrika Giineginin Avrupa’ya Nakli, Ozel Teslimat” Science, 329 no.
5993 (2010) s: 782-83 (Desertec); Fortune, 21 Temmuz 2008 (Iand rush).
Lawrence Makovich, Patricia DiOrio ve Douglas Giuffre, “Yenilenebilir Portfoy
Standartlan: Kendilerini Agtilar” IHS CERA, 2008 (another layer); Paul Maycock
ve Anton Milner’le gériisme.

Paul Maycock’la gérigme.
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30. Boliim: Rizgann Gizemi

1.

10.
11.

12.
13.

14.

15.

16.
17.

18.
19.
20.
21.

Raymond Chandler, “Kizil Riizgir”, Trouble Is My Businessde (New York: Vinta-
ge, 1988), s: 162.

ABD Enerji Bakanlhigi, 2030'a Kadar %20 Riizgir Enerjisi: Rizgdr Enerjisinin
ABD'nin Elektrik Arzina Katkis: (Springfield, VA: ABD Ticaret Bakanlig: Ulusal
Teknik Enformasyon Servisi, 2008); Kiiresel Riizgir Enerjisi Konseyi ve Green-
peace International, “Kuresel Rizgir Enerjisine Bakig, 2010”; Ekim 2010.
Edward J. Kealey, Harvesting the Air: Windmill Pioneers in Twelfth-Century Eng-
land (Berkeley: University of California Press, 1987), 6. Bolim.

Lynn White Jr., Medieval Technology&Social Change (Londra: Oxford University
Press, 1964), s: 88-89; Carlo M. Cipolla, Before the Industrial Revolution: Europe-
an Society and Economy or 1000-1700 (New York: W.W. Norton, 1993), s: 144
(“distant announcement”).

WO.A. “Riizgir Enerjisinin Depolanmasi”, Scientific American XL1X, no. 2 (1883),
s: 17; Robent Righter, Wind Energy in America: A History (Norman: University of
Oklahomi, Norman Press, 1996), s: 45-47, 52 (“more than offset”).

Righter, Wind Energy in America, s: 94 (“Cheapest power™).

Palmer Putnam, Putnam’s Power from the Wind, editor Gerald Koeppl (New
York: Van Nostrand Reinhold, 1982), s: 3 (“Surprisingly high”).

New York Times, 31 Agustos 1941.

Righter, Wind kncrgy in America, s: 136 (“precursor™).

Righter, Wind Eneryy in America, s: 174 (“We thought”).

John Buerger, Charging Abead: The Business of Renewable Energy and What It
Means for America (Berkeley: University of California Press, 1997), s: 157 (“sus-
pend you™y, Chris Huntla gorigsme. Righter, Wind Energy in America, s: 171
("cyesore”),

James Dehlsen’le goriigme. z

James Dehlsen'le goriigme; Ole Sonnichsen, The Winner The Dramatic Story of
Vestas (Copenhagen; Gads Forlag, 2009).

Henry Niclsen, Keld Nielsen, Flemming Petersen ve Hans Siggaard Jensen, “Riso
Ulusal Laboniuvian: Degisen Bir Toplumun Kirk Yilinin Aragtirmasi”, Riso Ulusal
Laborinvar, 1998, s 3, 19 (“peaceful use”); Ole Sonnichsen, The Winner, s: 18.
James Dehlsen'le gorigme; Peter Asmus, Reaping the Wind: How Mechanical
Wizards, Vistonaries aned Profiteers Helped Shape Our Energy Future (Washing-
ton, DG Island Press, 2001), s: 42-43, 119; Righter, Wind Energy in America, s:
181 (D0 peacent), o

Berger, ¢ hanging Ahead, s: 155; Wind Energy in America, s: 230-31.

Forbes 1K Tenunuz, 1983, Righter, Wind Energy in America, s: 209; Asmus, Rea-
ping the Wind, « 127 ("tax farms”).

James Dehlsewle gorigme; Washington Post, 17 Kasim 1991.

Robert Kelly'le gowngmee,

Victor Abuteyle goniyme,

Dinya Rz Focipst Birligi, World Wind Energy Report 2009 (Bonn: World
Wind Fneigy Asson iation Head Office, 2010).
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22.
23.
24.
25.
26.

27.
28.

29.

30.
3L

32,
33.

34.
35.
36.
37.

31.

1.

Liu Zhenya, konugma, Washington, D.C., 24 Nisan 2009.

Goriigme (“precious resource”).

IHS Emerging Energy Research, “Kiresel Riuzgar Tirbini Piyasalar: ve Stratejiler:
2010-2025", s: 1.13.

Tulsi Tanit'le gorigme (“beauty of wind"); Wall Street Journal, 18 Nisan 2008
(“under pressure”).

IHS Emerging Energy Research, “Kiresel Riizgar Santrali Sahipleri Siralamasi
2009", Haziran 2010, s: S.

Lew Hay IIl'le gorigme.

Lawrence Makovich, Patricia DiOrio ve Douglas Giuffre, “Yenilenebilir Portfoy
Standartlari: Kendini Agmak”, IHS CERA, Subat 2008 (yiizde 6).

“PG&E Corp. Q2 Earnings Call” degifre, 6 Agustos 2008 (“gets hot"); Liu Zhenya,
konugma, Washington, D.C., 24 Nisan 2009.

Gorligme (“awfully long way"”).

James Dehlsen'le goriisme; John Wellinghoff goriisme, GreenMonk, 15 Nisan
2010:  http://www ferc.gov/media/videos/wellinghoff/2010/04-15-10-welling-
hoff-transcript-part-2.pdf.

GOriigsme.

IHS CERA, “Yenilenebilir Portfdy Standartlar:: Kendini Asmak”, 2008; IHS CERA,
“Teksas'ta Riizgar Uretiminin Tiim Maliyetinin Diger Segeneklerle Karsilagtiriima-
s1”, 2008.

BBC News, 23 Eylil 2010.

Goriugme (“windiest places”).

Goriigme.

Boston Globe, 28 Nisan 2010.

Boliim: Besinci Yalat—Etkinlik

Ulusal Bilimler Akademisi, Real Prospects for Energy Efficiency in the United
States (Washington, DC: National Academies Press, 2010), s 4; ExxonMobill,
Outlook for Energy: A View to 2030, Aralik 2010.

Dunya Ekonomik Forumu ve IHS CERA, Energy Vision Update 2010: Towards
a More Energy Efficient World, 2010, s: 12; Barack Obama, “Bagkanin Enerjiyle
llgili Sézleri,” 29 Haziran 2009.

Alan Greenspan, The Age of Turbulence: Adventures in a New World (New York;
Penguin Press, 2007), s: 492

Scott Murtishaw ve Lee Schipper, “1990larda ABD'de Enerji Tiketiminin Pargali
Analizi: internetin ve Hizlh Ekonomik Bilyiimenin Etkilerinin Kanit; Energy Po-
licy 29, no. 15 (2001) s: 1335-56.

Wen Jiabao, konusma, Enerji Korunumu ve Salimi Azaltma Uzerine Ulusal Tele-
konferans, 27. Nisan 2007.

Erica Downs, “Cin’in Enerji Alanindaki Yiukselisi”, Chinas Rise in Historical Pers-
pective, editér Brandy Womack (Lanham, MD: Rowman & Littlefield, 2010), s:
181 (Jieneng Jianpai).
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Wen Jiabao, konusma, Enerji Korunumu ve Salimi Azaltma Uzerine Ulusal Tele-
konferans, 27. Nisan 2007.

BBC Worldwide Monitoring, 5 Mart 2010.

Joanna 1. Lewis, “Kopenhag Sonrast Gin'in iklim ve Enerii Politikasinin Tahlili”,
Alman Marshall Fonu Politika Ozeti, Haziran 2010; Hongyan H. Oliver, Kelly
Sims Gallagher, Donglian Tian ve Jinhua Zhang, “Cin’in Yolcu Tagitlar: igin Yakit
Tasarrufu Standartlart”, Enerji Teknolojisi Inovasyon Politikasi aragtirma grubu,
John F. Kennedy Devlet Yénetimi Okulu, Harvard Universitesi, Mart 2009.

Cin valisiyle gorusme; Financial Times, 27 Ekim 2010 (“demir yumruk”); New
York Times 10 Agustos 2010.

Allison Hannon, Ying Liu, Jim Walker, Changhua Wu, Delivering Low Carbon
Growth: A Guide to China's 12th Five Year Plan (The Climate Group with HSBC:
Mart 2011).

Neal Elliott ve Anna Shipley, “Enerji Etkinligi ve Yenilenebilir Enerjinin Dogal
Gaz Piyasalann Uzerindeki Etkisi”; Enerji-Etkin Ekonomi i¢in Amerikan Konseyi,
Nisan 2006, s: 11, 21.

Andrew Liveris, konusma, CERAWeek, 11 Mart 2010.

Dow Corporation, “Dow Surdurilebilirlik—Enerji Etkinligi ve Korunumu™
http://www.dow.com/commitments/goals/energy.htm.

Andrew Liveris, konugma, CERAWeek, 11 Mart 2010; Richard Wells'le goriisme;
Andrew Liveris, Wall Street Journal 2008 Eko-Nomik Konferansi; Andrew Live-
ris'le goriigme.

Uluslararas: Enerji Ajansi, Tracking Industrial Energy Efficiency and CO, Emis-
sions: In Support of the G-8 Plan of Action (Paris: International Energy Agency,
2007), s: 19, 34.

Jeffery Smisek, konugsma, CERA Week, 11 Mart 2011; John Heimlich, “ABD Ha-
vayollarinin Ekonomik Tirmanig1”, ATA Economics, 2 Haziran 2011, sunum 24
QOcak 2007 (higher fuel efficiency).

ABD Uluslararasi Hava Yolcu ve Yiik Tagimacihig istatistikleri, Federal iletisim
Komisyonu, 2007 (sharp ascent); David Nielson, Boeing Havalimani Stratejisi bag
mithendisi, “Boeing’s Contribution to Aviation Sustainability”, Pasifik Havzasi
Gellgtirme Konseyi, 27 Agustos 2007 (By 2026); Jeffery Smisek, konugma, CERA
Weck, 11 Mart 2011. N

Observer, 29 Ocak 2006 (“negative effects™); Rough Guides, basin agiklamasi,
1 Mart 2000; Times (Londra, 23 Temmuz 2006; Lonely Planet: Discover Europe
(20109, % 790,

Andris Plebalgsla goriigme.

Bo6lUm: Korunum Agigini Kapatmak

Chicayo trthine, 16 Temmuz 1878 (“Apprehension”).

Leon Glcksiman, “Inga Edilen Gevrede Enerii Etrkinligi”, Physics Today 61, no. 7
C200M), o 2

Gall Conpwer, Al Conditioning America: Engineers and Controlled Environ-
ment), oo oo dkaltimore: Johns Hopkins University Press, 1998), s: 9-10;
Mechant ol D ngineering, Mayis 2000 (jackets).



344 NOTLAR

Y ® NS

11.

12.

13.
14.

15.
16.
17.

18.

19.

20.
21.

Claude Wampler, “Dr. Willis H. Carrier: Iklimlendirmenin Babasi,” The Newco-
men Society of England, 1949: Margaret Ingels, Willis Haviland Carrier: Father
of Air Conditioning (Louisville: Fetter Printing Company, 1991), s: 33-34 (“ma-
nufactured weathers™).

Ingels, Willis Haviland Carrier, s: 63-79 (Madison Square Garden); “The Milam
Building” Amerikan Makine Muhendisleri Birligi, 1991 (high-rise); Popular Mec-
bhanics, Temmuz 1939 (Sam ve Bagdat).

New York Times, 2 Haziran 2002.

Leon Glicksman'la goriisme.

Gary Simon'dan yazara.

Lee Schipper'la goriigme.

Ulusal ingaatgilar Dernegi, Housing Facts, Figures, and Trends, Mayis 2007, s:
13; Ulusal Petrol Konseyi, “Konutlarda Ticari Etkinlik”, 18 Temmuz 2007, s: 12.
Jone-Lin Wang, “Neden Daha Fazla Elektrik Kullaniyoruz?”, Wall Street Journal, 10
Mart 2010 (“gadgiwatts™); iklim Grubu, “Smart 2020: Enformasyon Gaginda Diisiik
Karbon Ekonomisini Miimkun Kilmak” 2008 (120 million); G.I. Meijer, “Enerjiye A¢
Veri Merkezlerini Serinletmek”, Science 328, no. 5976 (2010), s: 318-19.

Lawrence Makovich, “Enerji Korunumu Yatinm Zorluguyla Bag etmek” IHS
CERA, 2007 (“conservation gap”); Diinya Ekonomi Forumu ve IHS CERA, Energy
Vision Update 2010: Towards a More Energy Efficient World, 2010, s: 4 (“invest-
ment grade”).

George Glicksman’la goriigme.

Glicksman, “insa Edilmis Cevrede Enerii Etkinligi”, s: 3-6 (“high-tech versions”);
Leon Giicksman'la goriisme; ABD Yesil Binalar Konseyi web sitesi, http://www.
usgbc.org.

Naohiro Amaya'yla goriigme.

Yoriko Kawaguchi'yle gériisme.

Ekonomi, Ticaret ve Sanayi Bakanlg, Top Runner Program, gézden gegiril-
mig basim, Mart 2010, http://www.enecho.meti.go.jp/policy/saveenergy/
toprunner2010.03en.pdf.

Kateri Callahan, “Altyapiy: Eneriji Etkinligi Dogrultusunda Kurmak”, Diinya Eko-
nomi Forumu ve IHS CERA, Energy Vision Update 2010: Towards a More Energy
Efficient World, 2010, s: 24 (“public policy support”); James Rogers, konugma,
CERAWeek, 15 Subat 2008.

IHS CERA, Smart Grid: Closing the Gap Between Perception and Reality (2010);
Brookings, Teknoloji ve inovasyon Enstitii Merkezi, “Akilli Sebekenin Gelece-
gi: lyilestirme Yasasinin Ardindan Politika Firsatlarim ve Zorluklan Degerlendir-
mek”, 14 Temmuz 2010.

Scientific American, 13 Agustos 2008.

Sewart Baker, Natalie Filipiak ve Katrina Timlin, “Karanlikta: Can Alici Endstri-
ler Siber Saldinlara Ugruyorlar” (CSIS ve McAfee: 2011).
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33. B6lim: Karbonhidrat insan

1.

Henry Ford ve Samuel Crowther, My Life and Work (Garden City: Doubleday,
Page&Co., 1923), s: 188-200) Heriry Ford, “Otomobiller ve Soya Fasulyesi: Arthur
van Vlissingen, Jr.la Bir Goériisme”, Rotarian, Eylil 1933.

Steven R. Weisman, The Great Tax Wars: Lincoln-Teddy Roosevelt-Wilson: How
the Income Tax Transformed America (New York: Simon&Schuster, 2002); Hal
Bernton, William Kovarik ve Scott, The Forbidden Fuel: Power Alcobol in the
Twentieth Century (New York: Boyd Griffin, 1982), s: 10 (“made from corns-
talks").

Bernton, Kovarik ve Sklar, The Forbidden Fuel, s: 1-13 (“wonderfully clean-bur-
ningy”, “rapidly depleted,” “direct route”, “potential speakeasy”); Reynold Wik,
Henry Ford and Grass-roots-America (Ann Arbor: University of Michigan Press,
1973), s: 249 (secretary).

Washington Post, 13 Ekim 1977 (Birch Bayh); Fortune, 1 Ekim 1990.

Steve Coll, Ghost Wars: The Secret History of the CIA, Afghanistan, and Bin La-
den, from the Soviet Invasion to September 10, 2001 (New York: Penguin Press,
2004), s: 46-52; Jimmy Carter, White House Diary (New York: Farrar, Straus and
Giroux, 2010), s: 382 (“sharpest message”) Jimmy Carter, Ulusa Seslenis, 4 Ocak
1980.

New York Times, Ocak 1980 (Warren Christopher); Bernton, Kovarik ve Sklar,
The Forbidden Fuel, s: 105 (high scenario); Washington Post, 3 Agustos 1986
(“very inefficient”).

Richard Lugar'la gorigsme; Brent D. Yacobucci, “Yakit Etanol: Arka Plami ve
Kamu Politikastyla llgili Meseleler”, Kongre Aragtimna Servisi, 3 Mart 2006 (E10);
Richard G. Lugar ve R. James Woolsey, “Yeni Petrol”, Foreign Affairs 78, no. 1
(1999), s: 88-102 (mandatory targets). ‘

New York Times, 7 Kasim 2005 (“good old-fashioned”); Bagkan Bush ve Bagkan
Lula Biyoyakit Teknolojisini Tartistyor” Beyaz Saray, 9 Mart 2007 (“truly obses-
sed”, “couldn’t have lunch”); George W. Bush, Ulusa Seslenis, 31 Ocak 2006
(“addicted to oil"); “Bush ve da Silva'nin Ortak Mesaji”, CNN, 6 Kasim 2005; Wall
Street Journal, 9 Agustos 2006 (“kind of startled”). <

Jose Goldemberg'le goriigme; Frederick Johnson, “Brezilya Sekeri: Politika ve
Uretim” The jJournal of Developing Areas 17, no. 2 (1983), s: 243-56 (prices col-
lapsed); William S. Saint, “Enerji i¢in Tarim: Brezilya'nin Ulusal Alkol Programi-
nin Sosyal Secgenekleri, World Development 10, no. 3 (1982), s: 223-38 (“wartime
economy”); Werner Baer ve Claudio Paiva, “Brezilya”, Political Economy of Latin
America in the Postwarperiod, editor Laura Randall (Austin: University of Texas
Press, 1997), s: 70-110 (no prospects); Marc Weidenmier, Joseph Davis ve Roger
Aliaga-Diaz, “$cker Pompada Daha nu Tatli? Brezilya'nin Alternatif Enerji Prog-
raminin Makrockonomik Etkisi®, Ulusal Ekonomik Arastirma Birosu, Onraporu
No. 14362, Ekim 2008, ABD Kongresi, Temsilciler Meclisi, Bilim ve Teknoloji
Komitesi Encrji Gelistirme ve Uyarlamalan Alt Komitesi, 96. Kongre, Venezuela
ve Brezilya ziyaretleri, 13-20 Ocak 1980; (Washington, D.C.: GPO) Ocak 1980.
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10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

34.

Jose Goldemberg'le goriisme; Jose Goldemberg, “Siirdirilebilir Enerjiye Dayalt
Gelecek igin Etanol”, Science 315, no. 5813 (2007), s: 808-10; UNICA Seker-
kamug1 Endustrisi Birligi web sitesi: http://english.unica.com.br/dadosCotacao/
estatistica/ (flexfuel).

1970'lerin sonlanndan bu yana etanol enerji dengesi lizerine zaman zaman yo-
gunlasan bir tarigma stregeliyor. John Deutch, Energy Policy in Crisis: The Go-
dkin Lecture (Cambridge: Harvard University press, 2011), 5. Bolum.

Misir Ciftgileri Koalisyonu, “Facebook™ hup//www.cornfarmerscoalition.org/
fact-book/; ABD Tanm Bakanhigi Ekonomik Aragtirma Servisi “ABD'nin Yerli
Misir Kullanimi”: http://www. ers.usda.gov/Briefing/corn/Gallery/Background/
cornuseTable.html.

Georgina Kessel Martinez'le goriisme; Washington Post, 27 Ocak 2007.
Uluslararasi Enerji Ajanst, Technology Roadmap: Biofuels for Transportation (Pa-
ris: OECD/IEA, 2011), s: 16-20.

Bernton, Kovarik ve Sklar, The Forbidden Fuel, s: 74-75 (Leo Spano); Washing-
ton Post, Outlook, “Bazi Auklar Gergekten de Tath Olabilir”, 11 Kasim 1975, s:
1011 (“lowly fungi”); Norm Augustine’den yazara (“quantum leap”).

Nightline, ABC, yayin tarihi: 23 Ocak 2007 (Bransby); Bush, Ulusa Seslenis 31
Ocak 20006.

Kanada Hukiimeti, “logen—Kanada'nin Yeni Simyacilar1”, Innovation in Canada
Series, 15 Subat 2005.

Tiffany Groode, “Duvan Yikip Ge¢mek: Biyoyakit Uretiminin Artmasinin 6niin-
deki Belli Bagh Engelleri Belirlemek” HIS CERA, 2009 (“daunting logistics”, “lo-
cal nature”); Paul A. Willems, “Biyoyakitlarin Goriinimi: Endustriyel Kimyanin
Merceginden”, Science 325, no. 5941 (2009), s: 707-10.

Richard Hamilton'la goriigme; Newsweek, 27 Ekim 1980.

Steven Koonin'le goriigme.

BoIUm: igteki Ates

William Adams Simonds, Edison: His Life, His Work, His Genius (Indianapolis;
Bobbs-Merrill, 1934), s: 273-75) Douglas Brinkley, Wheels for the World: Henry
Ford, His Company, and a Century of Progress (New York: Viking, 2003), s: 25-
26; Henry Ford (Samuel Crowther'le birlikte), Edison as I Knew Him (New YorKk,
Cosmopolitan, 1930), s: 1-12.

David A. Kirsch, 7he Electric Vebicle and the Burden of History (New Brunswick:
Rutgers University Press: 2000), s: 1 (“five different method™).

C. Lyle Cummins, Internal Fire: The Internal Combustion Engine, 1673-1900
(Wilsonville, OR: Carnot Press, 1976); David Landes, The Unbound Prometbeus:
Immunological Change and Industrial Development in Western Europe from
1750 to Present, 2. basim. (New York: Cambridge University Press, 2003), s: 102
(“within reach”); Lotus Yapragi: Otomobil Kaynaginin Evrimi ve Standardizasyo-
nu, Lotus Magazine 7, no. 4 (1916), s: 183-92 (Cugnot).
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Cummins, Internal Fire, s: 138-72.

Chicago Tribune, 8 Agustos 1892 (“a wagon propelled’); James Flink, The Auto-
mobile Age (Cambridge: Massachusetts Institute of Technology Press, 1990), s: 2
(Red Flag Act).

Flink, The Automobile Age, s: 13.

Brinkley, Wheels for the World, s: 32, Akron Beacon Journal, 20 Ocak 1999 (first
police car); Carl Sulzberger, “Erken Bir Yol Savasgis:: Otomobilin ilk Yillarinda
Elektrikli Tasitlar”, IEEE Power and Energy Magazine 2, no. 3 (2004), s: 66-71.
ABD Eneriji Bakanlig, “Elektrikli Tagit Tarihi: ilk Yillar (1890'dan 1930'a)”, (Pha-
eton, steamers); James Flink, America Adopts the Automobile, 1895-1910 (Camb-
ridge: Massachusetts Institute of Technology Press, 1970), s: 242, 273.

Matchew Josephson, Edison: A Biography (New York: John Wiley and Sons
1992), s: 407-14.

Brinkley, Wheels for the World, s: 114-15 (“useless nuisance™).

John B. Rae, American Automobile Manufacturers: The First Forty Years (Phi-
ladelphia: Chilton Company, 1959), s: 33 (“fever”); Flink, America Adopts the
Automobile, 1895-1910, s: 50, 64 (“god to the women”).

Brinkiey, Wheels for the World, s: 100 (“greatest need today”); Ford Corporation,”
Model T Gergekleri”: http://media.ford.com/article_display.cfm?article_id=858.
Josephson, Edison: A Biography, s: 423 (“electric Pigs").

National Petroleum News, 5 Subat 1936 (“dump”).

Robert Stobaugh ve Daniel Yergin, editorler, Energy Future: A Report of the Ener-
gy Project at the Harvard Business School (New York: Ballantine Books, 1979),
s: 183 (“handouts™); Henry Ford 11, konugma, Dengeli Ulusal Biylime ve Eko-
nomik Kalkinma Uzerine Beyaz Saray Konferansi 30 Ocak 1978 (“moved us
faster™); Los Angeles Times, 21 Ocak 1979 (“give up”).

Philip Sharp’la goriisme. -

Popular Science, Temmuz 1992; Amory Lovins, “Enerji Stratejisi: Denenmeyen
Yol mu?”, Foreign Affairs 55, no. 1 (1976), s: 65-96.

David Halberstam, 7he Reckoning (New York: Avon Books, 1994), s: 304, Daniel
Sperling ve Deborah Golden, Two Billion Cars: Driving Toward Sustainability
(Oxford: Oxford University Press, 2009), s: 19, Toyota web sitesi.

Rick Wagonerla gorisme (*home rune”); Fortune, 1 Mayis 1995; Fortune, 11
Nisan 1994 (“Golden Age™); Fortune, 10 Ocak 1994 (“most successful”).

Rick Wagoner'la goriisme (“truck capacity™); New York Times, 20 Ekim 1996: New
York Times, 27 Ekim 1996.

IHS CERA, “Benzin ve Amerikan Halk1”, Kasim 2006.

David L. Greene, “Yolcu Arabalari ve Hafif Kamyonetlerin Yakit Etkinligini Yuk-
seltmeye Yonelik Politikalar”, ABD Senato Enerji ve Dogal Kaynaklar Komitesin-
de tanikhik; 30 Ocak 2007.

A.ge.

Toyota Motor Corporation ismini, girketi kuran ailenin adindan daha farkl telaf-
fuz ediyor. Motor firmas: 1937'de ailenin dokumacilik sirketinin uzantis1 olarak
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kuruldu; Fortune 26 Haziran 2009; Toyota Motor Corporation: http://www.toyo-
ta.com/html/hybridsynergyview/2005/summer/hybridhistory.html; Fortune, 24
Subat 2006 (“global twenty-first century”); Fortune, 24 Subat 2006 (“really cars”).
Sperling ve Golden, Two Billion Cars, s: 170 (missed the point); Fortune, 24
Subat 2006 (Academy Awards).

Kongre Biitge Ofisi, Efects of Gasoline Prices on Driving Bebbavior and Vebicle
Markets (Washington, DC: GPO) Ocak 2008, s: 32.

Time, 6 Ekim 1961 (“vice versa”); International Herald Tribune, 7 Mart 2007
(“warriors”); Ulusal Arastirma Konseyi, Effectiveness and Impact of Corporate
Average Fuel Economy Standards. (Washington, DC: National Academies Press,
2002), s: 4-5 (“marked inconsistency”).

New York Times, 19 Aralik 2007.

Associated Press, 20 Aralik 2007 (“slap in the face™); Sperling ve Golden, s: 65
(“hottest car”); Financial Times, 11 Ocak 2008.
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