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GIRIS

Iste iklim degisikligi hakkinda bilmeniz gereken iki rakam, birincisi 51 milyar digeri ise sifir.
51 milyar diinyanin genel anlamda her yil atmosfere saldig1 ton cinsinden sera gazi miktari, bu rakam
yildan yila bir miktar asag1 veya yukar1 yonde degisse de genellikle artiyor, bugiin bulundugumuz,
nokta bu.

Sifir ise hedeflememiz gereken rakam.

Isinmay1 ve iklim degisikliginin kotii etkilerini 6nlemek i¢in insanlar atmosfere sera gazi
salmay1 durdurmak zorundalar.

Bu, kulaga zormus gibi geliyor ve gercekten de zor. Diinya daha dnce bdylesine biiyiik bir sey
basarmadi. Her {ilkenin tiim yontemlerini degistirmesi gerekecek. Modern yasamda hemen hemen her
faaliyet -bir sey yetistirme, imal etme, bir yerden bir yere gitme- sera gazi salimi anlamina geliyor.
Hicbir degisiklik olmadig takdirde diinya sera gaz iiretmeye, iklim degisikligi daha da kotii bir hal
almaya devam edecek ve bu durumun insanlar iizerindeki etkisi biiyiik bir olasilikla felaket olacak. Ote
yandan, “hicbir degisiklik olmadig1 takdirde” ciimlesinde biiyiik bir belirsizlik var. Ben islerin
degisebilecegine inantyorum. Halen ihtiyacimiz olan bazi araglara sahibiz, heniiz sahip olmadiklarimiz
iginse sunu diyebilirim: iklim ve teknoloji hakkinda 6grendigim her sey, onlari icat edebilecegimiz,
olumlu yonde kullanabilecegimiz ve yeterince hizli hareket ettigimiz taktir de bir iklim felaketini
onleyebilecegimiz konusunda beni iyimser kiliyor. Bu kitap bunu bagsarmak i¢in ne yapmamiz
gerektigine ve neden bunun {istesinden gelecegimizi diisiindiiglime dair.

Mevcut yenilenebilir enerji -cogunlukla riizgar ve giines- kaynaklarimizin sorunu
hafifletebilecegi goriisiindeyim, ama onlar1 kullanmak i¢in yeterince ¢abalamadigimizi diisliniiyorum.
Benim agimdan net olan bir baska konuda, yenilenebilir enerjinin kendi basina bizi sifir emisyona
tagimak i¢in yeterli olmamasi. Ne yazik ki rlizgar her zaman esmiyor, giines her zaman parlamiyor.
Elimizde sehre yetecek kadar enerji depolayabilen ekonomik bataryalarimiz yok, dahasi elektrik
iiretimi tiim sera gazi emisyonlarinin sadece yiizde 27’sini olusturuyor. Batarya konusunda biiyiik bir
atilim gergeklestirsek bile, kalan %73 ten kurtulmamiz gerekiyor.

Birkag yil i¢inde ii¢ sey konusunda ikna oldum;

1-klim felaketinden kaginmak icin sifir salim noktasmna ulasmamiz,

2-Riizgar ve giines gibi halen sahip oldugumuz araglardan daha hizli ve daha akilli bicimde
istifade etmemiz,

3-Ve bizi yolun kalan kisminda gotiirecek ¢i1gir agan teknolojileri olugturmamiz ve
yaygilagtirmamiz gerekiyor.

Bu kitap ileriye dogru bir yol haritasi, iklim felaketinden kaginmak igin atabilecegimiz bir dizi
adim oOneriyor. Kitap bes boliime ayriliyor;

Neden sifir?

Birinci boliimde yiikselen sicakliklarin diinyanin dort bir yanindaki insanlar1 nasil etkileyecegi
konusunda bildiklerimiz (ve bilmediklerimiz) de dahil olmak {izere neden sifira ulasmak zorunda
oldugumuz hakkinda daha fazla bilgi verecegim.

Kotii haber: Sifira ulasmak gercekten zor olacak.

Ciinkii herhangi bir seyi gergeklestirmek i¢in yapilacak her plan yolumuza ¢ikan engellere
iligkin gergekei degerlendirmelerle baglayacagi igin, ikinci boliimde karsi karsiya kaldigimiz zorluklar
hakkinda bir an durup diisiinecegiz.

Iklim degisikligi hakkinda bilingli bir konusma nasil yapilir?

Ucgiincii béliimde duymus olabileceginiz bazi kafa karistirict istatistiklerin anlagilmasini
kolaylastiracak ve iklim degisikligi ile ilgili yaptigim her konusmada aklimda tuttugum birkag¢ soruyu
paylasacagim. Bu sorular beni sayisiz kez yanlis yola sapmaktan kurtardi, umarim sizin i¢in de ayn1
sonuca yol agar.



Iyi haber basarabiliriz.

Dordiincii boliimden dokuzuncu bdliime kadar, bugiiniin teknolojisinin yardimer olabilecegi
alanlar1 ve icatlara ihtiya¢ duydugumuz alanlan ayrintilariyla agiklayacagim.
Simdi atabilecegimiz adimlar.

Bu kitab1 yazdim ¢iinkii sadece iklim degisikligi sorununu degil bu sorunu ¢dzmek igin bir
firsat oldugunu da goriiyorum. Bu olmayacak bir seyin iyimserligi degil. Herhangi bir biiyiik girigimi
gergeklestirmek i¢in ihtiyacimiz olan ii¢ seyden ikisine zaten sahibiz.

[lki, iklim degisikligi konusunda derinden endise duyan gengler tarafindan yénetilen ve gittikge
biiyliyen kiiresel hareketin tutkusu sayesinde var olan, basarma arzumuz.

Ikincisi, iizerlerine diiseni yapmak konusunda taahhiit veren ulusal ve yerel liderlerin diinya capinda
giderek artmasi; yani sorunu ¢6zmek yoniinde biiyiik hedeflerimiz var.

Simdi tiglincii bilesene ihtiyacimiz var: Hedeflerimize varmak i¢in somut bir plana.

Kitabin son boliimiinde, uzmanlardan aldigim rehberlige dayali bir plan 6nerecegim.

Onuncu ve on birinci boliimlerde hiikiimetlerin benimseyebilecekleri politikalara odaklanacagim,
On ikinci boliimde ise diinyanin sifira ulagsmasina yardimei olmak igin her birimizin atabilecegi
adimlar hakkinda 6nerilerim olacak, ister bir hiikiimet lideri, ister girisimci ya da yogun bir caligma
hayatina sahip, ¢ok az bog zamani olan segmen olun, bir iklim felaketini 6nlemeye yardime1 olmak
icin yapabileceginiz seyler var.

Iste bu. Haydi baslayalim!

1.BOLUM
Neden Sifir?

Sifira ulagsmak zorunda olmamizin nedeni ¢ok basit. Sera gazlari sicakligi hapsederek
yeryliziiniin ortalama yiizey sicakliginin yiikselmesine neden oluyor. Gazin miktar arttik¢a sicaklik da
artiyor. Sera gazlar1 atmosfere girdiginde, orada ¢ok uzun bir siire kaltyorlar. Glinlimiizde salinan
karbondioksitin beste biri 10.000 y1l boyunca orada olacak.

Kuskusuz "sifirt" ger¢cek anlamindan farkli olarak kullaniyorum ve ne sdylemek istedigim
konusunda agik olmaliyim. Sanayi 6ncesi zamanlarda-18. yiizyilin ortalarindan 6nce- yeryiiziiniin
karbon dongiisii muhtemelen kabaca dengedeydi; yani, bitkiler ve diger seyler, salman karbondioksitle
ayn1 miktarda karbon emiyorlardi.

Ama sonra fosil yakitlar1 yakmaya bagladik. Bu yakitlar ¢ok uzun zaman 6nce 6lmiis ve
milyonlarca y1l boyunca petrol, kdmiir veya dogal gaz olarak sikistirilmis halde yer altinda depolanmis
karbondan olusuyor. Bu yakitlar1 kazip ¢ikardigimiz ve yaktigimizda, fazladan karbon saliyor ve
atmosferdeki toplam karbona ekliyoruz.

Bu yakitlar1 tamamen terk etmenin veya sera gazi liretimine neden olan diger faaliyetleri
(¢cimento yapmak, giibre kullanmak veya dogal gaz santrallarindan metan sizintisina izin vermek gibi)
tamamen durdurmanin da i¢inde oldugu sifira giden gercekgei bir yol yok. Bunun yerine, sifir karbonlu
bir gelecekte biiyiik olasilikla, hala emisyon liretmeye devam edecegiz; ancak yayilan karbonu ortadan
kaldirmak i¢in yontemlerimiz olacak.

Bir bagka degisle "sifira ulasmak" aslinda "sifir" demek degil. "Net sifira yakin" anlamina
geliyor bu, sera gazini %100 oraninda azalttigimizda her seyin harika oldugu, %99 oraninda
azalttigimizdaysa felaketin yasandig1 "smifi gegmek veya sinifta kalmak" seklinde degerlendirilen bir
smav degil. Ama azalma orani ne kadar biiyiik olursa, fayda da o dl¢iide daha biiyiik olacak.

Emisyon da %50’ lik bir diisiis 1s1 artisin1 durdurmaz, sadece gidisati yavaslatir biraz erteler ama bir
iklim felaketini 6nlemez.

Az coktur.

Kiiresel sicaklikta kulaga kiiciik bir artig gibi gelen seyin -sadece bir veya iki santigrat- aslinda ¢ok
fazla belaya neden olabilecegini 6grendigimde sasirdim. Ama bu dogru: iklim agisindan, sadece birkag
derecelik bir degisiklik bile biiylik bir mesele. Son buzul ¢aginda, ortalama sicaklik bugiin oldugundan
sadece 6°C daha diisliktii. Ortalama sicaklig1 bugiine gore belki de 4°C daha yiiksek oldugu dinozor
caginda, Kuzey Kutup Dairesi iizerinde timsahlar yasiyordu
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Isi basitlestirmek igin ¢ogu insan tiim farkli sera gazlarin1 "karbondioksit esdegeri" olarak
bilinen tek bir kategoride bir araya getirir. (Terim’in kisaltilmisin1 CO2e olarak gorebilirsiniz)
Sozilinii ettigim 51 milyar ton, karbondioksit esdegerinde, diinyanin yillik emisyon miktaridir. Bagka
yerlerde 37 milyar gibi rakamlar gorebilirsiniz -bu, diger sera gazlar1 olmadan sadece karbondioksit
miktaridir-

Bu ylizden," Neden sifira ulasmak zorunday1z? " sorusunun cevabinin ilk kism1 soyle: ¢linkii
atmosfere koydugumuz her karbon pargasi sera etkisine katkida bulunuyor. Cevabin bir sonraki kismi,
tiim bu sera gazlarinin iklim ve insanlar iizerindeki etkisini igeriyor.
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Karbondioksit emisyonu yiikseliyor, keza kiiresel sicaklik da. Solda karbondioksit emisyonumuzun endiistriyel siiregler
ve fosil yakitlardan kaynakli olarak 1850°den beri nasil yiikseldigini gériiyorsunuz.
(Kiiresel Krbon Biitgesi 2019; Berkeley Earth)?



Bildiklerimiz ve bilmediklerimiz

Yerylizii 1siniyor, nedeni de insan faaliyetleri. Bunun etkisi ise simdilik kotii ve gelecekte cok
daha kotii olacak. Bu etkinin felakete yol agacagini inanmak icin her tiirlii neden var. Bu sonuca 30
yilda m1 gelecegiz, 50 yilda m1? Bunu tam olarak bilmiyoruz. Ama sorunu ¢6zmenin ne denli zor
olacag diistiniildiigiinde, felaket noktasina daha 50 yil olsa bile hemen harekete gegcmek zorundayiz.

Sanayi oncesi zamanlardan beri sicaklig1 en az 1°C yiikselttik, emisyonu azaltmazsak, yiizyilin
ortalarina kadar muhtemelen 1,5 ile 3,0 santigrat derece arasinda, yiizyilin sonuna kadar ise dort ila 8
santigrat derece arasinda bir 1sinma s6z konusu olacak.

Baska ne biliyoruz?

[lk olarak gergekten gok daha sicak giinlerin olacagmi... Daha sicak bir iklimden dogacak
sorunlar ¢ok ¢esitli ve tiim bu asir1 sicakligin zincirleme etkileri var; 6rnegin firtinalar ve zincirleme
etkinin sonuglaridan biri. Bilim insanlar firtinalarin, artan 1s1 nedeniyle daha sik olup olmadigim
tartigtyorlar ama en azindan daha sert olduklar kesin.

Daha sicak bir iklim, daha sik, yikici ve kontrol edilmesi giic orman yanginlar1 olacagi anlamina da
geliyor. Sicak hava, bitkilerden ve topraktan nemi emer, her sey yanmaya daha yatkin hale gelir.

Asin sicakligi bir baska etkisi de deniz seviyesinin yilikselmesidir. Bunun nedeni kismen
kutup buzun erimesi, kismen de deniz suyunun 1smdiginda genlesmesidir. Deniz seviyesinin
toplamdaki kiiresel ortalama artig1 -2100 yilina kadar biiyiik olasilikla toplamda birkag santimetre-
kulaga cok da fazlaymis gibi gelmese de, ylikselen gelgit bazi yerleri digerlerinden ¢ok daha fazla
etkileyecektir.

Yiikselen deniz seviyelerinin etkisi diinyanin her yerindeki yoksullar i¢in daha da kétii olacak
Son olarak, asir1 sicaklik ve onun yol actigi karbondioksitten; bitkiler ve hayvanlar da etkileniyor.
IPCC tarafindan alitilanan bir aragtirmaya gore, sicakliktaki iki derecelik bir artig, omurgali
hayvanlarin cografi alanlarin1 %8, bitkilerinkini %16 ve boceklerinkini ise %18 azaltacak.

Gidaya erisim agisindan genel olarak kasvetli ve karisik bir resim var ortada. Iklim degisikligi
giiney Avrupa’nin bugday ve musir liretimini, ylizyilin ortalarina kadar yar1 yariya azaltabilir.
Afrika’da Sahra Coliiniin gliney kisminda ciftciler hasat mevsiminin %20 oraninda azaldigini ve
milyonlarca déniimliik arazin énemli 6lgiide kurudugunu gérecekler. Insanlarin daha simdiden
gelirlerinin yarisindan fazlasini gidaya harcadigi yoksul iilkelerde gida fiyatlar1 %20 ya da daha fazla
oranda artabilir. Diinya niifusunun beste birinin bugday, piring ve misir ihtiyacim karsilayan Cin’de
asir1 kuraklik, bolgesel hatta kiiresel bir gida krizini tetikleyebilir.

Asin sicaklik, yedigimiz ve siitlinden faydalandigimiz hayvanlar i¢in de iyi olmayacak: onlar
daha az tiretken ve geng yasta 6lmeye daha yatkin hale getirecek, bunun sonucu olarak et, yumurta ve
stit tirtinleri pahalilagsacak. Ge¢imini deniz iiriinlerinden saglayan topluluklar da sorun yasayacak,
clinkii denizler 1sinmakla kalmayacak, ayn1 zamanda suyun daha fazla oksijene sahip oldugu yerler ile
daha az oksijene sahip oldugu yerler olarak iki kola ayrilacak. Sonug olarak, baliklar ve diger deniz
canlilar1 ya farkli sulara gidecek ya da telef olacak.

Dokuz ayin Carsambasi bir araya gelir.

1,5 ile 2 derece arasindaki farkin fazla olmadigin disiinebilirsiniz, ama iklim bilimciler her iki
senaryoyla biraz simulasyon yaptilar ve haberler hi¢ iyi degil. Bir¢ok acidan 2 derece bir artis sadece
1,5 derece artistan %33 oraninda kotii degil, %100 kotii olabilir. Ciinkii iki derecelik artigla iki kat
daha fazla insan temiz su erisim sorunu yasayacak, tropik bolgelerde musir liretimi iki kat daha fazla
diisecek.

Bu boliimdeki tahminlerin ¢cogu iklim degisikligi haberlerini takip ediyorsaniz size asina
gelebilir. Ancak sicakliklar yiikselirken tiim bu sorunlar daha sik, daha siddetli yasanacak ve daha
fazla insan etkilenecek. Ote yandan, 6rnegin yeryiiziiniin kalic1 bigimde donmus topragimin
(permafrost, yani stirekli don) biiyiik miktarda sera gazinin ve ¢gogunlukla orada hapsolmus metanin
erimesine ve serbest kalmasina yetecek kadar 1sinmasi1 durumunda, felakete neden olabilecek ani bir
iklim degisikligi ihtimali de var. Bilimsel belirsizliklere ragmen, ileride kotii seylerin yasanacagin
anlayacak kadar ¢ok sey biliyoruz. Bu konuda yapabilecegimiz iki sey var:

Uyum

Halen yasadigimiz ve gelecekte de yasayacagimizi bildigimiz degisikliklerin etkisini en aza
indirmeye galisabiliriz. Iklim degisikligi en ¢ok diinyanin en yoksul insanlarini olumsuz
etkileyeceginden ve diinyanin en yoksul insanlarinin ¢ogu ¢ift¢iler oldugundan, uyum meselesi Gates
vakfinin tarim ekibi i¢in dnemli bir odak noktasidir, 6rnegin, dniimiizdeki yillarda daha sik ve siddetli



yasanacak kuraklikve sellere dayanabilecek yeni ¢esit ekinlerle ilgili aragtirmalara maddi destek
veriyoruz. Dokuzuncu bdliimde uyum hakkinda daha fazla bilgi verecegim ve atmamiz gereken birkag
adim1 ana hatlaryla agiklayacagim.
Azaltim

Bu kitabim biiyiik boliimii uyumla degil, yapmamiz gereken bagka bir seyle ilgili: Atmosfere
daha fazla sera gazi salmay1 durdurmakla. Felaketi savusturmak adina herhangi bir umudumuzun
olmasi i¢in, diinyanin en biiyiik sera gazi yayicilari olan en zengin tilkeler 2050 yilina dek net sifir
emisyon ulagmak zorunda. Orta gelirli iilkelerin de bundan kisa bir siire sonra o noktaya varmasi ve
diinyanin geri kalaninda 6niinde sonunda ayn seyi yapmasi gerekiyor.
[k adim1 zengin iilkelerin atmasi gerekli, ¢iinkii sorunun biiyiik boliimiine zengin iilkeler neden oldu
ve bu ayn1 zamanda biiylik bir ekonomik firsat. Biiyiik sifir karbonlu sirketler ve sanayiler insa eden
iilkeler 6nlimiizdeki yillarda kiiresel ekonomiye onciiliik eden iilkeler olacak. Zengin tilkeler iklimle
ilgili inovatif ¢ozlimler gelistirmek i¢in en uygun {ilkelerdir; bunlar devlet finansmanina, aragtirma
iiniversitelerine, ulusal laboratuvarlara ve diinyanin bir¢ok yerinden yetenekleri kendilerine ¢eken yeni
kurulmus teknoloji sirketlere sahip iilkelerdir ve bu nedenle degisime Onciiliikk etmeleri gerekir.
Bizi sifira ulastirabilecek birgok farkli yol goriiyorum. Onlar ayrintili olarak incelemeden 6nce
yolculugun ne kadar zor olacaginin farkina varmaliyiz.

2. Boliim
Zor olacak
Liitfen bu boliimiin bagliginin sizi {izmesine izin vermeyin. Sifira ulagabilecegimize inandigim,
simdiye dek yeterince anlagilmistir; sonraki boliimlerde neden boyle diisiindiigiime ve o noktaya
ulagmak i¢in ne yapmak gerektigine dair size bir fikir vermeye ¢alisacagim. Ancak neler yapmamiz ve
hangi engelleri asmamiz gerektigine dair diiriist bir muhasebe yapmadan iklim degisikligi gibi bir
sorunu ¢dzemeyiz

Fosil yakitlar su gibidir. O kadar yaygindirlar ki onun -ve diger sera gazi kaynaklarmin-
hayatimiza hangi kanallarla niifuz ettigini kavramak zordur. Ise giinliik objelerle baglamanin ve
oradan yola ¢ikmanin yararli olacagini diisiiniiyorum. Ogle yemeginde hamburger yediyseniz, sigir
yetigtirmek sera gazi emisyonuna neden olur -inekler gevis getirir ve metan gazi ¢ikarir. Ayni sey,
coregin icindeki bugday: yetistirir ve hasat ederken de gecerlidir. Giyindiyseniz, kiyafetleriniz pamuk
-pamuk da giibrelenmis ve hasat edilmistir- veya polyester igerebilir, petrolden elde edilen etilenden
yapilmis olabilir. Tuvalet kagid1 kullandiysaniz, bu daha fazla agacin kesildigi ve karbon yayildig1
anlamina gelir. Bugiin ise ya da okula giderken bindigimiz arag elektrikle calisiyorsa harika; ger¢i
elektrik de muhtemelen fosil yakit kullanilarak {iretilmistir ama yine de benzinden iyidir. Trene
bindiyseniz, ¢elikten yapilmis raylar {izerinde gitmis ve ¢imento kullanilarak insa edilmis tiinellerden
gecmissinizdir ki bu da bir yan {iriin olarak karbon salan bir siirecte fosil yakitlarla iiretilmistir. Bir
apartmanda yasiyorsaniz muhtemelen etrafiniz betonla, ¢cimentoyla kusatilmistir. Evinizde veya
biliromuzda 1sitma veya klima varsa, ciddi miktarda enerji harcamakla kalmiyorsunuz, klimadaki
sogutma gazi da giiglii bir sera gazi olabilir.

Bagka bir deyisle, fosil yakitlar her yerdedir. Ornek olarak petrolii ele alalim: Diinya
her giin 15 milyar litreden fazla petrol kullaniyor. Bu kadar biiyiik miktarda kullandigimiz bir iiriinden
kolay kolay vazgecemezsiniz. Dahasi, fosil yakitlarin her yerde olmalarinin ¢ok iyi bir nedeni vardir:
Cok ucuzdur. Fosil yakitlarim bu kadar ucuz olmasi tesadiif degil. Bol miktarda bulunuyor ve kolay
taginiyor. Bu yakit1 sondajlayacak, isleyecek ve tasiyacak biiytik bir kiiresel endiistri ve fiyatim diisiik
tutan inovasyonlar yarattik.

Sadece bu sorunun kapsamini diisiinmek bile bas dondiiriicii olabilir. Ama elbette ¢aresiz
degiliz. Hali hazirda sahip oldugumuz temiz ve yenilenebilir kaynaklar1 harekete gegirir, bu arada sifir
karbon enerjisi yoniinde atilimlar yaparsak, net emisyonumuzu nasil sifira indirgeyebilecegimizi
¢Ozebiliriz. Anahtar; temiz yaklagimi ucuz hale getirmek -ya da en azindan mevcut teknoloji kadar
ucuzlatmak olacaktir.

Ancak elimizi ¢abuk tutmaliyiz, ¢linkd. ..

Sadece zengin iilkelerde degil. Hemen her yerde insanlar artik daha uzun ve daha saglikli
hayat siiriiyorlar. Yasam standartlar yiikseliyor. Arabalar, yollar, binalar, buzdolaplar, bilgisayarlar



ve klimalara artan bir talep var; bunlarin hepsine gii¢ saglamak i¢in de enerji gerek. Sonug olarak, kisi
basina tiiketilen enerji miktari, dolayistyla da kisi basina diisen sera gazi emisyon miktar artacak.

Ama olay sadece her insanin daha fazla enerji kullanacak olmasi degil; insan sayisi da artacak.
Diinya niifusu ylizyilin sonuna kadar 10 milyar bulabilir ve bu artisin biiyiik bdliimii, karbon yogun
olan sehirlerde gergeklesiyor. Kentsel bilyltimenin hizi1 akillara durgunluk veriyor: 2060 yilina
gelindiginde diinya insaat stoku ikiye katlanacak. Bu, 40 y1l boyunca her ay baska bir New York sehri
kurmak gibi bir sey ve nedeni esas olarak Cin, Hindistan ve Nijerya gibi gelismekte olan iilkelerdeki
biiyiimeden kaynaklaniyor.

Bu, hayat1 yolunda giden her insan igin iyi ama hepimizin i¢inde yasadig1 iklim i¢in kotii bir
haber. Diinya emisyonunun neredeyse yiizde 40’1nin, niifusun en zengin yiizde 16’s1 tarafindan
iiretildigini diistinlin. Daha fazla insanin en zengin %16 gibi yasamaya baglamasi ile birlikte ne
olacak? Kiiresel enerji talebi 2050 yilina kadar %50 artacak ve bagka higbir sey degismedigi takdirde,
karbon emisyonu da neredeyse o oranda artacak. Zengin iilkeler bugiin sihirli bir sekilde sifira ulagmis
olsaydi bile diinyanin geri kalan1 hala daha fazla sera gaz1 yayiyor olacakt1.

Ekonomik merdivenin alt basamaklarindan yukari tirmanmaya ¢alisan insanlar1 durdurmaya
caligmak ahlaksizliktir ve uygulanabilir bir yontem degildir. Zengin iilkeler ¢ok fazla sera gaz1
yayiyorlar diye fakir insanlardan fakir kalmalarin1 bekleyemeyiz; bunu istemis olsak bile bagarmanin
yolu yoktur. Bunun yerine, diisiik gelirli insanlarin, iklim degisikligini daha da kdtiiye gotiirmelerine
neden olmadan, merdivenin basamaklarini tirmanmalarini saglamamiz gerekiyor. Miimkiin olan en
kisa siirede sifira ulagmamiz, bugiinkiinden daha fazla enerji liretmemiz, ancak bunu atmosfere
herhangi bir karbon eklemeden yapmamiz sart.

Ne yazik ki...

Tarih bizim yanimizda degil. Sadece bir 6nceki doniisiimiin ne kadar siirdiigiine bakilirsa,
“miimkiin olan en kisa siire” uzun siirecek. Daha 6nce buna benzer seyler yaptik -bir enerji
kaynagindan vazgeg¢ip bir baska enerji kaynagina bel bagladik- ve bu her zaman on yillar alda.

Petroliin enerji arzinin biiyiik bir pargasi haline gelmesinin ne kadar siirdiiglini diistiniin.
Petrolii 1860’larda ticari olarak iliretmeye basladik. Yarim yiizyil sonra, diinya enerji arzinin sadece
yiizde onunu temsil ediyordu. %25’e ulagsmasi i¢in aradan 30 y1l gegmesi gerekti.

Dogal gaz da benzer bir yoriinge izledi. 1900 yilinda diinya enerjisinin yiizde birine karsilik
geliyordu. Yiizde 20’ye ulagmasi 70 yil siirdii. Niikleer fisyon daha hizli yol ald1, 27 yilda yiizde 0’dan
yiizde 10’a yiikseldi.

Gecgmiste bir enerji kaynagindan digerine gegtik, ¢linkii yenisi daha ucuz ve daha giicliiydii.
Ornegin odun yakmay1 birakip komiir kullanmaya basladik, ¢iinkii 1 kg kdmiirden, 1 kg oduna kiyasla
cok daha fazla 1s1 ve 151k alabiliyorduk. ABD’deki daha giincel su 6rnegi de ele alabiliriz: Elektrik
iiretmek i¢in daha fazla dogal gaz ve daha az komiir kullaniyoruz. Neden? Ciinkii yeni sondaj
teknikleri dogalgaz1 daha ucuz hale getirdi. Bu, ekonomik bir meseleydi, cevre meselesi degil.

Zamanla, dogal olarak daha fazla yenilenebilir enerji kullanmaya baslayacagiz, ancak kendi
haline birakildiginda, bu biiylime yeterince hizl1 olmayacak ve kitabin dérdiincii boliimiinde
gbrecegimiz gibi, inovatif diisiince olmadan bizi ta sifira kadar gétiirmek konusunda yetersiz kalacak.
Dogal olmayan, hizli bir gecisi zorlamak zorundayiz. Bu kamu politikas1 ve teknolojide, daha 6nce hig
cebellesmek zorunda kalmadigimiz bir seviyede karmasikliga yol agacak.

Iyi de enerji gegisleri neden bu kadar uzun siiriiyor? Ciinkii. ..

Komiir santrallar: bilgisayar cipleri gibi degildir. Moore yasasi’ni, 1965°te Gordon Moore
tarafindan yapilan, mikro islemcilerin her iki yilda bir iki kat giiclenecegine dair tahmini muhtemelen
duymussunuzdur. Moore yasasi bilgisayar ve yazilim endiistrilerin ugusa ge¢melerinin ana
nedenlerinden biridir. Ancak Moore yasasi, enerji konusunda da ayni iistel ilerlemeyi
saglayabilecegimizi diisiindiirmemeli. Bilgisayar ¢ipleri bu kadar ¢ok ve hizli bir sekilde
gelistirilebiliyorsa, arabalar ve giines panelleri i¢cinde ayni sey olamaz mi1?

Ne yazik ki, hayir. Bilgisayar ¢ipleri bir u¢ degerdir. Siirekli gelisir, ¢iinkii her birinde daha
fazla transistoriin nasil sikistirilabilecegini ¢6zebiliriz, ancak otomobillerin 1 milyon kat daha az
benzin kullanmalarini saglayacak esdeger bir icat s6z konusu degildir. Keza giines panelleri de milyon
kat daha iyi hale gelmedi. 1970 lerde kristalimsi silikon giines pilleri piyasaya siirtildiigiinde,
yiizeylerine ¢arpan giines 1s181nin yaklasik yiizde 15’ini elektrige doniistiiriiyordu. Bugiin ylizde 25
civarinda doniistiiriiyor. Bu iyi bir ilerleme, ama Moore yasasina pek uymuyor.



Teknoloji, enerji endiistrisinin bilgisayar endiistrisi kadar hizl1 degisememesinin nedenlerinden
sadece biri. Boyut meselesi de dnemli. Enerji endiistrisi devasa; yilda yaklagik 5 trilyon dolarla,
gezegendeki en biiyiik islerden biri. Bu denli biiyiik ve karmasik bir sey degisime direnir. Bilingli ya
da degil, enerji endiistrisi de bu anlamda bir dirence sahip ve dolayisiyla atalet i¢inde.

Bir komiir santrali inga etmek i¢in 1 milyar $ harcamigsaniz, inga edeceginiz bir sonraki
fabrika daha ucuz olmayacaktir. Ve yatirimcilariniz bu parayi santralin 30 y1l veya daha uzun siire
calisacag beklentisi ile koymuslardir. Birisi on y1l sonra daha iyi bir teknoloji ile ortaya ¢ikarsa, eski
santraliniz1 bir anda kapatip yeni bir santral kuramazsiniz. Biiylik bir finansal kazang veya sizi buna
zorlayan devlet yonetmelikleri benzeri, ¢ok iyi bir 6rnek neden olmaksizin...

Bildigimizden sagmamak konusunda giiglii ve anlasilabilir bir diirtiimiiz var; bildigimiz o sey
bizi 6ldiirliyor olsa da... O halde yapmamiz gereken, diirtiilerimizi degistirmek; boylece sevdigimiz
her seyin oldugu (giivenilir, giivenli) sevmedigimiz hi¢bir seyin olmadig: (fosil yakitlara bagimli) bir
enerji sistemi inga edebiliriz. Ama bu kolay olmayacak ¢iinkii...

Kanunlarimiz ve yonetmeliklerimiz ¢ok eski. “Hiikiimet politikas1” ifadesinin insanlara
hos goriindiigii pek sdylenemez. Ancak politikalarin-vergi kurallarindan ¢evre diizenlemelerine kadar
her sey-insanlarin ve sirketlerin davraniglar iizerinde biiyiik bir etkisi var. Bu isi dogru yapmadigimiz
takdirde sifira ulagsamayacagiz ve heniiz bunu yapmaktan ¢ok uzaktayiz. (Burada ABD hakkinda
konusuyorum, ancak bu birgok iilke i¢in de gecerli).

Sorunlardan biri, bugiin gecerli olan birgok ¢evre yasasi ve diizenlemesinin iklim degisikligi
g6z oniinde bulundurularak tasarlanmis olmamasidir. Bunlar diger sorunlari ¢6zmek igin gikarildi ve
oysa biz bunlar1 emisyonu azaltmak i¢in kullanmaya calistyoruz. Ornegin, Amerikan hava kalitesi ile
ilgili en iyi bilinen yasas1 olan Temiz Hava Yasasi, sera gazlarindan neredeyse hi¢ bahsetmiyor. Bu,
pek sasirtic1 degil, clinkii yasa 1970 yilinda baslangicta yerel hava kirliliginden kaynaklanan saglik
risklerini azaltmak igin ¢ikarildi, yiikselen sicakliklarla baga ¢ikmak i¢in degil...

Sonug olarak, mevcut enerji politikalarimizin gelecekteki emisyon {izerinde ihmal edilebilir bir
etkisi olabilir sadece. Hali hazirda emisyonla ilgili baz1 etkili politikalar yiiriirliikte olsa da
birbirlerinden kopuklar ve iklim sorunu i¢in gercek bir fark yaratacak kadar anlamli degiller.

Ben yine de bunu yapabilecegimize inantyorum ama zor olacak. Tabi su gergekten hig s6z
etmiyorum bile...

Iklim konusunda diisiindiigiiniiz kadar fikir birligi yok. Iklimin insan faaliyetleri
yiiziinden degistigi konusunda bilim insanlarinin %97’sinin fikir birliginde oldugundan
bahsetmiyorum. Bilim tarafindan ikna edilmemis, kii¢iik ama sesleri ¢ikan-ve bazi durumlarda siyasi
bakimdan giiglii-insan gruplarinin oldugu dogru. Ama esas sorun, iklim degisikligi gergegini kabul
etmis olmanin, onunla miicadele miicadele etmek {izere tasarlanmis inovasyonlara biiylik miktarlarda
para yatirilmasi gerektigi fikrini kabul etmekle paralel gitmemesi. Ornegin bazi insanlar, evet iklim
degisikligi gerceklesiyor, ama onu durdurmak ya da ona uyum saglamak i¢in ¢ok masraf yapmaya
degmez. Boyle yapmak yerine, insan refahi iizerinde daha biiyiik bir etkisi olan saglik ve egitim gibi
diger seylere oncelik vermeliyiz, goriisiinde olabilir.

Iste bu goriise cevabim: Sifira dogru hizla yol almadikga, birgok insanin yasam siiresi iginde
kotii seyler (ve muhtemelen ¢ok sayida) olacak; keza bir nesil i¢inde de ¢ok kotil seyler yasanacak.
Iklim degisikligi yakin donemde insanlik igin varolussal bir tehdit olarak gériinmiiyor olsa bile, bircok
insan1 yoksullagtiracak, yoksulu daha da yoksul hale getirecek. Durum biz atmosfere sera gazi salmay1
durdurana kadar kotiilesmeye devam edecek; bu durumda iklim degisikligi saglik ve egitim konular1
kadar 6ncelikli olmay1 hak ediyor.

Sik stk duydugumuz bir bagka goriiste soyle: Evet, iklim degisikligi gercek ve etkileri kotii
olacak, sahip oldugumuz her tiirlii imkanla onu durdurmaya ¢aligmaliyiz. Giines enerjisi, riizgar
enerjisi, hidroelektrik ve diger birkag kalemde iyiyiz. Olay sadece bunlar1 harekete gecirecek iradeyi
gbsterme meselesi.

Kitapta dordiincii boliimden sekizinci boliime kadar bu fikre neden itibar etmedigimi agikliyorum.

Iklim konusunda fikir birligine varmamizin éniinde bir engel daha var: Kiiresel is birligini
gerceklestirmek ¢ok zor. Herhangi bir konuda her iilkenin fikir birligi yapmasi ¢ok giic-6zellikle
karbon emisyonu kontrol altina almak i¢in bazi yeni maliyetlere katlanmalarini istediginizde. Higbir
iilke diger iilkeler katilmadigi takdirde, emisyonunu azaltmak i¢in para harcamaya yanagmiyor. Bu
bakimdan 190’dan fazla iilkenin kendi emisyonunu 6niinde sonunda sinirlamak tizere imza attig1 Paris
anlagmasi bir basariydi. Mevcut vaatler, emisyonda dnemli bir azalma yapmakla kalmayacak-her



iilkenin vaadini yerine getirmesi durumunda 2030’da yillik emisyon {i¢ ila 6 milyar ton azalacak-
kiiresel ig birliginin miimkiin oldugunu kanitlayan bir baslangic noktasi da olacak. ABD’nin 2015
Paris anlagmasindan ¢ekilmesi-baskan secilen Joe Biden aksi bir adim atmaya sz verdi- kiiresel
anlagmalar1 korumanin onlar1 yaratmak kadar zor oldugunu gosteriyor sadece.

Ozetlemek gerekirse: benzer bir sorunda yaptigimizdan gok daha hizl bir bigimde, daha énce
yapmadigimiz bir seyi yaparak devasa bir isi basarmamiz gerekiyor. Bunu yapmak i¢in bilimde ve
miihendislikte bircok icat yapilmasi gerekiyor. Bugiin, var olmayan bir fikir birligi olusturmaya ve
baska tiirlii gergeklesmeyecek bir gegisi zorlamak i¢in kamu politikalar1 olugturmaya ihtiyacimiz var.

Ama umutsuzluga kapilmayn. Basarabiliriz. Bunu nasil yapabilecegimize dair, bazilar
digerlerinden daha umut verici bir siirii fikir var. Bir sonraki bdliimde bu fikirleri birbirinden nasil
ay1rt ettigimi agiklayacagim.

3. Boliim
Her iklim sohbetinde sorulmasi gereken bes soru

Iklim degisikligi hakkinda bilgi edinmeye basladigimda, siirekli olarak kavramakta giigliik
cektigim gerceklerle karsilastim. Bir kere, sayilar o kadar biiyiiktii ki tasavvur edilmesi ¢ok zor
oluyordu. 51 milyar ton gazin neye benzedigini kim biliyor ki? Sonunda, edindigim bilgileri
oturtabilecegim zihinsel bir ¢er¢eve olusturdum. Bu bana ne kadarin ¢ok ne kadarin az olduguna ve bir
seyin ne kadar pahali olabilecegine dair bir fikir verdi. En umut verici fikirleri se¢ip ayiklamama
yardimci oldu. Bu yaklagimin derinlemesine aragtirdigim hemen her yeni konuda bana yardimci
oldugunu gordiim: Artik oncelikle biiyiik resmi gérmeye c¢alistyorum, ¢iinkii bu bana yeni bilgileri
anlamam i¢in gereken baglami veriyor. Ayrica bunu hatirlama ihtimalim daha yiiksek.

Ister bir enerji sirketinden bir yatirrm alam hakkinda bilgi alayim, ister bahgede mangal
yaparken bir arkadasla konusayim, ortaya attigim bu bes soruluk ¢erceve bugiin hala ise yartyor.
Bugiinlerde iklim ¢ikmazi ile ilgili baz1 dnerilerin getirildigi bir bagyaz1 okuyabilirsiniz; iklim
degisikligi planlar1 hakkinda ¢igirtkanlik yapan siyasetgileri duymaniz da neredeyse
kaginilmaz. Bunlar kafalarin karigsmasina neden olabilecek karmasik konular. Iste bu gergeve,
kargasadan kurtulmaniza yardimci olacak

1. Soru: 51 milyar tonun ne kadarindan soz ediyoruz?

Ne zaman belli bir miktar sera gazindan bahseden bir yazi1 okusam hemen bir hesap yapiyor,
yillik toplam 51 milyar tona gore yiizdeye doniistiiriiyorum? Breakthrough Enerji de, basarili olmasi
ve tamamen uygulanmasi durumunda yilda en az 500 milyon ton sera gazin1 yok edecek teknolojileri
finanse ediyoruz. Bu, kiiresel emisyonun kabaca yiizde biridir. Yiizde 1’i asla gegemeyecek
teknolojiler, sifira ulasmak yolunda sinirh kaynaklarimiz i¢in asla rekabet etmemelidir. Bu
teknolojileri takip etmemiz igin bagka iyi nedenler olabilir, ancak emisyonu 6nemli 6lgiide azaltmak
onlardan biri degildir.

Ipucu: Belli bir miktar ton sera gazi gordiigiiniizde, rakami diinyanmn bugiinkii yillik toplam
emisyon (karbondioksit es degeri olarak) tutari olan 51 milyar tona bélerek yiizdesini bulun.

2. Soru : Cimento icin planimz nedir?

Iklim degisikligi ile miicadele igin kapsamli bir plandan bahsediyorsaniz, insanlarin sera gazi
emisyonuna neden oldugu her seyi goz oniinde bulundurmaniz gerekir. Elektrik ve araba gibi bazi
nedenler ¢ok fazla ilgi topluyor, ama onlar sadece baslangi¢. Binek otomobiller ulasimdan
kaynaklanan tiim emisyonun yarisindan daha azin temsil ediyorlar ki bu diinya capinda tiim
emisyonun yiizde 16’sia karsilik geliyor.

Bu arada, ¢elik ve ¢imento imalati, bagli basina tiim emisyonun yiizde 10’undan
sorumlu. Yani, “Cimento i¢in planiniz nedir?” sorusu, iklim degisikligi i¢in kapsamli bir planiniz
varsa, elektrik ve arabalardan ¢ok daha fazlasini hesaba katmak zorunda oldugunuza dair kisa yollu bir
hatirlatmadir.

[ste sera gazi iiretimine neden olan tiim insan faaliyetlerinin bir analizi. Herkes tam anlamiyla
bu kategorileri kullanmaz, ancak bu benim ¢ok yararli buldugum, aym1 zamanda Breakthrough Enerji



ekibinin de kullandig bir analiz. Sifira ulasmak, bu kategorilerin her birini sifirlamak anlamina
geliyor:

Faaliyetlerimiz sonucu ne kadar sera gazi yayiliyor?

Imal etmek (gimento gelik, plastik) yiizde 31
Prize takmak (elektrik) yiizde 27
Yetistirmek (bitki, hayvan) yiizde 19
Bir yerden bir yere gitmek (ugaklar, kamyonlar, kargo gemileri) yiizde 16
Sicak ve serin tutmak (1sitma, sogutma, dondurma) yiizde 7

Elektrik imalatinin tiim emisyonun dortte birinin biraz fazlasindan sorumlu oldugunu gérmek
sizi sagirtabilir. Bunu 6grendigimde afallamistim: Tklim degisikligi hakkinda okudugum makalelerin
cogu elektrik tiretimine odaklanmisti ¢iinkii, dolayisiyla ben de en biiyiik su¢lunun o oldugunu
diisiinmiistiim. Iyi haber su ki, elektrik, sorunun sadece yiizde27’si iken ¢dziimiin yiizde 27’sinden
cok daha fazlasini olusturabilir. Temiz elektrikle, yakit i¢in hidrokarbon (ki karbondioksit yayar)
yakmaktan kurtulabiliriz. Elektrikli araba ve otobiisleri, evlerimizde ve isyerlerimizde elektrikli 1sitma
ve sogutma sistemlerini, lirlinlerin imalatinda kullanilan dogal gaz yerine, elektrik kullanan enerji
yogun fabrikalar1 diisiiniin. Temiz elektrik tek bagina bizi sifira gotiirmese de dnemli bir adim olacak.

Ipucu: Emisyonlarin bes farkli faaliyetin sonucu ortaya ¢iktigini ve hepsi icin ¢oziimlere
ihtiyacimiz oldugunu unutmayin.

3. Soru: Ne miktarda bir enerjiden bahsediyoruz?

Bu soru ¢cogunlukla elektrikle ilgili makaleler de ortaya ¢ikiyor. Baz1 yeni enerji santrallerinin
500 megavat liretecegini okuyabilirsiniz. Bu, ¢cok mudur ve megavat nedir?

1 megavat 1milyon vat ve 1 vat saniyede bir juldiir. Bizim amacimiz i¢in, 1 juliin, az bir enerji
olmasi disinda bir 6nemi yok. Sadece 1 vatin bir saniyede {iretilen miktarda bir enerji oldugunu
unutmaym. Soyle diisiiniin: Mutfak muslugunuzdan akan suyun miktarim 6l¢iiyorsaniz, her saniyede
kag bardak doldugunu sayabilirsiniz. Giicli 6l¢gmek de buna benzer, ancak burada suyun degil enerjinin
akisini Olgiiyorsunuzdur. Vat “saniyede dolan bardak™ ile esdegerdir.

1 vat oldukea kiigtiktiir. Kiigilik bir akkor ampul 40 vat kullanabilirken, sa¢ kurutma makinesi
1500 vat kullanir. Bir enerji santrali 100 milyonlarca vat tiretebilir. Bu rakamlar hizl bir sekilde
biiyiidiigiinde kisaltma kullanmak daha uygundur.1 kilovat 1000 vat, 1 megavat 1 milyon ve 1 gigavat
1 milyar vattir. Bunu haberlerde sik sik kisaltilmis olarak goriiyorsunuz, ben de bdyle kullanacagim.
Bir sonraki grafik, kafa karigikligin1 6nlemeye yardimei olan bazi kaba karsilastirmalar1 gosteriyor.

Ne kadar enerji gerekiyor?

Diinya 5.000 gigavat
ABD 1.000 gigavat
Orta biiytikliikte bir sehir 1 gigavat
Kiigiik bir kasaba 1 megavat
Ortalama Amerikan evi 1 kilovat

Ipucu: Kilovati duydugunuz da evi diisiiniin, gigavati duydugunuz da ise sehri, 100 veya daha
fazla gigavatta ise biiyiik bir iilkeyi...



4. Soru: Ne kadar yere ihtiyacimz var?

Baz1 gii¢ kaynaklari digerlerinden daha fazla yer kaplar. Bu herkese yetecek kadar toprak ve
suyun olmasi gibi gézle goriiliir bir nedenden 6tiirli 6nemlidir. Uzam, g6z oniine alinmasi gereken tek
sey olmaktan ¢ok uzaktir elbette, ama normalden daha sik konusmamiz gereken 6nemli bir konudur.

Burada anlamli say1 gii¢ yogunlugudur. Gii¢ yogunlugu, size belirli bir miktarda toprak icin
(ya da okyanusa riizgar tlirbinleri koyuyorsaniz, belirli miktarda su i¢in) farkli kaynaklardan ne kadar
gii¢ olabileceginizi sdyler. Metrekare basina vat cinsinden 6lgiiliir. Asagida birkac 6rnek verilmistir:

Metrekare basima ne kadar giic iiretebiliriz?

Enerji Kaynad Metrekare basma vat
Fosil yakitlar 500-10.000

Niikleer 500-1.000

Giines 5-20

Hidroelektrik (barajlar) 5-50

Riizgér 1-2

Agag ve diger biyokiitle 1’den az

Glinesin gli¢ yogunlugunun, riizgardan ¢ok daha yiiksek olduguna dikkat edin. Giines yerine
riizgar kullanmak istiyorsaniz topraktan ve diger her seyden ¢ok daha fazlasina ihtiyaciniz olacak. Bu,
riizgarin kotii, giinesin iyi oldugu anlamina gelmez. Sadece konusulmasi gereken, farkli ihtiyacglar
oldugu anlamina gelir.

Ipucu: birisi size bir kaynagin (viizgadr, giines, niikleer ya da her neyse) diinyanin ihtiya¢
duydugu tiim enerjiyi saglayabilecegini soylerse, bu kadar enerji iiretmek igin ne kadar alana gerek
olacagini ogrenin.

5. Soru: Bu ne kadara mal olacak?

Diinyanin bu kadar ¢ok sera gazi yaymasinin nedeni -neden olduklar1 uzun vadeli hasari
gormezden geldiginizde- mevcut enerji teknolojilerimizin genel olarak en ucuz teknolojiler olmasidir.
Yani devasa enerji ekonomimizi karbon yayan, “kirli” teknolojiden sifir emisyonlu teknolojiye
kaydirmanin bir maliyeti olacaktir.

Peki, bu maliyet ne kadar? Baz1 durumlarda, farki dogrudan fiyatlandirabiliriz. Oziinde ayni
ama biri kirli digeri temiz, iki kaynagimiz varsa fiyat1 karsilastirabiliriz.

Sifir karbonlu ¢éziimlerin cogu, diger fosil yakith emsallerinden daha pahalidir. Bunun nedeni
kismen, fosil yakitlarin fiyatlarmin ¢evreye verdikleri zarar1 yansitmamasidir. Bu ek maliyetler benim
yesil fiyat farki adim1 verdigim maliyettir.

Iklim degisikligi ile ilgili her konusmamda yesil fiyat farki aklimin bir kdsesinde durur. Bu
kavrama sonraki birka¢ boliimde tekrar tekrar donecegim, bu yilizden ne anlama geldigini agiklamak
icin bir dakikaniz1 almak istiyorum. Tek bir yesil fiyat farki yoktur, birkag tane vardir: bazilar
elektrik, bazilari ¢esitli yakitlar, bazilar1 ¢imento icin vb... Yesil fiyat farkinin boyutu, onun neyin
yerine ve neyle birlikte koydugunuza baglidir ABD’de bir galon (3,78 litre) jet yakitin ortalama
perakende fiyati son birkag yildir 2,22 dolardir. Jetler igin gelismis biyo yakitlarinsa, mevcut olduklari
ol¢ilide, galon basina ortalama 5,35 dolardir. Bu durumda sifir karbonlu yakit i¢in yesil fiyat farki, bu
iki fiyat arasindaki fark, yani 3,13 § oluyor. Bu yilizde 140’tan daha fazla bir farktir. (Tiim bunlar
yedinci boliimde daha ayrintili olarak agiklayacagim). Yesil fiyat farki nadir durumlarda negatif
olabilir; yani, yesile donmek fosil yakitlara sadik kalmaktan daha ucuz olabilir. Ornegin, yasadigimz
yere bagli olarak dogalgaz sobas1 ve klimanin yerine elektrikli 1s1 pompasimi koyarak paradan tasarruf
edebilirsiniz.



Negatif Yesil Fiyat Farkinin sahip bir teknolojinin diinya ¢apinda zaten benimsemis oldugunu
diistinebilirsiniz. Genel olarak durum budur, ancak yeni bir teknolojinin tanitilmasi ve uygulanmaya
baglamas1 arasinda genellikle bir zaman vardir-6zellikle kalorifer kazani gibi ¢ok sik
degistirmedigimiz seylerde.

Tiim etkili sifir karbon segenekler i¢in Yesil Fiyat Farkini belirledikten sonra, bir seyi bagka
bir seyle ikame etmeye ciddi olarak diisiinebilirsiniz. Yesile donmek icin ne kadar 6demeye
hazirz? Jet yakitindan iki kat daha pahali olan gelismis biyo yakitlar satin alacak miy1z? Geleneksel
malzemelerden iki kat daha pahali olan yesil ¢cimento satin alacak miy1z?

Bu arada, ne 6demeye haziriz? diye sorarken, bizi kiiresel anlamda kullaniyorum. Bu sadece
Amerikalilarin veya Avrupalilarin ¢6zebilecegi bir mesele degil. Yesil Fiyat Farkinin ABD’nin
odemek isteyecegi ve ddeyebilecegi ama Hindistan Cin, Nijerya ve Meksika’nin 6deyemeyecegi kadar
yiiksek oldugunu tasavvur edebilirsiniz. O halde Fiyat Farkinin, herkesin tercih ederek karbonu yok
edebilecegi kadar diisiik olmasina ihtiyacimiz var.

Yesil Fiyat Farki 6zellikle karar almak i¢in harika bir biiylitegtir. Zaman, dikkat ve paramizi
en verimli sekilde kullanmamiz i¢in bize yardim eder. Tiim 6rneklere bakarak, hangi sifir karbonlu
cozlimleri harekete gecirmemiz ve temiz alternatifler yeterince ucuz olmadiginda hangi inovasyonun
pesine diismemiz gerektigine karar verebiliriz. Yesil Fiyat Farki suna benzer sorular1 cevaplamamiza
yardimci olur:

Hangi sifir karbon seceneklerini harekete gecirmeliyiz?

Cevap: Diisiik Yesil Fiyat Farkina sahip olanlar veya hig fiyat farki olmayanlar. Bu ¢6ziimleri
zaten harekete gecirmemissek, bu, maliyetin bir engel olmadigini isaretidir. Bizi onlar1 elde
etmekten, giiniin sartlarina uymayan kamu politikalar1 veya farkindalik eksikligi
alikoyuyordur.

Arastirma ve gelistirme harcamalarimiza, ilk yatirimcilarimiza ve en iyi mucitlerimize hangi noktada
odaklanmamiz gerekiyor?

Cevap: Yesil Fiyat Farkinin ¢ok yiiksek olduguna karar verdigimiz her noktada. Yesile
gitmenin ekstra maliyetinin bizi karbondan kurtulmaktan alikoyacagi ve onu uygun fiyath hale
getirebilecek teknolojiler, sirketler ve {irlinler i¢in bir firsatin dogdugu yer burasidir. Arastirma
ve gelistirmede bagarili olan {ilkeler yeni iirlinler yaratabilir, onlar1 daha uygun fiyath hale
getirip mevcut farki 6deyemeyen yerlere ihrag edebilir. O zaman kimse her ulusun bir iklim
felaketinden kaginmak i¢in iistiine diiseni adil bigimde yapip yapmadigini tartismak zorunda
kalmaz; bunun yerine, {ilkeler ve sirketler diinyanin sifira ulasmasina yardime1 olan uygun
fiyath inovasyonu yaratmak ve satmak i¢in yarigacaklardir.

Ipucu: Yesil fiyat farkini hesaba katin ve orta gelirli iilkelerin 6deme yapmasi igin yeterince
diisiik olup olmadiklarint sorgulayin.

Iste bes ipucunun bir 6zeti:
1-Emisyonun tonunu, 51 milyarin yiizdesine doniistiir.

2-Emisyonu yaratan tiim o bes faaliyet i¢in ¢6ziim bulmaya ihtiyacimiz oldugunu unutmayin: imal
etmek, prize takmak, yetistirmek, bir yerden bir yere gitmek, sicak ve serin tutmak.

3-Kilowatt = ev, Gigavat = ortaboy sehir, Yiizlerce gigavat = biiyiik, zengin bir iilke.
4- Ne kadar alana ihtiyaciniz olacagini diisiiniin.

5-Yesil fiyat farkini hesaba katin ve orta gelirli iilkelerin 6deyebilecekleri kadar diisiik olup olmadigini
sorgulaym.



4. Boliim
Fisi prize takinca
Yilda 51 milyar tonun yiizde 27'si

Bu boliimde elektrigin sagladigt her seyi -her zaman ulasilabilir ve ucuz bir enerji kaynagi-
gelecekte de saglamaya devam etmek ve daha fazla insana ama karbon emisyonu olmaksizin
ulastirabilmek i¢in neler gerektigini agiklamak istiyorum. Hikaye buraya nasil geldigimizle ve nereye
dogru gittigimiz ile baghyor.

Bugiin elektrigin ne kadar yaygin oldugu goz oniine alindiginda, ¢ogu Amerikalinin hayatinda, sadece
20. yiizy1la birkag on yil kala 6nemli bir unsur haline geldigini hatirlamak zor olabilir. [lk donemler
baslica elektrik kaynagimiz komiir, petrol veya dogalgaz gibi bugiin i¢in aklimiza gelenlerden
herhangi biri degildi. Hidroelektrik formunda suydu.

Hidroelektrigin birgok olumlu 6zelligi var-nispeten ucuz-ama ayni zamanda bazi biiyiik
dezavantajlar1 da var. Oncelikle bir baraj yapmak yerel toplumu ve yaban hayati yerinden eder. Buna
ek olarak, bir barajdan iiretecegimiz elektrigin miktar1 mevsime baglidir, ¢iinkii yagmurla beslenen
akarsular ve nehirlere bel baglarsiniz ve elbette, hidroelektrik sabittir. Baraji nehirlerin oldugu yere
inga etmelisiniz.

Fosil yakatlar i¢in bu tiirden bir sinirlama yoktur. Topraktan komiir, petrol ya da dogal gaz
cikarilabilir ve onu bir enerji santraline tasiyabilir, onu burada yakar, 1s1y1 suya kaynatmak i¢in
kullanir ve kaynayan suyun buharinin elektrik iiretmesi igin tiirbini dondiirmesine izin verirsiniz.

Tiim bu avantajlardan dolay1, ikinci Diinya Savasi'nin ardindan ABD'de yiikselen elektrik
talebini fosil yakitlarla karsiladik.
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Diinyanin tiim elektrigini temiz kaynaklardan almak kolay olmayacak. Bugiin, fosil yakitlar diinya ¢capinda
tiretilen tiim elektrigin tigte ikisini olusturuyor. (BP diinya Enerji Raporu, 2020). 3!

Kiiresel enerjinin komiiriin yakilmasindan gelen pay1 (kabaca %40) 30 yildir degismedi. Petrol
ve dogalgaz 30 yildir yiizde 26 civarinda geziniyor. Fosil yakitlar toplamda diinyanin elektriginin tigte
ikisini, glines ve rlizgar ise ortalama yiizde 7'sini tedarik ediyor.

2019 ortasindan itibaren diinya capinda yaklasik 236 gigavat degerinde kdmiir santrali insa
edildi; komiir ve dogalgaza olan talep son birka¢ on yilda hizla artt1 ve gelismekte olan iilkelerde
tercih ediliyor. 2000 ve 2018 yillar1 arasinda Cin kullandig1 komiir enerjisi miktarinin tige katladi. Bu
ABD, Meksika ve Kanada'nin toplamindan daha biiyiik bir kapasite!

Bunu tersine ¢evirip ihtiyacimiz olan tiim elektrigi sera gazi emisyonu olmaksizin elde edebilir
miyiz?

ABD'de elektrik igin yesil fiyat farki ile baglayalim. Aslinda haberler iyi: Emisyonumuzu
miitevazi bir yesil fiyat farki ile ortadan kaldirabiliriz.

Elektrik s6z konusu oldugunda yesil fiyat farki, riizgér, giines enerjisi, niikleer enerji, komiir
de dahil olmak {izere tiim enerjimizi dogalgazla ¢alisan, sera gazi yaymayan kaynaklardan, tirettikleri
karbonu yakalayan cihazlarla donatilmig santrallerden almanin ek maliyetidir. (Amag sadece riizgar ve



Giines gibi yenilebilir kaynaklar1 kullanmak degil, sifir emisyon elde etmektir. Bu ylizden diger sifir
karbon seceneklerini de dahil ediyorum).

Fiyat farki ne kadardir? ABD'nin tiim elektrik sistemini sifir karbonlu kaynaklarla degistirmek,
ortalama perakende fiyatlarini kilovat saat basina 1,3 ila 1,7 cent arasinda arttiracaktir; bu da, gogu
insanin simdi 6dediginden yaklasik yiizde 15 daha fazla 6demesi demektir.

Amerika'da yesil fiyat farkinin bu kadar diisiik olmasi harika... Avrupa'nin da bu anlamda
benzer sekilde hali vakti yerinde; Avrupa'da bir meslek odasinin yaptig1 arastirmaya gore, elektrik
sebekesinin %90 ila 95 oraninda karbondan arindirmak, ortalama oranlarin yaklasik yiizde yirmi
oraninda artmasina neden oluyor.

Ne yazik ki, sansl iilkelerin sayisi ¢ok az. ABD; Pasifik Kuzeybatidaki hidroelektrik,
Ortabatidaki giiglii riizgarlar, Giineybat1 ve Kaliforniya'da y1l boyunca siiren giines enerjisi de dahil
olmak iizere, biiyiik bir yenilebilir enerji kaynagina sahip. Diger iilkelerin biraz giinesi olsa da riizgari
yok ya da biraz riizgar1 var ama yil boyunca giinesi az ya da ikisine de sahip degil. Ustelik bu iilkeler
yeni enerji santrallerine biiylik yatirimlar yapmayi zorlastiran diisiik kredi notlaria sahip olabilirler.

Afrika ve Asya ise en zor durumda olanlar. Gegmis birkag on yilda Cin yiiz milyonlarca insan1
yoksulluktan kurtararak tarihin en biiyiik basarilarindan birini gerceklestirdi ve bunu kismen, kdmiirle
calisan elektrik santrallerini ¢ok ucuza insa ederek yapti. Cinli firmalar bir komiir santralinin
maliyetini dikkate deger bir sekilde yiizde 75 oraninda diisilirdii ve simdi anlasilir bir sekilde daha fazla
miisteri istiyorlar, gelismekte olan Hindistan, Endonezya, Vietnam, Pakistan ve Afrika iilkelerinin
olusturacagi bir sonraki dalgay1 kendilerine ¢ekmek igin biiyiik oynuyorlar.

Bu potansiyel yeni miisteriler ne yapacak? Komiir santralleri mi inga edecekler, yoksa temiz
enerjiye mi yonelecekler? Bu iilkelerin hedeflerini ve segeneklerini géz éniinde bulundurun. Bu
iilkeler, Cin ve diger zengin tilkelerin yaptiklari gibi komiir santrallerini tercih ederlerse iklim i¢in bir
felaket olacak. Ama bugiin i¢in, onlar agisindan en ekonomik secenek bu.

Isin basinda Yesil Fiyat Farki gibi bir seyin neden var oldugu hemen anlasiimiyor. Dogalgaz
santralleri ¢aligtig1 siirece yakit satin almak zorunda; giines ¢iftlikleri, riizgar ¢iftlikleri ve barajlar
yakitlarm {icretsiz aliyorlar. Ustelik teknolojinin, 6lgegi genisletmek, yani yayginlastirmak igin
kullandigimizda daha da ucuzladigi gibi bir gercek de var. Madem Oyle, yesile gitmek neden fazladan
paraya mal oluyor?

Bir sorun, fosil yakitlarin ¢ok ucuz olmasidir. Ustelik fosil yakitlari topraktan ¢ikarmak iizere
bir sistem insa etmek, onlardan enerji elde etmek ve bu enerjiyi ucuza dagitmak igin on yillarimizi
harcadik.

Bagka bir sebep de daha dnce de belirttigim gibi, diinyada baz1 bolgelerin temiz, yenilebilir
kaynaklara sahip olmamasidir. Yiizde 100’e yaklasmak i¢in ¢ok fazla temiz enerji liretildikleri yerden
(ideal olarak ekvatora yakin giinesli ve riizgarh bolgeler), ihtiya¢ duyulan (bulutlu, riizgarsiz yerlere)
tagimak zorunda kalacagiz. Bu, pahali ve zaman alan yeni gii¢ hatlar1 insa etmeyi gerektirir-6zellikle
ulusal smirlar gegmek s6z konusuysa- ve daha ¢ok enerji hatti1 kurmak, enerjinin fiyatinin daha ¢ok
artmasina neden olur. Aslinda, iletim ve dagitim nihai elektrik maliyetinin {i¢te birinden fazlasindan
sorumludur.

Ancak ucuz petrol ve pahali iletim hatlari, elektrikteki Yesil Fiyat Farkinin en biiyiik faktorleri
degil. Bas suglular, bizim giivenilirlik talebimiz ve kesintililik belasi.

Giines ve riizgar kesintili kaynaklardir, yani giinde 24 saat, yilda 365 giin elektrik iiretmezler.
Ote yandan enerji ihtiyactmiz kesintili degil; her zaman istiyoruz. Bu yiizden elektrik enerjimizin
biiyiik bir boliimiinii giines ve riizgar temsil ediyorsa, bizde biiyiik kesintilerden kaginmak istiyorsak,
giines 151k sagmadiginda, riizgar esmediginde baska segeneklere ihtiyacimiz olacak demektir. Fazla
elektrigi ya bataryalarda depolamamiz (ki birazdan ifade edecegim gibi ¢ok pahali bir yontem), ya da
sadece ihtiya¢ duydugumuz da calisan dogalgaz santralleri gibi, fosil yakitlar kullanan baska enerji
kaynaklar eklememiz gerekir. Her iki durumda da ekonomi bizim lehimize ¢aligmayacaktir. Yiizde
100 temiz elektrige yaklastikca, kesintililik biiyiik ve daha pahali bir sorun haline gelir.

Kesintililigin en agik drnegi, glinesin battig1 ve giines enerjisi ile iiretilen elektrik arzimizi
kestigi saat dilimidir. Bu sorunu giin boyunca {iretilen ve depolanan 1 kilovat-saat fazla elektrigi alip
aksam kullanarak ¢6zmek istiyoruz. (Bundan ¢ok daha fazlasina ihtiyacimiz var elbette ama ben
hesaplamasi kolay olsun diye bir kilovat saat olarak aliyorum). Bunu yapmak, elektrik faturamiz da ne
kadar ek yiik getirir?



Bu, iki faktore bagli: bataryanin maliyetine ve yerine yenisini koymak zorunda kalmadan 6nce
omriinii ne olacagma. Diyelim ki 100 dolara 1 kilovat-saatlik bir batarya alabiliyoruz. Bataryanin
omriinii ise, 1000 sarj ve desarj donglisiinden gecebilecegini varsayarak hesaplayalim.

Yani bu 1 kilovat-saatlik pilin sermaye maliyeti 1000 dongiiye yayilmis olarak 100 dolardir,
bu da her 1 kilovat-saat igin 10 cent'e karsilik gelir. Bu, enerji iiretme maliyetinin {istiinde bir rakamdir
ki bu durumda giines enerjisinin maliyeti her 1 kilovat saat igin 5 cent civarindadir. Bagka bir deyisle,
gece kullanimi i¢in depoladigimiz elektrigin maliyeti, giin boyunca 6dedigimiz 3 kat fazlasi olacaktir; 5
cent iiretmek i¢in, 10 cent de depolamak i¢in, toplamda 15 cent.

Ne yazik ki, ugrasmamiz gereken en zorlu sorun gece kesintileri degil. Yaz ve kig arasindaki
mevsimsel degisimi daha da biiylik bir engel. Mevsimsel kesintili olma durumu ve yiiksek depolama
maliyeti, 6zellikle biiylik glines enerjisi kullanicilari igin bir bagka sorunu tetikliyor: yaz aylarinda
fazla, kis aylarinda yetersiz tiretim.

Oniimiizdeki yillarda ¢ok daha fazla temiz elektrigi ihtiyacimiz olacak. Birgok uzman, gelik
iiretmek ve araba ¢aligtirmak gibi karbon yogun stirecleri elektrikli hale getirmek i¢in diinya elektrik
arzinin 2050 yilina kadar iki, hatta {i¢ katina ¢ikartilmas1 gerekecegi konusunda hemfikir. Ustelik bu,
niifus artis1 ya da insanlarin daha zengin olacaklar1 ve daha fazla elektrik kullanacaklar1 g6z 6ntine
alinmadan yapilmis bir hesaplama. Yani diinyanin, hali hazirda iirettigimizin {li¢ kat daha fazla
elektrige ihtiyaci olacak.

Giines ve riizgar, kesintili kaynaklar oldugundan, elektrik tiretme kapasitemizin daha da
biiyiimesi gerekecek. Kapasite glinesin en parlak oldugu, ya da riizgarn en sert estigi zamanlarda
teorik olarak iiretebilecegimiz elektrik miktaridir. Elektrik enerjisi iiretimi ise enerji santrallerinin
bakim i¢in kapatilmasi, kesintililik ve diger faktorleri hesaba kattiktan sonra gercekte elimizde ne
kaldigidir. Uretim her zaman kapasiteden daha kiigiiktiir, giines ve riizgar gibi degisken kaynaklar soz
konusu oldugunda ¢ok daha kiigiik olabilir.

Kisacasi, kesintililik, tamamen sifir karbonlu elektrigi yaklastik¢a enerjilerin maliyetini
zorlayan ana gligtiir. Bu yiizden yesile donmeye calisan sehirler elektrik {iretmek i¢in hala Giines ve
riizgardan elde ettikleri enerjiyi, ihtiyaca gore acilip kapanabilen gaz yakith enerji santralleri gibi
yontemlerle tamamliyorlar; tistelik bunlar kesinlikle sifir karbon degil.

Net olarak ifade etmek gerekirse: giines ve riizgar gibi degisken enerji kaynaklari bizi sifira
gotiirmede 6nemli bir rol oynayabilir. Aslinda, onlara ihtiyacimiz var. Yenilebilir enerji kaynaklarini,
ekonomik olduklar1 her yerde hizl bir sekilde harekete gecirmeliyiz.

Karbonsuz elektrik iiretimi

Niikleer fisyon. iste niikleer enerji i¢in sdylenebilecek tek ciimle: Giindiiz ve gece, yilin
herhangi bir zamaninda, diinyanin hemen her yerinde, giivenilir bir sekilde enerji saglayabilen, biiyiik
Olgekte calistigl kanitlanmis karbonsuz tek enerji kaynagi.

Bagka hicbir temiz enerji kaynagi, niikleer enerjinin bugiin sagliklarina yaklasmaz bile. (Burada
niikleer fisyonu kastediyorum, yani atomlar1 pargalara ayirarak enerji elde etme islemini. Bununla es
degerli olan niikleer fiizyona bir sonraki boliimde deginecegim). ABD, elektriginin ylizde 20'sini
niikleer santrallerden elde ederken, Fransa diinyada bu alandaki en yiiksek paya sahip; elektrigin yiizde
yetmisini niikleerden elde ediyor. Karsilastirma yapacak olursak, giines ve riizgar, diinya capinda
iiretilen elektrigin yaklasik ylizde 7'sine kaynaklik ediyor.

Elektrik sebekesinin, daha fazla niikleer gii¢ kullanmadan, uygun fiyatta bir bicimde
karbondan armdirildig: bir gelecegi 6ngérmek zor. 2018 yilinda, Massachusetts Teknoloji
Enstitiisti'ndeki arastirmacilar ABD'de sifira ulasmak igin yaklasik 1000 senaryo analiz ettiler; sonug
su: Temiz ve siireklilik arz eden bir gii¢ kaynagi kullanimi s6z konusu oldugu en ucuz yollarin hepsi
niikleer gii¢ dan geciyor. Boyle bir kaynak olmaksizin sifir karbonlu elektrige ulasmak ¢ok daha
pahaliya mal oluyor.

Niikleer enerjinin bazi sorunlar1 oldugu bir sir degil. Bugiin bir niikleer olarak santral kurmak
¢ok pahali. Insan hatalar1 kazalara neden olabiliyor. Santralin kullandig1 yakit olan uranyum, silahlar
da kullanmak iizere doniistiiriilebilir. Niikleer atik ise tehlikeli ve saklamasi zor.

Herkesin bildigi niikleer santral kazalari, ABD'deki Three Mile Island, SSCB'de Cernobil ve
Japonya'da Fukusima tiim bu risklere dikkat ¢ekti. Bu felaketlere yol agan gergek sorunlar var, ancak
bu sorunlar1 ¢6zmek i¢in gayret gostermek yerine, bu alanda ilerlemeye ¢aligmayi biraktik.



Herkesin bir giin bir araya gelip, “Hey, arabalar insanlar1 dldiiriiyor. Arabalar tehlikeli. Araba
kullanmaktan vazgecelim” dedigini tasavvur edin. Bu sagma olurdu elbette. Biz bu konuda tam tersini
yaptik: arabalari daha giivenli hale getirmek igin inovasyonu kullandik. Insanlarin én camdan
ucmasini 6nlemek i¢in emniyet kemerleri ve hava yastiklar icat ettik. Bir kaza sirasinda yolcular
korumak i¢in daha giivenli malzemeler ve daha iyi tasarimlar yarattik. Otoparktaki yayalari korumak
i¢in arka goriis kameralar1 kurmaya bagladik.

Niikleer enerji arabalara kiyasla ¢cok daha az insan 6ldiiriiyor. Hatta herhangi bir fosil yakittan
cok daha az insani 6ldiiriiyor.

Oyle ise tipk1 arabalar konusunda yaptigimiz gibi sorunlari tek tek analiz ederek ve inovatif
cozlimlerle bunlarm iistesinden gelmek icin yola ¢ikarak niikleeri gelistirmeliyiz.

Bilim insanlar1 ve miihendisler ¢esitli ¢oziimler 6nerdi. Ben 2008 yilinda yeni nesil niikleer
reaktor tasarlamak amaciyla, fizik ve bilgisayar modellemesi alaninda diinyanin en iyi beyinlerinden
bazilarini bir araya getirerek kurdugum Terra power'in yontemleri konusunda oldukca iyimserim.

Gergek diinyada deneysel bir reaktor kurmamiza kimse izin vermeyeceginden, ekibin farkli
dijital simiilasyonlari ¢alistirdigit Washington, Bellevue'de bir siiper bilgisayar laboratuvar: kurduk.
Hareketli dalga reaktdrii adi verilen bir tasarim kullanarak tiim temel sorunlar1 ¢dzecek bir model
olusturdugumuzu diisiiniiyoruz.
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Niikleer enerji tehlikeli mi? Bu grafikte gosterildigi gibi bir elektrik birimi bagina diisen 6liim sayisina bakarsaniz, hayur.
Buradaki sayilar yakitlarin ¢ikarilmasindan elektrige doniistiiriilmesine kadar tiim elektrik iiretimi siirecinin kapsadig: gibi,
hava kirliligi gibi neden olduklari ¢evresel sorunlar1 da kapstyor.
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Niikleer fiizyon. Tiiketicilere elektrik temin etme vaadinden en az on yil uzak da olsa da
olduk¢a umut verici, tamamen farkli bir yaklagim. Bu yaklagim fisyonun yaptig1 gibi, atomlar1
ayirmak yerine, atomlari iterek veya onlar kaynagtirarak enerji elde etmeye dayanir.

Fiizyon, giines enerji veren ayn1 temel siirece dayanir. Bir gazla baslarsiniz-birgok arastirmaci
hidrojenin belirli tiirlerine odaklanir-ve onu olaganiistii bir 1s1da, 50 milyon santigrat dereceden fazla
1sttir, plazma olarak bilinen elektrik yiiklii bir duruma getirirsiniz. Bu sicakliklarda, pargaciklar o
kadar hizl1 hareket eder ki birbirine ¢arpip giineste hidrojen atomlarinin yaptig1 gibi kaynasirlar.
Hidrojen parcaciklar1 kaynastiginda helyum halini alir ve bu siirecte elektrik liretmek i¢in
kullanilabilen, biiyiik miktarda enerjiyi serbest birakir.

Heniiz deneysel sathada olsa da fiizyon ¢ok sey vaat ediyor. Hidrojen gibi yaygin olarak
bulunan elementler ile ¢alisilacagindan, yakitin ucuz ve bol olma olasilig1 yiiksek. Genellikle fiizyon



da kullanilan ana tip hidrojen deniz suyundan ¢ikarilabiliyor ve bu da diinyanin enerji ihtiyacini
binlerce yil karsilayacak miktarda hidrojeni var olmas1 demek. Fisyonun yiiz binlerce yildir radyo aktif
olan pliitonyum ve diger element atiklarina kiyasla, fiizyonun atik {irtinleri, yiizlerce y1l radyoaktif,
tehlikeli seviyeleri ise ¢cok daha diisiik-hemen hemen radyoaktif hastane atiklar kadar- kontrolden
cikacak herhangi bir zincir reaksiyon da s6z konusu degil, ¢ilinkii yakit tedarik etmeye biraktiniz veya
plazmayi iceren cihaz1 kapattiniz anda flizyon sona erer.

Deniz iistii riizgar enerjisi.

Riizgar tlirbinlerini bir okyanusa veya bagka bir su filtresine yerlestirmenin gesitli avantajlar
vardir. Birgok biiyiiksehir sahile yakin oldugundan, elektrigi, kullanilacagi yerlerin yakinlarinda
iiretebilir ve birgok iletim sorununu 6nlemis oluruz. Deniz iistii riizgar genellikle daha istikrarl bir
sekilde estiginden, kesintililik sorunu daha az yasanir.

Bu avantajlar1 ragmen, deniz iistii riizgar halihazirda diinyanin toplam elektrik iiretim
kapasitesinin kii¢iik bir kismini temsil ediyor; 2019'da bu oran yaklasik yiizde 0,4’tii. Bunun ¢ogu
Avrupa'da, 6zellikle de Kuzey Denizi'nde. ABD'de ise sadece 30 megavat kurulu ve hepsi de Rhode
Island kiyilarindaki tek bir proje kapsaminda. Amerika'nin yaklagik 1000 gigavat elektrik enerjisi
kullandigimi, bu bakimdan deniz tistii riizgarin tilkenin elektriginin yaklasik 1/32.000'nini sagladigini
unutmayin.

Deniz iistii riizgar ¢ok sey vaat ediyor: Giderek ucuzluyor ve bir¢ok iilkenin karbondan
arinmasina yardim konusunda 6nemli rol oynayabilir.

Jeotermal. Yeraltinin derinlikleri-birkag yiiz metre kadar yakinda, bir buguk kilometre kadar
uzakta- karbonsuz elektrik iiretmek i¢in kullanilabilecek sicak kayalardir. Kayalara yliksek basingta su
pompalayabiliriz; su burada 1s1y1 emer ve sonra bagka bir delikten ¢ikar, burada bir tiirbini dondiiriir
veya baska bir yola elektrik tiretir.

Ama ayaklarimizin altindaki 1sidan faydalanmanin dezavantajlar1 var. Bu 1sinin enerji
yogunlugu -metrekare basina elde ettigimiz enerji miktari-oldukea diistik.

Ayrica bu enerjiye ulagmak icin kuyular kazmak zorundayiz, iistelik herhangi bir ihtiyacimiz
olan 1s1y1 iiretip iliretemeyecegini veya ne kadar bir siire i¢in iiretken olacagini da bilmiyoruz.
Jeotermal i¢in kazilan tiim kuyularin yaklasik ylizde 40" ise yaramaz ¢ikt1 ve jeotermal sadece
diinyanin baz1 yerlerinde mevcut; en iyi yerler genellikle volkanik aktivitenin ortalamanin {istiinde
oldugu bolgelerdir.

Elektrik depolama

Bataryalar. Batarya konusunu 6grenmek i¢in tahmin ettiimden ¢cok daha fazla zaman
harcadim. (Yeni kurulan batarya sirketlerine yaptigim yatirimlarda da tahmin etti§imden daha fazla
para kaybettim) Diziistii bilgisayar ve cep telefonlarinda kullanilan lityum-iyon pillerin kusurlarina
ragmen, onlardan iyisini yapmanin zor oldugunu saskinlikla 6grendim. Mucitler bataryalarda
kullanabilecegimiz tiim metalleri incelediler; goriinen o ki halen {irettigimiz bataryalardan ¢ok daha
iyisini iiretebilecegimiz bir malzemenin olma ihtimali ¢ok diisiik. Bu bataryalar ¢ok ¢alisma ile sadece
3 kat (50 kat degil) daha iyi hale getirebilecegimizi diisiiniiyorum.

Ama yine de iyi bir mucidi bu noktada tutamazsiniz. Bir sehir i¢in yeterli olabilecek miktarda
enerji depolayabilen-ki bunlara telefon veya bilgisayar1 ¢alistiran kiigiik bataryalarin aksine, sebeke
Olgekli bataryalar adim1 veriyoruz-ve mevsimsel kesintililik halini atlatacak kadar uzun saklayabilen
uygun fiyath bataryalar iizerinde ¢alisilan, tanidigim ¢ok zeki miihendisler var. Takdir ettigim bir
mucit, geleneksel bataryalarda kullanilan kat1 metaller yerinde sivi metaller kullanan bir batarya
iizerinde ¢alisiyor.

Pompaj depolamali hidroelektrik. Bu, bir sehre yetecek miktarda enerji saklamak igin
kullanilan bir yontemdir ve su sekilde ¢aligir: elektrik ucuz oldugunda (6rnegin, sert bir riizgar
tiirbinlerinizi ¢ok hizl bir sekilde dondiirdiigiinde) bir tepeden bir rezervuara su pompalarsiniz; daha
sonra, enerji talebi arttiginda, suyun tepeden akmasini izin verir ve bunu tribliniin donmesi i¢in
kullanip daha fazla elektrik iiretirsiniz.

Pompaj depolama, diinyada sebeke dlgekli elektrik depolamanin en biiylik seklidir. Ama ne
yazik ki, bu pek bir sey ifade etmiyor. ABD'deki en biiyiik 10 tesis, iilkenin elektrik tiiketimine bir
saatten daha az bir siire karsilik gelen miktar1 depolayabilir. Bu igin ger¢ekten neden gelismedigini
muhtemelen tahmin edebilirsiniz: bir tepeye su pompalamak i¢in biiyiik bir su deposuna ve elbette bir
tepeye ihtiyacimiz vardir. ikisi de olmadan, hi¢ sansmniz yoktur.



Termal depolama buradaki fikir, elektrik ucuz oldugunda bazi malzemeleri 1sitmak i¢in
kullaniyor olmaniza dayanir. Daha fazla elektrige ihtiyaciniz oldugunda bu 1s1y1 termik motor
araciligiyla enerji iiretmek i¢in kullanirsimiz. Bu sistem %50-60 verimlilik ve ¢aligabilir ki hi¢ de kotii
degildir. Miihendisler fazla miktarda enerji kaybetmeden uzun siire sicak kalabilecek bir¢ok malzeme
biliyor; bazi bilim insanlar1 ve sirketlerin {izerinde ¢aligtig1 en umut verici yaklagim ise 1s1y1 erimis tuz
da depolamaktir.

TerraPower projesinde erimis tuzun nasil kullanilacagini anlamaya g¢aligiyoruz, boylece (eger
bir santral insa edebilirsek), giin boyunca giines tarafindan iiretilen elektrik ve rekabet etmek zorunda
olmay1z. Ana fikir, giin boyunca {iretilen 1s1y1 depolamak, daha sonra geceleri ucuz giines enerjisi
mevcut olmadiginda elektrige doniistiirmektir.

Ucuz hidrojen. Depolamada biiyiik atilimlar yapacagimizi umut ediyorum. Ancak bazi
yeniliklerin ortaya ¢ikmasi ve kisisel bilgisayarin ortaya ¢ikarak daktiloya gereksiz hale getirmesine
benzer sekilde, bir projenin tiim fikirleri 1skartaya ¢ikarmasi da miimkiin.

Ucuz hidrojen, elektrik depolama alaninda bunu yapabilir.

Bunun nedeni, hidrojenin yakit bataryalarinda énemli bir bilesen olarak hizmet etmesidir.
Yakat hiicreleri iki gaz arasindaki-genellikle hidrojen ve oksijen-bir kimyasal reaksiyon dan
enerjilerini alirlar ve tek yan triinleri sudur. Hidrojen olusturmak i¢in giines veya riizgar santralinde
elektrik kullanabilir, hidrojeni sikistirilmis gaz olarak veya baska bir sekilde depolayabilir, daha sonra
istenildiginde elektrik tiretmek i¢in bir yakat piline koyabiliriz. Aslinda, yillar boyu depolanabilen ve
aninda elektrige doniistiiriilebilen karbondan arindirilmig yakit olugturmak i¢in temiz elektrik
kullanacagiz. Ve daha 6nce soziinii ettigim konu sorununu ¢ézecegiz; giines 151811 bir trene koyup
nakledemeseniz de dnce yakita doniistiirebilir ve sonra istediginiz yere nakledebilirsiniz.

Sorun su: Halihazirda karbon salinimina yol agmadan hidrojen tiretmek pahali. Elektrigi
dogrudan bir bataryada depolamak kadar verimli degil, ¢linkii hidrojen yapmak i¢in 6nce elektrigi
kullanmaniz gerekir ve daha sonra o hidrojeni elektrik yapmak i¢in kullanirsiniz. Tiim bu adimlar1
atmak, slire¢ boyunca enerji kaybettiginiz anlamima gelir.

Hidrojen ayn1 zamanda ¢ok hafif bir gazdir, bu da makul biiyiikliikte bir kapta depolanmasini
zorlagtirir.

Son olarak, hidrojen yapma islemi de (elektroliz) olduk¢a pahali malzemeler (elektrolizor)
gerektirir.

Diger inovasyonlar

Karbon yakalama. Su anda oldugu gibi dogal gaz ve komiir ile elektrik iiretmeye devam
edebilir, ama atmosfere carpmadan 6nce karbondioksiti emebiliriz. Buna “karbon yakalama ve
depolama” denir ve emisyonu emmek i¢in santrallere 6zel cihazlar yerlestirmek ile ilgili bir iglemdir.
Bu “kaynaktan karbon yakalama” cihazlar1 on yillardir var, ancak satin almasi ve igletmesi pahalidir,
genellikle sera gazlarinin yiizde 90’11 yakalar ve enerji sirketlerinin bunlar1 kurmaktan hicbir kazanci
olmaz. Bu yiizden kullanimda olan ¢ok az sayida cihaz var onuncu ve on birinci boliimlerde geri
donecegimiz bir konu olan akilli kamu politikalar1 karbon yakalamay1 kullanmak igin tesvikler
yaratabilir.

Daha az kullanarak. Daha onceleri, enerjiyi daha etkin kullanmanin iklim degisikliginde
olumlu etki yaratacagi fikrine bunun kivirirdim. Gerekgem suydu: Emisyonu azaltmak i¢in siirli
kaynaklarimiz varsa (ki kaynaklarimiz ger¢ekten siirli), o zaman en biiylik etkiyi enerji talebini
azaltmaya ¢aligmak i¢in ¢ok harcama yapmak yerine, sifir emisyona gegerek elde edersiniz.

Bu goriisii tamamen terk etmedim, ama riizgar ve glinesten ¢ok daha fazla elektrik liretmek
icin ne kadar arazi gerektigini fark ettigimde, gorlisiimii esnettim. Bir gilines santralinin komiirle
calisan bir fabrikaya esdeger elektrik liretmesi icin 5 ila 50 kat daha fazla araziye ihtiyaci var; bir
rliizgar santralinde gilines enerjisinden 10 kat daha fazlasina...

Yiizde 100 temiz enerjiye ulagma sansimizi arttirmak icin elimizden geleni yapmaliyiz; bu,
elektrik talebini miimkiin olan her yerde azalttigimizda daha kolay olacak. Ulasmamiz gereken Sl¢iiyii
azaltan her seyin faydasi olur.

Yiik kaydirmasi veya talep kaydirmasi ad1 verilen ve enerjiyi giin boyunca daha tutarh bir
sekilde kullanmay1 igeren ilgili bir yaklasimda var. Bunu biiyiik 6l¢ekte yapmaniz durumunda yiik
kaydirmasi, hayatlarimiza enerji kasma yontemi anlaminda oldukga biiyiik bir sans1 temsil eder.
Bugiin onu kullandigimizda gii¢ iiretme egilimdeyiz; 6rnegin geceleri bir sehrin 1s1klarini yakmak i¢in



elektrik santrallerinin ¢alistirtyoruz. Ote yandan yiik kaydirmas ile tam tersini yapiyoruz: Uretmenin
daha ucuz oldugu saat dilimlerinde daha fazla elektrik kullantyoruz.

Ornegin, sofbeniniz sabah 7 yerine, enerjiye daha az talebin oldugu sabah 4'te agilabilir. Ya da
eve dondiigilinlizde elektrikli aracinizi fige takabilirsiniz; araciniz kendi kendini sarj etmek igin
otomatik olarak sabah 04:00’e, cok az insan tarafindan kullanildig: i¢in, elektrigin daha ucuz oldugu
saate kadar bekleyecektir. Endiistriyel diizeyde, atik su aritimi ve hidrojen yakit iiretimi gibi enerji
yogun siirecler, enerjinin en kolay temin edildigi saatlerde gergeklestirilebilir.

Tiim bu fikirlerin pesinden gitmemiz gerekse de elektrik sebekemizi karbondan armdirmak
icin muhtemelen her bir fikrin basariya ulagsmasina gerek yoktur. Baz fikirler birbirleri ile ortiisiiyor;
ornegin ucuz hidrojende bir atilim yaparsak, sihirli bir batarya iiretme konusunda endiselenmenize
gerek kalmayabilir.

Kesin olarak sdyleyebilecegim bir sey varsa o da ihtiyacimiz oldugunda bize giivenilir, uygun
fiyath sifir karbonlu elektrik saglayan yeni elektrik sebekeleri gelistirmek i¢in somut bir plana
ihtiyacimiz oldugudur. Sisedeki cin benden iklim degisikligini tesvik eden, tek bir faaliyette tek bir
atilim i¢in bir dilekte bulunmanin istese, elektrik liretmeyi secerdim: Elektrik, fiziksel ekonominin
diger kisimlarmin karbondan arindirilmasinda Biiyiik bir rol oynayacak. Bir sonraki boliimde
bunlardan ilkini-gelik ve ¢imento gibi seyleri nasil imal ettigimizi- ele alacagim.

S5.Bolim
Nasil imal ediyoruz
Yilda 51 milyar tonun yiizde 31°i

Her y1l var olan yollar1, kopriileri ve binalar1 degistirmek veya onarmak, yenilerini yapmak
icin, Amerika tek basima betonun ana maddelerinden biri olan ¢imentoyu 96 milyon tondan fazla
iiretiyor. Bu, iilke ¢apinda kisi bagina yaklagik 270 kilogram demek. Ustelik biz bu konuda diinyanin
en biiytik tiiketicisi bile degiliz; Cin 21 ylizyilin ilk 16 yilinda, ABD'nin 20 100 y1lin tamaminda
iirettigi ¢cimentodan fazlasini {iretti.

Acikgasi, ¢gimento ve beton glivendigimiz yegane malzemeler degil. Arabalar, gemiler ve
trenler, buzdolaplar ve ocaklar, fabrika makineleri, gida kutular, hatta bilgisayarlarda kullandigimiz
celik de var. Celik giiglii, ucuz, dayanikli ve sonsuz geri doniistiiriilebilir. Ayn1 zamanda betonla
harika bir ortaklik i¢inde; bir beton blok i¢ine ¢elik cubuklar yerlestirin, tonlarca agirliga dayanabilen
ve biikiildiiglinde de par¢alanmayan sihirli bir yap1 malzemeniz olur. Bu yiizden binalarimizin ve
kopriilerimizin ¢ogunda gii¢lendirilmis betonarme kullaniyoruz.

Amerikalilar ¢imento kadar Celik kullaniyor-bu da her yil kisi basina diisen bir bagka 270
kilogram demek-; geri doniistiirdiigiimiiz ve tekrar kullandigimiz ¢eligi saymiyorum.

Plastik bir bagka sasirtict malzemedir giysi ve oyuncaklardan mobilyalara, arabalardan cep
telefonlarina kadar birgok iirliniin i¢inde vardir; hepsini listelemek imkansiz. Plastik giiniimiizde
kismen hak ettigi kotii bir {ine sahip ama ayni1 zamanda bir¢ok faydasi da var. Bu bdliimii yazarken
masamda oturuyorum ve ¢evremdeki her yerde plastik gorebiliyorum; bilgisayarim, klavyem,
monitdriin, fare, zzmba, telefonum ve benzeri. Plastik ayn1 zamanda yakit tasarrufu otomobillerin ¢ok
hafif olmasi saglayan malzemedir; bir otomobilin toplam hacminin yarisindan fazlasini olustursa da
agirhigimin ancak yiizde 10 udur.

Sonra cam var; pencerelerimiz de kavanoz ve siselerde, yalitimlar da, arabalarda ve yiiksek
hizl1 internet saglayan fiber optik kablolarda. Aliiminyum soda kutularinda, folyoda, elektrik
hatlarinda, kollarinda, trenler ucaklar ve bira figilarinda. Giibre, diinyay1 beslemeye yardime1 oluyor.

Kisacasi elektrik gibi, modern hayata gerekli hale gelen malzemeler iiretiyoruz. Onlardan
vazgecmeyecegiz. Bilakis, Diinya niifusu artar ve zenginlesirken, onlardan daha ¢ok kullanir hale
gelecegiz.

Ortada iddialar1 destekleyecek bol miktarda veri var -6rnegin, yilizyilin ortalarina kadar, bugiin
iirettigimiz den %50 daha fazla Celik iiretecegiz-.

Tiim bu malzemelerin {iretimi bir siirii sera gazi salinimina neden oluyor. Aslina bakilirsa,
diinya ¢apinda tiim emisyonun yaklasik {igte birinden sorumlular. Ve bazi durumlarda, 6zellikle
betonda, karbon iiretmeden imal etmenin uygulanabilir bir yontemi yok.

O yiizden bu zor soruna nasil ¢dziim bulacagimiza bir bakalim. iklimi yasanmaz hale
getirmeden bu malzemeleri iiretmeye nasil devam edebiliriz? Kisa ve 6z olmak i¢in en énemli



malzemelerden tigiine; ¢elik, beton ve plastige odaklanacagiz. Elektrik de yaptigimiz, buraya nasil
geldigimize ve bu malzemelerin iklim i¢in neden bu kadar sorunlu olduguna bakacagiz. Sonra
bugiiniin teknolojisini kullanarak emisyonu azaltmak icin Yesil Fiyat Farkini hesaplayacagiz ve Yesil
Fiyat Farkini diislirmenin ve tiim bu malzemeleri karbon salinimina neden olmadan imal etmenin
yollarini arastiracagiz.

Celigi seviyoruz, ¢iinkii hem saglam hem de sicakken sekillendirilmesi kolay. Celik yapmak
icin saf demir ve karbona ihtiyaciniz var; Demir tek basina o kadar giiclii degil, ancak dogru miktarda
—ne tiir gelik istediginize bagl olarak yilizde 1’den az-karbon eklediginizde, karbon atomlar1 demir
atomlar arasinda yuvalanir; bu, elde edilen ¢eligin en 6nemli 6zelligidir.

Karbon ve demir bulmak zor degildir-kémiirden karbon elde edebilirsiniz, demirde yer
kabugunda en yaygin bulunan elementtir. Ama saf demir olduk¢a nadirdir: Metali kazdiginizda,
neredeyse her zaman oksijen ve diger elementlerle birlesmistir; demir cevheri olarak bilinen bir
karigimdir.

Celik yapmak icin oksijeni demirden ayirmaniz ve ¢ok az miktar karbon eklemeniz gerekir.
Demir cevherini oksijen ve kok komiirtii ile birlikte ¢ok yiiksek sicakliklarda (1.700 santigrat veya
3000 fahrenayt) eriterek, her ikisini de ayn1 anda basarabilirsiniz. Bu sicakliklarda, demir cevheri
oksijen, kok kdmiirde karbon salar. Karbonun ufak bir miktar1 demir ile baglanarak istedigimiz celigi,
geri kalan1 ise oksijene yapisarak istemedigimiz bir yan {irlinii olusturur: karbondioksit. Aslinda
oldukga fazla miktarda karbondioksit...1 ton ¢elik imalat1 yaklagik 1,8 ton karbondioksit iiretir.

Peki, neden bu yontemle imal ediyoruz? Ciinkii ucuz. Ayrica iklim degisikligi konusundaki
endiseler baglayana dek, bu isi bagka bir yontemle yapmamiz i¢in bir neden yoktu. Demir cevherini
kazip ¢ikarmak oldukga kolaydir (ve bu nedenle ucuzdur). Kémiir de ¢ok ucuz, ¢iinkii toprakta
fazlastyla var.

Bu, iklimle dost yeni bir yontem bulamadigimiz takdirde sadece ¢elik tiretimi yiiziinden
yiizy1ilin ortalarina kadar her yil ilave 5 milyar tona kadar karbondioksit salinim1 demek.

Kulaga ne kadar zor gelse de betonda zorluk betonun kendisi gibi sert. (Uzgiiniim; amacim
kelime oyunu yapmak degil). Beton imal etmek i¢in gakil tagi, kum, su ve ¢cimento karigtirilir.
Bunlardan ilk {i¢ii nispeten kolaydir; iklim i¢in sorun olan ¢imentodur.

Cimento yapmak i¢in kalsiyuma ihtiyaciniz var. Kalsiyum elde etmek i¢in kireg tasiyla-ki
kalsiyum art1 karbon ve oksijen igerir-baslar ve diger malzemelerle birlikte firinda yakarsiniz.

Karbon ve oksijen varligi g6z oniine alindiginda, bunun nereye varacagini muhtemelen
gorebilirsiniz. Kiregtagini yaktiktan sonra, ihtiyaciniz olan sey elinizdedir-¢imentonuz i¢in kalsiyum-
ama ihtiyaciniz olmayan bir sey daha vardir: karbondioksit. Kimse bu siirecten gegcmeden ¢imento
yapmanin bir yolunu bilmiyor. Bu bir kimyasal reaksiyon -ve bunun baska bir yolu yok nokta, birebir
bir iligki. 1 ton ¢imento imal edin, 1 ton karbondioksit salarsiniz.

Ve tipki ¢elikte oldugu gibi, ¢imento imal etmekten vaz gececegimizi diisiinmek i¢in bir sebep
yok. Cin bugiine kadarki en biiyiik ¢imento iireticisi; ikinci sirada yer alan Hindistan"1 7 kat daha fazla
cimento iiretimi ile geride birakiyor; iki tilke birlikte diinyanin geri kalanindan daha fazla ¢imento
iiretiyor. 2050 yilina kadar, diinyanin yillik ¢imento iiretimi biraz artacak-bina patlamasi Cin'de
yavaglar ve geligmekte olan daha kiigiik tilkelerde artarken-daha sonra, kabaca bugiinkii seviyesine,
yilda yaklasik 4 milyar tona oturacak.

Cimento ve gelikte karsilastirildiginda, plastikler bu grubun bebeleri sayilir. Insanlar hala
kaucuk gibi dogal plastikler kullansa da sentetik plastikler 1950'lerde, kimya miihendisligindeki bazi
atilimlar sayesinde hak ettigi yere geldi. Giinlimiizde 2 diizineden fazla plastik tiirii var ve bunlar
tahmin edebileceginiz seylerden -6rnegin, yogurt kaplarindaki polipropilen- boyadaki akrilik, zemin
cilasi, camagsir deterjani, sabun ve sampuandaki mikro plastikler, su gecirmez yagmurluktaki naylon,
ya da 1970'lerde giymekten pigsmanlik duydugum tiim o giysilerdeki polyester gibi daha sasirtict
kullanimlara kadar ¢esitlilik gdsteriyor.

Tiim bu farkli plastik tiirlerinin ortak bir yan1 var: karbon iceriyor. Karbonun her tiirlii farkli
malzemeyi yaratmak da ise yaradig, ¢linkii cok ¢esitli malzemelerle kolayca baglandigi ortaya ¢ikt;
plastikler s6z konusu oldugunda, karbon genellikle hidrojen ve oksijenle kiimelenir. Kitabi buraya
kadar okudugunuza gore, plastik iireten sirketlerin karbonlarini saglama egiliminde olduklarim
ogrenmek muhtemelen sizi sasirtmayacak. Sirketler, karbonu petrol, kdmiir ve dogalgaz aritarak elde
ediyor ve rafine edilmis iirlinleri ¢esitli sekillerle igliyorlar. Bu, plastigin neden bu kadar ucuz
oldugunu acikliyor: ¢imento ve gelik gibi, plastik de ucuzdur; ¢linkii fosil yakitlar ucuzdur.



Ancak plastikleri ¢cimento ve gelikten temel olarak farkli kilan 6nemli bir yontem var. Cimento
veya Celik imal ettigimiz de bir giin karbondioksiti ka¢inilmaz bir yan tiriin olarak atmosfere
saliyoruz, ancak plastik imal ettigimiz de karbonun yaklasik yaris1 plastikte kaliyor. Karbon, oksijen
ve hidrojen ile baglanmay1 gercekten sever ve birakmayi izin verme egiliminde degildir. Plastiklerin
ayrigsmasi yiizlerce yil siirebilir.

Bu hizl aragtirmanin sadece bugiin yaptigimiz en énemli malzemelerden {igiinii kapsadigini
vurgulamak i¢in buraya bir virgiil koyacagim. Giibre, cam, k&git aliminyum gibi bir¢ok malzemeyi
digarida birakiyorum. Ama anahtar mesele ayni kaliyor: her y1l 57 milyar tonun {igte birine yakin sera
gazi salimma neden olan muazzam sayida {iriin iiretiyoruz. Bu emisyonu sifirlamamiz gerekiyor, ama
bir seyler iiretmekten vazgecmek bir segenek degil.

Bu boliimiin geri kalan1 da alternatifleri inceleyecegiz, Yesil Fiyat Farkinin ne kadar yiiksek
oldugunu gorecek, daha sonra teknolojinin, herkesin sifir emisyon yaklagimimi benimsemek istemesini
saglayacak sekilde fiyat farkini nasil diisiirecegine bakacagiz.

Az sayida endiistri kolunda az sayida iiretici, iklim degisikligi ile miicadelelerde iistiine diiseni
yaptigin sdyleyebilmek i¢in maliyete katlanmay1 géze alsa da, bu fiyatlarla sifira ulagmamiz i¢in
gerekli olan sistem ¢apinda bir degisiklige asla gidemeyiz. Keza yesil {irlinlerden daha fazla talep
ederek fiyatlarinin diismesini saglayacak tiiketicileri de giivenemeyiz. Sonugta, ¢imento veya ¢elik
satin alanlar tiiketiciler degil, biiyiik sirketlerdir.

Yesil fiyat farkini diisiirmenin farkli yollar1 vardir. Bunlardan biri kamu politikalarinin
kullanarak temiz tiriinler i¢in talep yaratmaktir; 6rnegin, sifir karbon ¢imento veya Celik satin almak
igin tegvikler, hatta gereksinimler olusturmaktadir. Miisteri talep ediyor ve rakipleri bunu yapiyorsa,
isletmenin fiyat farkin1 6deme olasilig1 ¢cok daha yiiksektir. Bu tegvikleri kitabin 10. Ve 11
boliimlerinde de ele alacagim.

Ancak tiretim siirecinde, karbon yaymadan imal etmenin yontemlerinde inovasyona
ihtiyacimiz var ve bu oldukca hayati bir durum. Gelin bu konuda bazi firsatlara bakalim.

Bu boliimde ele aldigim malzemeler arasinda ¢imento, en zor iiriindiir. Su basit ger¢egi asmak
zordur: kirectagi+ 1si=kalsiyum oksit+karbondioksit.

Ama birkag sirketin bu konuda iyi fikirleri var.

Bir yaklagim, geri doniistiiriilmiis karbondioksit almak-muhtemelen ¢imento imalat slirecinde
yakalanmustir- ve santiyede kullanilmadan dnce ¢imentoya geri enjekte etmektir. Simdiye kadar
emisyonu yaklasik yiizde on kadar azaltmay1 basardilar, ama hedefleri %30 ‘a ulasmak. Bir bagka
teorik yaklasim deniz suyundan ¢imento imal etmeyi ve enerji santrallerinden karbondioksit
yakalamay igeriyor. Bu fikrin arasindaki mucitler, emisyonun yiize 70'e kadar azalacagim
diistiniiyorlar.

Diger malzemeler i¢in ihtiyacimiz olan ilk sey bol miktarda giivenilir temiz elektrik. Elektrik
zaten diinya ¢apinda imalat sektorii tarafindan kullanilan tiim enerjinin yaklagik dortte birinden
sorumlu; tiim bu endiistriyel siireglere enerji saglamak i¢in hali hazirda sahip oldugumuz temiz enerji
teknolojisini kullanmaya ve hem ucuz hem sifir karbonlu elektrik iiretimimize, depolamamiza izin
veren atilimlar yapmaya ihtiyacimiz var.

Yakinda emisyonu azaltmanin bir diger yontemi uygularken daha fazla enerji ihtiyacimiz
olacak ki bu yontem endiistriyel islemler ne fosil yakit yerine elektrik kullanmak anlamina gelen
elektrikfikasyondur. Ornegin, Celik iiretimi icin ¢ok giizel bir yaklasim, kdmiir yerine elektrik
kullanmaktir.

Temiz elektrik bir bagka sorun daha ¢6zmemize yardimci olur: plastik imalati. Yeterli parca
bir araya geldiginde plastikler bir giin, bir karbon yutagi-karbonu yaymanin degil, karbonu ortadan
kaldirmanin bir yontemi-haline gelecek.

Sifir emisyonlu malzemeler iiretmenin yollarini bulmanin 6tesinde, basit bir yaklagimla
kullanimi azaltabiliriz. Celik, ¢cimento ve plastigi bizi daha ¢ok geri doniistiirmek, tek bagina sera gazi
emisyonunu ortadan kaldirmak icin yeterli olmasa da faydasi dokunacaktir. Daha fazla malzemeyi
doniistiirebiliriz, bu islem i¢in ihtiya¢ duyulan enerji miktarimi azaltmanin yeni yollarini aragtirmaliyiz.
Bir seyi yeniden kullanmak, onu geri doniistiirmek icin gereken enerji kadarini ihtiyag duymadigindan,
farkli bir kullanim i¢in yeniden tasarlanmig malzemelerle yeni seyler insa etme ve §gretmenin yollarini
aramaliyiz. Son olarak binalar ve yollarda ¢imento ve ¢elik kullanimini sinirlama hedefi ile
tasarlanabilir; bazi durumlarda bir istif haline getirilmis, yapistirilmis kereste katmanlarindan olusan
capraz katmanl ahsap her iki malzemeli yerine gegebilecek kadar saglamdir.



ek

Ozetlemek gerekirse, iiretimde sifir emisyona giden yol sdyle goriiniiyor:
1. Miimkiin olan her islemi elektrikli hale getirin. Bunun i¢in ¢ok yenilik gerekecek.
2. Bu elektrigi, karbonsuz ulastirilmis bir elektrik sebekesinden alin.
bu da ¢ok yenilik gerektirecek.
3. Kalan emisyonu emmek i¢in karbon yakalama teknolojileri kullanin. Keza bu da...
4. Malzemeleri daha verimli kullanin. Aynu.
Bu temaya aligin. Bunu 6niimiizdeki boliimlerde sik sik goreceksiniz. Sirada 20 yilizyilin gevis
getiren ineklerle dolu ¢iftliklerinin yan1 sira, bilinmeyen en biiyiik kahramanlardan biri olan tarim var.

6. Boliim
Nasil yetistiriyoruz
Yilda 51 Milyar tonun yiizde 19°u

Besi hayvancilig1 sera gazinda 6nemli bir katkida bulunuyor. Uzmanlarin, “tarim, ormancilik
ve diger arazi kullanim1” olarak tanimladigi, hayvan ve mabhsiil yetistirmekten meyve hasadina kadar
cok cesit insan faaliyetlerini kapsayan sektoriin icerisinde sera gazi salimimina en ¢ok etkide bulunan
kolu. Ayni birgok zararli gaz emisyonun da sorumlusu. Tarimda bas su¢lu karbondioksit degil, metan
(tek bir molekiiliiyle karbondioksitten 28 kat daha fazla 1sinmaya neden oluyor) ve 265 kat daha fazla
1sinmaya neden olan azot oksit.

Hepsi birlikte, her yilin metan ve azot oksit emisyonu 7 milyar tondan fazla
karbondioksite ya da tarim/ormancilik/diger arazi kullaniminin yiizde 80’inden daha fazlasina esit. Bu
emisyonu azaltmak i¢in bir sey yapmazsak, gittikce artan ve zenginlesen kiiresel niifusu beslemek i¢in
gereken gidayi yetistirirken, bu oran artacak. Net sifir emisyona yaklagmak istiyorsak, tarim ve
hayvancilik faaliyeti yaparken salinan sera gazlarmi azaltip sonunda bertaraf etmenin yollarini bulmak
zorundayiz.

Basa ¢ikmamiz gereken tek sey cifteilik degil. Ormanlarin tahrip edilmesi ve diger
arazi kullanimi konusunda da bir seyler yapmamiz gerek ki bu ikisi birlikte atmosfere net 1,6 milyar
ton karbondioksit eklerken, dogal yasam alanlarini da yok ediyor.

Kiiresel niifus 2100 yilina kadar 10 milyara ulagsacak ve bizim herkesi beslemek i¢in
daha fazla yiyecege ihtiyacimiz olacak. Yiizyilin sonuna kadar yiizde 40 daha fazla yiyecege de
ihtiyacimiz olacagimi diisiinmek normaldir. Ama durum boyle degil, bundan daha fazlasina ihtiyacimiz
olacak.

Iste nedeni: Insanlar zenginlestikce daha fazla kalori tiiketiyor. Ozellikle daha fazla et ve siit
{iriinii yiyorlar. Et ve siit iiriinlerinin {iretimi, daha fazla yem yetistirmemizi gerektirecek. Ornegin bir
tavuk bize 1 kalorilik tavuk eti vermek i¢in 2 kalorilik tahil yemek zorunda, bu tavugu yediginizde
alacagimz kalori iki kat daha fazla kaloriyle beslenmemiz gerektigi anlamina geliyor. Bir domuz, onu
yedigimizde aldigimiz kalori miktarmin iig kati kalori tiiketiyor. Inekler i¢in bu oran en yiiksek: sigir
etinin her bir kalorisi igin alt1 kalori yem. Bir bagka degisle bu et kaynaklarindan ne kadar ¢ok kalori
alirsak et i¢in o kadar ¢ok bitki yetistirmemiz gerekiyor.

Iste bilmece: bugiinii kiyasla ¢ok daha fazla yiyecek iiretmemiz gerekiyor, ama su anda
kullandigimiz yontemle liretmeye devam edersek bu iklim igin felaket olacak. Mera veya ekilebilir
araziden doniim basina aldigimiz yiyecek miktarinda herhangi bir iyilestirme yapmadigimizi var
saydigimizda 10 milyar insani besleyecek kadar yiyecek yetistirmek gida iiretimi ile ilgili emisyonu
ligte iki oraninda arttiracak.

Bir bagka endise: bitkilerden enerji liretmeye karar verirsek isteyelim ve istemeyelim ekilebilir
arazi i¢in bir rekabet baglatabiliriz. 7 boliimde tarif edecegim lizere dalli dar1 gibi yem bitkilerinden
yapilmis biyo yakitlar kamyon, gemi ve ugaklari enerji saglamak icin bize sifir karbonlu yontemler
sunabilir. Ancak bu mahsulleri artan niifusu beslemek i¢in toprakta yetistirirsek, istemeden gida
fiyatlariin hizla arttirir, daha fazla insan1 yoksulluga ve yetersiz beslenmeye iter ve tehlikeli bir
tempoda ilerleyen orman tahribatini hizlandirmis oluruz.

Bu tuzaklardan kaginmak i¢in Norman Borlaug boyutunda daha fazla bulusa ihtiyacimiz
olacak. Ancak bu buluslarin neler olabilecegini bakmadan 6nce tiim bu emisyonun nereden geldigini
aciklamak ve bunu, bugiiniin teknolojisini kullanarak yok etmek i¢in elimizde ne gibi segceneklerimiz
olduguna bakmak istiyorum. Tipki bir 6nceki boliimde yaptigim gibi sera gazlarindan kurtulmanin



giiniimiizde neden bu kadar pahali oldugunu gdstermek ve yeni icatlari ihtiyag duymamizin
gerekeesini agiklamak i¢in Yesil Fiyat Farkini kullanacagim. Bu da beni ineklerin gevis getirmesine ve
domuz giibresine getiriyor.

Bir insanin midesini i¢ine baktigimizda, yiyeceklerin bagirsak yoluna girmeden dnce
sindirilmeye basladigi yeri, tek bir odacig1 goriirsiiniiz. Ama bir inegin midesinin i¢ine bakarsaniz dort
odacik goriirsiiniiz. Bu bolmeler inegin insanlarin sindiremedigi ¢im ve diger bitkileri yemesine izin
verir. Inegin midesindeki bakteriler bagirsak fermantasyonu adi verilen bir siirecte bitkinin i¢indeki
seliilozu pargalar, onu fermente eder ve sonug olarak metan iiretir. Inek metanin gogunu gegirerek atsa
da ancak ufak bir kismi gaz olarak diger taraftan disan ¢ikar.

Diinya ¢apinda eti ve siitil i¢in yetistirilen yaklasik 1 milyar biiyiikbas hayvan var. Bu
hayvanlarin her y1l gevis getirip osurduklar1 metan, tiim kiiresel emisyonu yaklagik yiizde 4’iiniin
sorumlusu olan 2 milyar ton karbondioksit ile ayni 1stnma etkisine sahip.

Dogalgaz gegirmek ve osurmak, inek koyun keci geyik ve deve gibi gevis getiren hayvanlara
has bir durum. Ancak sera gazi emisyonunun her hayvan i¢in ortak bir bagka nedeni var. Kaka.

Kaka ayristiginda, sera gazlarinin -gogunlukla azot oksit, ek olarak biraz metan, siilfiir ve
amonyak- giiclii bir karisimin1 serbest birakir. Kaka ile ilgili emisyonun yaklasik yaris1 domuz, gerisi
de inek giibresinden gelir. O kadar ¢cok hayvan kakasi var ki aslinda, bagirsak fermantasyonun
ardindan, tarimda emisyon ikinci en biiyiik nedeni.

Yine de herhangi bir yeni teknoloji ve 6nemli bir Yesil Fiyat Farki olmadan bu emisyonu
azaltabilecegimize inanmak i¢in bir sebep var. Bir inek tarafindan iiretilen metan gazi miktarinin,
inegin yasadig1 yere bagli oldugu anlasildi; 6rnegin Giliney Amerika'da biiyiikbas hayvanlar, Kuzey
Amerika'dakilere kiyasla beg kat daha fazla sera gaz1 yayiyor, Afrika’dakiler ise daha da fazla. Bir
inek Kuzey Amerika ve Avrupa'da yetistirilmisse, yemini siit ve ete daha fazla doniistiiren gelismis bir
cins olma ihtimali daha fazladir. Ayrica veteriner bakimi alacak, yiliksek kalitede yemi yiyeceklerdir
bu da daha az metan {iretecekleri anlamia gelir.

Geligmis 1rklar ve en iyi uygulamalar daha fazla yayginlastirabilirsek (6zellikle Afrika
ineklerinin daha verimli olmasi i¢in melezlenmesi ve daha kaliteli yemlerin ulasabilir ve uygun fiyath
hale getirilmesi) bu durum emisyon azaltacak ve fakir ¢iftcilerin daha fazla para kazanmasina yardimci
olacak. Ayni sey giibre kullanimi i¢in de gecerli; zengin iilkelerdeki ¢iftgilerin daha az {iretirken
giibreden kurtulmalarini saglayan cesitli tekniklere erisimler var. Bu teknikler daha uygun fiyatl hale
geldikge fakir giftcilere yayilacak ve bizler emisyonu asagiya ¢ekme ihtimalini arttiracagiz.

Kararli bir vegan bir bagka ¢6ziim 6nerebilir. Emisyonu azaltmak i¢in tiim bu yollar1 denemek
yerine, sadece canli hayvan yetistiriciligini birakmay1 bu goriisiin ¢ekiciligini gorebiliyorum ama
gergekei oldugunu sanmiyorum.

Ama et yemegi azaltip yine de etin tadini1 ¢ikarmaniz miimkiin. Bir segenek bitki bazli et, yani
etin tadini taklit etmek tlizere ¢esitli sekillerle islenmis bitki {iriinleri. Ve bu alandaki tiim alternatifler
cevre i¢in daha iyi, ¢iinkii cok daha az toprak ve su kullaniyor, daha az emisyona neden oluyorlar.
Dahas1 bunlar1 6gretmek i¢in daha az tahil gerekiyor ve besin iirlinleri tizerindeki baskiy1 ve giibre
kullaniminda azaltiyor. Ustelik dar alanlarda tutulan hayvanlarin sayisinin azalmasi hayvan refahi igin
biiyiik bir nimet.

Ne var ki yapay etler yiiksek Yesil Fiyat Farki ile birlikte geliyor. Sigir kiymasinin yerine
gecen bir iirlin, gergek kiymaya kiyasla yiizde 86 daha maliyetli. Ancak bu alternatif iiriinlerin satist
arttikca ve pazara daha fazla iiriin girdikce, sonunda hayvan etinden daha ucuz olacaklar1 konusunda
iyimserim.

Ancak yapay et konusundaki en biiylik soru isareti tatla ilgili, para ile degil. Bir hamburgerin
dokusunu bitkilerle taklit etmek nispeten kolay olmasina ragmen, insanlar biftek ya da tavuk
yediklerine ikna etmek ¢ok daha zor. Insanlar yapay eti gergekten vazgegecek kadar sevecekler mi,
onemli bir fark yaratacak sayida insan bu iiriinlere gegis yapacak mi1?

Bu alanda baska bir yaklasimda bitki bazli ete benziyor ancak burada bitkileri biiylitmek ve
daha sonra sig1r eti tadi verecek sekilde islemek yerine eti bir laboratuvarda yetistiriyorsunuz.
Yontemin “hiicre bazli et”, “kiiltiirlenmis et” ve “temiz et” gibi pek de ¢ekici olmayan isimleri var.
Pazara girmeye caligan yaklagik iki diizine kadar yeni sirket konusu, ancak iiriinleri muhtemelen
2020’li yillarin ortalarina kadar raflarda olmayacak.

Bunun sahte et olmadigin1 unutmayin. Kiiltiirlenmis et, dort bacakli herhangi bir hayvan gibi
ayn1 yag kas ve sinirlere sahip. Ama bir ciftlikte yetistirilmek yerine bir laboratuvarda yaratildi. Bilim



insanlari ise, canli bir hayvandan alinan birkag hiicre ile bagliyorlar. Bu hiicreleri ¢ogaltiyor ve sonra
onlar1 yemege aliskin oldugumuz dokular haline getiriyorlar. Biitiin bunlar islemin gerceklestigi
laboratuvar i¢in gerekli olan elektrik haricinde ¢ok az veya sifir sera gazi ile yapilabiliyor. Bu
yaklagimin zorlugu ¢ok pahali olmas1 ve maliyetleri ne kadar asagiya ¢ekilebileceginin belli
olmamasidir.

Yedigimiz yiyeceklerden kaynakli emisyonun azaltmanin son bir yolu var: daha az israf
etmek. Avrupa'da, Asya'nin sanayilesmis kistmlarinda ve Sahra Alt1 Afrika'da yiyeceklerin yiizde
20'sinden fazlas1 atiliyor, ¢lirlimeye birakiliyor veya ziyan ediliyor. ABD'de bu oran ylizde 40. Bu,
hem yeterli yiyecegi olmayan insanlar i¢in kotii hem de ekonomi ve iklim i¢in atilan yiyeceklerin
cliridiigiinde her y1l 3,3 milyar ton karbondioksit kadar 1ssnmaya neden olacak metan iiretir.

En 6nemli ¢6ziim davrans sekli degisikligidir: sahip oldugunuzdan daha fazlasim kullanmay1
birakmak. Bu ancak teknolojinin yardimiyla olabilir. Ornegin, iki sirket, sebze ve meyvelerin émriinii
uzatan goriinmez bitki bazli kaplamalar lizerinde ¢alisiyor; bu kaplamalar yenilebilir ve meyvenin
veya sebzenin tadini higbir sekilde etkilemiyor. Bir baska sirket, ev ya da is yerinde ne kadar
yiyecegini sarf oldugunu takip etmek i¢in goriintiilii tanima 6zelligini kullanan bir “akilli ¢6p
tenekesi” gelistirdi. COp tenekesi size ne kadar yemek israf ettiginizin yani sira bunun maliyetini ve
karbon ayak izinde rapor ediyor. Sistem biraz miidahaleci gibi goriinebilir, ancak insanlar1 daha fazla
bilgilendirmek daha iyi se¢cimler yapmalarina yardime1 olabilir.

Birkag y1l 6nce Tanzanya, Dariisselam'da bir ambara girdim ve beni heyecanlandiran bir sey
gdrdiim: binlerce ton sentetik giibre kar y1gimin1 andiracak sekilde istiflenmisti.

Boyle yolculuklara ¢ikmay1 seviyorum. Bunun kulaga sagma geldigini biliyorum, ama giibre
benim i¢in biiyiilii ve bunun tek nedeni sahalarimizi ve bahgelerimizi giizellestirmesi degil. Norman
Borlaug’un ciice bugdayi, yeni tiir misir ve piring ¢esitlerinin yani sira, sentetik giibre 1960'a
1970'lerde diinyay1 degistiren tarim devriminde énemli bir faktordii. Sentetik giibre yapamasaydik,
diinya niifusu tahminen simdikinden yiizde 40 ile 50 daha az olacakti.

Diinya zaten ¢ok fazla giibre kullaniyor, fakir {ilkeler daha da fazla kullanmali. Bahsettigim
tarim devrimi -genellikle Yesil Devrim olarak adlandiriliyor- ortalama bir ¢ift¢inin bir doniim
araziden, Amerikali ¢iftcilerin aldiginin sadece beste biri kadar mahsul aldig1 Afrika'y1 biiytik 6l¢iide
atladi. Bunun nedeni yoksul iilkelerde ¢iftcilerin giibre almak i¢in yeterince krediye sahip olmamasi ve
kétii inga edilmis yollar tizerinden kirsal alanlara gonderilmesi gerektiginden, giibrenin zengin
iilkelerdekinden daha pahali olmasi. Fakir giftcilere tarimsal verimi artirmalar i¢in yardim
edebildigimiz takdirde daha fazla para kazanacaklar, daha fazla yiyecekleri olacak ve diinyanin en
yoksul iilkelerinden bazilarinda milyonlarca insan daha fazla yiyecegi ve ihtiya¢ duydugu besin
maddesini satin alabilecek. (Bu konuyu 9. bdliimde daha ayrintili ele alacagiz).

Giibre neden bdylesine biiyiilii? Ciinkii bitkiler fosfor, potasyum ve 6zellikle iklim degisikligi
ile baglantili olan besin maddesini, yani azotu temin ediyor. Azot karisik bir nimet. Bitkilerin giines
15181na enerjiye doniistiirdii bu sayede tiim bitki yasamini -dolayisiyla tiim yiyeceklerimizi- var eden
fotosentez ile yakindan iliskili. Ancak iklim degisimini ¢ok daha kotii hale de getiriyor. Nedenini
anlamak i¢in bitkilerin iizerinde etkisini konugmaliyiz.

Bitki yetistirmek i¢in tonlarca azot istersiniz; dogal bir ortamda bulabileceginizden daha
fazlasimi. Azot eklemekle ii¢ metre boyunda misir yetistirir, muazzam miktarda tohum tiretirsiniz.

Sorun surada: Azotu yapan mikroorganizmalar bu siiregte ¢ok fazla enerji harciyor. Aslina
bakilirsa o kadar ¢ok enerji harciyor ki, bunu sadece kesinlikle ihtiya¢ duydugunda -¢evresindeki
toprakta hi¢ azot olmadiginda- yapacak sekilde evrim gegirmis. Yeterli azot tespit ettiginde enerjiyi
baska bir seye kullanabilmek i¢in iiretmeyi birakiyor yani topraktaki dogal organizmalara sentetik
giibre ekledigimizde azotu algiliyor ve kendi bagina iiretmeyi birakiyor.

Sentetik giibrenin baska dezavantajlar1 da var. Sentetik giibre yapmak i¢in sera gazi liretimine
neden olan dogalgazi yakarak elde ettigimiz 1s1y1 gerektiren bir islem ile amonyak tiretmek
zorundayiz. Sonra sentetik giibreyi tiretildigi fabrikadan depolanacak ambara (Tanzanya’da ziyaret
ettigim yer gibi bir depoya) ve sonunda kullanilacagi ¢iftlige nakletmek igin benzinle ¢alisan
kamyonlara yiikliilyoruz. Son olarak giibre topraga uyguladiktan sonra i¢erdigi azotun ¢ogu bitki
tarafindan asla emilmiyor. Aslinda biitiin diinyada ekinler, tarlalara verilen azotun yarisindan daha
azin1 aliyor. Gerisi topraga veya yiizey sularina kacarak kirlilige neden oluyor veya azot oksit seklinde
havaya kaciyor ki bunun kiiresel 1sinma potansiyeli, hatirlayacaginiz iizere karbondioksitin 265 kat.



Giibreler genel olarak 2010 yilinda yaklasik 1,3 milyar ton sera gazindan sorumluydu ve bu
say1 muhtemelen yiizyilin ortalarina kadar 1,7 milyar tona kadar ¢ikacak.

Ama bu sadece giibre liretiminden kaynaklanan emisyon. Giibrenin topraga uygulanmasindan
kaynaklanan sera gazlarimi yakalamanin herhangi bir yolu yok. Azot oksit i¢in karbon yakalama
esdegeri yok. Bu, sifir karbon giibre i¢in tam bir Yesil Fiyat Farki hesaplayamayacagimiz anlamina
gelir ki bu bile bagh bagina yararl bir bilgidir, ¢linkii bu alanda 6énemli yeniliklere ihtiyacimiz
oldugunu anlatir.

Az dnce okudugumuz her sey -ki genel olarak tarim diye adlandirilabilir- tarim, ormancilik ve
diger arazi kullanimlarindan kaynaklanan emisyonlarm yaklasik yiizde 70'ini olusturuyor. Diger ylizde
30’u tek kelimeyle 6zetlemek zorunda kalsaydim ormanlarin tahrip edilmesi derdim.

Diinya bankasina gore diinya 1990'dan beri 600 bin kilometrekareden fazla orman ortiisii
kaybetti. (Bu Giiney Afrika veya Peru'dan daha biiylik bir alan ve mevcut olan ortiisiinden yaklagik
yiizde 3’liik bir kayip). Ormanlarin tahrip edilmesinin kendini hemen belli eden, belirgin bir etkisi var.
-Ornegin agagclar yakilinca igerdigi tiim karbondioksiti hizli bir sekilde serbest birakir- ama ayni
zamanda tespit edilmesi daha zor olan bir hasara neden olur. Bir agac1 yerinden soktiiniizde, topragi
rahatsiz edersiniz ve toprakta ¢cok fazla karbon depolandig ortaya cikar (aslinda toprakta, atmosferden
ve tiim bitki yagsaminin birlesiminden daha fazla karbon var). Agaclar1 sokmeye basladiginizda
depolanan bu karbon atmosfere karbondioksit olarak salinir.

Ormanlarin tahrip edilmesi her yerde ayni nedenlerle gergeklesseydi, durdurulmasi daha kolay
olurdu, ama ne yazik ki durum bdyle degil. Ornegin son birkag on yilda Brezilya'da Amazon Yagmur
ormanlarinin tahribatinin biiylik boliimil, biiylikbas hayvanlara otlak agmak i¢in yapildi. (Brezilya'nin
orman alanlar1 1990'dan bu yana ylizde 10 oraninda kiiciildii) Gida kiiresel bir mal oldugundan, bir
iilkede tiiketilen sey, bir bagka iilkede arazi kullanimi degisimine neden olabiliyor. Diinyanin daha
fazla et yemesi Latin Amerika'da orman tahribatin1 hizlandiriyor. Herhangi bir yerde daha fazla
hamburger demek, orada daha az aga¢ anlamina geliyor.

Ve tiim bu emisyon hizla artiyor. World Resources Instiute (Diinya Kaynaklar1 Enstitiisii)
tarafindan yapilan bir caligma, arazi kullanimindaki degisiklikleri hesaba kattiginizda, Amerikan tarzi
beslenmenin, neredeyse Amerikalilarin elektrik {iretimi, imalat, nakliye ve binalar i¢in kullandiklar
tiim enerjiden kaynaklanan emisyon miktar1 kadar sorumlu oldugunu ortaya koydu.

Fakat diinyanin diger bolgelerinde ormanlarin tahrip edilmesi hamburger ve biftege ragbet
olmasi ile ilgili degildir. Ornegin Afrika'da bu, kitanin artan niifusu igin yiyecek yetistirmek ve yakit
icin arazi agmakla ilgilidir. Diinyada orman tahribat1 oraninin en yiiksek oldugu iilke Nijerya,
1990'dan beri orman Ortiisiiniin yiizde 60'indan fazlasini kaybetti ve iilke diinyanin, komiirlesmis
odundan kaynakli, en biiyiik komiir ihracat¢ilarindan biridir.

Ote yandan Endonezya'da ormanlar sinemadaki patlamis misirdan sampuana kadar her yerde
bulabileceginiz Palmiye yagini saglayan Palmiye agaglarma yer agmak igin tahrip ediliyor. Ulkenin
diinyanin en ¢ok sera gazi yayan dort {ilke olmasinin baslica nedenlerinden biri bu.

Iklim degisikligini 6nlemek konusunda ormanla ilgili bir ¢6ziim duymus olabilirsiniz:
Atmosferden karbondioksit yakalamanin bir yolu olarak aga¢ dikmek. Kulaga her ne kadar basit bir
fikir gibi gelse de -akla gelebilecek en ucuz en diisiik teknolojiye dayanan karbon yakalama- ve
hepiniz agaclar sevdigimizden bariz bir ¢ekicilige sahip olsa da, aslinda ¢ok karmagik bir konuyu
tartigmaya agryor. Uzerinde gok daha fazla galisilmas: gerekiyor ancak iklim degisikligi iizerinde etkisi
simdilik abartilmig gibi goriiniiyor.

Kiiresel 1sinma konusunda sik sik oldugu gibi bir¢ok unsuru birden goz 6niine almalisiniz.

Bir agac¢ 6mrii boyunca ne kadar karbondioksit emebilir? Degisir, ancak yaklasik bir
hesapla 40 y1l boyunca 4 ton.

Agac ne kadar dayanir? Agac yanarsa depoladig tiim karbondioksit atmosfere salinir.

O agaci dikmeseydin ne olurdu? O aga¢ orada dogal olarak yetisseydi, karbon emilimine bir
katkin olmazdi.

Agaci diinyanin hangi béliimiinde dikeceksin? Her seyi hesaba kattigimizda soguk ve karl
bolgelerdeki agaglar sogutmadan daha fazla isinmaya neden olur, ¢linkii altlarindaki kar ve buzdan
daha koyudur ve koyu renkliler acik renklerden daha fazla 1s1 emer. Ote yandan tropik ormanlardaki
agaclar 1s1dan ¢ok serinlige neden olur, ¢linkii cok fazla nem salgilarlar. Nem bulut haline gelir, bulut
giines 151811 yansitir. Orta enlemlerdeki -tropikler ve kutup ¢evreleri arasinda kalan- agaglar iginde
durum asag1 yukar esittir.



O noktada yetisen baska bir sey var miydi1? Ornegin bir soya fasulyesi ¢iftligini ortadan
kaldirip yerine bir orman koydugunuzda, mevcut toplam soya fasulyesi miktar1 azalir, bu da soya
fasulyesi fiyatlarim arttirir, daha biiyiik olasilikla birilerinin soya fasulyesi yetistirmek i¢in baska bir
yerde agaclar1 kesmesine yol acar. Bu, agac dikerek yaptiginiz iyiligin bir kismim azaltacaktir.

Tiim bu faktorleri dikkate alarak yapilan hesaplama, ortalama bir Amerikalinin dmrii boyunca
iirettigi emisyonu emmesi i¢in tropik bolgelerde yaklasik 50 doniimliik bir alana aga¢ dikmeniz
gerektigini gosteriyor. Bunu ABD'nin niifusu ile ¢arpin, 16 milyar doniim veya 40 milyon
kilometrekare, diinyanin toprak kiitlesinin yaklasik olarak yarisina esit bir miktar ¢ikar karsiniza. Ve
bu sadece ABD i¢in; diger iilkelerin emisyonunu hesaba katmadik.

Beni yanlig anlamayin: Agaglarin hem estetik hem ¢evresel, her tiirlii faydas1 var ve biz daha
fazla aga¢ dikmeliyiz. Agaglar ¢ogunlukla, sadece halen yetistikleri yerlerde yetistirebilirsiniz, bu
bakimdan aga¢ dikmek orman tahribatinin neden oldugu hasarl geri almaya yardimei olabilir. Ancak
fosil yakmanin neden oldugu problemlerle basa ¢ikmak i¢in yeterli sayida aga¢ dikmenin,
uygulanabilir bir yolu yok. Iklim degisikligi igin agagla ilgili en etkili strateji hali hazirda sahip
oldugumuz agaclar1 kesmekten vazgecmektir.

Tiim bunlarin sonucu, emisyonu azaltir ve tamamen ortadan kaldirma yolunda ilerlerken, ayni
zamanda yiizde yetmis oraninda daha fazla yiyecek iiretimimiz gerektigidir. Bunun i¢in aralarmda
bitkileri giibrelemenin, hayvancilik yapmanin ve daha az yiyecek ziyan etmenin de oldugu bir¢ok yeni
fikir tiretmemiz zengin iilkelerdeki insanlarin alisgkanliklarmin degismesi -6rnegin daha az et yememiz-
gerekecek. Aile hamburgere diiskiin olsa bile...

7. Bolim
Bir yerden bir yere nasil gidiyoruz
Yilda 51 milyar tonun yiizde 16'st

ABD'de benzin sasirtict derece ucuzdur; benzin istasyonuna ugradiginizda her defasinda size
Oyle gelmese de... Siit ve portakal suyuna ek olarak, benzinden daha pahali olan bazi seyler; Dasani
sise suyu, yogurt, bal, camasir deterjani, akgaagac surubu, el dezenfektani, Starbucks siitlii kahve,
Redbull enerji igecegi ve zeytinyagi.

Bu boliimiin geri kalanin1 okurken, benzinle ilgili su iki gercegi aklinizda tutun; enerji veriyor
ve ucuz. Is, harcadigimiz her biri dolar karsiliginda ne kadar enerji aldigimiza geldiginde, benzinin
altin standart olduguna dair iyi bir hatirlatma bu. Dizel ve jet yakat1 gibi benzer iiriinler disinda, giinliik
hayatimizda baska higbir sey bu kadar diisiik bir maliyetle, litre basina bu kadar ¢ok enerji vermenin
yanina bile yaklagamiyor. Birim yakit bagina diisen enerji ile birim bagina harcanan dolar ikiz
kavramlar ve biz ulagim sistemimizi karbondan arindirmanin yollarini arastirirken ¢ok 6nemli olacak.
Hig siiphesiz farkinda oldugunuz gibi otomobillerimiz, gemilerimiz ve ugaklarimiz karbondioksit
yayiyor ve bu da kiiresel 1sinmaya katkida bulunuyor. Sifira ulagmak i¢in bu yakitlarmn yerine, onlar
kadar enerji yogun ve onlar kadar ucuz bir sey koymamiz gerekecek.

Ulasim ig¢in fosili ilk yaktigimizdan beri ancak 200 y1l ge¢mis olsa da temelde onlara bagh
hale geldik bile. Fosil yakitlar kadar ucuz ve uzun mesafeli yolculuklar yapilabilen bir baska yakit
bulana dek, ondan asla vazgecmeyecegiz. Iste size bir bagka zorluk: bugiin sadece ulasim nedeniyle
iirettigimiz 8,2 milyar ton karbondioksiti ortadan kaldirmak zorunda kalmayacagiz; bundan daha
fazlasindan kurtulmamiz gerekecek. Ekonomik is birligi ve kalkinma orgiitii OECD ulasima talebin
Covid-19’un seyahat ve ticareti sinirlamis oldugu gercegini hesaba kattiktan sonra bile, en az 2050
yilina kadar artarak devam edecegini tahmin ediyor.

Peki, iklimi yasanmaz hale getirmeden seyahat ve ulasgimin avantajlarindan nasil
faydalanabiliriz? [htiyacimiz olan tiim teknolojiye sahip miyiz, yoksa baz1 yeniliklere mi ihtiyacimiz
var?

Bu sorular1 cevaplamak i¢in ulagimla ilgili Yesil Fiyat Farkim1 bulmamiz gerekecek. Ise bu
emisyonun nereden geldigi konusunu ayrintili ele almakla baglayalim.

Asagidaki dairesel grafik size arabalar, kamyonlar, ucaklar, gemiler vb.’den gelen emisyon
yiizdesini gosteriyor. Hedefimiz her birini net sifira indirgemek.

Binek araglarinin (otomobil, SUV, motosiklet ve benzeri) toplam emisyonun neredeyse
yarisindan sorumlu olduguna dikkat edin. Cop kamyonlarindan 18 tekerlekli tirlara kadar orta ve agir
hizmet araglari ise emisyonun diger yiizde 30'undan sorumlu. Ugaklar tiim emisyonun onda birine



katk1 yaparken, ylik gemileri ve digeri deniz tasitlari, trenlerle birlikte emisyondan en az sorumlu
olanlar.

Diger

Ugaklar
10%

Kargo ve yolcu
ugaklari

Arabalar,
SUV'ler ve
motosikletler
47%

Cop
kamyonlari,
otobdisler ve
TIR'lar

30%

Tek suclu arabalar degil. Binek otomobiller nakliye ile baglantili emisyon neredeyse yarisindan sorumludur

Binek otomobiller. Diinyada yollarda yaklasik 1 milyar araba var. Sadece 2018'de, emekli
olanlar1 hesaba kattiktan sonra, say1 yaklasik 24 milyon artti. Benzin yakmak ka¢inilmaz olarak sera
gaz1 saldigindan, bir alternatife ihtiyacimiz var.

Elektrikli araclar her ne kadar benzin yakan emsallerinden ¢ok daha pahali olsa da aradaki fark
son yillarda 6nemli 6l¢ilide azaldi. Bu biiyiik dlciide bataryalarin maliyetindeki biiyiik diisiisle -
2010 yilinda bu yana % 87’lik bir diisiis- ilintili; keza g¢esitli vergi avantajlar1 ve yollarda sifir
emisyona ulagmak i¢in hiikiimetlerin verdigi taahhiitlerle de... Ancak elektrikli araglar hala miitevazi
bir Yesil Fiyat Farki ile iligkilendiriliyor.

Avrupa'nin baz1 bolgelerinde benzin fiyatlar o kadar yiiksek ki, elektrikli araclar i¢in yesil
fiyat farki daha simdiden sifira indi. Amerika'da bile batarya fiyatlar1 diismeye devam ederken, ¢ogu
otomobil i¢in primin 2030 yilina kadar sifir olacagini tahmin ediyorum.

Bu harika bir haber; elektrikli araglarin fiyatlar1 daha hesapl hale geldik¢e yollarda onlar
daha ¢ok gorecegiz. Ama 2030'da bile elektrikli araglarin benzinle ¢aligan araglara kiyasla bazi
dezavantajlar olacak. Bunlardan biri, benzin fiyatlarinin biiyiik 6l¢lide degiskenlik gostermesi ve
elektrikli araglarin ancak benzin fiyatlar belirli bir seviyenin iizerinde oldugunda daha ucuz hale
gelmesi.

Elektrikli araclarm bir baska dezavantaji, tamamen sarj edilmenin bir saat veya daha fazla
stirmesidir, oysa arabanizi benzinle 5 dakikadan daha kisa bir siirede doldurabilirsiniz. Ayrica karbon
emisyonunu dnlemek i¢in elektrikli arag kullanmak, elektrigi ancak sifir karbon kaynaklarindan
irettigimizde ige yarar.

Dahasi, tiim benzinli arabalarimiz1 yollardan kaldirmak zaman alacak. Bir araba montaj
hattindan ¢iktiktan sonra ortalama olarak, hurdaliktan son dinlenme yerine ulasana kadar, 13 yildan
fazla bir siire yollarda oluyor. Bu uzun yasam dongiisii, Amerika'da 2050 yilina kadar tiim binek
otomobillerin elektrikle caligmasini istiyorsak, dniimiizdeki 15 yil iginde otomobil satislarinin yaklagik
%100 tiniin elektrikli araclar olmas1 gerektigi anlamina geliyor. Bugiin ise s6z konusu oran %2 den
daha az.

Alternatif yakitlar ifadesini gordiigiiniizde, genellikle misir, seker kamis1 veya pancar
sekerinden yapilmis bir biyo yakit olan etanol gelebilir akliniza.



Biyo yakitlar enerjiyi bitkilerden alir, ancak alternatif yakit yaratmanin tek yolu bu degildir.
Sudaki hidrojeni, karbondioksit i¢indeki karbonla birlestirmek i¢in sifir karbonlu elektrigi de
kullanabiliriz ve sonugta hidrokarbon yakitlar elde ederiz. Islem esnasinda elektrik kullamldigindan,
bu yakitlar bazen elektro yakit olarak adlandirilir ve birgok avantaja sahiptir. “Damlatma” yakittir ve
atmosferden yakalanan karbondioksit kullanilarak yapildigindan, yakilmasi genel emisyona bir katkida
bulunmaz. Ancak elektro yakitlarinda bir dezavantaji vardir: Cok pahalidir. Dahasi, bunlar1 temiz
elektrik kullanarak yapmak gerekir, aksi takdirde bir anlami olmaz ve bizim elektrik sebekelerimizde
yakit imal etmek i¢in ekonomik olarak kullanacagimiz ucuz ve temiz elektrigimiz yok.

Cop kamyonlari, otobiisler ve TIR’lar. Uzun yol yapan otobiisler ve kamyonlar s6z konusu
oldugunda bataryalar ne yazik ki pratik olmayan bir segenektir. Hareket ettirmek istediginiz arac1 sarj
etmeden olabildigince uzaga slirmek istiyorsaniz, motora gii¢c saglamak icin elektrik kullanmak aracin
biiyiikliigli oraninda zor olacaktir. Bunun nedeni bataryalarin ¢ok agir olmasi, sadece sinirli miktarda
enerji depolayan bilmesi ve bir seferde bu enerjinin sadece belirli bir miktarini motora
gonderebilmesidir.

Genel olarak ¢6p kamyonlari ve sehir ici otobiisler gibi orta agirliktaki araglar, elektrik
kullanimi i¢in uygun hafifliktedir. Ayrica nispeten kisa giizergahlarda ¢alisma ve her gece ayni yerde
park etme avantajina sahiptirler; bu nedenle bu araclar i¢in sarj istasyonu kurmak kolaydir. Cin'deki 12
milyon insana ev sahipligi yapan Shenzhen sehri, 16 binden fazla otobiisten olusan filosunu ve
taksilerinin yaklasik ticte 2’sini elektrikli hale getirdi.

Ama daha fazla mesafe ve gii¢ eklemek istiyorsaniz -6rnegin, mahallenizde gezen 6grenci ile
dolu bir okul otobiisiinii degil de iilkeyi boydan boya dolasan kargo yiiklii bir TIR’1 caligtirmak
istiyorsaniz-¢ok daha fazla batarya tasimamiz gerekecek. Ve siz batarya eklerken agirlik da eklemis
olursunuz. Hem de ¢ok fazla agirlik.

Gemiler ve ugaklar. Bir ylik gemisi veya ticari jet ugagi kadar agir bir seye enerji vermeye
calistigimiz da daha 6nce bahsettigim temel kural -hareket ettirmek istediginiz arag¢ ne kadar biiyiik,
yeniden sarj etmek icin gitmek istediginiz mesafe ne kadar uzun olursa, enerji kaynagi olarak elektrik
kullanmak o kadar zorlasacaktir- bir yasa haline geliyor. Yeni bir icat olmadig: takdirde, bataryalar
ucaklar1 ve gemileri kisa mesafeler haricinde hareket ettirebilecek kadar hafif ve giiclii olmayacaklar.
En gelismis teknolojinin bugiin nerede oldugunu diisiiniin. Fosil yakitla ¢aligan ticari bir jet ugagi 3
kattan fazla hizli, 6 kat daha uzun mesafede ugabiliyor ve diinyadaki en iyi elektrikli ugaktan yaklasik
150 kat daha fazla insan tasiyabiliyor.

Aym sey kargo gemileri i¢in de gegerli. En iyi klasik yiik gemisi, bugiinkii elektrikli iki
geminin toplamimdan 200 kat daha fazla kargo tasiyabilir ve 400 kat daha uzaga gidebilir. Bunlar, tiim
Okyanusu ge¢mesi gereken gemiler igin biiyiik avantajdir.

Mevcut yakitlarin yerine sifir- karbon alternatifleri koymanin Yesil Fiyat Farki

Litre basina perakende  Litre basina sifir

Yakat tipi fiyat karbon secenegi Yesil Fiyat Farki

Benzin 0,659 1,32 % %106
(gelismis biyoyakitlar)

Benzin $2,16 $ 237%
(elekto yakatlar)

Dizel 0,718 1,458 %103
(gelismis biyoyakitlar)

Dizel 0,718 2,398% %234
(elekto yakatlar)

Jet yakiti 0,58 $ 1,418 %141
(gelismis biyoyakitlar)

Jet yakiti 0,58 $ 2,32% %296

(elekto yakatlar)



Gemi yakiti 0,34 $ 1,45 % %326
(gelismis biyoyakitlar)
Gemi yakiti 0,34 $ 2,398% %601

Insanlarin biiyiik bir boliimii bu artis1 kabul etmeye istekli olacak mi1? Belli degil. Ama
ABD'nin, federal benzin vergisini en son geyrek yiizyilda (1993'te) arttirdigim diisiiniirsek bir giin
Amerikalilarin yakit i¢in daha fazla 6deme yapmayi istekli olacaklarini sanmiyorum.

Ulasimdan kaynaklanan emisyon azaltmanin 4 yolu var. Bunlardan biri daha az ulagim -daha
az araba, ugak ve gemi kullanimi.- Yiiriiylis yapma, bisiklete binme ayni1 ya da yakin igyerlerinde
calisan ve yakin yerlerde oturan kisilerin doniisiimlii olarak tek arabayla ise gidip gelmeleri gibi
alternatif yollar tegvik etmeliyiz; bazi sehirlerin bunlar1 gergeklestirmek i¢in akilli sehir planlarini
kullanmasi harika.

Emisyonlar1 azaltmanin bir bagka yolu da araba imalatinda daha az karbon-yogun malzemeler
kullanmaktir; gerci bu yontem, bu bdliimde ele aldigimiz yakit-bazli emisyonu etkilemez. Besinci
boliimde belirttigim gibi, her araba sera gazi yaymadan iiretilmeyen ¢elik ve plastik gibi
malzemelerden yapilmistir. Arabalarimizda bu malzemelere ihtiyacimiz ne kadar az olursa, karbon
ayak izi de o kadar az olacak.

Emisyonlar1 azaltmanin ti¢lincii yolu yakitlar1 daha etkin kullanmaktir. Bu konu en azindan
binek otomobil ve kamyonlarla ilgili olarak kanun yapicilardan basina kadar bircok kesimin dikkatini
¢ekiyor. Biiyiik ekonomilerin birgogu, bu araglar i¢in yakit verimliligi standartlarina sahip ve otomobil
sirketlerini daha verimli motorlar i¢in ileri mithendisligi finanse etmeye zorlayarak biiytik bir fark
yaratti.

Ayrica, daha verimli araglar yapmak ve kullanmak dogru yonde 6nemli adimlar olsa da, bizi
sifira gétiirmez. Daha az benzin yaksaniz bile, sonugta hala benzin yakiyorsunuz demektir. Bu, beni
ulagimda sifir emisyona dogru hareket etmek dordiincii yola -en etkilisine- getiriyor: Elektrikli
araglara ve alternatif yakitlara gecis. Bu boliimde ele aldigim gibi, her ikisi de bugiin i¢in bir dereceye
kadar Yesil Fiyat Farki tagiyor. Bunu azaltmanin yollarini inceleyelim.

Yesil Fiyat Farki nasil diigiiriiliir

Binek otomobiller i¢in, Yesil Fiyat Fark: diisiiyor ve o6niinde sonunda sifira inecek. Daha ¢ok
kilometre yapan arabalarin ve elektrikli araglarin, gliniimiiziin ara¢larmin yerini alacagi, benzin
vergilerinden elde edilen gelirin diigsecegi, bunun da binalar ve yollarin ingasi ile bakim ve i¢in
ayrilmis biitceye azaltabilecegi 6ngoriisii dogrudur. Eyaletler kayip geliri telafi etmek i¢in, plakalarini
yenilediklerinde elektrikli araglarin sahiplerinden ek bir iicret alabilirler -bu boliimii yazdigim siralarda
19 eyalet bunu yapiyor- ancak bu, elektrikli araglarin benzinle ¢alisan arabalar kadar ucuz olmasi igin
bir iki y1l daha gegmesi gerektigi anlamina geliyor.

Isleri tersine gevirmek igin yaratic devlet politikalarmi ihtiyacimiz olacak. Insanlar1 elektrikli
arag satin almaya tesvik edecek ve uygulamada islerini kolaylastiracak bir sarj istasyonu ag1
olusturulmasina yonelik politikalar1 benimseyerek gecis siirecini hizlandirabiliriz. Ulke capinda gecerli
olacak taahhiitler, araba arzini arttirmaya ve maliyetleri diislirmeye yardimci olabilir.

Niikleer enerji ile ¢alisan yiik gemilerini de aragtirmaliyiz. Burada riskler gercektir (6rnegin,
geminin batmasi durumunda niikleer yakitin etrafa sagcilmamasini garanti etmek zorundasiniz) ancak
teknik sorunlarin ¢ogu simdiden ¢6ziildii. Sonugta, askeri denizaltilar ve ugak gemileri zaten niikleer
enerji ile ¢aligiyor. Son olarak, gelismis biyoyakitlar ve ucuz elektro yakitlar tiretebilmenin tiim
yollarimi kesfetmek igin biiylik bir ¢cabaya ihtiyacimiz var. Sirketler ve arastirmacilar birkag farkli yol
arastirtyor; -Ornegin, elektrik veya gilines enerjisi kullanarak hidrojen iiretiminin ya da hidrojeni dogal
bicimde bir yan {irlin olarak {ireten mikroplar1 kullanmanin yeni yollarin1 bulmaya ¢alisiyorlar. Daha
cok kesfettikce, buluglar yapmak i¢in daha fazla firsat yaratacagiz.

Boyle karmasgik bir konunun ¢éziimil tek bir ciimle ile 6zetlemek ¢ok zor. Ancak ulagim s6z
konusu oldugunda sifir karbon gelecegi temel olarak su climleye bagli olacaktir: Olabildigince ¢ok
arac1 ¢alistirmak igin elektrik kullanmak ve geri kalan1 igin ucuz yakitlar imal etmek. ilk grupta binek
otomobiller, kamyonlar, hafif ve orta kamyonlar ve otobiisler var. Ikinci grupta uzun mesafe kamyon
ve tirlar, trenler, ugaklar ve yiik gemileri. Maliyete gelince, elektrikli binek otomobilleri yakinda
benzinle ¢aliganlardan daha pahali olmayacak ki bu harika, ama alternatif yakitlar hala ¢ok pahali ki
bu kotii haber. Bu fiyatlar1 indirmek i¢in inovasyona ihtiyacimiz var.



8. BOLUM
Nasil serin tutuyor ve sicak kaliyoruz
Yilda 51 milyar tonun yiizde 7’si

Tipik bir Amerikan evinde yasiyorsaniz, sahip oldugunuz en fazla elektrik tiiketen alet
klimadir- lambalar, buzdolabi ve bilgisayarin toplamindan daha fazla elektrik tiiketir. Ayrica klima
iinitesi en ¢ok elektrik ¢eken cihaz olsa da Amerikan binalarindaki en biiyiik enerji tiiketicisi degil. O
seref kalorifer kazanlarina ve termosifonlara ait.

Serin havay1 seven ve ona ihtiya¢ duyanlar yalniz Amerikalilar degil kuskusuz. Diinya ¢aginda
1,6 milyar klima iinitesi kullaniliyor, ancak bunlar esit olarak dagitilmis durumda degil. ABD gibi
zengin iilkelerde, hanelerin yiizde 90’1 ya da daha fazlasinda klima varken, diinyanin en sicak
iilkelerinde bu oran yiizde 10’dan az.

Bu, niifus arttik¢a, insanlar zenginlestikge, 1s1 dalgalar1 daha siddetli ve sik hale geldikce ¢ok
daha fazla sayida klimanin mekanlara eklenecegi anlamima geliyor. Ironik olarak daha sicak bir
iklimde hayatta kalmak i¢in yapacagimiz sey- klima calistirmak- iklim degisikligini daha da kétiiye
gotiirebilir. Sonucta klimalar elektrikle ¢alistyor, yani daha ¢ok klima kurmak, onlar ¢alistirmak i¢in
daha fazla elektrige ihtiya¢ duyacagimiz anlamina geliyor. Uluslararasi Enerji Ajansi diinya ¢apinda
sogutmayla ilgili talebin 2050 y1ilina kadar ii¢ katina ¢ikacagini tahmin ediyor. Bu noktada klimalar
tiim Cin ve Hindistan’1n tiikettigi kadar elektrik tiiketecek.

Bu, 151 dalgalan yiiziinden ac1 ¢eken insanlar i¢in iyi, ama iklim i¢in kotii olacak, ¢linkii
diinyanin bir¢ok yerinde enerji liretmek hala karbon yogun bir siire¢. Bu yiizden binalarda kullanilan
elektrik -aydinlatma, bilgisayar ve daha fazlasi i¢in oldugu kadar klimalar i¢in de- tiim sera gazlarinin
yaklasik yiizde 14’iinden sorumludur.

Klimanin tamamen elektrige bagli olmasi, serin hava i¢in Yesil Fiyat Farki hesaplamay1
kolaylastirtyor. Sicaklik hakkinda konustugumuzda, sadece havanin daha ¢ok 1sinmasindan
konusmuyoruz; dus ve bulasik makinelerinden endiistriyel siire¢lere kadar birgok sey icin de su
1sitmamiz gerek. Ama daha 6nemlisi, kis higbir yere gitmiyor. Kiiresel sicakliklar genel olarak artsa
bile, diinyanin bir¢ok yerinde kar yagmaya ve dondurucu soguklar yasanmaya devam edecek.

Kalorifer kazanlar1 ve termosifonlar birlikte, diinyada binalardan kaynaklanan emisyonun {igte
birini olusturuyor. Ustelik aydinlatma ve klimalarin aksine, bunlarin gogu fosil yakitla galistyor
elektrikle degil. (Dogalgaz, kalorifer yakit1 veya propan, biiyiik 6l¢iide nerde yasadiginiza bagli olarak
degisir). Bu, sicak suyu ve havay1 sadece elektrik sebekemizi temizleyerek karbondan
arindiramayacagimiz anlamia gelir. Sicaklig1 petrol ve gaz disinda bagka seylerden elde etmeliyiz.

Isitma igin sifir karbona giden yol, aslinda binek otomobiller i¢in izlenen yola benzer: (1)
Miimkiin oldugunca biiyiik bir kismim elektrikli hale getirmeli, dogalgazli sofbenlerden ve kalorifer
kazanlarindan kurtulmaliy1z (2) Diger her sey i¢in temiz yakitlar gelistirmeliyiz.

Iyi haber su ki, birinci adimin aslinda negatif Yesil Fiyat Farki tagtyabiliyor olmasidir.
Benzinle ¢alisan araclardan daha pahaliya gelen elektrikli otomobillerin aksine, tiim elektrikli 1sitma
ve sogutma, paradan tasarruf etmenizi saglar. Sifirdan bir yap1 insa ediyor da olsaniz, eski bir evi
yeniliyor da olsaniz ayni sey gegerlidir. Bir¢ok yerde elektrikle ¢alisan klimadan ve gazdan (veya
akaryakittan) kurtulmaniz ve yerine elektrikli 1s1 pompasi koymaniz durumunda toplam maliyetiniz
azalacaktir.

Enerjiyi daha verimli kullanmak. Bu bir ¢eliski gibi goriinebilir, ¢iinkii sadece
birka¢ paragraf dnce daha yiiksek verimden bahsediyor idik.

Diinyada biiyiik bir ingaat patlamasi yasaniyor. Artan kentsel niifusun barinma ihtiyacim
karsilamak i¢in 2060 yilina kadar 80 milyar metrekare —ikinci boliimde belirttigim gibi 40 y1l boyunca
her ay yeni bir New York kenti- kapali alan ekleyecegiz.

Evlerimizi ve isyerlerimizi daha diisiik bir maliyetle daha verimli hale getirebiliriz. Evler ve is
yerleri mimarlarin tam izolasyon (igeri ve digart minimum diizeyde hava sizdiran) diye adlandirdiklar
sekilde iyi bir yalitimla, ti¢ camli pencereler ve verimli kapilarla tasarlanabilir.

Ornegin, mekanin daha serin olmasi gerektiginde rengi otomatik olarak koyulasan, daha sicak
olmasi gerektiginde rengi acilan akilli camlar benim ¢ok ilgimi ¢ekiyor. Yeni bina diizenlemeleri, bu
enerji tasarrufu fikirlerinin tanitimima yardime1 olabilir, piyasanin biiyiimesini ve maliyetlerin
diismesini saglayabilir.



Simdiye kadar sera gazi emisyonunun bes ana kaynagini ele aldik: Nasil prize takiyoruz, nasil
imal ediyoruz, nasil yetistiriyoruz, nasil bir yerden bir yere gidiyoruz ve nasil serin ve sicak
kaliyoruz... Umarim simdiye kadar {i¢ sey netlesmistir:

Sorun son derece karmagsik, neredeyse her tiirlii insan faaliyetine dokunuyor.

Emisyonu azaltmak i¢in elimizde halihazirda kullanmamiz gereken bazi araglar var.

Ama ihtiyacimiz olan tiim araglara sahip degiliz. Her sektorde Yesil Fiyat Farkini asagiya
cekmemiz gerekiyor, bu da yapmamiz gereken bir¢ok icat oldugu anlamina geliyor.

Onuncu boliimden on ikinci boliime kadar ihtiyacimiz olan araclar gelistirmek ve kullanmak
icin belirli adimlar 6nerecegim. Ama Once geceleri beni uyutmayan bir soruyla yiizlesmek istiyorum.
Bu kitap simdiye kadar emisyonun nasil azaltilacag1 ve sicakligin tahammiil edilemez hale gelmesinin
nasil engellenecegiyle ilgiliydi. Peki, halen yagsanmakta olan iklim degisikligi i¢in ne yapabiliriz? Ve
ozellikle, kaybedecek ¢ok seyi olup da bu soruna en az katkida bulunan yoksullara nasil yardim
edebiliriz?

9. BOLUM
Daha sicak bir diinyaya uyum saglamak

Diinya ¢apinda 500 milyon kii¢iik ¢iftlik sahibi var ve yoksulluk i¢inde yasayan insanlarin
yaklasik ticte ikisi tartrmdan karnimi doyuruyor. Ancak kiigiik ¢iftlik sahipleri ¢cok sayida olmalaria
ragmen sera gazi emisyonundan dikkat ¢ekici derecede az sorumlular, ¢iinkii fosil yakitlarin igin iginde
oldugu ¢ok fazla iiriin ve hizmeti kullanacak maddi giice sahip degiller. Ortalama bir Kenyali, bir
Amerikaltya kiyasla 55 kat daha az karbondioksit {iretiyor.

Adaletsizligin acimasiz sonucu, temelde iklim degisikligine neden olacak higbir sey yapmayan
yoksullarin, bundan en ¢ok ac1 gekecek kesim olmalari. iklim degisikligi Amerika ve Avrupa’da
gorece iyi durumda olan giftciler igin sorun yaratirken, Afrika ve Asya’daki diigiik gelirli insanlar igin
oliimciil sonuglar yaratma potansiyeli igeriyor.

Iklim 1sindikga, ekini silip siipiiren kuraklik ve seller daha sik olacak. Hayvanlar daha az
yiyecek, daha az et ve siit iiretecek. Hava ve toprak nemini kaybedecek, bitkiler i¢in daha az su
kalacak; Giliney Asya ve Sahra Alt1 Afrika’da on milyonlarca doniimliik tarim arazisi biiyiik dlgekte
kuruyacak. Mahsul yiyen zararhlar daha simdiden elverigli ortamlar buluyor, daha fazla ekin alanini
istila ediyorlar. Ekinlerin bilylime mevsimi kisalacak; hava 4 santigrat derece 1sindiginda, Sahra Alt1
Afrika’nin biiyiik boliimii mevsimin yiizde 20 veya daha fazla kisaldigini gorecek.

Hayat1 zaten uglarda yasadiginizda, bu degisikliklerden herhangi biri felaket olabilir. Birikmis
paraniz yoksa ekinleriniz 6lmiisse daha fazla tohum alamazsiniz; daha fazla tohum alamadiginizda da
silinip gidersiniz. Ustelik tiim bu sorunlar, maddi daha az olanlar igin giday1 daha da pahali hale
getirecek. Iklim degisikligi nedeniyle fiyatlar, zaten gelirinin yarisindan fazlasim yiyecege harcayan
yiiz milyonlarca insan agisindan hizla artacak.

Gida daha az bulunur hale geldikce, zengin ve yoksul arasinda zaten devasa olan esitsizlik
daha da koétiiye gidecek. Bugiin Cad’da dogan bir ¢ocugun Finlandiya’da dogan bir ¢cocuga kiyasla
besinci dogum giiniinden dnce dlme olasiligi 50 kat daha fazladir. Artan gida kitlig1 yiiziinden ihtiyag
duydugu besinleri alamayacak, viicudunun dogal savunma sistemi zayiflayacak; ishal, sitma ve
zatlirreeden 0lme ihtimali yiikselecek ¢ocuklarin sayisi ¢ogalacak.

Sonugta, iklim degisikliginin yoksul iilkelerdeki en kotii etkisi yetersiz beslenme ve 6lim
oranlarim yiikselterek genel sagligin kotiiye gitmesi seklinde olacak. Bu yiizden en yoksul kesimin
sagligini korumak i¢in yardim etmeliyiz. Bunu yapmanin iki yolu var.

Birincisi, yetersiz beslenmis ¢cocuklarm hayatta kalma olasiligini arttirmaliy1z. Bu temel saglik
hizmetlerinin iyilestirilmesi, sitma i¢in onleyici tedbirlerin iki katina ¢ikartilmasi, ishal ve zatiirree gibi
hastaliklar i¢in as1 tedarikinin saglanmaya devam etmesi anlamina geliyor.

Sonrasinda -yetersiz beslenen ¢ocuklarin hayatini kurtarmanin yani sira- yetersiz beslenen
cocuk sayisinin olabildigince diistiigiinden emin olmaliyiz. Niifus artisiyla birlikte gida talebi de,
diinyadaki yoksullarin ¢cogunun yasadig1 bolgelerde muhtemelen iki ti¢ kat artacaktir. Bu nedenle
yoksul ¢iftcilerin kuraklik ve sel sirasinda bile daha fazla ekin yetistirmelerine yardimci olmamiz
gerekir.

Muhtemelen CGIAR’1 hi¢ duymadimiz. Yoksul iilkelerdeki ¢iftgilerin karsilastigi sorunlari
incelemeye bagladigim yaklasik on yil 6ncesine kadar ben de duymamistim. Gordiigiim kadariyla o
ailelerin -6zellikle de en yoksullarinin- saglikli gidalarla beslenmelerini garanti altina almak i¢in



CGIAR’dan daha fazla ¢aba sarf eden bagka bir organizasyon yok. Ve bagka hi¢bir organizasyon
yoksul ¢iftcilerin Oniimiizdeki yillarda iklim degisikligine uyumlanmalarina yardimer olacak
inovasyonlar1 yaratmak i¢in onlardan daha iyi konumda bulunmuyor.

CGIAR diinyanin en biiyiik tarimsal aragtirma grubudur. Kisaca, daha iyi bitki ve daha iyi
hayvan genetigi yaratmaya yardimc1 olur. Kitabin altinci boliimiinde hatirlayacaginiz Norman
Borlaug, Yesil Devrim kivilcimini ¢akan bugday {lizerine ¢igir agici ¢alismalarim1 Meksika’daki bir
CGIAR laboratuvarinda yapti. Borlaug’un 6rneginden ilham alan CGIAR arastirmacilari, benzer
sekilde yiiksek verimli, hastaliklara dayanikli piring gelistirdiler ve sonraki yillarda grubun ¢iftlik
hayvanlari, patates ve dar1 lizerindeki ¢alismalari yoksullugu azaltmaya ve daha iyi beslenmeye
yardimce1 oldu.

Ciftcilerin daha kaotik hava kosullarindan kaynaklanan riskleri yonetmelerine yardimci
olun. Ornegin hiikiimetler ¢iftcilerin daha genis bir yelpazede iiriin ve ¢iftlik hayvam yetistirmelerine
yardimc1 olabilir, boylece beklenmedik bir geligsme silinip gitmelerine neden olmaz. Hiikiimetler
ayrica sosyal giivenlik sistemlerinin gii¢clendirilmesini ve ¢iftgilere kayiplarini telefi etmelerine
yardimc1 olan, hava kosullarina dayali tarim sigortasinin diizenlenmesini saglamalidir.

En kirilgan gruplara odaklanin. Kadinlar tek kirillgan insan grubu degil, en biiyiik grup.

Kadin giftcilerin isi kiiltiirel, politik, ekonomik her tiirlii nedenle erkeklerden daha zor.
Ornegin kadinlar arazi haklarini giivence altina alamayabilirler, suya esit erisim hakkina sahip
olmayabilirler, giibre satin almak i¢in para bulamayabilirler, hatta hava tahminine bile
ulasamayabilirler. Bu yiizden kadinlari miilkiyet haklarmi tesvik etmek 6zellikle onlar1 hedef alan
teknolojiler gelistirmek zorundayiz. Bunun ¢ok carpict bir geri doniisii olabilir. Bir BM ajansi
tarafindan yapilan ¢alisma, kadinlar kaynaklara erkeklerle ayni diizeyde erisme sansina sahip olsalardi,
ciftliklerinde yiizde 20-30 daha fazla iiriin yetistirebileceklerini ve diinyadaki a¢ insanlarin sayisini
yiizde 12-17 arasinda azaltabileceklerini gosterdi.

Iklim degisikligi unsurunu politik kararlara dahil edin. Hiikiimet politikalarinda, ciftcilerin
uyum saglamasina yardimei olmak amaciyla ¢ok az para ayrildi; 2014-2016 yillar1 arasinda
hiikiimetlerin tarima harcadigi 500 milyar dolarin sadece kiigiik bir boliimii yoksullarin iklim
degisikliginden ugradigi zarar1 gidermeye yonlendirdi.

Hiikiimetler ¢iftcilerin emisyonu azaltmalarina yardimci olurken, ayn1 zamanda daha fazla
iirlin yetistirmeleri i¢in politikalar ve tesviklerle gelmek zorunda.

Ozetlemek gerekirse; zengin ve orta gelirli insanlar iklim degisikliginin gok biiyiik bir
boliimiinden sorumlu. En yoksul insanlar bu soruna, bagkalarindan ¢ok daha az katkida bulunsalar da
en ¢ok aciy1 onlar ¢ekiyor. Diinyanin yardimimi hak ediyorlar ve aldiklar1 yardimdan daha fazlasina
ihtiyaclar var.

Genel olarak ifade etmek gerekirse uyumu ii¢c agamada diisiinebilirsiniz. Birincisi, iklim
degisikliginden kaynaklanan risklerin azaltilmasini, iklime dayanikli binalar ve altyapiyla ilgili diger
adimlarin atilmasini, sulak alanlar sellere karsi siper olarak koruma ve insanlar1 artik yagsanmaz hale
gelen bolgelerden kalici olarak tagimmaya tesvik etme gibi adimlar1 kapsar.

Ardmdan acil durumlara hazirlanmak ve onlara karsilik vermek gerekiyor. Firtinalar hakkinda
bilgi vermek i¢in hava durumu tahminlerini ve erken uyar1 sistemlerini gelistirmeye devam etmeliyiz.
Ve felaket vurdugunda iyi donanimli ve egitimli ilk miidahale ekiplerine, gegici tahliyelerin altindan
kalkabilmek i¢in iyi ¢aligsan sisteme ihtiyacimiz var.

Son olarak, felaketten sonra iyilesme donemi var. Yerinden olmus insanlar i¢in saglik ve
egitim gibi hizmetleri planlanmasinin yani sira, her tiirlii gelir seviyesinden insana hayatini yeniden
insa etmesini saglayacak sigortalara, yeniden insa edilecek seyin eskisine kiyasla iklim degisikligine
kars1 daha dayanikli olmasini garanti edecek standartlara ihtiyacimiz var.

Sehirlerin biiyiime seklini degistirmesi gerekiyor. Kentsel alanlar diinya niifusunun
yarisindan fazlasina sahip — bu, 6niimiizdeki yillarda yiikselecek bir oran- ve diinya ekonomisinin
dortte igliniin fazlasindan sorumlu. Diinyanin hizla biiyiiyen sehirlerinin ¢ogu tagkin yataklari,
ormanlart ve bir firtina sirasinda yiikselen sular1 emebilen sulak alanlar veya kuraklik sirasinda su
rezervuarlarini tutan arazilerin {istiine inga ediliyor.

Tiim sehirler iklim degisikliginden etkilenecek, ancak en k&tii sorunlar kiy1 sehirlerinde
yasanacak. Deniz seviyeleri yiikseldikce ve firtina dalgalanmalar1 siddetlendikge yiiz milyonlarca
insan evlerini terk etmek zorunda kalabilir.



Iklim degisimine dayamkli bir sehir neye benzer? Oncelikle sehir planlamacilarinin iklim
degisikliginin etkileri hakkinda 6ngdriilerde bulunan yazilimlarin saglayacag: riskleri ve tahminleri
hakkinda en son verilere ihtiyaglar1 var.

Oysa en son bilgilerle donanmis olduklarinda mahalleler ve sanayi merkezleri i¢in saglam bir
plan yapmak, dalgakiran inga etmek veya var olanlari genigletmek, gittik¢e siddetlenen firtinalardan
korunmak, yagmur ve su drenaj sistemlerini giiclendirmek, ytikselen gelgit sularinin altinda
kalmamasi i¢in rihtimlan yiikseltmek gibi konularda daha iyi kararlar verebilirler.

Dogal savunmamizi giiclendirmeliyiz. Ormanlar suyu depolar ve tanzim eder. Sulak alanlar
selleri onler, ¢iftcilere ve sehirlere su temin eder. Mercan resifleri, kiy1 toplulugunun yiyecek i¢in bel
bagladig1 baliklara ev sahipligi yapar. Ancak iklim degisikligine kars1 bu ve diger savunmalar hizla
yok oluyor. Sadece 2018 yilinda yaklasik 9 milyon doniim dogal yasli orman tahrip edilmis; sicaklik 2
santigrat derece arttiginda — ki bu olduk¢a muhtemel bir gelisme- diinyadaki mercan resiflerinin ¢ogu
olecek.

Ote yandan, ekosistemlerin yeniden canlandirilmasimin 6diilii gok biiyiik. Diinyanin en biiyiik
sehirlerindeki su sirketleri ormanlar1 ve havzalar1 yeniden canlandirarak yilda 890 milyar dolar
tasarruf edebilir. Birgok tilke simdiden bu yolda dnciiliikk etmeye baslad1 bile; Nijer’de, ¢iftcilerin
onciiliik ettigi bir yerel agaglandirma girigimi {irlin verimini arttirdi, agag Ortiisiinii yayginlastirdi ve
kadinlarin yakacak odun toplamak icin giinde harcadiklari {i¢ saati 30 dakikaya indirdi. Cin, kara
kiitlesinin yaklasik dortte birini, ekosistemin korunmasinda oncelikli hale getirilecek, kritik dogal
varlik olarak tanimladi. Meksika nehir havzalarimin ii¢te birini 45 milyon insanin su kaynagi olarak
koruyor.

Bu drneklerden yola ¢ikarak, ekosistemlerin ne kadar 6nemli oldugu konusundaki farkindaligi
yayar ve daha fazla iilkenin ayn1 yoldan gitmesini saglarsak, iklim degisikligine kars1 dogal bir
savunmanin faydalarini goérecegiz.

Tedarik edebilecegimizden daha fazla icme suyuna ihtiyacimiz olacak. Goller ve su
havzalar kiigiildiik¢e veya kirlendikge, ihtiyaci olan herkese igme suyu saglamak daha da zorlasiyor.
Diinyanin mega kentlerinin ¢ogu zaten ciddi bir sikint1 i¢inde ve degisen bir sey olmadigi taktirde
yiizyilin ortalarinda, en azindan ayda bir kere temiz su temin edemeyen insan sayist simdikinin ticte
biri kadar artarak 5 milyar insana ulagacak.

Teknoloji burada umut vaat ediyor. Deniz suyundan tuzu ¢ikarip icilebilir hale getirmenin
yolunu zaten biliyoruz, ama islem ¢ok fazla enerji tiikketiyor, keza suyu okyanustan arindirma tesisine,
oradan da ihtiyac1 olanlara tagimak da... (Bu, diger bir¢ok sey gibi, su probleminin nihayetinde bir
enerji sorunu oldugu anlamina geliyor. Yeterince ucuz ve temiz enerjiyle ihtiyacimiz olan igme
suyunu iiretebiliriz).

Su talebini azaltacak tesvikler ve arz1 arttiracak ¢abalar gerekiyor. Bu, atik suyun geri
kazanilmasindan, cift¢ilerin verimini artirirken su kullanimini 6nemli 6lgiide azaltan tam zamaninda
sulama sistemine kadar her seyi kapsiyor.

Son olarak, uyum projelerini finanse etmek icin yeni para kaynaklar1 yaratmamiz
gerekiyor. Gelismekte olan tilkeler i¢in dig yardimdan degil -ger¢i buna da ihtiyacimiz olacak ama-
kamu parasinin, uyum projelerinin gerisindeki 6zel yatirimcilar1 kendine nasil ¢ekebileceginden soz
ediyorum.

Ornegin, isinizi sellerde etkilenmeye kars1 koruyabilirsiniz, ama 10-20 yil boyunca biiyiik bir
tufan yasanmayabilir. Isyerinizin sellerden etkilenmemesi kar getiren bir nakit akis1 yaratmayacak; siz
sel sirasinda kanalizasyon suyunun isyerinizi basmayacagini garanti altina aldiniz diye miisteriler
iiriinleriniz igin fazladan 6deme yapmayacaklar. Bu nedenle bankalar proje i¢in bor¢ vermek
konusunda isteksiz davranacak, ya da size daha yliksek bir faiz oran1 uygulayacaklar. Her iki durumda
da bazi masraflar kendiniz karsilamak zorundasiniz ki sonunda bu ise hi¢ kalkismamaya karar
verebilirsiniz. Iklim degisikligine uyumu cazip bir yatirim haline getirmeliyiz.

Bu, kamu ve 6zel finansal pazarlar i¢in iklim degisikligi risklerini dikkate almanin ve bu
dogrultuda fiyatlandirmanin yollarin1 bulmakla baslar. Baz1 hiikiimetler ve sirketler iklim riskleri
projelerini coktan devreye soktular bile; bunu hepsi yapmali. Hiikiimetler uyum i¢in daha fazla kaynak
yaratabilir, zaman i¢inde ne kadar yatirim yapacaklar1 ve 6zel yatirimcilar i¢in baz riskleri ortadan
kaldiracaklarina dair hedefler belirleyebilirler.

Tiim bunlarin ne kadara mal olacagimi merak ediyor olabilirsiniz. Diinyanin iklim
degisikligine uyum saglamak i¢in yapmasi gereken her seye bir fiyat etiketi koymanin yolu yok. Ama



dahil oldugum Uyum Komisyonu bes temel alanda (erken uyar1 sistemleri olusturma, ikileme
dayanikli alt yap1 insa etme, mahsul verimini artirma, su yonetimi ve mangrovlar1 koruma) yapilacak
harcamalari fiyatlarini belirledi ve 2020-2030 yillar1 arasinda yapilacak 1,8 trilyon dolar yatirimin 7
trilyon dolardan fazla kazang saglayacagini gérdii. Bunu bir perspektiften degerlendirdigimizde ve on
yila yaydigimizda diinya GSYIH sinin yiizde 0,2’sine karsilik geliyor, yani yatirimin yaklagik dort
misli geri doniisii oluyor.

Bu fayday1 yasanmayan kotii seyler acisindan dlgebilirsiniz. Su haklari yiiziinden patlak
vermeyen i¢ savaslar, kuraklik ya da sel yiiziinden silinip gitmeyen ciftciler, kasirgalarla yok olmayan
sehirler, iklim miiltecisi olmayan insan kalabaliklari. Ya da tersine, bu faydalar yasanan iyi seyler
acisindan lcebilirsiniz. Thtiya¢ duyduklar besinlerle biiyiiyen cocuklar, yoksulluktan kagan ve kiiresel
orta sinifa katilan aileler, iklim 1sinsa bile gelisen isler, sehirler ve tilkeler.

10. Boliim
Hiikiimet Politikalar1 Neden Onemlidir?

Bu kitapta sifira ulagmak i¢in ihtiyactmiz olan icatlar -elektrik depolamanin, ¢elik imal
etmenin vb. yeni yollarimi- vurguladim, ancak yenilik sadece yeni cihazlar gelistirme meselesi degildir.
Ayni zamanda yeni politikalar gelistirme meselesidir; bu sayede s6z konusu icatlart miimkiin
oldugunca ¢abuk piyasaya siirer ve kullanimim saglayabiliriz.

Simdi politik deneyimimizi hali hazirda kars1 karstya kaldigimiz giigliik, yani sera gazi
emisyonunu sifirlamak i¢in kullanmanin zamana.

Diinyanin dort bir yanindaki hiikiimet liderlerinin kiiresel ekonominin sifir karbona nasil gegis
yapacagina dair bir vizyon ortaya koymasi gerekiyor. Bu vizyon, diinyanin dort bir yaninda sirasiyla,
insanlarm ve isletmelerin eylemlerini yonlendirebilir. Hiikiimet yetkilileri enerji santrallari, arabalar ve
fabrikalarin ne kadar sera gaz1 salabilecekleriyle ilgili kurallar belirleyebilirler. Finansal piyasalar
sekillendiren diizenlemeleri kabul edebilir, iklim degisikliginin 6zel sektore ve kamuya yonelik
risklerini netlestirebilirler. Bugiin oldugu gibi bilimsel arastirmalarin ana yatirimcilart olabilir ve yeni
iiriinlerin pazara ne kadar hizli sunulabilecegini belirleyen kurallar yazabilirler. Karbon yayan
iiriinlerin ¢evreye ve insanlara dayattig1 gizli maliyetler de dahil olmak {izere piyasanin basa ¢ikacak
durumda olmadig1 bazi sorunlari diizeltmeye yardimcei olabilirler.

Bu kararlarin ¢ogu ulusal diizeyde alinir, ancak eyaletlerin ve yerel yonetimlerin de bunda
biiyiik bir rolii var. Birgok tilkede, alt ulusal yonetimler elektrik piyasalarim diizenliyor ve binalarda
enerji kullanimi i¢in standartlan belirliyor. Devasa ingaat projeleri -barajlar, transit sistemler, kopriiler
ve yollar- planliyor, bu projelerin nerede ve hangi malzemelerle insa edilecegine karar veriyor. Polis
arabalar ve itfaiye araglari, okul yemekleri ve ampuller satin aliyor. Her adimda birileri yola yesil
alternatifle ¢ikip ¢ikmamaya karar vermek zorunda kalacak.

Elbette igletmeler ve bireyler de kendi {izerlerine diiseni yerine getirmeli. Kitabin on birinci ve
on ikinci boliimlerinde sifira ulagmak i¢in hiikiimetlerin, igletmelerin ve bireylerin atabilecegi 6zel
adimlarla ilgili bir plan 6nerecegim. Ama her seyden dnce son derece dnemli bir rol oynayacak olan
hiikiimetlere, hedeflemeleri gereken yedi iist diizey amag onermek istiyorum.

1. Yatirim bosluguna dikkat edin

Ozel sektoriin enerji konusunda arastirma ve gelistirmeye neden sistematik olarak yetersiz
yatirim yaptigin anlayabilirsiniz. Enerji sektoriinde sirketler gelirlerinin ortalama sadece ytizde
0,3’linii arastirma ve gelistirmeye harciyor. Elektronik ve ila¢ endiistrileri ise aksine, neredeyse,
sirastyla yilizde 10 ve yiizde 13’iindi...

Ac1g1 kapatmak i¢in hiikiimet politikalara ve finansmana, 6zellikle yeni sifir karbon
teknolojileri icat etmemiz gereken alanlara odaklanmamiz gerekecek. Bir fikir heniiz ilk
sathalarmdayken -ise yarayacagindan emin olmadigimiz, basariya ulagmanin bankalarin ya da girisim
sermayedarlarimin beklemeyi géze aldigindan daha uzun siirdiigii zamanda- dogru politikalar ve
finansman, fikrin tam olarak ortaya konup denenmesini garanti altina alabilir. Sonug biiyiik bir atilim
olabilecegi gibi bir fiyasko da olabilir, bu ylizden basarisizliklara tahammiil etmemiz gerekecek.
Hiiklimetin rolii genel olarak, 6zel sektoriin az ¢ok bir kar garantisi géremediginden, yatirim
yapmadigi Ar-Ge'ye yatirim yapmaktir.

Son olarak, Ar-Ge kendi basina fayda saglamasina ragmen, en biiyiik etkiyi talep tarafindaki
tesviklerle eslestirdiginizde gosterir. Higbir is insan1 bilimsel bir dergide yayimlanan yeni bir fikri,



satin almaya istekli alicilar bulacagindan emin olmadikga iiriin haline getirmez, 6zellikle de iiriiniin
pahali olacag erken sathalarda...
2. Ovyun alanini belirleyin

Bitmek tilkenmek bilmez (ve muhtemelen bikkinlik verecek) bigimde ifade ettigim iizere,
Yesil Fiyat Farkini sifira indirgemeliyiz. Bunlardan bazilarini kitabin dordiincii ve sekizinci
boliimlerinde anlattigim inovasyonlarla ,6rnegin, sifir karbonlu gelik liretmeyi daha ucuz hale getirerek
basarabiliriz. Ama ayn1 zamanda fosil yakitin maliyetini, ona 6dedigimiz fiyata, neden oldugu zarari
ekleyerek artirabiliriz.

Isletmeler iiretirken, tiiketiciler de bir seyler satin alirken karbon igin herhangi bir ek maliyete
katlanmak istemezler; karbon, topluma gergek bir maliyet ylikliiyor olsa bile. Ekonomistlerin digsallik
dedigi sey de budur: O isin sorumlusu kisi veya isletme tarafindan degil de toplum tarafindan
karsilanan masraf. Bu digsal maliyetin en azindan bir kisminin, sorunlu olan kisiler tarafindan
6denmesinin, karbon vergisi veya emisyon iist sinir1 ve ticareti gibi ¢esitli yollar1 vardir.

Kisacasi, karbondan arinmis iiriinleri ucuzlatarak (teknik inovasyon gerekir), karbon yayan
iiriinleri daha pahali hale getirerek (politik inovasyon gerekir) veya her ikisinden de bazilarin1 yaparak
Yesil Fiyat Farkini diisiirebiliriz. Yapilmasi gereken, sera gazlari i¢in insanlar cezalandirmak degil,
karbonsuz alternatifler yaratmalari i¢in mucitleri tesvik etmektir. Devletler karbonun fiyatin1 ger¢ek
maliyetini yansitacak sekilde tedrici olarak artirarak, tireticileri ve tiiketicileri daha verimli kararlara
yonlendirebilir ve Yesil Fiyat Farkin1 azaltacak inovasyonlar tesvik edebilirler. Fiyat1 yapay olarak
ucuzlatilmig benzin tarafindan Oniiniiziin kesilmeyecegini bilirseniz, yeni bir tiir elektro yakit icat
etmeye ¢aligmaniz ihtimal dahilindedir.

3. Pazar disi engellerin iistesinden gelin

Ev sahipleri fosil yakitla ¢aligan kalorifer sistemlerini terk edip daha diisiik emisyonlu
elektrikli secenekleri tercih etmekte neden isteksiz davraniyorlar? Ciinkii alternatifleri bilmiyorlar,
onlara bu bilgileri verecek yeterli nitelikte bayi ve teknisyen yok.

Miilk sahipleri binalarim1 daha verimli bir 1sinma sistemiyle iyilestirme yoluna neden
gitmiyorlar? Ciinkii elektrik faturalarini kalorifer tesisatini iyilestirme yetkisi olmayan ve o evde s6z
konusu iyilestirmenin uzun vadeli faydalarini gérecek kadar uzun siire oturmayacak kiracilar édiiyor.

Bu engellerin higbirinin, sizin de fark edeceginiz gibi maliyetle bir ilgisi yok. Esas olarak bu
engeller, dogru devlet politikalarinin biiyiik fark yaratacagina iliskin bilgi eksikliginden, egitilmis
personel ve yeterli tesvik olmayisindan kaynaklaniyor.

4. Giincellenin

O biiyiik engeller her zaman igin tiiketici farkindalig1 veya islemez durumdaki pazarlar
degildir. Karbondan arindirmayi zorlastiran, bazen devlet politikalarinin bizzat kendisidir.

Ornegin, bir binada beton kullanmak istiyorsaniz, insaat mevzuatlar1 bu betonun
performansinin ne kadar iyi olmasi -ne kadar giiclii olmasi, ne kadar agirlik kaldirabilecegi vb.-
gerektigini ayrintili olarak aciklayacaktir. Ayni zamanda kullanabileceginiz betonun kimyasal
bilesimini agik bigimde tanimlar. Bu bilesim standartlar1 genellikle tiim performans gereksinimlerini
karsilasa bile, kullanmak istediginiz diisiik emisyonlu ¢imentoyu goz ard: eder.

Kimse hatal1 beton yiiziinden binalarin ve kopriilerin ¢oktiiglinii gérmek istemez. Ancak
standartlarin, teknolojideki en son gelisimleri ve sifira ulasma konusundaki aciliyeti yansittigindan
emin olabiliriz.

5. Adil bir gecis i¢in plan yapin

Sifir karbon bir ekonomiye boylesine biiyiik ¢apl bir gecis, mutlaka kazananlarin ve
kaybedenlerin ortaya ¢ikmasina neden olacak. ABD’de ekonomileri biiyiik 6lgiide fosil yakit sondajina
muhtag olan eyaletler - 6rnegin Teksas ve Kuzey Dakota- en az yok olan igler kadar gelir getirecek
yeni is alanlar1 agmak; okullar, yollar ve diger ihtiyaglarin karsilandig1 vergi gelirlerinin yerine
yenilerini koymak zorunda kalacaklar.

Keske bu sorunlara kolay ¢oziimler olsaydi. Dogal olarak yiiksek iicret 6deyen petrol ve gazla
ilgili sektorlerin yerini alacak, 6rnegin, giines enerjisi gibi sektorlerde ¢aligsan kesimler var elbette.
Ama diger bir¢ok insanin, gecim kaynagi olan fosil yakit ¢ikarmaktan bagka bir seye uyum saglayip
giivenmeleri zor olacak. Coziimler bir yerden baska bir yere degisiklik gostereceginden, yerel liderler
tarafindan sekillendirilmesi gerekecek. Ancak sifira ulagmak i¢in genel planin bir pargas1 olarak



federal hiikiimet -finansman ve teknik destek vererek iilke capinda benzer sorunlar yagayan
topluluklarin ise yarar yontemleri birbirleriyle paylagmalarini saglayarak katki sunabilir.

Son olarak, komiir veya dogal gaz ¢ikarma isinin yerel ekonominin biiyiik bir boliimiinii
olusturdugu topluluklarda, insanlarin gecis siirecinde ge¢im zorlugu endisesi yasamasi anlagilir bir
sey. Insanlarin bu endiseyi dile getirmeleri, iklim degisikligini inkar ettikleri anlamina gelmez. Sifira
ulagsma konusunu destekleyen ulusal liderlerin, hakli bir ge¢im endisesi yasayan kesimlerin sorununu
anlamalar ve ciddiye almalar halinde daha fazla destek bulacaklarini sdylemek i¢in siyaset bilimci
olmaniz gerekmiyor.

6. Zor seyleri de yap

Iklim degisikligiyle ilgili birgok ¢aligma, elektrikli araba kullanmak, giines ve riizgardan daha
fazla enerji elde etmek gibi, emisyonu azaltmanin nispeten kolay yollarina odaklanir. Bu mantikli,
cilinkd ilerleme kaydetmek ve erken basariy1 yakalamak, bu ise daha fazla insanin inanmasina yardime1
olur. Ayrica 6nemlidir de: Nispeten kolay olan seyleri ihtiyacimiz olan 6l¢iide yapmiyoruz; yani,
aslinda 6nemli bir ilerleme kaydetmek i¢in ortada biiyiik firsatlar var. Ama sadece bu kolay hedefin
pesinden gidemeyiz. Simdi iklim degisikligiyle miicadele ciddilesmeye basladigindan, isgin zor
taraflarina da odaklanmamiz gerekiyor. Elektrik depolama, temiz yakitlar, ¢cimento, celik, giibre vb.
Bu da, politika olugturmada farkli bir yaklasim gerektirecek. Halihazirda elimizde olan araglari
kullanmaya ek olarak, zor konularda Ar-Ge'ye daha fazla yatirnm yapmamiz - ¢iinkii bircogu, (yollar
ve binalar gibi) fiziksel altyapimizin ¢ekirdegidir- ve bu atilimlar gerceklestirerek pazara sunmak igin
0zel olarak tasarlanmis politikalar kullanmamiz gerekecek.

7. Teknoloji, politika ve pazarlar iizerinde aynm anda calisin

Teknoloji ve politikaya ek olarak, hesaba katmamiz gereken ii¢iincii bir yon var: Yeni icatlar
gelistirecek ve bunlarin kiiresel 6lgege ulasmasini garanti edecek sirketlere, bu sirketleri destekleyecek
yatirimcilara ve finansal piyasalara ihtiyacimiz olacak.

Piyasalar, teknoloji ve politika, fosil yakitlardan vazgegmemiz i¢in harekete gecirmek zorunda
oldugumuz ii¢ vasita gibidir. Ugiinii de ayn1 anda ve ayn1 yonde harekete gegirmeliyiz. Sadece bir
politika benimsemek -Ornegin, arabalar i¢in sifir emisyon standardi- emisyonu ortadan kaldiracak
teknolojiye sahip degilseniz veya ortada bu standardi karsilayacak arabalari iiretmeye ve satmaya
istekli sirketler yoksa pek ise yaramayacak.

Bu yiizden piyasalar, politika ve teknoloji birbirlerini tamamlayacak sekilde ¢alismak zorunda.
Ar-Ge'ye daha yiiksek harcama yapmak gibi politikalar, yeni teknolojileri ateslemeye ve milyonlarca
insana ulagmasini garanti altina alan pazar sistemlerini sekillendirmeye yardimer olur.

Size politika, teknoloji ve piyasa iigliistiniin birlikte ¢alistigi ve ¢calismadigi durumlarda neler
olduguna dair birkag 6rnek verecegim. Teknolojiye ayak uydurmayan politikalarin etkisini gérmek
icin niikleer enerji endiistrisine bakin. Niikleer hemen her yerde 7/24 kullanabileceginiz, karbonsuz tek
enerji kaynagi. TerraPower da dahil olmak {izere bir avug sirket, bugiin gordiigiiniiz reaktorlerin 50
yillik tasarimindan kaynaklanan sorunlar1 ¢ozen, gelismis reaktorler {izerinde galigiyor. Tasarimlar
daha giivenli, daha ucuz ve ¢ok daha az atik tiretiyor. Ama dogru politikalar ve piyasalara iliskin
isabetli bir yaklagim olmadan, bu gelismis reaktorlere iligkin bilimsel ve teknolojik ¢aligmalar higbir
yere varmayacak.

Simdi politikanin, teknolojinin ve piyasalarin birlikte calistig1 bir bagar1 hikayesine bakalim.
1970’lerin basinda, Japonya, ABD ve Avrupa Birligi giines 1s181indan elektrik iiretmenin ¢esitli
yollarimi bulmak {izere aragtirmalari finanse etmeye bagladi. 1990’larin basinda, giines teknolojisi,
sirketler daha ¢ok panel yapmaya baslayacak kadar gelisti, ancak giines enerjisi hala yaygin olarak
benimsenmemisti.

Almanya panel kuracaklara diisiik faizli krediler sunarak, fazladan giines enerjisi tireten
herkese tarife garantisi — devletin yenilenebilir enerji tarafindan tiretilen elektrik birimi bagina yaptigi
sabit bir 6deme - vererek pazari destekledi. Sonra 2011 yilinda, ABD diinyanin en biiylik bes giines
enerjisi tesisini finanse etmek i¢in kredi garantileri kullandi. Cin, giines panellerini daha ucuz hale
getirmenin yollarini ustalikla bularak piyasada dnemli bir oyuncu oldu. Tiim bu yenilikler sayesinde
giines tarafindan iiretilen elektrigin fiyat1 2009’dan bu yana ytizde 90 diistii.

Riizgar enerjisi bagka bir iyi 6rnek. Son on yilda kurulu riizgar kapasitesi yilda ortalama yiizde
20 artt1 ve riizgar tiirbinleri simdi diinya elektriginin yaklasik yiizde 5’ini sagliyor. Riizgar enerjisi
basit bir nedenden dolay1 gelisme gosteriyor: Gittik¢e ucuzluyor.



Bu noktaya nasil geldigimizi anlamak i¢in Danimarka’ya bakin. Danimarka hiikiimeti
1970’lerin petrol soklarinin ortasinda riizgar enerjisini tesvike ve daha az petrol ithalatina yonelik
yasalar ¢ikardi. Hiikiimet diger seyler arasinda, yenilebilir enerjiye iliskin Ar-Ge'ye epeyce para
yatirdi. Ar-Ge'ye verdigi destegi tarife garantisiyle, daha sonrada karbon vergisiyle ikiye katladi.

Ispanya gibi iilkeler de bu yolu takip ettikge, riizgar endiistrisinin §grenme egrisi asag1 dogru
inmeye basladi. Sirketler artik tiirbinlerin daha fazla gii¢ liretmesini saglayacak daha biiyiik pervaneler
ve daha yiiksek kapasiteli makineler i¢in tesvik aliyorlardi ve daha fazla satmaya bagladilar. Zamanla,
bir riizgar tiirbininin maliyeti 6nemli dl¢iide diistii. Keza riizgar tarafindan tiretilen elektrigin maliyeti
de: Danimarka’da fiyat 1987-2001 yillar arasinda yariya diistii. Bugiin iilke, elektriginin yarisini kara
ve deniz riizgarindan altyor ve diinyanin en biiyiik riizgar tiirbini ihracatgisi.

Net olmak gerekirse: bu hikayeler, giines ve riizgar tiim elektrik ihtiyacimiza cevap verebilir
anlamina gelmiyor. Bu hikayelerin anlami, ayn1 anda {i¢ seye -teknoloji, politika ve piyasalara-
odaklandigimizda inovasyonu tesvik edebiliyor, yeni sirketlerin dogmasini saglayabiliyor ve pazara
hizli bir sekilde yeni iiriinler sokabiliyor olmamiz. iklim degisikligi igin yapilacak herhangi bir plan,
bu ti¢liinlin birlikte nasil ¢alistigini kavramis olmalidir. Bir sonraki béliimde bunu saglayan bir plan
Onerecegim.

11. Boliim
Sifira ulasmak icin bir plan
Sifir emisyona ne kadar ¢gabuk ulasmamiz gerekiyor? Bilim bize bir iklim felaketinden
kacinmak igin zengin iilkelerin 2050 yilina kadar net sifir emisyon ulagmalar1 gerektigini soylilyor.
Muhtemelen daha erken bir tarihte, 2030 yilina kadar karbondan arinacagimizin séylendigini
duymussunuzdur.
Ne yazik ki, bu kitapta ortaya koydugum tiim nedenlerden dolay1 2030 gergekgi bir tarih degil.
Temel fosil yakitlarin hayatimizda ne denli yaygin oldugu diisiiniildiigtinde, bunlari on yillik bir siire
icerisinde yaygin olarak kullanmay1 birakmamizin higbir yolu yok.
Oniimiizdeki on y1l iginde yapabilecegimiz -ve yapmamiz gereken sey- bizi 2050 yilina dek

karbondan armdirma yoluna sokacak politikalar benimsemektir.
Inovasyon ve arz-talep yasasi

Baglangicta ifade ettigim gibi, iklimle ilgili herhangi bir kapsamli plan bir¢ok farkli
disiplinden faydalanmak zorunda. Iklimbilimi bize neden bu sorunla basa ¢cikmak zorunda
oldugumuzu sdyler, nasil basa ¢ikabilecegimizi degil. Bunun i¢in biyoloji, kimya, fizik, siyasal
bilimler, ekonomi, miithendislik ve diger bilimlere ihtiyacimiz var.

Bu sartlarn géz 6niinde bulundurarak, planimin farkli unsurlarmi iki kategoriye ayirdim.
Ekonomi egitimi aldiysaniz bu kategoriler size tanidik gelecektir: Bunlardan biri yenilik arzinin -test
edilen yeni fikirlerin sayisinin- genisletilmesini, digeriyse yeniliklere olan talebin hizlandirilmasini
igerir. Ikisi itme ve gekme tarzinda el ele yiiriir. Yenilige talep olmadan mucitlerin ve politika
yapicilarin yeni fikirler ortaya ¢ikarmak igin 6zendirici herhangi bir tesviki olmaz; alicilar, siirekli bir
yenilik kaynagi olmadan, diinyanin sifira ulasmak i¢in ihtiya¢ duydugu yesil {iriinlere sahip olamazlar.

[novasyon arzinin genisletilmesi

Bu ilk agamadaki ¢aligma, biiyiik bilim insanlar1 ve miihendislerin ihtiyacimiz olan
teknolojiyi hayal ettikleri yer, klasik Ar-Ge’dir. Her ne kadar glinlimiizde maliyet bakimindan
rekabetci bir dizi diislik karbonlu ¢6ziime sahip olsak da kiiresel ¢apta sifir emisyona ulagsmak i¢in
ihtiyacimiz olan tiim teknolojilere heniiz sahip degiliz. Hala ihtiyag duydugumuz bu teknolojilerin en
onemlilerine kitabin dordiincii boliimilyle dokuzuncu boliimii arasinda deginmistim; iste size hemen
bagvurabileceginiz bir liste (listedeki her 6genin yanina “orta gelirli iilkeler igin yeterince ucuz”
climlesini ekleyebilirsiniz):




Ihtiya¢ duyulan teknolojiler

Karbon yaymadan iiretilen hidrojen

Tam bir mevsim dayanabilen sebeke dlgeginde
elektrik depolama

Elektro yakitlar

Gelismis biyoyakitlar

Sifir karbonlu ¢imento

Sifir karbonlu gelik

Bitki ve hiicre bazli et ve siit liriinleri

Sifir karbonlu giibre

Yeni nesil niikleer fisyon

Niikleer fiizyon
Karbon yakalama (hem dogrudan havadan
yakalama hem kaynakta yakalama)

Yeralt1 elektrik iletimi

Sifir karbonlu plastikler

Jeotermal enerji

Pompaj depolamali hidroelektrik

Termal depolama

Kuraklik ve sele dayanikli gida mahsulleri
Palmiye yagina sifir karbon alternatifler

F-gazi igermeyen sogutucular

Bir fark yaratmak iizere bu teknolojilere yeterince erken bir zamanda sahip olmak igin

devletlerin asagidakileri yapmasi1 gerekiyor:

1. Oniimiizdeki on yilda bes kat temiz enerji ve iklimle ilgili Ar-Ge. Ar-Ge’ye dogrudan
kamu yatirimi, iklim degisikligiyle savagmak i¢in yapabilecegimiz en dnemli seylerden
biridir, ancak hiikiimetler bunu yeterince yapamiyor. Temiz enerji Ar-Ge’leri i¢in devlet
finansmani toplamda yillik yaklasik 22 milyar dolar, yani kiiresel ekonominin sadece
yiizde 0,02’si... Amerikalilar bir ay i¢inde benzine bundan daha fazla para harciyor. Temiz
enerji arastirmalar1 alaninda acik ara en biiyiik yatirimer olan ABD, yilda sadece yaklagik

7 milyar dolar harcryor.

2. Yiiksek riskli, yliksek getirili Ar-Ge projelerine daha biiyiik yatirimlar yapmak. Sorun
sadece hiikiimetlerin ne kadar harcadig1 degil; neye harcadiklar1 da 6nemli...
Ar-Ge’deki devlet liderliginin gercek degeri, basarisiz olabilecek veya geri doniisii zaman alacak
fikirlere sans vermesinde yatar. Bu 6zellikle, onuncu boliimde degindigim nedenlerden dolay1 6zel
sektor agisindan ¢ok riskli olan bilimsel isletmeler i¢in gegerlidir. Ayni sekilde,
hiikiimetlerin temiz enerji bilimini, 6zellikle yukarida listeledigim alanlarda ileriye
tastyacak mega dlgekli (yiiz milyonlarca veya milyarlarca dolar araliginda) projeler i¢in

finansman taahhiidiinde bulunmalilar.

3. Ar-Ge’yi en onemli ihtiyaglarimizla eslestirin. Ayaklari yere basmayan veya belli bir amaci
olmayan arastirmalari yeni bilimsel kavramlara dahil etmek ile bilimsel kesifler ve onlar1 yararl
hale getirmek arasinda pratik bir ayrim s6z konusu. Icatlara en ¢ok ihtiyag duydugumuz alanlarda
temel ve uygulamali aragtirmalara entegre olan hiikiimet programlarima daha ¢ok gereksinimimiz
var. ABD Enerji Bakanlig1’nin SunShot girisimi bunun nasil ¢alisabilecegine dair iyi bir
ornek. 2011 yilinda programin liderleri on y1l i¢cinde gilines enerjisinin maliyetini kilovat
basina 0,06 dolara diisiirme hedefi koydular. Erken asama Ar-Ge’ye odaklandilar, ama
ayn1 zamanda 06zel sirketler, tiniversiteler ve ulusal laboratuvarlari gilines enerjisi
maliyetlerini diisiirmeye odaklanmalari i¢in tesvik ettiler, biirokratik engelleri ortadan
kaldirarak, bir giines enerjisi sisteminin finansmanin1 daha ucuz hale getirdiler. Bu
biitiinlesmis yaklasim sayesinde SunShot hedefine 2017°de, planlanan zamandan {i¢ y1l

once ulagti.

4. En basindan itibaren endiistriyle birlikte ¢calisin. Karsilastigim bir bagka yapay ayrim,
erken asamadaki inovasyonun devletler, daha sonraki asamalarin ise endiistrilere uygun



oldugu fikri. Olay gercekte boyle degil; 6zellikle de bagar 6l¢iitiiniin ulusal, hatta kiiresel
Olgege ulagma yetenegi oldugu enerji alanindaki zorlayici teknik sorunlar s6z konusu
oldugunda...Erken agamada ortakliklar, bunu nasil yapacagini bilen insanlari isin i¢ine
dahil edecek. Devletin ve endiistrinin, engellerin agilmasi ve inovasyon dongiisiiniin
hizlandirilmast icin birlikte ¢alismas1 gerekecek. Isletmeler yeni teknolojilerin esas
modelinin ortaya konmasina yardimci olabilir, pazar hakkinda bilgi verebilir ve projelere
ortak yatirim yapabilir. Ve elbette teknolojiyi ticarilestirecek olan isletmeler oldugundan,
onlar1 erkenden isin i¢ine dahil etmek mantiklidir.

Inovasyon talebini hizlandirmak

Talep tarafi, arz kismindan biraz daha karmasiktir. Aslinda iki agamadan olusur: Kanit
asamasi ve Olgeklendirme agamasi.

Bir yontem laboratuvarda test edildikten sonra, piyasada kanitlanmas1 gerekir.
Laboratuvarda ise yarayan fikrin, gergek diinya kosullar altinda da ise yarayip yaramadigini anlamak
zorundasiniz. Ayrica maliyetleri ve erken benimsenme risklerini asagi cekmek, tedarik zincirleri
gelistirmek, is modelinizi test etmek ve tiiketicilerin yeni teknoloji konusunda rahatlamalarina yardim
etmek zorundasiniz. Halen kanit asamasinda olan fikirler diisiik karbonlu ¢imento, yeni nesil niikleer
fizyon, karbon yakalama ve saklama, deniz {istii riizgari, seliilozik etanol (bir tiir gelismis biyoyakit)
ve et alternatiflerini icerir.

Kanit agsamasi i¢ karartici bir agamadir, iyi fikirlerin 6liime gittigi yerdir. Yeni {irtinleri test
etmekle ve onlar pazara tanitmakla gelen riskler genellikle ¢ok fazladir. Yatirimeilar korkup kacarlar.
Bu 6zellikle yola devam etmek icin ¢ok fazla sermaye gerektiren ve miisterilerin davraniglarini 6nemli
Olciide degistirmelerini gerektiren diisiik karbonlu teknolojiler i¢in gecerlidir.

Hiikiimetler (biiyiik sirketlerin yani sira), devasa bir tiiketici havuzu olusturan yeni enerji
sirketlerinin bu i¢ karartici asamay1 sag salim atlatmasina yardimci olabilirler. Hikiimetler yesili satin
almaya Oncelik verirlerse, belirsizligi ortadan kaldirarak ve maliyetleri diislirerek pazara daha fazla
iiriiniin girmesine yardime olurlar.

Satin alma giiciinii kullanin. Ulusal, yerel ve eyalet diizeyinde hiikiimetler devasa miktarda
yakit, cimento ve celik satin alirlar.

Ucak, kamyon ve araba imal edip isletir, gigavat degerinde elektrik tiiketirler. Bu onlari
gelismekte olan teknolojileri pazara nispeten diisiik maliyetle sokma konusunda -6zellikle bu
teknolojileri biiyiik 6l¢ege yaymanin sosyal faydalarini géz oniinde bulundurdugunuzda- mitkemmel
bir konuma getirir. Savunma bakanliklari, ugaklar ve gemiler i¢in baz1 diisiik karbonlu siv1 yakatlar
satin almay1 taahhiit edebilir. Devlet ingaat projelerinde diisiik emisyonlu ¢imento ve ¢elik kullanabilir.
Kamu hizmeti veren kuruluslar uzun siireli depolamaya yatirim yapabilir.

Maliyetleri diisiiren ve riski azaltan tegvikler olusturun. Hiikiimetler kendileri bir seyler
satin almanin yaninda, 6zel sektore yesile yonelmeleri igin g¢esitli tegvikler verebilir. Vergi kredileri,
kredi garantileri ve diger araglarla Yesil Fiyat Farkin1 azaltmaya ve yeni teknolojilere olan talebi
artirmaya yardimci olabilir. Bu iirlinlerin ¢ogu gelecekte belli bir siire pahali olacagindan, potansiyel
alicilarin uzun vadeli finansmana erisimin yani sira, tutarli ve 6ngortlebilir hiikiimet politikalarindan
gelen giivene de ihtiyaclar olacak.

Hiikiimetler sifir karbon politikalarini benimseyerek ve pazarlarin bu projeler i¢in para
cekme yontemlerini sekillendirerek biiyiik bir rol oynayabilirler.

Yeni teknolojileri pazara siirecek altyapiyi insa edin. Uygun maliyetli diigiik karbonlu
teknolojilerin bile, onlar ilk etapta pazara sokacak altyapiy1 kurulmamigsa, pazar pay1 elde etmeleri
miimkiin olmayacak. Yerel ya da ulusal yonetimler bu alt yapinin insasina yardim etmelidir. Bu,
riizgar ve giines icin iletim hatlarini, elektrikli araglar i¢in sarj istasyonlarini ve yakalanan
karbondioksit ve hidrojen igin boru hatlarini igerir.

Yeni teknolojilerin rekabet edebilmesi i¢in kurallar1 degistirin. Altyap1 bir kez insa
edildikten sonra, yeni teknolojilerinin rekabetci olmasina izin veren yeni pazar kurallarina ihtiyacimiz
olacak. 20. ylizy1l teknolojileri etrafinda tasarlanan elektrik piyasasi genellikle 21. yiizyil
teknolojilerini dezavantajli duruma sokar. Ornegin, cogu pazarda uzun siireli depolamaya yatirrm
yaparak kamu hizmeti goren sirketler, sebekeye sagladiklar1 degere uygun sekilde finanse edilmez.
Diizenlemeler binek otomobillerde ve kamyonlarda daha ¢ok gelismis biyoyakitlar kullanmay1



zorlastirir. Onuncu boliimde ifade ettigim gibi, diisiik karbonlu betonun baz1 yeni tiirleri ¢agin
gereksinimlerini karsilayamayan eski hiikiimet kurallar yiiziinden rekabet edemez.

Bu boliimde simdiye kadar gelistirme agamasini -enerji konusundaki atilimlarin
yaratilmasini ve benimsenmesini tetikleyebilecek politikalari- ele aldim. Simdi 6l¢eklendirme, genis
kesimlere yayma agsamasina, hizli ve biiylik dl¢ekli kullanim agamasina gecelim. Bu asamaya ancak
maliyet yeterince diisiik oldugunda, tedarik zincirleriniz ve is modelleriniz gelistiginde ve tiiketiciler,
sattiginiz seyi satin alacaklarimi gosterdiginde gecebilirsiniz. Karada riizgar, giines enerjisi ve elektrikli
araglarin hepsi 6l¢eklendirme agsamasindadir.

Bu amagla;

Karbona bir fiyat koyun. Bu, bir karbon vergisi de olabilir, sirketlerin karbon yayma
hakkin satin alip satabilecekleri emisyon iist sinir ve ticareti sistemi de sonugta emisyonlara fiyat
koymak Yesil Fiyat Farkin1 ortadan kaldirmak i¢in yapabilecegimiz en dnemli seylerden biridir.

Yakin vadede, bir karbon fiyatinin degeri, fosil yakitlarin maliyetini ylikseltmek suretiyle,
sera gazi yayan Urlinlerle ilgili ekstra maliyetlerin olacagim soyler.

Uzun vadede, net sifir emisyona yaklastik¢a, karbon fiyat1 dogrudan havadan karbon
yakalama maliyetine ayarlanabilir ve gelirler, karbonu havadan ¢ekme islemine 6deme yapmak i¢cim
kullanilabilir.

Temiz elektrik standartlari. ABD’nin 29 eyaleti ve Avrupa Birligi, Yenilenebilir Portfoy
Standardi ad1 verilen bir tiir performans standardi benimsemistir. Buradaki fikir elektrik sirketlerinden
elektriklerinin belirli bir yiizdesini yenilenebilir kaynaklardan elde etmelerini talep etmektir.

Giderek artan sayida devletin benimsemeye basladig1 temiz elektrik standartlar, izlenecek
daha iyi bir yoldur. Belli bash yenilenebilir kaynaklara vurgu yapmak yerine, standartlar karsilayan
herhangi bir temiz enerji teknolojisine -niikleer ve karbon yakalama da dahil- izin verir. Esnek, uygun
maliyetli bir yaklagimdir.

Temiz yakit standartlari. Bu esnek performans standardi enerji santrallarinin yani sira,
otomobil ve binalarin neden oldugu emisyonu azaltmak icin diger sektorlere de uygulanabilir.
Ornegin, ulastirma sektdriine uygulanacak bir temiz yakit standardi, elektrikli araglarin, gelismis
biyoyakitlarin, elektro yakitlarin ve diger diisiik karbonlu ¢6ziimlerin yayginlasmasini hizlandirir.
Temiz elektrik standardinda oldugu gibi temiz yakit standardi da teknolojiden bagimsiz olacak ve
kontrol edilen yapilar kredi ticareti yapabilecek. Her ikisi de tiiketiciye ucuza mal olur. Kaliforniya,
bunun i¢in Diisiik Karbonlu Yakit Standardi modelini yaratti.

Temiz iiriin standartlari. Performans standartlar diisiik emisyonlu ¢imento, ¢elik, plastik
ve diger karbon yogun tiriinlerin yayginlasmasinin hizlanmasina yardim edebilir. Hiikiimetler tedarik
programlarinda standartlar belirleyerek ve tiim alicilara ne kadar “temiz” tedarikgiler olduklari
hakkinda bilgi veren siniflandirma programlari olusturarak siirece baglayabilir. Sonra bunlar1 sadece
hiikiimetler tarafindan getirilen degil, bir pazarda satilan tiim karbon yogun mallar1 kapsayacak
standartlar seklinde genisletebiliriz. ithal mallarin da vasiflandiriimasi gerekir; iilkelerin imalat
sektorlerinden kaynaklanan emisyonu azaltmalarinin iiriinlerini daha pahali hale getirecegi ve rekabet
anlaminda dezavantaj olusturacagina dair endiseleri gdz 6niine alinmalidir.

Eskiyi unutun. Hiikiimetlerin, yeni teknolojiyi miimkiin oldugunca ¢abuk kullanima
sunmanin yani sira verimsiz, fosil yakitli donanimlar -ister enerji santralleri olsun ister otomobiller-
normalden daha hizli emekli etmeleri de gerekecek. Enerji santralleri inga etmek ¢ok pahaliya mal
oluyor ve iirettikleri enerji sadece inga maliyetini kullanim 6mriine yayabilirseniz ucuzdur. Sonug
olarak, kamu hizmeti veren sirketler ve onlarin diizenleyici kurumlari, miikemmel bir sekilde isleyen
ve Onlerindeki birkag on yil boyunca verimli bir sekilde calismaya devam edecek bir sebekeyi
kapatmak istemezler. Politika tabanli tegvikleri vergi kanunu veya kamu hizmeti diizenlemeleri
araciligiyla bu siireci hizlandirabilirler.

Once kim?

Higbir hiikiimet organ1 ana hatlarini ¢izdigim boyle bir plan1 tam olarak uygulayamaz; karar
verme otoritesi fazlasiyla daginiktir. Yerel ulagim planlayicilarindan, ulusal yasama organlarina ve
cevresel diizenleyicilere kadar her diizeyde harekete gegmemiz gerekecek.

Bilesim bir iilkeden digerine degisebilir ama ben bugiin cogu yerde gecerli olan birkag ortak
temaya temas edecegim.

Yerel yonetimler binalarin nasil insa edilecegini ve ne tiir enerji kullanacaklarini,
otobiislerin ve polis arabalariin elektrikle calisip calismayacagini, elektrikli araglar igin bir sarj



altyapisinin olup olmayacagini ve atiklarin nasil degerlendirilecegini belirlemede énemli bir rol
oynuyor.

Cogu eyalet veya ilge yonetiminin, elektrigin mevzuatinin diizenlenmesinde, yollar ve
kopriiler gibi altyapinin planlanmasinda ve bu projelerde kullanilacak malzemelerin segiminde
merkezi bir rolii var.

Ulusal hiikiimetler genellikle ulusal ya da uluslararasi faaliyetler tizerinde yetkiye sahiptir,
bu yiizden elektrik piyasalarini sekillendiren, kirlilikle ilgili diizenlemelerini benimseyen, araglar ve
yakitlar i¢in standartlar getiren kurallar1 olusturuyorlar. Ayn1 zamanda mali tesviklerin birincil kaynag:
olan devasa bir tedarik giigleri var ve genellikle kamu Ar-Ge’sini diger seviyelerdeki hiikiimetlere
kiyasla daha ¢ok finanse ediyorlar.

Kisacasi, her ulusal hiikiimetin ii¢ sey yapmasi gerekiyor.

[lk olarak, sifira ulasmay1 bir hedef haline getirmeli; zengin iilkeler igin 2050 nin hemen
sonrasinda...

Ikincisi, bu hedeflere ulasmak icin 6zel planlar gelistirmeli. 2050 yilina kadar sifira ulasmak
icin, 2030 y1lina kadar siyasal alanin ve piyasanin isleyisini oturtmak icin.

Ucgiinciisii, arastirma ihtiyaglarim finanse edebilecek konumda olan herhangi bir iilkenin,
temiz enerjiyi ¢ok ucuzlatma yoluna girmesi ve orta gelirli iilkelerin ileride sifira ulagmalarinin
miimkiin olacagini garantilemesi gerekiyor.

Sorun bu iilkelerdeki insanlarin iklimin daha sicak olmasini istememeleri degil. Sorun,
¢Ozlimiin onlara kaca patlayacaginda.

Problemin ¢6ziimiinde;

Bu hedefler bir kez belirlendikten sonra, iilkeler ilerlemelerini rapor etmek ve nelerin ise
yaradigini paylagsmak i¢in COP 21 gibi forumlarda bir araya gelirler. Bu forumlar ayn1 zamanda ulusal
hiikiimetler {izerinde baski olusturma mekanizmasim iistlenir. Hiikiimetler emisyon azalimi
taahhiidiiniin bir deger tasidigini kabul ettiklerinde, “Umurumda degil; ben sera gaz1 salmaya devam
edecegim” seklinde aykir ifadelere rastlamak ¢ok zor olacaktir.

Peki, ya desteklemeyi reddedenler? Herkesin bildigi gibi bir iilkeyi karbon emisyonu gibi
bir seyden sorumlu tutmak zordur. Ama imkéansiz degildir. Ornegi, karbon fiyatlamasini1 benimseyen
devletler, sinir diizenlemesini (baz1 iiriinlerde karbon fiyatinin, s6z konusu {irliniin yerel imalat veya
ithal edilmis olmasina bagl olarak dendiginden emin olmak) yaratabilir. (Onceligi zaten diisiik olan
karbon emisyonunu azaltmak degil de ekonomik gelisme olan diisiik gelirli tilkelerden gelen {irtinleri
dikkate almalar gerekir).

Ve karbon vergisi olmayan lilkeler bile sera gazlarini azaltmay1 dncelikli hale getirmeyen ve
bunu basarmak i¢in gerekli politikalar1 kabul etmeyen tiilkelerle ticaret anlagmalar yapmayacaklarini
ve ¢okuluslu ortakliklar kurmayacaklarini agik¢a ortaya koyabilirler (yine, diisiik gelirli tilkeler i¢in
bunu g6z ard1 edebilirler). Hiikiimetler birbirlerine, “Bizimle i yapmak istiyorsaniz, iklim
degisikligini ciddiye almamiz gerekir” diyebilirler.

Son olarak ve bana gore en 6nemlisi, Yesil Fiyat Farkimi diistirmek zorundayiz. Orta ve
diisiik gelirli tilkelerin emisyonu azaltmalarini1 ve nihayetinde sifira ulagsmalarini kolaylagtirmanin tek
yolu budur ve bu, sadece zengin {ilkelerin -6zellikle ABD, Japonya ve Avrupa iilkeleri- dnciiliik
etmeleri halinde gergeklesir. Sonugta, diinyada yeniliklerin ¢ogu bu lilkelerde gerceklesiyor.

Ve -bu gergekten 6nemli bir nokta- diinyanin 6dedigi Yesil Fiyat Farkini diiglirmek
hayirseverlik degildir. ABD gibi lilkeler, temiz enerji Ar-Ge’sine yatirim yapmay1 diinyanin geri
kalanina bir iyilik olarak gérmemelidir. Bunu biiyiik, yeni sirketlerden olusan yeni endiistrilerin
dogumuna yol agacak, is yaratacak ve ayni zamanda emisyonlar1 azaltacak bilimsel atilimlardan
olusan bir firsat olarak gérmeliler.

12. Boliim
Her birimiz ne yapabiliriz?
Iklim degisikligi kadar biiyiik bir sorun karsisinda kendinizi giigsiiz hissetmeniz ¢ok miimkiin.
Ama giicsiiz degilsiniz. Ve bir fark yaratmak icin siyaset¢i veya hayirsever olmak zorunda degilsiniz.
Bir vatandas, bir tiiketici, bir isveren veya calisan olarak da etkiniz var. iklim degisikligini sinirlamak
icin neler yapabileceginizi kendinize sordugunuzda, ilk akla gelenin elektrikli bir araba kullanmak
veya daha az et yemek gibi seyler olmasi dogal. Bu tiir kisisel eylemler piyasaya sinyaller gondermek



bakimindan 6nemlidir. Ancak sera gazi emisyonunun bilyiik kismi giinliik hayatimizi kapsayan daha
biiyiik sistemlerden geliyor.

Birisi kahvaltida tost yemek istediginde, ekmegin tost makinesinin ve onu ¢aligtiracak
elektrigin atmosfere sera gazi salmadan temin edilebilecegi bir sistemin varligindan emin olmaliy1z.
Iklim problemini insanlara tost yememelerini salik vererek ¢dzmeyecegiz.

Ancak bu yeni enerji sistemini hayata gecirmek, genis bir konsensiise dayanan siyasal bir
eylem gerektirir. Siyasi siirece dahil olmak, toplumun her kesiminden insanin iklim felaketini 6nleme
konusunda katki sunmak i¢in atabilecegi en 6nemli ve saglam adimdir. Secilmis yetkililer iklim
degisikligiyle ilgili 6zel planlari, ancak segmenler talep ederse benimseyecek. Milyonlarca insan
harekete gecme cagrisini coktandir yapiyor. Ancak yapmamiz gereken sey, bu eylem ¢agrilarini,
politikacilarin emisyon azaltimi vaatlerini yerine getirmek iizere zor secimler yapmalar1 ve bir seyler
kazanirken bazi seylerden vazgegmeleri icin bir baskiya doniistiirmek.

Sahip olabileceginiz diger kaynaklar ne olursa olsun, degisimde etkili olmak i¢in her zaman
kendi taleplerinizi ve oyunuzu kullanabilirsiniz.

Arama yapin, mektup yazin, belediye toplantilarina katilin. Yoneticilerin iklim degisikliginin
uzun vadede yaratacagi sorunlar tizerine diigiinmenin, is, egitim veya saglik hizmetleri hakkinda
diistinmek kadar 6nemli oldugunu anlamalarim saglayabilirsiniz.

Temiz enerji i¢in Ar-Ge finansmanina, temiz enerji standardina, karbon fiyatlamasina ve on
birinci béliimdeki diger politikalardan herhangi birine daha fazla finansman ayirmalarini talep edin.

Piyasa arz talep tarafindan yonetilir; bir tiiketici olarak denklemin talep tarafi {izerinde biiyiik
bir etkiye sahip olabilirsiniz. Hepimiz ne satin aldigimiz ve kullandigimizla ilgili olarak bireysel
degisiklikler yaptigimiz ve anlamli olan degisikliklere odaklandigimiz takdirde bu, toplamda biiytik bir
rakama ulagir.

Piyasaya tiiketicilerin sifir karbonlu alternatiflere ihtiya¢ duydugu ve onlar i¢in para 6demeye
istekli olduguna dair bir sinyal de gonderebilirsiniz. Bir elektrikli araba, bir 1s1 pompas1 veya bitki
bazli bir hamburger i¢in daha fazla 6deme yaptigimizda, ‘‘Bu tiir seylerin bir pazari var. Biz bunlar
satin alacagiz’’ demis olursunuz. Yeterli sayida tiiketici ayni sinyali génderdiginde sirketler buna
cevap verir. Diisiik emisyonlu tirlinler tiretmek i¢in daha fazla para ve zaman harcarlar, bu da fiyatlari
diisiiriir ve bliylik miktarlarda tiretmelerine yardimci olur. Yatirimcilari sifir karbona ulagmamiza
yardimc1 olacak atilimlar yapan yeni sirketleri finanse etme konusunda daha giivenli hale getirir.

Bu tiirden talep sinyalleri olmadan, devletlerin ve sirketlerin inovasyona yapacagi yatirimlar
rafta kalir. Ya da yatinm yapacak ekonomik bir tesvik olmadigindan inovasyonda gelisme
kaydedilemez.

Elektrik sirketinizde yesil fiyatlandirma programina dahil olun. Bazi kamu hizmeti
sirketleri, evlerin ve isletmelerin temiz kaynaklardan enerji almasi i¢in fazladan 6deme yapmasina
imkan verir.

Evinizin emisyonunu azaltin. Ne kadar para ve zaman ayirabileceginize bagl olarak, akkor
lambalariniz1 LED’li ampullerle degistirebilir, akilli bir termostat takabilir, pencerelerinize yalitim
yaptirabilir, verimli ev aletleri satin alabilir, 1s1tma ve sogutma sistemlerinizi bir 1s1 pompastyla
degistirebilirsiniz. Kirada oturuyorsaniz ampullerin degistirilmesi gibi, kontroliiniizde olan baz1
degisiklikleri yapabilir ve geri kalan1 i¢inse ev sahibinizi harekete gecirebilirsiniz. Yeni bir ev insa
ediyorsaniz veya eskisini yeniliyorsaniz geri doniistiiriilmiis ¢eligi secebilir ve yapisal yalitimh
paneller, beton formlar, cat1 veya ¢at1 1s1 bariyerleri, yansitici yalitim ve temel yalitim kullanarak evi
daha verimli kilabilirsiniz.

Elektrikli bir arag¢ satin alin. Elektrikli araglar maliyet ve performans agisindan uzun bir yol
kat etti. Herkes i¢in dogru olmayabilir belki ancak fiyat1 birgok tiiketici i¢in giderek ekonomik hale
geliyor. Burasi tiiketici davranisinin biiyiik bir etkide bulundugu alanlardan biri: insanlar elektrikli
araglardan ¢ok sayida satin alirsa, sirketlerin de imalati artacaktir.

Bir calisan veya hissedar olarak, sirketinizi iizerinize diiseni yapmasi i¢in zorlayabilirsiniz. Bu,
ilk olarak fazla risk almay1 kabullenmek anlamina gelir; 6rnegin, basarisiz olabilecek, ancak temiz
enerjiyle ilgili bir atilima doniisebilecek projeleri finanse etmek gibi. Hissedarlar ve yonetim kurulu
iiyeleri bu riski paylasmak icin istekli olmali, yoneticilere nihayetinde basarisiz olsalar bile akillt
yatirimlar destekleyeceklerini agik bir bigimde ifade etmeli.

Ayrica sirketler en zorlu iklim sorunlarini tanimlamak ve ¢6zmek i¢in birlikte ¢aligabilir. Bu,
en biiyiik Yesil Fiyat Farkin1 aramalar ve onlar1 azaltmaya galigmalar1 anlamina gelir. Diinyanin ¢elik



ve ¢imento gibi malzemelerinin en biiyilik 6zel sektor tiiketicilerinin bir araya gelip daha temiz ikame
iiriinler i¢in talepte bulunmasi ve bunlar iiretmek i¢in gerekli altyapiya yatirim yapmay1 taahhiit
etmesi arastirmay1 hizlandirir ve piyasay1 dogru yonde degistirir.

Son olarak, 6zel sektor bu tiirden zor segimleri yapmay1 destekleyebilir; 6rnegin, bu pazarlar
gelistirmek i¢in kaynaklarini kullanmay1 kabul eder ve hiikiimetlerin yeni teknolojilerin bagarili
olabilecegi yapilara diizenlemeler getirmesini talep eder. Siyasi liderler en biiylik emisyon
kaynaklarina ve en zorlu teknik sorunlara odaklaniyorlar m1? Sebeke olcekli enerji depolama, elektro
yakatlar, niikleer fiizyon, karbon yakalama ve sifir karbon ¢imento ve gelikten s6z ediyorlar mi1?
Etmiyorlarsa, 2050 yilina kadar sifir emisyon yolunda bize yardime1 olmuyorlar demektir.

Iste dzel sektdriin atabilecedi bazi adimlar:

Diisiik karbonlu ¢éziimlerde yenilige 6ncelik verin. Sirketler kendi Ar-Ge ¢aligmalarin
yeniden yapilandirmali, 6zellikle bir¢ogu uzun vadeli taahhiitler gerektirecek diigiik karbonlu
yenilikler tizerine odaklanmali.

Erken benimseyen olun. Hiikiimetler gibi sirketler de yeni {irlinlerin benimsenmesini
hizlandirmak i¢in ¢ok fazla iiriin satin alma gergegini kullanabilir. Bu, diger seylerin yani sira, sirket
filolar1 i¢in elektrik kullanimini, girket binalarini inga etmek veya yenilemek i¢in daha diisiik karbonlu
malzemeler satin almayi ve belirli bir miktar temiz elektrik kullanimi taahhiidiinde bulunmay igerir.

Yerine getirilmesi zor olsa bile, bu tiir taahhiitler sifir karbon yaklagimlar gelistirmenin degeri
hakkinda piyasaya etkili sinyaller gonderir. Mucitler talebi goriir ve lirlinlerini satin almaya hazir bir
pazar olacagini bilmis olur.

Politika olusturma siirecine katilin.

Devlet tarafindan finanse edilen arastirmalarla baglanti kurun.

Erken asamadaki mucitlerin sikintil siireci atlatmalarina yardimci olun. Bir¢ok
arastirmaci, siirecin ¢ok riskli veya ¢ok pahali olmasindan 6tiirii gelecek vaat eden fikirlerini asla
iiriine doniigtiiremez. Buna giicii olan yerlesik isletmeler arastirmacilara deney yapma imkam
saglayarak ve maliyet dl¢timii gibi verileri temin ederek yardimci olabilir. Daha fazlasini yapmak
istiyorlarsa, girisimciler i¢in burslar ve tasarlama programlar sunabilir, yeni teknolojilere yatirim
yapabilir, 6zel olarak diisiik karbonlu yeniliklere odaklanmis is birimleri olusturulabilir ve yeni diisiik
emisyon projelerini finanse edebilirler.

Iklim degisikligiyle ilgili konusmalar ne yazik ki gereksiz yere kutuplasti; ¢eliskili bilgilerden
ve kafa karistirici hikdyelerden s6z etmiyorum bile. Tartigmay1 daha diistinceli ve yapici kilmamiz, en
onemlisi de sifira ulagmak i¢in gercekei planlarda yogunlastirmamiz gerekiyor.

Keske konusmay1 daha verimli bir yone gekecek sihirli bir bulus olsaydi. Ama tabii ki boyle
bir sey yok. Bunun yerine olay, bireyler olarak bizlere kalmas.

Bu konusmay1 gergekleri hayatimizdaki insanlara -aile iiyelerimiz, arkadaslarimiz ve
liderlerimizle- paylasarak degistirebilecegimizi umuyorum. Sadece bize neden harekete gegmemiz
gerektigini sdyleyen gergekleri degil, ayn1 zamanda bize en iyi sonucu verecek eylemleri de
paylasmaliyiz. Bu kitab1 yazarken hedeflerimden biri, konusmaktan daha fazlasi i¢in bir kivilcim
cakmak.

Ayrica siyasi farkliliklar birlestiren planlarin arkasinda birlesebilecegimizi umuyorum.
Gostermeye calistigim gibi, bu, kulaga geldigi kadar kolay degil. Ister 6zel sektdre inanin ister devlete,
isterse aktivizme veya bunlarin bilesimine, her zaman arkasinda olacaginiz pratik bir fikir vardir.
Desteklediginiz diisiincelere karsi sesinizi yiikseltmek isteyebilirsiniz; bu, anlagilabilir bir durum. Ama
savundugunuz diislinceler i¢in bundan fazla zaman enerji harcayacaginizi umuyorum.

Iklim degisikligi hakkinda gergeklere dayali bir goriisiimiiz oldugunda, iklim felaketinden
kaginmak i¢in ihtiyacimiz olan seye olmasa da, bazi seylere sahip oldugumuzu goriiriiz. Sahip
oldugumuz ¢oziimleri harekete gegirmenin ve ihtiyacimiz olan atilimlar1 geligtirmenin 6niindeki
engelleri gorebiliriz. Keza bu engellerin iistesinden gelmek i¢in yapmamiz gereken tiim galismalari
da...

Ben iyimserim, ¢iinkii teknolojinin ve insanlarin neler basarabilecegini biliyorum. Bu sorunu
cozmek icin 6zellikle gengler arasinda gordiigiim tutkudan biiyiik 6l¢iide ilham aldim. Goziimiizii
biiyiik hedeften -sifira ulasmak hedefinden- ayirmazsak ve bu hedefe ulagmak i¢in ciddi planlar
yaparsak, bir felaketten kaginmay1 basarabiliriz. Iklimin herkes i¢in katlamlabilir diizeyde kalmasini
saglayabiliriz, yliz milyonlarca yoksul insanin hayatini en iyi sekilde yasamasia yardime1 olabilir ve
gezegeni gelecek nesiller i¢in koruyabiliriz.



Kiiresel olarak, COVID-19 yoksulluk ve hastalik konusunda onlarca yillik ilerlemeyi geri ald1.
Devletler arasinda salginla basa ¢ikmak tizere harekete gectiginde, insan giiciinii ve paray1, asi
programlari da dahil olmak {izere, diger onceliklerden geri gekmek zorunda kald1. Saglik Olgiimleri ve
Degerlendirme Enstitiisii tarafindan yapilan bir ¢alisma, 2020’de asilama oranlarinin en son
1990’larda goriilen seviyelere indigini gosterdi. Yaklagik 25 haftada 25 yillik ilerlemeyi kaybettik.

Aym sekilde, sifir emisyon gelecegine adil bir gegis planlamamiz gerekiyor. Dokuzuncu
boliimde ele aldigim gibi, yoksul iilkelerdeki insanlarin daha sicak bir diinyaya uyum saglamalari igin
yardima ihtiyaglar var. Zengin lilkelerin enerji gegisinin, sirtin1 bugiiniin enerji sistemlerine dayamas,
komiir madenciliginin ana sanayi oldugu, ¢cimentonun imal edildigi, ¢eligin eritildigi veya arabalarin
iiretildigi topluluklar i¢in yikici olacagini kabul etmeleri gerekecek. Buna ek olarak, dolayli olarak bu
endiistrilere dayanan sektorlerde ¢alisan birgok insan agisindan, ulagim i¢in daha az yakit ve komiiriin
oldugu yerlerde kamyon soforleri ve demiryolu iscilerinin issiz kalma tehlikesi var. Isci sinifi
ekonomisinin énemli bir kism1 bundan etkilenecek; bu insanlar i¢in bir ge¢is plan1 yiirtirliikte olmali.

Son olarak, ekonomiyi hem COVID-19 felaketinden kurtaracak hem de bir iklim felaketinden
kacinmak i¢in gerekli yeniliklerin kivilcimim tutusturacak isler yapabiliriz. Devletler temiz enerji i¢in
Ar-Ge’ye yatirim yaparak emisyon azaltimima da yardime1 olacak ekonomik iyilesmeleri tesvik
edebilir.

Sonsoz
Iklim degisikligi ve COVID-19

Yakin gegmis hafizasinda yer alan en ¢alkantili yilin sonunda, bu kitap {lizerinde ¢aligmay1
bitirdim. 2020 y1linin kasim ayinda bu sonsozii yazarken, COVID-19 diinyada 1,4 milyondan fazla
insan1 oldiirdii ve halihazirda bagka bir vaka ve 6liim dalgasina girmis durumdayiz. Salgin; ¢alisma,
yasam ve sosyallesme bi¢cimimizi degistirdi.

2020 ayn1 zamanda iklim degisikligi hakkinda umutlu olmak i¢in yeni nedenler getirdi. Joe
Biden'in bagkan segilmesiyle, ABD bu konuda 6ncii roliinii siirdiirmeye devam edecek. Cin, 2060
yilina kadar sifir karbon hedefine kendini adadi. Birlesmis Milletler 2021'de iklim degisikligiyle ilgili
bir bagka biiyiik zirve igin Iskogya'da toplanacak. Elbette bunlarin higbiri ilerleme kaydedecegimizi
garantilemiyor, ancak firsatlar sunuyor.

2021'de zamanimin ¢ogunu diinyanin ¢esitli yerlerindeki liderlerle hem iklim degisikligi hem
de COVID-19 hakkinda konusarak gegirmeyi umuyorum. Ben onlara salgindan aldigimiz birgok dersi
-ve salgina yaklasimimizi yonlendiren degerler ve ilkeleri- iklim degisikligi i¢in de
uygulayabilecegimize dair fikrimin gerekcelerini agiklayacagim. Kitabin basinda soylediklerimi
tekrarlama riskini gdze alarak bunlar1 burada 6zetleyecegim.

Ilk olarak, uluslararasi isbirligine ihtiyacimiz var. "Birlikte calismaliy1z" ifadesi bir klise
olabilir, ancak dogrudur. Devletler, aragtirmacilar ve ilag sirketleri COV1D-19 iizerinde birlikte
calistiklarinda diinya asilarin rekor siirede gelistirilmesi ve test edilmesinde dikkat ¢ekici bir ilerleme
kaydetti.

Aym sey iklim degisikligi i¢in de gegerli. Zengin tilkeler sadece kendi emisyonunu azaltma
endisesini tagir ve temiz teknolojileri herkes icin ige yarar hale getirmek igin ¢alismazsa, asla sifira
ulasamayacagiz. Bu bakimdan, baskalarina yardim etmek sadece bir fedakarlik degil, ayn1 zamanda
kendi ¢ikarimiza da uygun bir eylemdir. Hepimizin sifira ulasmak ve baskalarinin da bunu yapmasina
yardimci olmak icin nedenleri var. Hindistan’da emisyonlarin yiikselmesi durmadikca, Teksas’ta
sicakliklarin yiikselmesi de durmayacak.

Ikincisi, bilimin -aslinda birgok farkli bilim dalinin- ¢abalarimizi yonlendirmesine izin
vermeliyiz. COVID-19 olayinda biyoloji, viroloji ve farmakolojinin yam sira siyaset bilimi ve
ekonomiden de faydalandik; ne de olsa asilarin esit olarak nasil dagitilacagina karar vermek dogast
geregi siyasi bir eylem. Bunun i¢in mithendislik, fizik, ¢evre bilimi, ekonomi ve daha fazlasindan
yararlanmaliy1z.

Ugiinciisii, ¢dziimlerimiz iklim degisikliginden en ¢ok mustarip olan insanlarm ihtiyaglarini
karsilamalidir. COVID-19 olayinda en ¢ok aci1 ¢ekenler, evden ¢alisma ve kendileri ya da sevdikleriyle
ilgilenmeye zaman ayirma gibi segenekleri olmayan insanlar. Ve bunlarin ¢ogu siyahi ve diisiik
gelirli...

Ar-Ge, ekonomik gelismenin sifir karbonlu yenilige bagh oldugu tek alan degil. Devletler
Yesil Fiyat Farkini azaltacak politikalar1 benimseyerek, temiz enerji sirketlerinin gelisimine de



yardimc1 olabilir, yesil tirtinlerin fosil bazli rakipleriyle rekabet etmesini kolaylastirabilir.
Yenilenebilir enerji kullanimin1 yayginlastirmak ve entegre elektrik sebekeleri inga etmek gibi seyler
icin COVID-19 destek paketlerindeki gibi bir fonu kullanabilirler.

2020 yil biiytik ve trajik bir gerilemeydi. Ama COVID-19u 2021°de kontrol altina alacagimiz
konusunda iyimserim. Keza iklim degisikligi konusunda gercek bir ilerleme kaydedecegimiz
konusunda da ¢iinkii diinya bu sorunu ¢6zmeye her zamankinden daha kararli.

Simdi soru su: Hazir bu ivmeyi yakalamisken ne yapmaliy1z? Bana gore cevap agik.
Oniimiizdeki on yil1 bizi 2050 yilina kadar sera gazlarini yok etme yoluna sokacak teknolojilere,
politikalara ve pazar yapilaria odaklanarak gelistirmeliyiz. Oniimiizdeki on y1l boyunca kendimizi bu
iddial1 hedefe adamak, trajik 2020 yilina verilecek en iyi cevap olacaktir.

seskoskoskosk

2021°den Beri iklim Degisiklii ile Miicadelede Ne Oldu?

IPCC (Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli) Raporlari

Iklim degisikligi ile ilgili bilimsel analizler yapan bir Birlesmis Milletler kurulusu olan IPCC,
1988 yilinda kurulmustur. Panel, iklim degisikligi konusundaki bilimsel ¢alismalar1 degerlendirmekte
ve bilimsel ¢iktilar 1s181nda iklim degisikligi ile miicadele konusunda politika yapicilara rehberlik etme
amaci tasimaktadir. Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi, politikalarini bu
raporlardan yola ¢ikarak olusturur. Her 5-7 yilda bir, diinyada iklim degisikliginin glincel durumuna
iligkin raporlar, basin, kamuoyu ve politika yapicilarla paylagilmaktadir. Bu raporlardan ilki 1990,
ikincisi 1996, tiglinciisii 2001, dérdiincii rapor 2007 yilinda ve besinci rapor ise 2014 yilinda
yaymlanmistir.

2021°de IPCC Altinc1 Degerlendirme Raporu yaymlandi. IPCC raporu, her birinin farkli odak
konusu olan ii¢ ¢alisma grubu ¢aligmalarinin sonucunda olugsmaktadir.

IPCC 6. Raporu - Calisma Grubu I Sonuclar1 (Yayinlanma tarihi: Agustos 2021)

Iklim degisikliginin bilimsel temelinin ge¢misini, mevcut durumunu ve gelecekteki durumu
inceliyor.
Onemli Noktalar:
Yeryiizi sicakligi 2011-2020 arasinda, 1850-1900’e kiyasla 1.09 derece daha yiiksektir.
Son 5 yil, 1850 yilindan beri kaydedilmis en yiiksek sicakliga sahiptir.
Deniz seviyesinde yiikselmeler, 1901-1971 yillar1 arasina kiyasla 3 kat artis gdstermistir
Buzullarin erimesinin asil nedeni ¢ok yiiksek ihtimalle insan faaliyetleridir.
1950°den beri sicak hava dalgalar1 dahil asir1 sicakliklar daha sik ve daha yogun
yasanmaktadir.

IPCC 6. Raporu - Calisma Grubu II Sonu¢lar1 (Yayinlanma tarihi: Subat 2022)
Rapor, iklim degisikliginin etkilerini, uyum saglama seceneklerini ve sosyoekonomik ve
dogal sistemlerin iklim degisikligi karsisinda kirllganligimi inceliyor.

Onemli Noktalar:

e Iklim degisikligi tiim kitalardaki topluluklari ve ekosistemleri etkilemeye baslamugtir.

e Deniz seviyesindeki ylikselmeler nedeniyle kiy1 bolgelerinde yasayan insanlar daha fazla sel
ve erozyon olaylariyla karisilacaktir.

e Okyanuslar asitlenmekte ve isinmaktadir.

e Iklim degisikligi insan sagligini, gida giivenligini ve ekonomik kalkinmayi biiyiik 6lgiide
tehdit etmektedir.

e Uyum, iklim degisikliginin getirdigi risklerle basa ¢ikmak i¢in gereklidir ancak
uyumun tek basina basaracaklari sinirlidir.

IPCC 6. Raporu - Calisma ITI Grubu Sonuclan (Yayinlanma Tarihi: April 2022)



Rapor, iklim degisikligini azaltmaya odaklaniyor. Sera gazi emisyonlarini azaltan veya
atmosferden uzaklagtiran metotlart inceliyor.

e Paris Anlagmasi vaatleri yetersiz, 2019’a kiyasla 2030’daki emisyonlar %43 diisiis
gostermelidir.

e 1,5 derece hedefi igin genis kapsamli sistem doniisiimleri; enerji, yapilar, ulagim, arazi ve
diger sektorlerde gereklidir. Bunun yaninda diisiik emisyon ya da sifir karbon kalkinma
yollarmi uygulamak gerekir. Iklim degisikliginde miicadelede diisiik maliyetli ¢oziim
yollarinin mevcut oldugu bildirilmistir.

e Diisiik maliyetli iklim azaltim segeneklerinin kiiresel sera gazi emisyonlarini yariya indirme
potansiyeli vardir. Isinmay1 sinirlandirmanin uzun vadeli yararlari, maliyetleri karsilamanin
bile ¢ok Gtesine gececektir.

BM Iklim Zirveleri (Taraflar Konferansi - Conference of Parties — CoP)

1 Mart 1994 'te Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’'nin (UNFCCC)
yiirtirliige girmesinden bu yana her yil liderlerin ve karar vericilerin katildigi zirveler
diizenlenmektedir. 2015 yilinda diizenlenen zirvede (CoP21) ise Paris Anlagmasi ile kiiresel ortalama
sicaklik artigin1 en az 2 derece altinda tutulmasi ve ideal olarak 1,5 derecenin iizerine ¢ikmamast
amacinda neredeyse tliim iilkeler mutabik kalmistir. Vaatlere bagl kalmak, planlarin ve atilan adimlar
degerlendirmek lizere 26. Taraflar Konferansi (CoP26), 31 Ekim — 12 Kasim tarihleri arasinda
Glasgow kentinde diizenlenmistir.

CoP26 Sonuglari: Glasgow Iklim Pakt

e Yaklasik 200 iilke, Glasgow Iklim Pakti’n1 onaylamistir.

e Pakt, iklim degisikligine kars1 dayanikliligin artirilmasi, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi
ve her iki amag i¢in de gerekli finansmanin saglanmasini da kapsayan bir dizi mutabik kalinan
maddelerden olusmaktadir.

o Ulkeler, gelismis iilkelerden gelismekte olan iilkelere yillik 100 milyar dolar saglama
taahhiidiinii yerine getirme gorevlerini yeniden teyit ettiler.

e Ulkelerden ilk kez, en kirli yakitlardan biri olan komiirden saglanan enerji iiretimini kademeli
olarak azaltma taahhiidii alinmigtir.

e Glasgow Iklim Pakti’n1 onaylayan tiim iilkeler, Ulusal Katk1 Beyanlar1 (NDC) olarak bilinen
2030 yilina kadar mevcut emisyon hedeflerini 2022 yilina kadar yeniden degerlendirmeyi ve
giiclendirmeyi kabul ettiler.

NOT: Herkesin ¢ok yakindan tanidigi varsayimi ile Bill Gates’in 6zge¢misini buraya almadik. Arzu
eden googlelayabilir.



