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Enerji, tarth boyunca medeniyetlerin kaderini
belirleyen en Gnemli unsurlardan biri olmugtur.
Insanlik, once odun ve komiirle atesi kontrol etti,
ardindan petrol ve dogal gazla modernlesme
yolunda dev adimlar atti. Ancak bu kaynaklarin
sadece teknolojik

yonetimi, tarth boyunca

ilerlemenin  degil, aym zamanda acimasiz
savaslarin, ekonomik manipiilasyonlarin ve siyasi
entrikalarin da merkezi oldu. Enerji savaglari,
yalnizca sinirlar1 yeniden gizen bir gii¢ savasi degil,
ayn1 zamanda insanlik onurunu ve gezegenin
dengesini de parampar¢a eden bir yikim
hikayesidir.

iizerindeki  miicadeleler,

Enerji  kaynaklar

genellikle dogal zenginliklerin  yogunlastig
cografyalari kontrol etme arzusu ile gekillendi. 20.
yiizyll, bu catigmalarin en kanli sahnelerinden

birine tamklik etti.

Birinci ve Ikinci Diinya Savaslar1 sirasinda petrol,
savag stratejisinin belkemigi oldu. Almanya'nin
enerji kaynaklarina erigim cabasi ve miittefiklerin
Orta Dogu petrolleri iizerindeki etkisini artirma

istegi, savasin seyrini degistiren kritik faktorlerdi.

1973 Petrol Krizi, enerji savaslarinin ekonomik
boyutunu gozler Oniine serdi. Orta Dogu
iilkelerinin petrol fiyatlarim1 artirarak Bat'yr
koseye sikistirmasi, sadece ekonomik bir sok
yaratmakla kalmadi; aym zamanda enerjiye
bagimli ekonomilerin ne kadar kirilgan oldugunu

da gosterdi.

Korfez Savaglari, enerji kaynaklarmin jeopolitik
onemini bir kez daha hatirlatti. Saddam Hiiseyin’in
Kuveyt’i isgal ederek petrol kaynaklarini kontrol
altina alma girigimi, uluslararast miidahaleye yol
actl. Bu miidahale, demokrasi getirme bahanesiyle

maskeledigi enerji hirsinin bir yansimasiydi.

Enerji savaslari, bugiin sadece devletler arasindaki
atigmalarin degil, ayn1 zamanda cevresel yikimin
da baglica nedeni haline gelmistir. Fosil yakit
rezervlerinin  hizla tiikenmesi, iklim krizini
koriiklilyor. Yenilenebilir enerjiye gecis ise nadir
metallerin  talebini  artirarak  yeni  tiirden
somiirgecilik dalgalarmi doguruyor. Afrika’nin
lityum yataklar1 i¢in kiyastya rekabet eden giigler,
bu kitanin bir kez daha kaynak savagiyla

sekillenecegini isaret ediyor.

Tiim bu kaos i¢inde, enerji savaglarinin en bilyiik

kaybedeni  siradan insanlar ve  dogadir.
Milyonlarca insan, bu savaglarin yarattigi gog
dalgalar1 ve ekonomik yikim nedeniyle evlerini terk
etmek zorunda kalirken, gezegenimizin kaynaklari
hizla tiikeniyor. Bir zamanlar diizen kurma
iddiastyla baglayan bu savaglar, insanlik icin

diizensizlikten bagka bir miras birakmiyor.

Enerji, insanlik i¢in bir liituf olabilecekken lanete
doniigmiistiir. Gliniimiiz egemen giicleri, enerji
kaynaklarin1 kontrol ederek diinyay1 bir satrang
tahtasina cevirmig, insanligt ve dogayir ise bu
Ancak

unutulmamalidir ki enerji savaglarinin  galibi

oyunun  piyonlarina  indirgemistir.
yoktur; ¢iinkii gezegenimizin dengesizligi herkesin
kaybidir. Insanlik, kaynaklar icin savasmak yerine
onlart siirdiiriilebilir ve adil bir sekilde yonetmenin
yollarin1 bulmadikea, tarih aym trajik dongiiyii

yeniden ve yeniden yazacaktir.
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Diinya genelinde enerji iiretimi, iilkelerin ekonomik

biiyiikliikleri, dogal kaynaklar ve enerji politikalarina

bagli olarak farklilik gostermektedir.

Enerjinin bagimsizlig1, bir iilkenin enerji kaynaklarinin
kendi kaynaklariyla karsilanabilmesini siirdiirmeyi ifade
eder. Bu durum, enerji ithalatina olan depolamanin

ekonomik ve yeniden diizenlenmesi avantajlari saglar.

Enerji bagimsizlig1 yiiksek olan bu iilkelerde, genellikle
zengin dogal kaynaklara sahip olmalarinin yani sira,
enerjiye yonelik yatirimlar ve enerji politikalariyla da
one ¢itkma. Bu durum, enerji artigt artarken, ekonomik

ve artan faydalar da saglar.

Enerji, modern toplumlarin refah1 ve ekonomik
kalkinma i¢in hayati bir durumdur. Sanayi, ulagim,
1isinma, aydinlatma ve iletigim gibi temel ozelliklerin
kargilanmasinda kritik rol oynar. Enerjiye erigim, yasam
sinirlart artarken, ekonomik biiylimeyi saglayan ve

tilkelerin ulusal diizeydeki boyutlar1 genisletilir.

Kiiresel enerji tiiketimi, yillik bazda olgiilmekte

olup, giinliik  tiiketim  bu  verilerden
hesaplanabilir. 2021 yilinda diinya genelinde
toplam enerji tiiketimi yaklagik 600 exajoule (EJ)
olarak yonetilmektedir. Bu, giinliik yaklagik 1,64
EJ veya 1,640 petajoule (PJ) enerji tiiketimine

denk gelmektedir.

2021 yilinda diinya genelinde elektrik tiiketimi
yaklagik 25.300 terawatt-saat (TWh) olarak
diizenlenmigtir. Bu, giinlik yaklasik 69,3 TWh

elektrik tiiketimine karsilik gelir.

2021 yilinda kiiresel dogal gaz tiiketimi yaklagik
4.000 milyar

yonetilmektedir. Bu, giinliik yaklagik 11 milyar

metreklip  (bcm)  olarak

metrekiip dogal gaz tiiketimi anlamina gelir.

2021 yilinda diinya genelindeki petrol tiiketimi
yaklasik 94 milyon varil/giin seviyesindedir.
Ancak giinlik 94 milyon varil petrol ve

ebeveynlerinin tiiketildigi goriiliiyor.



Sanayi devriminden Once enerji ihtiyaglarimiz
miitevaziydi. Isinmak icin giinese giivenirdik ve gilines
bizi yar1 yolda biraktiginda odun, saman ve kuru
glibre yakardik. Ulagim ic¢in atlarn kas giicii ve
yelkenlerimizdeki riizgarin giicii bizi diinyanin her
kosesine gotiiriirdii. Is icin kendi emegimizle
yapamayacagimiz igleri yapmak iizere hayvanlari
kullanirdik. Su ve riizgar, tahilimizi 6giiten ve

suyumuzu pompalayan basit makineleri ¢aligtirirdi.

Buhar giiclinden yararlanma yetenegine dayanan
basit makineler bazi kaynaklar tarafindan antik
Iskenderiye'ye  kadar  uzanmaktadir.  Buhar
makinesinin evrimi zamanla devam etti ve 17. ve 18.
yiizyillarda o6nemli Ol¢iide hizlandi. Ancak modern
buhar  makinesinin  dogusuna ve olasiliklar
diinyasinin ~ ac¢ilmasina  neden  olan, Thomas
Newcomen ve James Watt'in 1700'lerin ortalarindaki
onemli uyarlamalariydi. Ingiltere ve Apalasya
madenlerinden ¢ikarilan komiirle caligan tek bir

buhar makinesi diizinelerce atin igini yapabilirdi.

Riizgar ve sudan daha kullanigh ve atlarla dolu bir
ahirdan daha ucuz olan buharli motorlar kisa siirede
lokomotifleri, fabrikalari ve giftlik araglarini
calistirmaya bagsladi. Komiir ayrica binalar1 1sitmak
ve demiri celik haline getirmek i¢in de kullanildi.
1880'de komiir, diinyanin ilk elektrik jeneratoriine
bagli bir buharli motoru ¢aligtirdi. Thomas
Edison'un New York City'deki tesisi, Wall Street
finansorlerine ve New York Times'a ilk elektrik

1518101 sagladi.



ENERJIYE DUYULAN

IHTIYAC VE ENERJI
SAVASLARI

Sanayi Devrimi ve Enerji ihtiyac1

Sanayi Devrimi ve Komiiriin Yiikseligt (18. Yiizyil
Sonlari1 - 19. Yiizyil)

Sanayi devrimi ile birlikte, komiir diinya
ekonomisinde stratejik bir kaynak haline geldi.
Buharli makinelerin, demiryollarinin ve sanayi
tesislerinin  komiire olan bagimliligi, bu kaynagi
daha da degerli hale getirdi.

Ingiltere komiir iiretiminde oncii hale gelerek, sanayi
devrimini finanse eden en Onemli iilke oldu. Bu
durum, Ingiltere’yi o donemdeki kiiresel giicler

arasinda iistiin bir konuma tagidi.

Petrol ve Enerji Savaglari

Petrol Cag1 ve Ilk Enerji Catismalar1 (20. Yiizyil
Baglari)

1900'lerin basinda, petrol, komiiriin yerini almaya
bagladi. ilk biiyiik petrol rezervleri Amerika’da
(Pennsylvania ve Teksas) kesfedildi.

I. Diinya Savagi sirasinda, petrol askeri ve ekonomik
stratejilerin merkezine oturdu. Ozellikle denizalt:
savaslari, tanker gemilerine yonelik saldirilarla
petrol arzin1 kesintiye ugratmay1 amaglayan stratejik
hamleler igeriyordu.

Ortadogu’daki 1lk petrol kesifleri (6zellikle 1908'de
fran'da) bu bolgenin stratejik onemini artirdi.
Ingiltere, Anglo-Persian Oil Company (BP’nin
onciisii) ile Iran petrol kaynaklarini kontrol etmeye
baglad.



II. Diinya Savag1 ve Enerjinin

Onemi

II. Diinya Savag1 ve Enerji Kaynaklarina Yonelik
Stratejik Hamleler (1939 - 1945)

II. Diinya Savagi’nda petrol, savagin gidisatini
temel unsurlardan  biri  oldu.

Pearl

etkileyen

Japonya'nin Harbor'a saldiris1  ve
Almanya'nin Stalingrad seferi gibi olaylar,

petrol arzint kontrol etme c¢abasimin bir

parcasiydi.
Almanya, Romanya’daki  Ploesti  petrol
sahalarin1  ele gecirerek enerji  ihtiyacini

kargilamaya calisti. Ancak enerji kaynaklarinin

yetersizligi Almanya’nin stratejik
zayifliklarindan biri olarak kabul edildi.

ABD ve Miittefik Devletler, petrol arzin1 giivence
altina alarak savag sirasinda daha etkin lojistik

operasyonlar gerceklestirdiler.

Soguk Savag Donemi

Soguk Savag Donemi ve Ortadogu'nun Yiikseligi
(1947 -1991)

Soguk Savag’ta, petrol ve dogal gaz, ABD ve
Sovyetler Birligi'nin jeopolitik stratejilerinin
merkezinde yer ald1.

Ortadogu’nun dnemi arttr; Suudi Arabistan, Iran,
Irak ve diger iilkeler kiiresel petrol arzinda kilit
rol oynamaya basladi.

OPEC’in Kurulusu (1960): Petrol ihra¢ Eden
Ulkeler Orgiitii (OPEC), petrol iireten iilkelerin
fiyatlar1 ve {iiretim seviyelerini belirlemek icin
kuruldu. Bu, enerji savaslarinin ekonomik
boyutunu giiglendirdi.

1973 Petrol Krizi: OPEC, Israil’e destek veren
Batili iilkelere petrol ambargosu uyguladi. Bu
kriz, petrol fiyatlarin1 hizla yiikseltti ve ABD ile

Avrupa’da ciddi ekonomik sikintilara yol agt1.



Petrol Savaglari

Petrol Savaglar1 ve Askeri Miidahaleler (1980 -
2000)

fran-Irak Savagt (1980-1988): iki petrol zengini
iilke arasinda yasanan bu savag, petrol arzini
kesintiye ugrattt ve diinya enerji piyasalarini
sarst1.

Korfez Savagt (1990-1991): Irak’in Kuveyt’i
isgali, Ortadogu’daki petrol arzimi tehdit etti.
ABD onciiliigiindeki koalisyon giigleri, petrol arz
giivenligini saglamak icin Irak’a karsi askeri
miidahalede bulundu.

Rusya ve Dogal Gaz: Soguk Savag sonrasi
donemde, Rusya Federasyonu, Avrupa’nin dogal
gaz ihtiyacinin bilyiik bir kismimi kargilayarak
stratejik Ustiinliik elde etti. Bu durum, enerji
yeniden

politikalarim1 ~ ve  bagimliligini

sekillendirdi.

-!7 u -l".!"# F. ! 1 .

iklim Krizi Tehlikesi
21. Yiizyil: Yenilenebilir Enerji, Jeopolitik ve Iklim
Degisikligi

ABD ve Kaya Gaz1 Devrimi (2000’ler): ABD, kaya gazi
ve petrol iiretiminde Onciiliik ederek enerji bagimsizligina
dogru adim atti. Bu durum, Orta Dogu'ya olan ener;ji
bagimliligin1 azaltt1.

2003 Irak Isgali: ABD’nin Irak’a miidahalesi, petrol
arzini giivence altina alma amaci tagtyan bir hamle olarak
yorumlandi.

Rusya-Ukrayna Krizi ve Avrupa’min Enerji Giivenligi
(2014 ve 2022):

miidahaleleri, Avrupa’nin enerji arzini tehdit etti.

Rusya’nin  Ukrayna’ya yonelik

Avrupa, Rus gazina olan bagimhilig1r azaltmak igin
yenilenebilir enerji ve LNG gibi alternatif kaynaklara
yonelmeye bagladi.

Cin’in Enerji Politikalari: Cin, enerji giivenligini
saglamak i¢in Afrika ve Orta Dogu’da enerji projeleri
geligtirmekte ve bu bolgelerdeki enerji kaynaklarina
erigim saglamak amaciyla yatirimlar yapmaktadir.
Yenilenebilir Enerjiye Yonelim: 21. yiizyilda iklim
degisikligiyle miicadele cabalart artmig ve fosil
yakitlardan yenilenebilir enerji kaynaklarina gecis
hizlanmigtir. Bu durum, enerji bagimlihigi kavramini

yeniden sekillendirmistir.



Giiniimiiz Enerji Savaglar1 ve
Yeni Geligmeler

Enerji Arz Giivenligi: Avrupa, Rusya-Ukrayna
savaginin etkisiyle enerji giivenligini saglamak
icin alternatif enerji kaynaklarina yatirim

yapmaktadir.

Lityum, Kobalt ve Nadir Toprak Elementleri:

Elektrikli ~aracglar ve yenilenebilir enerji
teknolojileri igin gerekli olan lityum, kobalt ve
nadir toprak elementleri, yeni enerji savaglarinin
merkezine oturmustur. Bu kaynaklar i¢in ABD,
Cin ve diger biiyiik giicler arasinda rekabet

yasanmaktadir.

Cin ve Afrika’daki Yatirimlar: Cin, Afrika’daki
enerji kaynaklarmna yatirim yaparak stratejik
tistiinliik elde etmeyi hedeflemekte ve kiiresel enerji

piyasasindaki etkisini artirmaktadir.

Enerji savaglarinin geleceginde, fosil yakitlarin

otesinde,  yenilenebilir  enerji  kaynaklari,
bataryalar, elektrikli araclar ve hidrojen gibi yeni
teknolojilerin merkezde olacagi ongoriilmektedir.
Enerji bagimliligin1 azaltma cabalari, iilkeler
arasindaki rekabeti siirdiirecek ve yeni isbirlikleri
veya ¢atigmalara yol agacaktir. Bu durum, kiiresel
enerji giivenligi ve politik dengeler {izerinde bilyiik

etkilere sahip olmaya devam edecektir.
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ENERJI KAYNAKLARI

YENILENEBILIR ENERJI
\1\ i/
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Jeoatermal Enerji

Enerji, modern toplumlarin ve ekonomilerin temel
yapi tagi olarak kritik bir 6neme sahiptir.

Enerji, modern hayatin  siirdiiriilebilirligi,
ekonomik kalkinma, toplumsal refah ve cevresel
koruma i¢in kritik oneme sahiptir. Artan enerji
talebi ve iklim degisikligiyle miicadele gereksinimi,
yenilenebilir ~ enerji  kaynaklarinin  Onemini
artirmaktadir. Enerjiye erisim ve enerji giivenligi,
lilkeler arasinda stratejik bir konu olup, gelecekte
enerji yonetimi ve siirdiiriilebilir enerji ¢oziimleri

tiim diinya i¢in 6ncelikli hedeflerden biri olacaktir.

YENILENEMEYEN ENERJI

Dogal Gaz

Enerji  kullammnin tarihi,

insanhi@in yasamim siirdiirme,

gelistirme ve  doniistirme

stirecinin ayrilmaz bir
parcasidir.  Tarihi  siirece
baktigimizda ,  enerjinin
kullanim seyri atesin

bulunmasi ile baglamistir.
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Tar

Inin

Ener

Prehistorik Donem: Ates ve Biyokiitle Enerjisi (MO 1,5
Milyon - MO 10.000)

Atesin Kesfi: Atesin kesfi, enerji kullaniminin ilk Gnemli
adimiydi. Insanlar, biyokiitle (odun gibi bitki materyalleri)

yakarak 1sinma, yemek pisirme ve korunma gibi temel

1 ihtiyaclarini kargilad.

Biyokiitle Enerjisi: Bu donemde biyokiitle (odun, bitki
atiklar1) ana enerji kaynagi olarak kullanildi ve bu enerji
formu, binlerce yil boyunca temel 1s1 ve 151k kaynagi olmaya

devam etti.

Tarim Devrimi: Kas Giicii ve Biyokiitle Enerjisi (MO 10.000
- MO 2000)

Insan ve Hayvan Giicii: Tarim devrimi ile birlikte, insan ve
hayvan giicii tarimsal faaliyetlerde enerji kaynagi olarak
kullanilmaya baglandi.

Riizgar ve Su Enerjisi: Ilk defa, yel degirmenleri ve su carklar1
gibi mekanik enerji iireten cihazlar kullanilarak riizgar ve su
enerjisinden yararlanildi. Su carklar1 tahil 6gilitme gibi

islemlerde mekanik enerji sagladi.

Antik Donem ve Orta Cag: Biyokiitle, Su ve Riizgar Enerjisi
(MO 2000 - MS 1500)

Su Carklari: Antik Yunan ve Roma’da su carklar1 genig bir
sekilde kullanildi. Bu dénemde su giicii, demir dokiimhaneleri
ve madencilik faaliyetlerinde kullanildi.

Riizgar Enerjisi: Antik Pers Imparatorlugu’nda ve ardindan

Avrupa’da yel degirmenleri kullanilmaya baglandi. Riizgar,

| tahil 0glitme ve su pompalanmasinda mekanik enerji kaynagi
- olarak kullanildi.

Odun ve Komiir: Isitnma ve demir iiretimi gibi siireclerde odun

ve komiir kullanimi1 yayginlagti.
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Elektrigin Kesfi ve Petrol Cagi (1900 - 1950)

Elektrik Uretimi ve Kullanimz: 1880'lerde Thomas Edison ve
Nikola Tesla gibi bilim insanlarinin ¢aligmalariyla elektrik
tiretimi ve dagitimi miimkiin hale geldi. Elektrik, sanayide ve
evlerde yaygin olarak kullanilmaya baglandi.

Petroliin Yiikselisi: 20. yiizytlin baglarinda petrol, igten
yanmalt motorlarin geligimiyle ulagim ve sanayide onemli bir
enerji kaynagi haline geldi. Benzin, dizel ve jet yakit1 gibi
tiirevleri ile petrol, kiiresel enerji piyasasinda merkezi bir rol
oynadi.

Dogal Gaz: Petrol iiretimi sirasinda yan iiriin olarak elde
edilen dogal gaz, zamanla enerji iiretiminde ve sanayide

bagimsiz bir kaynak olarak kullanilmaya baglandi.

Niikleer Enerji ve Fosil Yakit Donemi (1950 - 2000)

Niikleer Enerjinin Kesfi: 1950’lerde niikleer fisyon
reaktorleri gelistirilerek elektrik iiretiminde kullanilmaya
baglandi. 1lk ticari niikleer santral 1954’te Sovyetler
Birligi’nde faaliyete gecti.

Fosil Yakitlarin Egemenligi: 20. yiizyilin sonlarina kadar
petrol, dogal gaz ve komiir, kiiresel enerji tiiketiminin gogunu
olusturdu. Bu donemde, fosil yakitlarin gevresel etkileri fark
edilmeye baslandi.

OPEC ve Petrol Krizleri: 1973 ve 1979’daki petrol krizleri,
petrol fiyatlarinin artmasina ve enerji giivenligi endiselerinin
dogmasina yol agti. Bu durum, bazi iilkelerin niikleer ve

yenilenebilir enerjiye yonelmesine neden oldu.
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Yenilenebilir Enerjinin Yiikselisi (2000’ler ve Sonrasi)
Giines Enerjisi: Fotovoltaik (PV) giines panellerinin
maliyetinin diismesiyle birlikte, giines enerjisi elektrik
iiretiminde Gnemli bir kaynak haline geldi. Ozellikle
2010’lardan itibaren giines enerjisi yatirimlari hizla artti.
Riizgar Enerjisi: Riizgar tiirbinlerinin verimliligi artt1 ve
maliyetleri diistii, bu da riizgar enerjisinin birgok iilkede

popiiler hale gelmesini saglad.

2 " Biyokiitle ve Jeotermal Enerji: Biyokiitle ve jeotermal enerji,

siirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 olarak ©on plana gikti.

Biyokiitle, atiklarin enerjiye doniistiiriilmesiyle ¢evreye katki

- sagladi.
[ ' . Hidroelektrik Enerji: Hidroelektrik enerji uzun zamandir var

lzgarenerjisi  GUnesenerjisi  Jeotermalenerj olsa da 2000'lerde yeni baraj projeleri ve modernizasyon

W

Hidroelektrik enerjisi Biyokutle enerjisi

caligmalart ile enerji iiretiminde Gnemli bir rol oynamaya

devam etti.
Enerji Depolama ve Akill Sebekeler: Yenilenebilir enerjinin
kesintili  dogasin1  dengelemek igin enerji depolama

teknolojileri ve akilli enerji sebekeleri gelistirilmeye baglandi.

Giinimiiz ve Gelecek: Hidrojen ve Enerji Doniigiimii
(2020’1er ve Sonrast)

Hidrojen Enerjisi: Hidrojen, temiz bir yakit olarak kabul
edilmekte ve yesil hidrojen iiretimi igin yeni teknolojiler
geligtirilmekte. Hidrojen, ulagim, sanayi ve elektrik
liretiminde fosil yakitlara alternatif ~ olarak
degerlendirilmektedir.

Enerji Verimliligi: Enerji tiiketimini azaltmak ve verimliligi
artirmak, modern enerji politikalarinin merkezinde yer aliyor.
Binalarda, ulasimda ve sanayide enerji verimliligi saglamak
i¢in teknolojiler gelistiriliyor.

Karbon Yakalama ve Depolama (CCS): Fosil yakitlarin
kullanimini siirdiirebilmek amaciyla karbon emisyonlarini
yakalama ve depolama teknolojileri (CCS) gelistirilmektedir..
Fiizyon Enerjisi: Fiizyon enerjisi, gelecegin sinirsiz ve temiz
enerji kaynagi olarak goriilmektedir. Heniiz aragtirma ve

gelistirme agamasinda olan fiizyon, bagarili bir gekilde

13

kullanildiginda enerji iiretiminde devrim yaratabilir.
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Fosil Yakatlar

m e

Komiir Petrol Dogal Gaz

o Komiir

o Kullanim: Sanayi, elektrik iiretimi ve celik
tiretiminde yaygin olarak kullanilir.

o Avantajlari: Uygun maliyetli ve yiiksek enerji
yogunluguna sahip olmasi nedeniyle tercih
edilir.

o Dezavantajlar1: Yiiksek karbon emisyonuna yol
acar, cevre kirliligine ve iklim degisikligine
katkida bulunur.

« Petrol

o Kullanim: Ulagim, sanayi, elektrik iiretimi ve
isinmada kullanilir. Benzin, dizel ve jet yakiti
gibi tiirevleri iiretilir.

o Avantajlari: Enerji yogunlugu yiiksek ve kolay
taginabilir.

o Dezavantajlar1: Sera gazi emisyonlarina ve hava
kirliligine yol acar; fiyat dalgalanmalarina ve
enerji giivenligi sorunlarina neden olabilir.

« Dogal Gaz

o Kullanim: Elektrik iiretimi, sanayi, 1sinma ve
pisirme amagli kullanilir.

o Avantajlari: Daha temiz bir fosil yakit olup,
komiir ve petrole kiyasla daha diisiik karbon
emisyonu saglar.

o Dezavantajlari:  Metan sizintilar1  gevresel
zararlara yol agabilir ve enerji giivenligi riskleri

tagir.
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Yenilenebilir ve Alternatif Enerji

o Giines Enerjisi

o Kullanim: Elektrik iiretimi, su 1sitma, bina
1s1tma ve sogutma.

o Avantajlari: Cevre dostu, smirsiz ve giines
1s1g1n1n oldugu her yerde kullanilabilir.

o Dezavantajlari: Yiiksek kurulum maliyeti,
verimliligin hava kogullarina bagli olmasi ve

enerji depolama gereksinimi.

« Riizgar Enerjisi

o Kullanim: FElektrik {iretimi i¢in riizgar
tiirbinleri araciligiyla kullanilir.

o Avantajlart: Smirsiz ve temiz bir enerji
kaynagidir, karbon emisyonu yoktur.

o Dezavantajlart: Yer se¢imi sinirhdir; riizgarin
siirekli olmamasi nedeniyle enerji depolama
gereklidir; tlirbinler bazen gorsel ve giiriiltii

kirliligi yaratabilir.

o Hidroelektrik Enerji

o Kullanim: Barajlar aracihigiyla elektrik
tiretiminde kullanilir.

o Avantajlart: Karbon emisyonu olmaksizin
siirekli enerji saglar ve suyun depolanmasi
sayesinde enerji arz1 giivence altina alinir.

o Dezavantajlar1: Barajlarin kurulmast

ekosistemi bozabilir, tarim arazilerini ve

yerlesim yerlerini su altinda birakabilir.

« Biyoenerji

o Kullanim: Tarim ve orman atiklarindan
biyokiitle enerjisi, biyoyakit ve biyogaz
tiretilir.

o Avantajlari: Karbon notr sayilir, atiklari
enerjiye doniistiiriir.

o Dezavantajlari: Tarim arazilerinin biyoyakit
iretimine  ayrilmasi, gida fiyatlarim

etkileyebilir; orman tahribatina yol acabilir.

« Jeotermal Enerji

o Kullanim: Elektrik iiretimi, 1s1nma ve termal
uygulamalarda kullanilir.

o Avantajlari: Siirekli ve giivenilir bir enerji
kaynag1 olup diisiik emisyona sahiptir.

o Dezavantajlari:  Jeotermal  kaynaklar
stmirlidir  ve  sadece belirli  bolgelerde
bulunur; su kaynaklar1 ve yer alti
ekosistemleri etkilenebilir.

« Dalga ve Gelgit Enerjisi

o Kullanim: Denizlerin kinetik enerjisinden
elektrik iiretiminde kullanilir.

o Avantajlari: Yenilenebilir ve temiz bir enerji
kaynagidir.

Teknolojik

o Dezavantajlar:: geligmeler

sinirhidir ve yiiksek kurulum maliyetleri
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Nukieer Enerji Hidrojen Enerijisi

Kullanim: Elektrik iiretimi igin niikleer reaktorlerde Kullanim: Elektrik tiretimi, ulagim, sanayi ve 1sitma
kullanilur. uygulamalarinda kullanilir.

Avantajlar1: Yiiksek enerji yogunluguna sahiptir; karbon Avantajlarr: Yakat hiicreleri ile yanarken su buhari
emisyonu diisiiktiir; 7/24 enerji iiretimi saglar. diginda  zararli emisyon iretmez, yiksek enerji
Dezavantajlari: Radyoaktif atiklar sorun yaratir, reaktor yogunluguna sahiptir.

kazalar1 ciddi cevresel felaketlere yol agabilir; yiiksek Dezavantajlart: Hidrojen dretimi enerji yogun ve
giivenlik ve kurulum maliyeti gerektirir. maliyetlidir; ~ giivenlik ve depolama sorunlari

mevcuttur.

Hidrat Enerjisi Fuzyon Enerjisi

Kullanim: Dogal gaz hidratlarindan (metan buzlari) Kullanim: Niikleer flizyon teknolojisi ile enerji iiretimi.
enerji elde edilmesi hedeflenmektedir. Avantajlart: Temiz, yiiksek enerji yogunluguna sahip ve
Avantajlar: Deniz tabanminda bol miktarda bulunur, radyoaktif atik sorunu olmayan bir enerji kaynagi.
gelecekte biiyiik enerji kaynagi olabilir. Dezavantajlari: Teknolojik olarak heniiz gelistirilme
Dezavantajlari: Cevresel riskler yiiksektir ve teknolojik asamasindadir ve maliyetler yiiksektir.

gelisim sinirlidir.




Diinyada enerji iiretiminin bilyiik bir kismi hala fosil |

yakitlara dayanmaktadir. Petrol, dogal gaz ve komiir, en
Petrol
(Suudi

Arabistan, Iran, Irak), Veneziiella ve Rusya 6n plana

yaygin kullanilan fosil yakit cesitleridir.

rezervleri acgisindan  Orta  Dogu iilkeleri
cikarken, ABD ve Kanada da onemli iiretici ve rezerv
sahibi iilkelerdir. Dogal gazda ise Rusya, Iran ve Katar
en bilyiik rezervlere sahipken, ABD ozellikle kaya gazi
teknolojisi sayesinde iiretimini artirmigtir.  Komiir
rezervleri bakimindan ABD, Rusya, Avustralya ve Cin
onde gelir. Bu kaynaklarin cikarilmasi, iglenmesi ve
dagitimi icin rafineriler (petrol icin), LNG tesisleri
(dogal gaz1 stvilagtirma amacli), boru hatlari, agik ocak
ve yer alt1 komiir madenleri gibi tesis ve altyapilar diinya
genelinde yaygindir. Ancak bu kaynaklarin kullanimi,
artan cevre ve iklim hassasiyetleri nedeniyle her gegen
giin daha fazla sorgulanmakta, birgok iilke yenilenebilir
kaynaklara karbon

yonelmekte  ve yakalama

teknolojilerini gelistirmeye calismaktadir.

Fosil Yakitlar

Fosil Yakat Cesitleri ve Genel Ozellikleri:

Petrol (Ham Petrol): Genellikle yeraltindaki goézenekli
kayaclarda biriken siv1 fosil yakit. Doniistiiriilerek benzin,
dizel, jet yakiti, plastik hammaddeleri ve petrokimya
tiriinleri elde edilir. Ulagim sektorii bagta olmak iizere sanayi
ve 1sinmada kullanilir.

Dogal Gaz: Metan agirlikli yanici bir gaz karigimidir.
Petroliin yan1 sira bagimsiz yataklardan da gikarilabilir.
Temiz yanmasi1 sayesinde elektrik iiretimi, 1s1nma,
endiistriyel prosesler ve kimya sanayinde kullanilir.
Sivilagtirilarak (LNG) tankerlerle tagiabilir.

Komiir: Bitkisel kokenli organik madde kalintilarinin
milyonlarca yil basing altinda komiirlegmesiyle olusur.
Cesitli kalite ve tipleri vardir (antrasit, bitimli, alt-
bitiimlii, linyit). Ozellikle elektrik iiretiminde (termik
santrallerde), celik endiistrisinde (kok komiirii) ve bazi
endiistriyel uygulamalarda kullanilir.

Petrol Kumlari (Katran Kumlar1) ve Sist Petrolii:
Geleneksel rezervlerin diginda, 6zellikle Kanada (Alberta) ve
ABD (Bakken, Eagle Ford gibi kaya¢ olusumlari) gibi
bolgelerde bulunan, cikarilmasi ve iglenmesi maliyetl,

cevresel etkileri daha biiyiik olan yakat tiirleridir.
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Petrol

« Ham petrol, enerji iiretimi, ulagim, sanayi ve
petrokimya iiriinlerinde kullanilir.

« En yaygin ¢ikarildigi bolgeler: Orta Dogu, Rusya,
ABD, Veneziiella.

Dogal Gaz

« Temiz bir yakit olarak kabul edilir, enerji tiretimi
ve 1s1tma sistemlerinde yaygindir.

« LNG (Sivilagtirilmig Dogal Gaz) tesisleri ve boru
hatlar1 yaygindir.

Komiir

o Celik iiretimi, elektrik enerjisi liretimi ve endiistride
kullanilir.

« Kalitesine gore simflandirilir: antrasit (yiiksek
enerji yogunlugu), bitiimlii, alt-bitiimlii, linyit (en
diisiik kalite).

Katran Kumlar1 ve Sist Petrolii

« Geleneksel rezervlere alternatif olarak kabul edilir.

etkileri daha daha

o (Cevresel biiyiiktiir  ve

maliyetlidir.

Rafineriler (Petrol ve Dogal Gaz)
« En biiyiik rafineriler:
o Jamnagar Rafinerisi (Hindistan): Diinyanin en
biiyiik entegre rafineri kompleksi.
« Pernis Rafinerisi (Hollanda): Avrupa’nin en
biiyiigii.
o Ras Tanura (Suudi Arabistan): En biiyiiklerden
biri.
LNG tesisleri: Katar, Avustralya, ABD 6n plandadir.
o Termik Santraller (Komiir)
e Cin:
%350’sine sahip.

Diinyadaki komiirle c¢alisan santrallerin

. Hindistan ve ABD: Onemli iiretim ve tiiketim

merkezleridir.

Petrol:
« Veneziiella: Diinyanin en biiyiik kanitlanmig
petrol rezervleri (~304 milyar varil).
« Suudi Arabistan: ~267 milyar varil.
Ozellikle ~ Alberta'daki
kumlariyla ~170 milyar varil.

o ABD: Texas, Alaska ve Korfez Sahili onemli

« Kanada: katran

merkezlerdir.

« Rusya: Sibirya ve Hazar Denizi cevresi One
¢ikar.

2. Dogal Gaz:

« Rusya: Diinyanin en biiyiik dogal gaz rezervleri
(~38 trilyon metrekiip).

o Iran: Giiney Pars Sahasi ile ~32 trilyon
metrekiip.

« Katar: Giiney Pars/North Dome Sahasi ile ~24
trilyon metrekiip.

« ABD: Kaya gazi devrimiyle 6ne gikti.

« Tiirkmenistan: Orta Asya’daki biiyiik rezervler.

3. Komiir:

« ABD: Diinyanin en biiyiik komiir rezervlerine
sahiptir (~250 milyar ton).

« Rusya: Yaklagik 160 milyar ton.

o Avustralya: Thracatta liderdir (~150 milyar
ton rezerv).

« Hindistan: Termal komiir liretiminde biiyiik bir
oyuncudur.

o Cin: Diinyanin en biiyiik komiir iireticisi ve

tiketicisi.

Madencilik ve Cikarma Tesisleri
o Petrol ve Gaz Platformlari: Kuzey Denizi,
Hazar Denizi, Korfez Sahili 6ne ¢ikar.
o Komiir Madenleri: Avustralya, Giiney Afrika

ve Endonezya’da yogunlagmistir.
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Petrol Rezervleri:

Orta Dogu: Suudi Arabistan, Irak, Iran, Kuveyt ve
Birlesik Arap Emirlikleri geleneksel olarak en biiyiik
rezervlere sahiptir. Suudi Arabistan’in kanitlanmig
rezervleri yaklagik 260 milyar varil civarindadir.
Veneziiella: Diinyanin en biiyiik petrol rezervlerine
sahiptir (300 milyar varilin iizerinde), fakat iiretim ve
isleme kapasitesi ekonomik ve politik nedenlerle
stnirhidir.

Kanada: Alberta eyaletindeki petrol kumlar1 nedeniyle
yaklagik 170 milyar varil rezervi vardir.

Rusya: Sibirya, Hazar Denizi ve Kuzey Kutbu
bolgelerinde biiyiik rezervler barindirir.

ABD: Texas, Alaska ve Korfez Sahili'nde geleneksel
rezervlere ek olarak kaya petrolii (sist petrolii)

devrimiyle rezervlerini artirmigtir.

Komiir Rezervleri:

ABD: Yaklagik 250 milyar ton ile diinyanin en bilyiik
komiir rezervlerine sahiptir. Powder River Havzasi en
tiretken bolgelerden biridir.

Rusya: Yaklagik 160 milyar ton. Kuzbass Havzas1 6nemli
bir iiretim merkezidir.

Avustralya: ~150 milyar ton rezerv; Ozellikle
Queensland ve New South Wales eyaletlerinde yiiksek
kaliteli koklagabilir komiir gikarilir.

Cin: ~140 milyar ton rezerviyle diinyada onemli bir
paya sahiptir ve aym zamanda en biiyiik iretici ve
tiiketicilerden biridir.

Hindistan: ~100 milyar ton rezerv; gogunlukla alt-

bitiimli komiirdiir.

Dogal Gaz Rezervleri:

Rusya: Yaklagik 38 trilyon metrekiip ile en
biiyiik dogalgaz rezervlerine sahip iilkedir.
Sibirya sahalar1 6ne ¢ikar.

fran: Giiney Pars sahasiyla birlikte yaklasik 32
trilyon metrekiip rezervi vardir.

Katar: fran ile paylastigr North Field/Giiney
Pars sahasi nedeniyle 24 trilyon metrekiip
civarinda rezervi bulunur.

ABD: Kaya gazi devrimi sayesinde geleneksel
olmayan rezervlerini iiretilebilir hale getirerek
kiiresel dogalgaz iiretiminde 6nemli bir konuma
gelmistir.
Tiirkmenistan, Suudi  Arabistan, Cezayir,
Nijerya: Diinyanin diger onemli dogalgaz rezerv

sahibi tilkelerdir.

Fosil yakitlarin yanmasi, sera gazi emisyonlarini
artirarak kiiresel istnmayt tetiklemektedir.
Bircok iilke, Paris Iklim Anlasmasi hedefleri
dogrultusunda yenilenebilir enerji kaynaklarina
(riizgar, giines, hidroelektrik) yonelmektedir.
Karbon (CCS)

teknolojileri, fosil yakit kullaniminin gevresel

Yakalama ve Depolama
etkilerini azaltmak igin gelistirilmekte olup
heniiz tam anlamiyla yaygin ve ekonomik
degildir.

Uzun vadede, fosil yakitlarin 6neminin azalmasi
beklenmekte, ancak kiiresel enerji talebi yiiksek
oldugu icin ozellikle gelismekte olan iilkelerde
fosil yakitlara olan talep bir siire daha devam

edecektir.
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Petrol Rezervleri

Dogal Gaz Rezervleri (Trilyon

KOmuUr Rezervleri

(Milyar Varil) Metrekup) (Milyar Ton)
. - Rezerv (Milyar - Rezerv . Rezerv
Bolge/Ulke ) Bolge/Ulke Bolge/Ulk
ge/ Varil) ge/ (Tcm) clge/Ulke (Milyar Ton)
VenezUella ~300 Rusya ~38 ABD ~250
SUL-Jdi 260 iran ~32 Rusya ~160
Arabistan
, Katar ~24 A | ~1
iran 157 vustralya 50
Turkmenistan ~14 i ~
Irak ~145 Gin 140
Kuveyt ~101 ABD ~13 Hindistan ~100
BAE (Birlesik A SU‘_JO” ~9 Almanya ~40
Arap ~08 rabistan
irlikleri Ukrayna ~34
Emirlikleri) BAE -6 Yy
Rusya ~80 ) Kazakistan ~30
Venezuella ~6
Libya ~48 ) Guney Afrika ~30
Nijerya ~5.5
ABD ~47
Pol ~2
Cezayir ~4.5 olonye °
Nijerya ~37
Kanada ~170

o Rakamlar yaklagik degerlerdir.

 Ekonomik, teknolojik, politik ve cevresel faktorler bu rezervlerin iiretilebilirligini ve gelecekteki degerini

etkileyebilir.

« Bu tablolar diinya geneli rezerv dagiliminin genel bir 6zetini sunmaktadir. Her bir {ilkede daha kiigiik hacimli,

ancak onemli sayilabilecek ek rezervler de mevcuttur.
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Petrol savaglari, 20. yiizyilin baglarindan itibaren
petroliin stratejik bir enerji kaynagi olarak Gnem
kazanmastyla ortaya cikti. Ozellikle 1. Diinya Savast
sonrasi Orta Dogu’daki petrol zenginlikleri biiyiik
devletlerin ilgisini ¢ekti ve bu bolgelerde niifuz kurma
cabalar1 artti. Zamanla ABD, Birlesik Krallik gibi
biiyiik giicler ve onlarin destekledigi ¢ok uluslu petrol
sirketleri (6rnegin “Yedi Kizkardesler”) diinya petrol
rezervlerinin 6nemli bir kismini kontrol etmeye bagladi.
Bu durum, Orta Dogu’da ve diger petrol zengini
bolgelerde askeri miidahaleler, darbeler ve siyasi
manipiilasyonlar i¢in zemin hazirladi. Iran (1953), Irak
(2003) gibi iilkeler dogrudan veya dolayli olarak petrol
savaglara veya rejim

politikalarmin  etkilesimiyle

degisikliklerine ugradi. Suudi Arabistan, Kuveyt,
Birlesik Arap Emirlikleri gibi Orta Dogu iilkeleri de
petrol gelirleri nedeniyle kiiresel giiclerin gozetimi ve
niifuzu altina girdi. ABD, Birlesik Krallik, Fransa gibi
tilkelerin destegiyle hareket eden ya da onlarla rekabete
giren biiyiik petrol sirketleri, diinya petrol ticaretini
uzun siire yonlendirdi. Boylece petrol, ekonomik degeri

kadar siyasi ve askeri stratejilerde de bir arag ve hedef

haline geldi.

Petrol stratejik bir kaynak olarak ilk defa 20. yiizyilin
baglarinda, ozellikle I. Diinya Savasi sirasinda ortaya
¢ikan ihtiyaglar dogrultusunda 6nem kazandi. 1910’Iu
yillardan itibaren basta Ingiltere ve Fransa olmak iizere
Avrupa giicleri, donanmalarmi komiirden petrole
cevirerek daha hizli ve etkili savas gemilerine sahip
olmak istiyorlardi. Bu nedenle, Orta Dogu’daki Osmanli
hakimiyeti altindaki topraklarda petrol arayislari
yogunlast. 1. Diinya Savasi sonrasi Ingiltere ve
Fransa’nin bu bolgeyi “manda yonetimi” altina almasi
ve petrol konsorsiyumlarmin kurulmasi, kiiresel petrol

rekabetini baglatt1.

20. yiizytlin ortalarina kadar Birlesik Krallik (BP

araciligiyla) ve ABD (Standard Oil, daha sonra
Exxon, Mobil, Chevron gibi sirketlere boliindii)
diinya petrol ticaretinde bast ¢ekerken, Fransa
(Compagnie Frangaise des Pétroles - giiniimiizde
TotalEnergies) ve Hollanda-Ingiliz ortakligi (Royal
Dutch Shell) de biiyiik aktérlerdi. Orta Dogu’da
Suudi Arabistan, Iran, Irak, Kuveyt gibi iilkeler
biiyiik rezervlere sahipti, ancak ilk basta rezervlerinin

isletmesi yabanci sirketlerin kontrolii altindayd.

D @ ' Mobil

Standard Oil of New Royal Dutch Shell Anglo-Persian Standard Oil Co. of

Jersey |Esso) (Anglo-Dutch) Comuany (APOC) New York (Socony)
Chevron
Standard Oil of Gulf Ol Texaco

California (Sacal)

Uzun siire “Yedi Kizkardesler” olarak bilinen dev
petrol sirketleri (Anglo-Persian Oil Company - daha
sonra BP, Royal Dutch Shell, Standard Oil of New
Jersey (Exxon), Standard Oil of New York (Mobil),
Texaco, Gulf Oil, Standard Oil of California
(Chevron)) kiiresel petrol ticaretini yonetti. Bu
sirketler, 20. yiizyll boyunca OPEC’in kuruluguna
kadar fiyatlar1 ve iiretimi biiyiik oranda kontrol

edebiliyordu.
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Tarihte Petrol Igin Savas Ailan Devletler:
o Irak (1991 ve 2003): 1991°de Korfez Savasi,

Petrol icin Darbe Yapilan veya Tesebbiis Edilen

Devletler:

o Iran (1953): Bagbakan Muhammed Musaddik’in Irak’in Kuveyt'i iggali ile basladi. Kuveyt petrol

Anglo-Iranian  Oil Company (BP’nin selefi)
tarafindan isletilen Iran petroliinii millilestirme
girisimi, Ingiltere ve ABD’nin ortak operasyonu
(Ajax Operasyonu) sonucu darbeyle engellendi. Sah
Riza Pehlevi'nin iktidara geri getirilmesi ile Iran
petrolii tekrar Bati sirketlerinin kontroliine girdi.

Latin Amerika Ulkeleri: Veneziiella ve Meksika’da
petrolii millilestirme hareketlerine karst yabanci
istihbarat  ve baskilari,

sirketlerin dolayli

miidahaleler, darbeye destek ve ekonomik
yaptirimlar seklinde tezahiir etti. Veneziiella’da
Chavez donemi Oncesi ve sonrasi gerilimler,
PDVSA’nin

spekiilasyon ve baski girisimi yagandi.

kontrolii  iizerinden pek ¢ok
Misir  (Siiveys Krizi - 1956): Siiveys Kanali,
Ortadogu petroliiniin Avrupa’ya taginmasinda kilit
rol oynuyordu. Misir’in kanali millilegtirmest,
Ingiltere ve Fransa’yr miidahale etmeye itti. Her ne
kadar dogrudan petrol sahalar1 isin iginde olmasa
da kanalin kontrolii petrol ticaretinin stratejik bir

ayagiydi. Bu da askeri miidahaleye zemin hazirladi.

zengini kiigiik bir devletti ve Irak’in hamlesi
petrol kontroliiyle dogrudan ilintiliydi. 2003’te
ABD onciiliigiinde koalisyonun Irak’t isgali,
resmi olarak kitle imha silahlar1 gerekeesine
dayandirilsa da genis cevrelerce Irak’in biiyiik
petrol rezervlerini denetim altina alma gabasi
olarak yorumlandi.

o Iran-Irak Savagi (1980-1988): Her ne kadar
etnik, dini ve bolgesel hegemonya miicadelesi s6z
konusu olsa da Basra Korfezi gibi kritik petrol
nakil yollar1 ve petrol sahalar1 da bu ¢atigmanin
arka planinda bulunuyordu.

. 1L Donemi ve Sonrast:

Diinya Savasi

Japonya’nin  enerji ihtiyaci, Almanya’nin
Romanya petrol sahalarina yonelmesi, Orta
Dogu’daki petrol sahalarinin kontrolii Avrupa

devletleri ve ABD acisindan savagin stratejik

hedeflerinden biriydi.




Ruzgar Enerjisi

Tiikenmeyen ve yenilenebilir bir kaynak olmasi, ilk
kurulum maliyetinin yiiksek olmasina karsin cabuk
kurulabilmesi, kuruldugu bolgede tarim ve
hayvanciliga engel olusturmamasi, yakit maliyeti
olmamast  dolayisiyla nispeten  diisiik  isletme
maliyetleri ve enerji giivenligi ile on plana g¢ikan
riizgar enerjisi, onemi her gegen giin artan ve buna
bagli olarak da Tiirkiye’'nin de hayli iizerinde

durdugu bir enerjidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan ve bu
yoniiyle cevre sagliginda efektif ¢oziimler iiretebilen
riizgar enerjisi; atmosferdeki sicak ve soguk havanin
yer degistirmesi sonucu olusan riizgarin kinetik

enerjisinin Oncelikle mekanik daha sonrasinda da

elektrik  enerjisine  doniistiiriilmesi  olarak
tanimlanabilir.
Insanlik tarihinde yel degirmenlerinin

¢aligtirilmasindan su pompalamaya kadar tarimin
birgok noktasinda kullanilan riizgar enerjisi,
1891°de Poul La Cour’un Danimarka’da riizgar
enerjisinden elektrik iiretecek tiirbini inga etmest ile

hayatimizda ¢ok daha aktif rol almaya bagladi.
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Riizgar Enerjisinin  Kiiresel Biiyiimesi ve Gelecek
Beklentileri

Kiiresel Riizgar Enerjisi Konseyi (GWEC) tahminlerine
gore, riizgar enerjisi kapasitesi 2030 yilina kadar biiyiik bir
ivme ile artmaya devam edecektir. Ozellikle Avrupa, Asya
ve Amerika kitalarinda 6nemli yatirimlar yapilmakta olup,
bu yatirimlar hem kara hem de deniz iistii riizgar enerjisi

santrallerini kapsamaktadir.

Deniz Ustii Riizgar Enerjisi Projeleri: Avrupa ve Cin, deniz

iisti  (offshore) riizgar santralleri konusunda lider
konumdadir. Bu tiir santraller, karada bulunan santrallere
gore daha yiiksek enerji iiretimi sagladigindan ve karasal
alanlart  korudugundan dolayr tercih edilmektedir.
Ozellikle Birlesik Krallik, Almanya, Danimarka ve Cin,
offshore  riizgar  santrallerine  bilyiik  yatirimlar
yapmaktadir.

ABD ve Cin’in Biiylimesi: Riizgar enerjisi kapasitesinin
biiyiik bir kismi Cin ve ABD'de yogunlasmaktadir. Cin,
yenilenebilir enerjiye gegis ve karbon emisyonlarini azaltma
hedefleri

kurulumlarinda diinya lideridir. ABD ise ozellikle riizgar

dogrultusunda,  yilik  riizgar  enerjisi
enerjisi agisindan verimli bolgelerde, Teksas ve Ortabati

eyaletlerinde  bilyiik santraller kurarak biiyiimeyi
siirdiirmektedir.

Bolgesel Riizgar Enerjisi Dagilimi ve Ulkeler

Avrupa: Almanya, Ispanya, Birlesik Krallik ve Danimarka
gibi Avrupa iilkeleri, giiclii riizgar enerjisi politikalar1 ve
tesvikleri sayesinde yiiksek kapasiteli riizgar santralleri
kurmuglardir. Avrupa Komisyonu, yenilenebilir enerji
hedeflerini desteklemek i¢in 2030 yilina kadar riizgar

enerjisi kapasitesini artirma planlarini devreye sokmugtur.

Latin Amerika: Brezilya, riizgar enerjisi kapasitesinde
Latin Amerika lideridir. Brezilya'nin ardindan Sili,
Arjantin ve Meksika gibi iilkeler de riizgar enerjisine
yonelik biiyiik yatirimlar yapmaktadir.

Afrika: Afrika’da riizgar enerjisi kapasitesi diisiik olsa da,
Giiney Afrika ve Kenya gibi bazi iilkelerde 6nemli projeler
yiiriitilmektedir. Afrika kitasinda yenilenebilir enerji
kapasitesini artirmaya yonelik tegvikler ve uluslararasi
desteklerle  birlikte, riizgar enerjisi  kapasitesinin
oniimiizdeki yillarda artmasi beklenmektedir.

Gelecekte Riizgar Enerjisi icin Ongoriiler

Teknolojik Tlerlemeler: Riizgar tiirbinlerinin verimliligini
artirmak amaciyla geligtirilen yeni teknolojiler, enerji
iiretimini daha ekonomik hale getirmekte ve tiirbinlerin
boyutlarmi artirmaktadir. Daha biiyiik tiirbinler, daha az
alanda daha fazla enerji liretilmesini saglamaktadir.
Maliyetlerin Diismesi: Riizgar enerjisi teknolojilerinin
geligmesiyle birlikte, kurulum ve bakim maliyetleri onemli
olciide azalmaktadir. Bu, riizgar enerjisini daha rekabetci
hale getirmekte ve enerji yatirimeilari igin cazip bir segenek
sunmaktadir.

Sifir Karbon Hedefleri: Pek gok iilke, karbon emisyonlarini
azaltma hedefleri dogrultusunda yenilenebilir enerjiye
gecisi hizlandirmaktadir. Riizgar enerjisi, bu sifir karbon
hedeflerine ulagmak igin temel bir kaynak olarak
goriilmektedir. Avrupa Birligi, Cin ve ABD gibi biiyiik
ekonomiler, 2050 yilna kadar sifir karbon hedefine
ulagmay1 planlamaktadir.

Sonug olarak, riizgar enerjisi diinya genelinde hizla
biiyiimekte ve iilkelerin enerji karigimlarinda 6nemli bir
yere sahip olmaktadir. Ozellikle Cin, ABD, Almanya,
Hindistan ve Brezilya gibi iilkeler bu alanda oOnde
gelmektedir. Riizgar enerjisine yonelik kiiresel yatirimlarin

artmastyla, enerji sektoriiniin daha siirdiiriilebilir ve gevre

dostu bir yapiya doniigsmesi beklenmektedir.
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CiN

Kurulu Giig: 328.973 MW

Aciklama: Cin, diinyanin en biiyiik riizgar enerjisi
kapasitesine sahip iilkesidir. Son yillarda kara ve deniz
listi riizgar enerjisi projelerine biiyiik yatirimlar
yapmistir. 2020 yilinda 71,7 GW'lik yeni kapasite
ekleyerek rekor kirmigtir.

ABD

Kurulu Giig: 132.738 MW

Aciklama: ABD, riizgar enerjisi kapasitesi bakimindan
ikinci sirada yer almaktadir. Ozellikle Teksas, Iowa ve
Oklahoma gibi eyaletlerde yogun riizgar enerjist
projeleri bulunmaktadir. 2020 yilinda 16,9 GW'lik

yeni kapasite eklemistir.

ALMANYA

Kurulu Giig: 63.760 MW

Aciklama: Almanya, Avrupa'nin en biiyik riizgar
enerjisi kapasitesine sahip iilkesidir. Hem kara hem de
deniz iistii riizgar enerjisi projeleriyle one ¢ikmaktadir.

2020 yilinda 1,4 GW'lik yeni kapasite eklemistir.

HiINDISTAN
Kurulu Giig: 40.067 MW

Agiklama: Hindistan, Asya'da Cin'den sonra en biiyiik
riizgar enerjisi kapasitesine sahip iilkedir. Riizgar
enerjisi, lilkenin enerji karigiminda onemli bir yer
tutmaktadir. 2020 yilinda 1,1 GW'lik yeni kapasite

eklemistir.

ISPANYA
Kurulu Giig: 27.497 MW

Aciklama: Ispanya, Avrupa'da riizgar enerjisi kapasitesi
bakimindan iiiincii siradadir. Ulke, enerji ihtiyacinin
onemli bir kismini riizgar enerjisinden kargilamaktadir.

2020 yilinda 1,4 GW'lik yeni kapasite eklemistir.
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BIRLESIK KRALLIK

Kurulu Giig: 27.130 MW

Acgiklama: Birlesik Krallik, zellikle deniz istii riizgar
enerjisi projeleriyle dikkat cekmektedir. 2020 yilinda
2,4 GW'lik yeni kapasite eklemistir.

BREZILYA

Kurulu Giig: 21.161 MW

Aciklama: Brezilya, Latin Amerika'da en biiyiik
riizgar enerjisi kapasitesine sahip iilkedir. Riizgar
enerjisi, iilkenin enerji karigiminda giderek artan bir
paya sahiptir. 2020 yilinda 2,3 GW'lik yeni kapasite

eklemigtir.

FRANSA

Kurulu Giig: 18.676 MW

Aciklama: Fransa, riizgar enerjisi kapasitesini
artirmak icin cesitli projeler yiiriitmektedir. 2020

yilinda 1,3 GW'lik yeni kapasite eklemistir.

KANADA

Kurulu Giig: 14.304 MW

Agiklama: Kanada, genis cografi alani ve uygun
riizgar kosullar1 sayesinde riizgar enerjisi kapasitesini
artirmaktadir. 2020 yilinda 1,0 GW'lik yeni kapasite

eklemistir.

ISVEC

Kurulu Giig: 12.080 MW

Aciklama: Isvec, yenilenebilir enerji kaynaklaria
yaptig1 yatirimlarla riizgar enerjisi kapasitesini
artirmaktadir. 2020 yilinda 1,4 GW'lik yeni kapasite

eklemistir.
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Sra Ulke Kur(L’J\xNC)iUQ Ki§iGB§z|r(1\7vaKtL:)rulu
1 Cin 393.032 180
2 Amerika Birlesik Devletleri |113.015 232
3 Japonya 78.833 529
4 Almanya 66.554 650
5 Hindistan 63.146 29
6 Avustralya 26.792 716
7 italya 25.083 357
8 Brezilya 24.079 38
9 Hollanda 22.590 596
10 Guney Kore 20.975 283
11 ispanya 20518 303
12 Vietnam 18.474 191
13 Fransa 17.419 175
14 Birlesik Krallik 14.412 207
15 Tarkiye 12.661 98
16 Polonya 1167 102
17 Tayvan 9.724 247
18 Meksika 9.026 46
19 Ukrayna 8.062 126
20 GUney Afrika 5.990 106

WIND INSTALLATIONS

AS OF 2023
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One Cikan Ulkeler:

Cin: 393.032 MW'lhk kurulu giiciiyle diinya
lideridir. Son yillarda biiyiik 6lgekli giines enerjisi
projelerine yatirim yaparak kapasitesini hizla

artirmagtir.

113.015 MW'ik

kapasitesiyle ikinci siradadir. Ozellikle Kaliforniya

Amerika Birlesik Devletleri:

ve Teksas gibi eyaletlerde yogun giines enerjisi

projeleri bulunmaktadir.

78.833 MW'lik kapasitesiyle {igiincii
Kisith

Japonya:

stradadir. araziye ragmen, yenilikei

¢oziimlerle giines enerjisi kapasitesini artirmaktadir.

Almanya: 66.554 MW'lik kapasitesiyle Avrupa'da
liderdir. Yenilenebilir enerjiye verdigi 6nemle dikkat

¢ekmektedir.

Hindistan: 63.146 MW'lik kapasitesiyle Asya'da one

¢tkmaktadir.  Giines  enerjisi  potansiyelini

degerlendirmek igin biiyiik projeler yiiriitmektedir.

Tiirkiye'nin Durumu:

Tiirkiye, 12.661 MW'lhk kurulu giiciiyle diinya
siralamasinda 15. sirada yer almaktadir. Son yillarda
giines enerjisi yatirimlarim artirarak kapasitesini
yiikseltmigtir. Ancak kisi bagina diigen kurulu giig
iilkelerin

acisindan 98 Watt ile diger baz

gerisindedir.
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GUNES ENERJISI

Giines enerjisi diinya capinda kullaniliyor. Elektrik iiretimi
ve 1s1tma gibi alanlarda kullanilan giines enerjisi iki sekilde
iiretiliyor. Birinci iiretim yontemi giines pilleri olarak da
adlandirilan fotovoltaiklerdir (PV). Bu eloktronik cihazlar
giines 1518101 dogrudan elektrige donistiiriir. Modern
glines pili, cogu insanin taniyacagi bir imge, evlere ve hesap
makinelerine monte edilmis panellerde yer alir. 1954’te
Amerika Birlesik Devletleri’'ndeki Bell ~Telephone
Laboratories’de icat edildi. Bugiin PV, en hizli biiyiiyen
yenilenebilir enerji teknolojilerinden biri ve gelecekteki
kiiresel elektrik {iretim karigtminda onemli bir rol

oynamaya hazirdir.

Ikinci iiretim sekli olan Konsantre giines enerjisi(CSP)
yonteminde ise gilines 1sinlarini konsantre etmek icin
aynalar kullanir. Bu iginlar, tiirbini galigtirmak ve
elektrik iiretmek icin buhar olusturan 1s1 sivisidir.
CSP, biiyiik olgekli elektrik santrallerinde elektrik
tiretmek i¢in kullanilir. Bir CSP santralinde genellikle,
isinlart yiiksek ve ince bir kuleye yonlendiren bir ayna
alan1 bulunur. CSP santralinin solar PV santraline
gore en biiylik avantajlarindan biri, giinesin battiktan
elektrik

depolayabilecek erimis tuzlarla donatilmasidir.

sonra iiretilmesini  saglayan, 151




Yenilenebilir ve Sinirsiz Kaynak : Giines enerjisi, siirekli
olarak yenilenen bir kaynak olup, diinya iizerinde herkes
icin erigilebilirdir. Fosil yakitlarin aksine, tiikenme riski
yoktur ve sonsuz enerji potansiyeline sahiptir.

Diisiik Karbon Emisyonu : Giines enerjisi, elektrik iiretimi
sirasinda karbon emisyonu olugmaz. Bu iklimle iklim
degisikligiyle miicadelede kilit bir rol oynuyor.
Yenilenebilir kaynaklara yonelerek sera salinimini en aza
indirerek, iilkelerin ¢evre politikalarinin bir pargast haline
geldi.

Enerji Giivenligi ve Bagimsizlik : Giines enerjisi, iilkelerin
enerji tilketimini azaltmalarim saglar. Ozellikle enerji
ithalatina izin verilen iilkeler i¢in yerli bir enerji birimi, bu
miktardaki miktar1 azaltir ve enerjiyi arttirir.

Diisen Maliyetler : Teknolojik gelismeler ve biiyiik
degisiklik iretimi sayesinde giines panellerinin maliyetleri
son on yilda Onemli Olgiide diismiigtiir. Diisen giines
enerjisini hem bireysel kullanicilar hem de iilkeler i¢in daha
kapsaml1 hale getiriyor.

Istihdam ve Kalkinma Ekonomik : Giines enerjisi sektorii,
yeni 1§ firsatlar1 yaratarak istihdama dahil edilir. Giineg
enerjisi santrallerinin kurulumu, bakimi ve galigtirtimast

i¢in ¢esitli teknik alanlarda ig giicii tiretimi vardir.
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Kiiresel Biiyiime : Giines enerjisi, en hizl1 biiyliyen enerji
kaynaklarindan biridir. Uluslararasi Enerji Ajansi'na
(IEA) gore, giines enerjisi 2020'lerin ortalarina kadar
diinya elektrik tiretiminin en biiyiik kaynaklarindan
biri haline gelecek. Ozellikle Cin, ABD ve Hindistan
gibi iilkelerde giines enerjisine biiyiik yatirimlar
yapiliyor.

Yeni Teknolojiler : Giines enerjisinin biiyiimesini
artirmak i¢in fotovoltaik kullanmak ve ince film
paneller gibi yeni teknolojiler gelistirilmekte. Cift
yiizeyli paneller (cift yiizeyli), cok katli ve perovskit
bazlt gelistirilmis gibi teknolojiler, giines enerjisinin
genislemesini artirma maliyetlerini daha da diisiirebilir.
Enerji Depolama ve Akilli Sebekeler : Giines enerjisi
tiretimi giindiiz saatleriyle sinirli oldugu igin enerji
depolama sistemleri biiyiik onem tagiyor. Lityum-iyon
bataryalar, hidrojen depolama ve diger enerji depolama
coziimleri, siirekli enerji saglamak amaciyla
gelistirilmektedir. Akilli sebekeler ise enerji Giretimi ve
tiiketimi arasinda uyum saglayarak arz-talep dengesini

optimize eder.

HOLE COUNTY SOLAL Ty
|

Hibrit Enerji Sistemleri : Giineg enerjisi, riizgar ener;jisi

veya biyokiitle enerjisi gibi diger g¢ikarilabilir
kaynaklarla birlestirildiginde hibrit enerji sistemleri
olusturulabilir. ~ Bu  sistemler,  enerji  arzim
gesitlendirmekte ve giivenilir bir enerji kaynagi olarak
giines enerjisinin enerjisi artirilmaktadir.

Kentsel Giines Enerjisi Uygulamalari : Catilarda ve bina
yiizeylerinde giines panellerini kullanarak elektrik iireten
sehirler, enerji karsilamada giines enerjisini daha etkin
bir sekilde biiyiiyor. Bu uygulama, karbon salinimini
azaltmanin yani sira enerji dagilimini da arttirir.

Diinya Capinda Hedefler ve Politikalar : Bazi iilkede,
iklime ulagmak icin giines enerjisine daha fazla yatirim
yapilabilir. Avrupa Birligi, ABD, Cin ve Japonya gibi
iilkelerde, giines enerjisine dayali projelere tesvikler

sunarak enerjinin devamini artirmayi hedeflemektedir.

B |



Diinya genelinde giines enerji kapasitesi hizla .
Kisi Basina

artmakta ve bircok iilkede enerji iireterek giines sira |Ulke Kurulu Giig (MW) |Kurulu
enerjisinin payini artirmaktadir. Gig (Watt)

1 Cin 393.032 180
One Cikan Ulkeler: Amerika

2 Birlesik 113.015 232
Cin : 393.032 MW'lik kurulug giiciiyle diinya mes! _

Devletleri

lideridir. Son yillarda biiyiik enerji giines enerjisi
projelerine yatirim yaparak hizlanarak artti. 3 Japonya 78833 529

4 Almanya 66.554 650
ABD : 113.015 MW'lik Kkapasitesiyle ikinci |5 Hindistan 63146 29
siradadir. Ozellikle Kaliforniya ve Teksas gibi 6 Avustralya 2679 716
eyaletlerde yogun giines enerjisi projeleri :

7 Italya 25.083 357
bulunmaktadir.

8 Brezilya 24.079 38
Japonya : 78.833 MW'lik kapasitesiyle iigiincii |9 Hollanda 22.590 596
siradadir.  Kisith araziye ragmen, miikemmel 10 Gtiney Kore  [20.975 283
¢oziimlerle  giines  enerjisinin  tiikenmesi .

1 Ispanya 20.518 303
artmaktadir.

12 Vietnam 18.474 191
Almanya : 66.554 MW'lik kapasitesiyle Avrupa'da |13 Fransa 17.419 175
liderdir. Yenilenebilir enerjiye verdigi Onemle |14 Birlesik Krallik [14.412 207
dikkat ¢ekmiyor.
et gemiyor 15 |Tarkiye 12,661 98
Hindistan : 63.146 MW'lik kapasitesiyle Asya'da 16 Polonya 1167 102
one ¢ikiyor. Giines enerjisi  potansiyelini |1/ Tayvan 9.724 247
degerlendirmek icin biiyiik projeler |18 Meksika 9.026 46
sirdiiriilmektedir. 19 Ukrayna 8,062 126

20 |GUney Afrika |5.990 106

Tiirkiye'nin Durumu:

Tirkiye, 12.661 MW'lik kurulus giiciiyle diinya
siralamasinda 15. sirada yer almaktadir. Son
yillarda giines enerjisi yatinmlarin1  artirarak
parcalarim1 yukseltti. Ancak kisi basmma diisen
kurulusun biliyiime acisindan 98 Watt ile diger bazi

tilkelerin gerisindedir.




TERMIK SANTRAL ENERIJISI
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Termik santraller, fosil yakitlarmn (komiir,
dogalgaz, petrol) yakilmasiyla elektrik iireten
tesisatlardir. Diinya capindaki iilkelerin termik
santral kapasiteleri, enerji politikalar, kaynak
erisimi ve yogunluguna bagl olarak farklilik

gostermektedir.

Termik santraller, yiiksek kapasite ve siirekli
caligabilme ozelligine sahip olduklart icin elektrik
arz giivenliginde onemli bir rol oynarlar.
Yenilenebilir enerjinin meydana gelmemesi (giines,
riizgar) kesilmesi nedeniyle termik santraller gibi
siirekli liretim yapabilen kaynaklara ihtiyag
duyulmaktadir.

Elektrik ihtiyacinin ani artisinin gosterdigi termik
santraller, enerji sistemi talebinin kargilanmasina

yardimei olur ve elektrik kesintilerini 6nler.

Termik santrallerin etkileri ve fosil yakitlarin
sinirli olmast nedeniyle, birgok iilkenin enerji
kaynaklarina yonelmektedir. Bu gecis siireci, enerji
artiginin  arttirllmast  ve  siirdiiriilebilir  enerji

katkilar1 saglar.

Termik santraller, biiyiik 6lgekte enerji elde etmek
icin ekonomik acgidan maliyet-etkin bir ¢dziim
Biiyiik

calistirilmasi, yerel ekonomiye katki saglanarak

sunabilir. santrallerin ~ kurulumu ve
bircok patlama dogrudan ve dolayli istithdam
yaratir.

Ayrica, komiir gibi yerel gii¢ kaynaklari, ithalat
kesintileri ve doviz tasarrufu saglar. Bu da enerji
ithalati ekonomik

maliyetlerini  diigiirerek

bagimsizligini siirdiirebilir.
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Termik santraller, ozellikle dogal gazla ¢alisan santraller,
hizli bir sekilde iiretim siirdiirmeyi artirabilme 6zelligine
sahiptir. Bu ozellik, ani elektrik dagitimini karsilayarak
enerji esnekligi saglar.

Yenilenebilir enerji patlamasini desteklemek amaciyla baz
yiik santralleri olarak gorev alarak sistem bir denge unsuru
olustururlar. Ulkelerin kendi fosil yakit kaynaklarini
(komiir gibi) kullanarak enerji iiretmelerine olanak tanir.
Bu da enerji giivenligi agisindan gelistirme bir kazanmaya
sahiptir, ¢iinkii yerli enerji kaynagi kullanimi ithalatin

azaltir.

Ozellikle komiir gibi bol miktarda yerli kaynaga sahip
tilkeler, bu kaynaklari kullanarak enerji masraflarini
azaltma ve uzaklagtirmayr engelleme olanagina sahip
olurlar. Mevcut enerjinin  O6nemli bir pargasidir.
Yenilenebilir enerjiye gecis siireci, enerji sisteminin
stabilitesini saglamak ve iiretim agigim kapatmak i¢in
termik santrallere ihtiyag duyulur.

Gegis siireci boyunca elektrik arzini koruyarak, bireysel

enerji dagilimint birlestirmelerini saglarlar.

Ulkeler enerjinin cesitliligini artirarak risklerini azaltmak
i¢in farkli miktarlarda enerji iiretir. Termik santraller,
alternatif ~ enerji  ¢ikisinin ~ yani  sira  enerjinin
cesitlendirilmesine katkida bulunarak enerji sisteminin
arttirilmasini arttirir.

Elektrik iiretimi kullanilan komiir, dogal gaz ve petrol gibi
farkli fosil imkanlarinin varligini, kaynak cesitliligini

saglayan enerji arzinin siirekliligini giivence altina alir.

Termik santraller,

siirekli ve yiiksek kapasiteli

caligabilen baz yiik santralleridir. Yenilenebilir enerji
kesintisi kesintili iiretim nedeniyle, giivenilir bir baz
yiilk kaynagi olarak elektrik sisteminin dengesinin
korunmasina yardime olur.

Bu rol, ozellikle gece saatlerinde veya kotii hava
kosullarinda giines ve riizgar enerjisinin azalmasinin

kritik hale gelmesi.

Enerji fazlasi olan iilkeler, termik santraller araciligiyla
elektrik iiretebilir ve bunu iilkelerden ihrag edebilirler.
Bu, enerji ticaretinde rekabet avantaji saglayarak dig
pazarlara acilma potansiyeli sunuyor.

Komsu iilkelerin enerji iiretimi, ayn1 zamanda siyasi ve
ekonomik iglerin birligini artirarak olusan iligkileri

giiclendirebilir.

Termik santrallerde karbon yakalama ve depolama
(CCS)

emisyonlarin1 azaltma acisindan onem kazanmaktadir.

teknolojilerinin ~ kullanilmasi,  emisyon
Bu tiir teknolojiler, termik santrallerin yogunluklar1 ve

karbonsuzlagtirma ~ siirecinde onemli  bir  katki
sunmaktadir.

Ozellikle gelismis ve gelismekte olan iilkelerde, termik
santrallerde emisyon azaltict teknolojilere yatirim

yaparak karbon ayak izini diisiirebilir.
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Termik .
Kdresel
. Santral .
Ulke L Kapasiteye
Kapasitesi Orani (%)
(GW) )
Cin 1100 52
Hindistan 250 12
ABD 240 1
Japonya Q0 4
Rusya 70 3
Almanya 50 2
Guney Kore |40 2
Tarkiye 20 1
Diger
Ulkeler 300 13
Toplam 2.100 100

Cin :Yaklagtk 1.000 GW (gigawatt) Cin, diinyanin
en bilyik termik santrallerinin sahip oldugu
iilkedir. Komiire bazli elektrik iiretimi, toplam
enerji iiretiminin 6nemli bir boliimiini olusturur.
Son yillarda degisen enerjiye gecis cabalarina
ragmen,komiir santralleri canli enerji {iretimi

baskin rol oynuyor.

ABD :Yaklagik 800 GW ABD'de termik santraller,
enerji iiretimi acisindan onemli bir paya sahiptir.
Dogalgaz santralleri, komiir santrallerinin yerini
alarak kapasite artigina katki saglar. Ayrica, ayri

enerji kaynaklarina yapilan yatirimlar da giderek

artiyor.
Hindistan : Yaklagik 230 GW Hindistan, enerji
ihtiyaglarimin ~ biiyik  bir  kismin1  termik

santrallerden karsilamaktadir. Komiir santralleri,
toplam kapasitenin biiyiik bolimiinii olusturur.
Ulke, enerji artiinin artmast ve verimliligin
azaltilmast  i¢in  enerji  tiiketimine  yatirim
yapmaktadir.

Japonya :Yaklagtk 200 GW Japonya, enerji iireten
termik santrallere bagimlidir. Dogalgaz ve komiir
santralleri, toplam kapasitenin biiyiik boliimiini
olusturur. Fukusima niikleer kazasindan sonra
niikleer enerjiye olan giivenin saglanmasi, termik

santrallerin geniglemesi artirtlmigtir.
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Almanya : Yaklagik 100 GW Almanya, enerji tasarrufu
kapsaminda degistirme enerjiye gec¢is yapmaktadir. Buna
ragmen termik santraller canli enerji iiretiminde 6nemli bir
rol oynuyor. Komiir santrallerinin kapatilmasi ve elektrik
santrallerinin devreye alimasiyla kapasite

dengelenmektedir.

Rusya : Yaklastk 220 GW Rusya, enerji iireten termik
santrallere biiyiik ol¢iide bagimlidir. Dogalgaz ve komiir
santralleri, toplam kapasitenin biiyiik boliimiinii olusturur.

Ulke, enerji iretiminde onemli bir rol oynamaktadr.

Giiney Kore : Yaklagtk 100 GW Giiney Kore, enerji iireten
termik santrallere bagimhidir. Dogalgaz ve komiir
santralleri, toplam kapasitenin biiyiik boliimiinii olusturur.

Yenilenebilir enerjiye gegis cabalar1 devam ediyor.

Tiirkiye : Yaklasik 90 GW Tiirkiye, enerji iireten termik
santrallere onemli o6lgiide bagimlidir. Dogalgaz ve komiir
santralleri, toplam kapasitenin biiyiik bolimiinii olusturur.

Yenilenebilir enerji yatirimlari artiyor.

Birlesik Krallik : Yaklagik 80 GW

Aciklama : Birlesik krallik, enerji iiretimi termik santrallerin
odemesini azaltmaktadir. Komiir santralleri biiyiik olciide
kapatilmis ve Elektrik santralleri ile degistirme enerji

kaynaklar1 devralinmugtir.

Fransa : Yaklagik 60 GW Fransa, enerjinin niikleer enerjiye
agirhigint vermektedir. Buna ragmen termik santraller de
enerji iiretiminde rol oynuyor. Dogalgaz ve komiir

santralleri, toplam kapasitenin bir kismini olusturur.




HIDRO ELEKTRIK ENERJISI

Hidroelektrik enerji, diinya capinda elektrik iiretimi
onemli bir paya sahiptir ve birgok iilkedeki enerji ihtiyacini

karsilamada kritik bir rol oynar.

Hidroelektrik santraller, suyun kinetik enerjisini elektrige
doniistiiren iiretim enerji tesisleridir. Siirdiiriilebilir enerji
gecisinde, hidroelektrik santrallerin degisiminin Onemi
biiyiiktiir.  Bu  santraller; enerji arz  giivenligi,
stirdiiriilebilirlik, bolgesel gelisim ve enerji gesitliligi gibi

faktorler agisindan biiyiik avantajlar sunuyor.

Hidroelektrik enerjisi, bir enerji tasarrufu ve gevre dostu
bir secenektir. Su kaynaklart sonsuzdur ve iiretim
sirasindaki  karbonhidratlar veya diger sera gazlar
salinmaz.

Hidroelektrik santraller, enerji iiretiminin diisiik karbon
ayak izini azaltmasi, iklim degisimiyle miicadelede onemli

bir rol oynuyor.

Hidroelektrik santrallerin kurulmasi, genellikle kirsal
alanlarda kalkinmay1 tegvik eder. Tarim ve balikgilik
gibi sektorlere dolayli destek saglar, su yapisinin
olugmasina katkida bulunur.

Santral ingaat1 ve igletimi, bolgesel istihdamr arttirir,
katki saglar ve altyapinin

yerel ekonomilere

gelistirilmesini saglar.

Hidroelektrik santraller, suyun kontrol edilebilir

yapis1 sayesinde siirekli ve giivenilir bir enerji

baglamr.  Ozellikle su rezervuarlarina sahip
barajlarda,  iiretim  yil  boyunca siireklilik
saglayabiliriz.

Elektrik talebinin yiiksek oldugu donemlerde devreye
girerek, enerji sisteminin beslenmesini ve arz miktarini

arttirir.
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Rezerve edilmis hidroelektrik santraller, enerji depolama
imkan1 goriiniiyor. Talep fazlasi enerji iiretildiginde,
rezerve edildiginde veya barajda tutuldugunda ve talebin
artt1g1 donemlerde enerji kaydi serbest birakilir.

Hidroelektrik santraller, degisen enerji iiretimi (giines ve
riizgar) kesintili dogasin1 baglantilandirmak igin hizli bir

sekilde devreye girerek enerji esnekligi saglar.

Hidroelektrik santrallerin ilk kurulum maliyetleri yiiksek
olabilir, ancak igletme maliyetleri genellikle diisiiktiir. Su
kaynaginin siirekli oldugu i¢in ek bir yakit maliyeti yoktur.
Hidroelektrik santraller genellikle 50 yil veya daha uzun
siire caligir. Bu uzun omiirlii altyapi, maliyetleri diigiirerek

enerji giivenligi agisindan onemli bir avantaj saglar.

Hidroelektrik santrallerde kullanilan barajlar, su dagitima
ve tagkin risklerinin azaltilmasina yardimer olur. Su
rezervuarlar1 tagkinin serbest birakilmasini depolayarak
cevre tasarrufu saglar.

Barajlarin  tagkin  kontroliiniin ~ kullanilmasi, nehir
tagkinlarinin neden olabilecegi ekonomik kayiplar tarim

arazilerini ve yerlesimlerini korur.

Hidroelektrik santralleri yiiksek kapasiteli olan iilkelerde,
enerji fazlast yurtdisindan ihrag edilebilir. Bu durum,
enerji ticaretinde olusan bir avantaj saglar ve ekonomik
gelir yaratir.

Hidroelektrik enerjisinin yurtdiginda smir dist edilmest,

iilkeler arasi igbirligini gii¢lendirebilir ve yeniden iligkiler

kurabilir.

Hidroelektrik santraller, enerjinin cesitliligini
artiran fosil yakitlara olan tiiketimi azaltir ve enerji
giivenligine katkida bulunur. Bu, ozellikle petrol ve
dogal gaz ithalatina bagiml iilkeler igin enerjinin
bagimsizligini artiriyor.

Enerji voltajinin gesitlendirilmesi, enerji fiyatinin
para birimine kars1 korunmasini saglar ve iilkelerin

dis etkilerden bagimsiz hale getirilmesini saglar.

Hidroelektrik enerji iiretimi sirasinda  hava
yaratmaz ve fosil yakit iklimlendirmenin iklim
degisimiyle miicadelede 6nemli bir rol oynar. Diger
enerji kaynaklarina kiyasla diisiik emisyonlu bir
secenek sunuyor.

Hidroelektrik  projeleri aym1 zamanda su
kaynaklarmin ~ daha  iyi  yayilmasmi  ve

ekosistemlerin korunmasini saglar.

Hidroelektrik enerjisinin iiretiminin artirilmast igin
yeni tiirbin tasarimlar1 ve enerji iiretim teknolojileri
gelistirilmektedir. ~ Bu  teknolojiler,  enerji
kayiplarini liretim artigin arttirir.

Kiigiik devreli hidroelektrik santraller (mikro
hidro) ve yiizen hidroelektrik sistemler gibi gelismis

¢oziimler, daha genis alanlarda kullanim potansiyeli

yaratir ve flag etkisini azaltir.




Hidroelektrik Enerji Tiurleri

Baraj Tipi Hidroelektrik Santraller: Biiyiik bir rezervuar
kullanarak suyu depolar ve ihtiyaca gore enerji iiretir. Bu
tiir santraller uzun siireli enerji depolamayr ve tagin

kontroliinii saglar.

Nehir Tipi Hidroelektrik Santraller: Nehirdeki su akinti
hiz1 ve debisine bagl olarak siirekli enerji iiretir, rezervuar
kullanmaz. Bu santraller oranlarmmin diigik olan bir

secenegidir.

Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santraller: Talep
diisiikken suyu yukar1 pompalar ve talep yiiksek oldugunda
asag1 akitarak enerji iiretir. Bu tiir santraller, biiyiik bir

enerji depolama ¢oziimii saglar ve enerji sistemini arttirir.

Hidroelektrik santrallerinin olumlu ozelliklerine ragmen,
bazt kaygilar da soz konusudur. Ornegin, biiyiik baraj
projelerinin yerel ekosistemleri degisebilir, canlilarina zarar
verir ve yerel topluluklarin yer degistirmesine yol acabilir.
Ancak sorunlardaki teknolojiler, bu olumsuz etkileri

azaltmak i¢in yeni ¢oziimler sunmaktadir.

Hidroelektrik enerji, enerji ekonomisi, ekonomik katki, daha
fazla siirdiiriilebilirlik, esneklik ve bolgesel kalkinma
perspektifine sahip bir yapiya sahiptir. Yenilenebilir ve temiz
enerji saglama kapasitesi ile hidroelektrik santraller, enerji
arzi maliyetleri saglamak, fosil yakitlardan bagimsizlagmak ve
diisiik karbonlu ekonomilere gegiste onemli bir rol oynar.
Bunun yani sira, su yapist daha etkin bir yapiya kavusarak

hem ekonomik hem de zengin faydalar sunuyor.
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o Hidroelektrik enerji, diinya ¢apinda elektrik iiretimi
K|$| onemli bir paya sahiptir ve birgok iilkedeki enerji
Kurulu B asina ihtiyacini karsilamada kritik bir rol oynar.
Sira |Ulke Guc Kurulu
(MW)  |Glg | .
(Wa t t) (f‘m %15.000 MW'lik kuruluu§" gliciiyle ('l.unya
lideridir. Son yillarda biiyiik reaktorlere
1 (; in 415.000 |295 hidroelektrik ~ sistemlere ~ yatirim  yaparak
_ hizlanarak artt1.
2 BreZ”ya 110.000 515 Brezilya : 110.000 MW'lik kapasiteyle ikinci
3 ABD 102.000 1310 siradadir. Ulkenin enerji iiretiminin biiyiik bir
kismi hidroelektrik santrallerden
4 Kanada [82.000 [2.160 saglanmaktadir,
Hindista ABD : 102.000 MW'lik kapasitesiyle iigiincii
S n 50.000 37 siradadir. Ozellikle bat1 eyaletlerinde yogun
hidroelektrik santralleri bulunmaktadir.
6 Japonya 49.000 390 Kanada : 82.000 MW'lik kapasitesiyle dordiincii
7 Rusya 48.000 330 51-radad1r. | Ulkeni? "gen.i§. su k‘ayn.'.:lklarl,
hidroelektrik enerji iiretimi Gnemli bir rol
8 Norve¢g [33.000 |6.140 oynamaktadir.
Hindistan : 50.000 MW'lik kapasitesiyle beginci
9 Turklye 32.000 380 siradadir. Gelisen ekonomiyle enerji talebini
10 Fransa 25000 370 kargilamak i¢in hidroelektrik santrale yatirim
yapmaktadir.
Tiirkiye'nin Durumu:

Tiirkiye, 32.000 MW'lik kurulug giiciiyle diinya siralamasinda 9.
sirada yer almaktadir. Son yillarda hidroelektrik yatirimlarini
artirarak daha da yiikseltildi. Kisi bagina diisen kurulusun
bilyiime acisindan 380 Watt ile diger bazi iilkelerin gerisindedir.

Kisi bagina diisen kurulug giicii Norveg'te, 6.140 Watt ile lider
konumdadir. Bunu Kanada (2.160 Watt) ve Brezilya (515 Watt)
takip etmektedir. Bu veriler, iilkelerin niifuslarina oranla

hidroelektrik yatirimlarinin arttigini gostermektedir.




Hidroelektrik santraller ve barajlar, su kaynaklarinin
kullanimiyla ilgili olarak pek c¢ok bdlgede gerginlik,
diplomatik kriz ve hatta catigma potansiyeli yaratmstir.
Ozellikle sinir asan nehirlerde kurulan biiyiik barajlar, suyun
asag1 kiyi ilkelerine akigini etkiledigi igin iilkeler arasinda
anlagmazliklara yol agmstir. Nil Nehri iizerinde Etiyopya’nin
inga ettigi Hedasi (Biiyiik Etiyopya Ronesans Baraji) Misir ve
Sudan ile uzun siiren diplomatik gerilimlere neden
olmaktadir. Benzer sekilde, Tiirkiye’nin Dicle-Firat Nehirleri
iizerindeki baraj projeleri Suriye ve Irak’la ddonemsel
gerginliklere yol agmistir. Hindistan ile Pakistan arasinda
Indus Nehri’nin sularmin paylagim; Cin, Laos, Kambogya,
Vietnam ve Tayland arasinda Mekong Nehri iizerindeki
projeler de bolgede zaman zaman diplomatik tansiyonu

yiikseltmigtir.

Nil Nehri ve Hedasi Baraji (Biiyiik Etiyopya Ronesans Baraji
- GERD):

Taraflar: Etiyopya, Mistr, Sudan

Sorun Kaynagi: Etiyopya’nin Nil’in Mavi Nil kolu iizerinde
inga ettigi devasa baraj, Misir ve Sudan’in su giivenligini
tehlikeye atacagi endigesi yaratmugtir.

« Misir, tarihsel anlagmalar geregi Nil sularmin biiyiik
boliimiinii  kullanma  hakkia sahip  oldugunu
savunmakta, barajin su akigim azaltacagim ve tarim,
igme suyu ile elektrik iiretiminde sikintilar doguracagini
iddia etmektedir.

. Sudan baraj1 ilk basta cekinceyle karsilarken daha sonra
elektrik ve sulama acisindan getirecegi potansiyel
faydalar nedeniyle daha iliml1 bir tutum gostermistir.

. Ancak uluslararast arabuluculuk girisimlerine ragmen,
baraj ingasi ve doldurma siireci gerilimi zaman zaman
tirmandirmig, askeri tehditler ya da ekonomik yaptirim
sinyalleri de verilmektedir. Heniiz agik bir savag
yasanmamig olsa da ciddi bir diplomatik kriz devam

etmektedir.
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Dicle-Firat Havzast ve Tiirkiye’nin Baraj Projeleri:
. Taraflar: Tiirkiye, Suriye, Irak
« Sorun Kaynagi: Tiirkiye'nin Giineydogu Anadolu
Projesi (GAP) kapsaminda Dicle ve Firat nehirleri
iizerinde kurdugu ¢ok sayida baraj ve hidroelektrik
santrali, Suriye ve Irak’in nehirden aldig1 su miktarint
azaltacag1 endisesini dogurmustur.
. Gerilim Boyutu:
o Suriye ve Irak, su akiginin azalmasiyla tarim, igme
suyu ve elektrik iiretiminde sikintilar yasadiklarini
iddia etmektedir.

o Tiirkiye ise su yonetimini kendi egemenlik hakki

olarak  gormekte,  komsulariyla  yapilan

miizakerelerde zaman zaman ilerleme kaydedilse de

kalic1 bir anlasmaya tam olarak varilamamaktadir.
Donem dénem bolgesel tansiyon yiikselse de tam anlamiyla bir
savas s0z konusu degildir. Ancak suyun stratejik bir kaynak

olmasi, diplomatik iligkileri zorlagtirmugtir.

Indus Nehri ve Hindistan-Pakistan Gerginligi:
. Taraflar: Hindistan, Pakistan
. Sorun Kaynagt: Indus Nehri ve kollar1, her iki iilke i¢in
de hayati 6nem tasir. 1960 tarihli Indus Sular1 Anlagmas
ile su paylagimi diizenlenmigtir ancak yeni baraj projeleri
ve hidroelektrik santral planlar1 anlagmazliklara neden
olmaktadir.
« Gerilim Boyutu:
o Hindistan’mn Yukar1 Havza konumunda baraj
kurma girigimleri Pakistan tarafindan suyun haksiz
kullanimina yonelik bir hamle olarak goriiliir.

o ki iilke arasindaki siyasi gerginlik (Kesmir sorunu

gibi) su  konusundaki anlagmazliklart  da
derinlestirmig, donem donem sert diplomatik
notalara ve uluslararasi hakemlik girigimlerine yol

agmugtir.
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Mekong Nehri ve Giineydogu Asya Ulkeleri:

langguogiac
Miaowan

. Taraflar: Cin, Laos, Kambogya, Vietnam, Tayland | Manwan CHINA

. Sorun Kaynagi: Cin’in Mekong Nehri iizerinde iist \p“::::l;u
kistmlarda inga ettigi biiyiik barajlar, asagi kiyt Gonianbe____
iilkelerinin tarim, balik¢ilik ve igme suyu kaynaklarini ;
etkilemektedir.

. Gerilim Boyutu:

L8
Xayabouri e

o Asagi kiy1 iilkeleri (Kambogya, Vietnam, Tayland,

~
Laos), Cin’in su akigim kontrol etmesinden Pak Lay LAOPBR 5
rahatsizdir. Sanaknam ¢

o Kurak donemlerde suyun azalmasi, muson
donemlerinde ise kontrol digi birakilmasi tarim THAILAND

arazilerini, balikciligt ve kiy1 ekosistemlerini

B Existing
olumsuz etkiler. : :'"”' :""“'"*““" !f)
. Bu durum, diplomatik platformlarda siirekli bir pazarlik ‘6:.,'3;:;;;
konusu olup Mekong Nehri Komisyonu gibi yapilar Stung m-.g;‘

aracihigiyla ¢oziilmeye calisilmaktadir. Askeri gatigma
yasanmamig olsa da bolgesel gerginligin kronik bir

kaynagidir.

Gabcikovo-Nagymaros Projesi (Tuna Nehri — Slovakya ve

Macaristan):
. Sorunun Kaynagi: Cekoslovakya (daha sonra Slovakya)
ile Macaristan arasinda, Tuna Nehri iizerinde ortak bir

baraj ve hidroelektrik projesi olan Gabcikovo-

Nagymaros sistemi planlanmigti. 1977°de imzalanan \ SEDVEKIH

race canal =

anlagma, cevresel ve politik kaygilar nedeniyle \p
' i i ) P yg. - y Zitny Ostrov

Macaristan’in projeden tek tarafli cekilmesi ile krize ibéikevo &

doniigtii. W& @Gabiikovo /
LI \

S

.- . . A Tallrace canal
« Gerilim Boyutu: Macarlstan, projenin gevresel ylklma, Su

kalitesinin bozulmasina ve ekosistem tahribatina yol 4:»‘_,-.“_ = -l e
- "-'-H.--—

acacagini ileri siirerek inga calismalarimi durdurdu. . A Na
Slovakya (o donemde Cekoslovakyanin bir pargasi), _,f-:'.GW"
Macaristan’in tek tarafli adimini uluslararast hukuka
aykir1 buldu. Gerilim uluslararasi bir boyut kazandi.

. Coziim Siireci: Anlagmazlik 1990’larda Uluslararasi Hungary

Adalet Divan’'na tagindi. Divan 1997°de verdigi

kararda, her iki tarafin da anlagmayr ihlal ettigini

belirterek kargtlikli uzlasmayla ¢oziim aramalarini istedi.

Sonrasinda taraflar diplomatik goriismelerle kismi

¢oziimler @ireterek projenin bazi kisimlarini revize etti. 43



Nil’in Diger Kollar1 ve Golleri

m R - . Beyaz Nil ve Victoria Golii Havzasi:
« Nil'in onemli bir kolu olan Beyaz Nil; Uganda,
o Tanzanya, Kenya, Ruanda, Burundi, Demokratik Kongo
Saudi Arabia Cumhuriyeti ve Giiney Sudan gibi iilkelerden gecer. Bu

Lake
Nasser

bolgede yer alan Victoria Golii ve gevresindeki nehirler,
bolge iilkeleri igin hayati bir su ve enerji kaynagidir.

o Gerginlik Kaynagi: Genis katilimer sayist ve

ekonomik gelisme ihtiyaci suyun enerji iiretimi,
sulama ve igme suyu saglama konularinda baski

yaratir. Ulkeler, hidroelektrik santral projeleri

Somalia
yaparak elektrik iiretimini artirmak istediklerinde,

Ethlopia

Central African
Republic

suyun diger kullanim alanlar1 ve havzadaki ekolojik

dengeler bozulabilir.
o Nil Havzas1 Girigimi (Nile Basin Initiative) gibi

Edvard £} bolgesel organizasyonlar, suyu paylagim esaslarini

Albert (’

belirlemek igin platformlar saglamaktadir. Bu

Republic Lake Victona

of the Congo

Democratic '

sayede diplomatik zemin iizerinden miizakereler

\ P Tanzania yapilir, ancak zaman zaman gerginlikler yiikselir.

ANLASMAZLIK « Senegal Nehri Havzast
KAYNAGINA . . .
DONUSEN . Taraflar: Senegal, Mali, Moritanya ve Gine

NiL SULam . Sorun Kaynagi: Senegal Nehri ve kollari, bu dort iilke

icin hem igme suyu hem de tarim ve enerji iiretim
kaynagidir. Baraj ingaati ve hidroelektrik santralleri
suyun akigini  etkileyerek, oOzellikle nehrin asagi
kesimlerindeki iilkelerin su teminini ve balik¢ilig1 zora

sokabilir.

. Gerginlik Boyutu:

o 1970’lerde ve 1980’lerde Senegal Nehri iizerine
kurulan Manantali Baraji (Mali’de) ve Diama Barajt
(Senegal-Moritanya sinirinda), bdlge iilkeleri

arasinda miizakereleri gerektirdi.
Hedasi
(Rbnesans)

Barajl : o Moritanya ve Senegal arasinda zaman zaman suyun
O kullanimu, tarimsal alanlarin sulanmasi ve balikgilik

haklar1 konusunda anlagmazliklar ¢tkmugtir.
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Nijer Nehri Havzast
. Taraflar: Nijer, Nijerya, Mali, Benin, Burkina Faso,
Cad, Kamerun, Fildisi Sahili, Gine
. Sorun Kaynagi: Bati Afrika’nin en 6nemli su yollarindan
biri olan Nijer Nehri, tarim, balik¢ilik, igme suyu ve
enerji iiretimi agisindan kritik onemdedir. Bolgedeki
iilkelerin ekonomik kalkinma planlarinda barajlar ve
hidroelektrik santraller one ¢ikar.
« Gerginlik Boyutu:
o Nijerya, Kainji ve Jebba gibi biiyiik barajlarla
elektrik iiretimini artirirken, nehrin  yukari
havzasindaki iilkeler de suyu kullanmaya ¢alistik¢a
su akigi ve tartm alanlari etkilenebilir.
o Mali gibi iist kiyr iilkelerin baraj projeleri, asag
kiyidaki Nijer ve Nijerya gibi iilkelerin tarimsal
sulama  ve olumsuz

balikgilik  faaliyetlerini

etkileyebilir.

Zambezi, Orange ve Diger Afrika Nehirleri
. Zambezi Nehri (Zambiya, Angola, Namibya, Botsvana,
Zimbabve, Mozambik, Malavi):
. Zambezi Havzasi da hidroelektrik projeleriyle bilinir.
Kariba

(Mozambik) barajlar1 tarihsel olarak bdlgede su

(Zambiya-Zimbabve) ve Cahora Bassa
kullanimi konusunda goriis ayriliklarina yol agmigtir.

« Orange Nehri (Giiney Afrika, Lesotho, Namibya):

« Lesotho’nun yiikseklik avantajiyla kurdugu Lesotho
Highlands Water Project, hem su hem de enerji liretimi
saglar. Bu proje, Giiney Afrika ve Lesotho arasinda
ekonomik anlagmalarla ¢dziilen, ancak zaman zaman

gerilim doguran konulara sahne olmustur.
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BIOENERIJI

Biyoenerji, biyokiitleden elde edilen enerji tiiriidiir ve
kiiresel enerji iiretiminde Gnemli bir yer tutmaktadir.
Ulkelerin biyoenerji kapasiteleri, dogal kaynaklari,
tarimsal faaliyetleri ve enerji politikalarina bagl olarak

farklilik gostermektedir.

Biyokiitle; tarimsal atiklar, orman iiriinleri, hayvansal
atiklar, belediye atiklari, gida sanayi atiklar1 ve
biyobozunur atiklar gibi organik materyallerden olugur.
Bu tiir santraller, biyokiitleyi elektrik, 1s1 ve biyoyakit
gibi enerji bigimlerine doniistiirerek kullanilabilir enerji

saglar.

1.Atik alimi ve hazirlama bolgesi

2.Higternijasyon sistemi
3.Hidrolik tanki

4.Ana clriticu tanklar
5.Son ¢uruticdl
6.Susuzlastirma sistemi
7.Gaz balonu

8.Yakici
9.Kagenerasyon iinitesi

=
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Yakma Santralleri: Biyokiitle dogrudan yakilarak
151 enerjisine doniistiiriiliir. Bu 1s1, buhar tiirbinleri
araciligiyla elektrik iiretiminde kullanilir. Odun,
bitki artiklar1, tarimsal atiklar gibi biyokiitle tiirleri

yakma santrallerinde enerjiye doniistiiriiliir.

Gazlagtirma  Santralleri:  Biyokiitle, yiiksek
sicaklikta oksijenin smirli oldugu bir ortamda
islenerek biyogaz iiretilir. Biyogaz, 1s1 ve elektrik
tiretiminde kullanilabilir. Tarimsal atiklar, orman
kalintilar1 ve diger biyokiitle tiirleri gazlagtirma icin

uygundur.

Biyokiitle Fermentasyon Santralleri: Bu yontemde
biyokiitle, mikroorganizmalar yardimiyla fermente
edilerek biyogaz iiretilir. Ozellikle organik atiklar
(hayvansal atiklar, gida atiklari) fermentasyonla
biyogaza doniistiiriiliir. Biyogaz, elektrik ve 1s1

iretiminde kullanilabilir.

Biyodizel ve Biyoetanol Uretim Tesisleri: Biyodizel,
bitkisel yaglar veya hayvansal yaglardan kimyasal
siireclerle elde edilirken, biyoetanol ise seker ve
nigasta iceren biyokiitleden fermantasyon yoluyla
tiretilir. Biyodizel ve biyoetanol, araclarda yakit

olarak kullanilabilir.
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Elektrik Uretimi: Biyokiitle, yakma veya gazlastirma
yoluyla elektrik enerjisine doniistiiriiliir. Biyokiitle
santrallerinde iiretilen elektrik, elektrik sebekesine
verilerek evlerde, sanayi tesislerinde ve ig yerlerinde

kullanilabilir.

Isitma ve Sogutma: Biyokiitle enerjisi, konutlarin ve
sanayi tesislerinin 1sitilmast ve sogutulmasi igin
kullanilabilir. Ozellikle biyogaz tesislerinde elde
edilen enerji, bolgesel 1sitma sistemlerinde de etkili

bir ¢oziimdiir.

Ulasim Yakatlari: Biyoenerji santrallerinde iiretilen
biyodizel ve biyoetanol, tagitlarda fosil yakitlara
alternatif olarak kullanilabilir. Biyoyakitlar, cevre
dostu olmast ve diigiik karbon emisyonu saglamasi
nedeniyle ulagim sektoriinde popiilerlik

kazanmaktadir.

Sanayi Kullanimi: Sanayi tesisleri, biyokiitleden elde
edilen enerji ile faaliyetlerini siirdiirebilir. Ozellikle
gida, kagit ve kereste sanayilerinde biyokiitle enerjisi
tercih edilmektedir. Sanayide enerji maliyetlerini
diisiirmek ve cevresel etkileri azaltmak amaciyla

biyokiitle enerjisinden faydalanilir.

Tarim ve Kirsal Kalkinma: Tarim ve hayvancilik
atiklarindan biyogaz elde edilmesi, kirsal alanlarda
enerji ihtiyacim karsilayarak kirsal kalkinmaya
katkida bulunur. Tarimsal ve hayvansal atiklar
biyogaz iiretiminde kullamilarak giftliklerin enerji

ihtiyac1 kargilanabilir.
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Biyoenerji, yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda
onemli bir potansiyele sahiptir. Teknolojik gelismeler,
biyokiitle enerjisinin verimliligini artirmakta ve
maliyetleri diisiirmektedir. Enerji gesitliligini artirmak
ve fosil yakitlara bagimliligi azaltmak amaciyla
biyoenerji kullaniminin 6niimiizdeki yillarda daha da
yayginlasmasi beklenmektedir. Ozellikle gevre dostu bir

enerji kaynagi olmasi, biyoenerjiyi siirdiiriilebilir bir

Biyoenerji santralleri, biyokiitle kaynaklarindan
enerji iireten tesisler olup elektrik, 1s1 ve biyoyakit
tiretimi gibi alanlarda kullamilir. Enerji cesitliligini
saglamak, atiklar1 degerlendirmek ve gevresel etkileri
azaltmak amaciyla biyoenerji, hem ekonomik hem de
cevresel acidan  biiyiik bir  Oneme sahiptir.
Siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda

biyoenerjinin enerji sektoriinde paymnin artmasi

enerji kaynagi olarak one ¢ikarmaktadir. beklenmektedir.
Biyokiitle Enerji Kaynak Cetisleri Biyokiitle
Ulke S 'i“df"tm Biygnaku Hiyogaz Bly?)l:;k:t TQE:'::‘j:sgm"
(Twh) | Auk(TWh) awhy | TW) | “eyy | Oretimi (TWh)
ABD 16,6 2,82 48,6 13,6 0,21 81,8
Cin 0 13 444 0 0 57,4
Brezilya 0 0 454 0,56 0 46
Japonya 4,83 1,77 28,9 0 0 35,5
Hindistan 1,54 0 22,9 0,97 0 254
Tayland 0,32 0 7,67 0,55 0 8,54
Kanada 0,27 0 4,12 0,97 0 5,36
Avusturalya 0 0 1,88 1,64 0 3,51
Diger Ulkeler 45,14 7,21 109,13 61,81 6,1 229,49
Diinya Toplam 68,7 248 313 80,1 6,31 493
o |33 —
— m 14,3
Asya i':é“
Amerikn | 5.5
Aftika | g oo
o 10 20 3 4 s 6 7 80
MILYAR (LITRE)
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ABD: Diinya genelinde en yiiksek biyoenerji kapasitesine sahip
iilkelerden biridir. 2020 yil1 itibartyla, ABD'nin biyokiitle bazli
elektrik iiretim kapasitesi yaklagtk 16,7 gigawatt (GW)
seviyesindedir. ABD'de  biyoenerji iiretimi agirlikli olarak
orman atiklari, tarimsal kalintilar ve enerji bitkilerinden
elektrik Gretimi, 1s1tma ve

saglanmaktadir. Biyokiitle,

biyoyakait iiretiminde kullanilmaktadir.

Brezilya : Ozellikle biyoyakit iiretiminde diinya liderlerinden
biridir. 2020 yili itibartyla, Brezilya'nin biyokiitle bazlh
elektrik iiretim kapasitesi yaklagik 15,2 GW'dir. Brezilya, seker
kamigt atiklarindan elde edilen bagas ve diger tarimsal
kalintillar1  biyoenerji iiretiminde kullanmaktadir. Ayrica,
etanol {iretiminde de onemli bir konuma sahiptir.

Cin : Biyoener;ji kapasitesini hizla artiran iilkeler arasindadir.
2020 yili itibartyla, Cin'in biyokiitle bazli elektrik iiretim
kapasitesi yaklagtk 12,7 GW'dir. Cin, tarimsal atiklar, orman
kalintilar1 ve hayvansal atiklardan biyoenerji iiretmektedir.

Biyokiitle, elektrik iiretimi ve 1sitma amagli kullanilmaktadir.

Almanya : Avrupa'da biyoenerji kapasitesi en yiiksek iilkelerden
biridir. 2020 yili itibariyla, Almanya'nin biyokiitle bazh
elektrik iiretim kapasitesi yaklagik 9,3 GW'dir. Almanya,
tarimsal atiklar, enerji bitkileri ve orman kalintilarindan
biyoenerji liretmektedir. Biyokiitle, elektrik iiretimi, 1sitma ve

biyogaz iiretiminde kullanilmaktadir.

Birlesik Krallik :
iilkelerindendir. 2020 yili itibariyla, Birlesik Krallik'in

Biyoenerji kapasitesini artiran Avrupa

biyokiitle bazli elektrik iiretim kapasitesi yaklagik 3,5 GW'dir.
Birlesik Krallik, orman atiklari, tarimsal kalintilar ve enerji
bitkilerinden biyoenerji iiretmektedir. Biyokiitle, elektrik

iiretimi ve 1s1tma amaclh kullanilmaktadir.

Hindistan :Biyoenerji potansiyeli yiiksek olan iilkelerden
biridir. 2020 yili itibariyla, Hindistan'in biyokiitle bazl
elektrik iiretim kapasitesi yaklagik 10 GW'dir. Hindistan,
tarimsal atiklar, hayvansal atiklar ve enerji bitkilerinden
biyoenerji iiretmektedir. Biyokiitle, elektrik iiretimi ve
1sitma amacl kullanilmaktadir.

Japonya : Biyoenerji kapasitesini artirma hedefindedir.
2020 yili itibariyla, Japonya'nin biyokiitle bazli elektrik
iiretim kapasitesi yaklasik 4,9 GW'dir.Japonya, orman
ithal

kaynaklarindan enerji iiretmektedir. Biyokiitle, elektrik

atiklari, tarimsal ~ kalintdlar  ve biyokiitle

tiretimi ve 1s1tma amaglt kullanilmaktadir.

Isve¢ : Biyoenerji kullaniminda onde gelen iilkelerden
biridir. 2020 yilr itibar1yla, Isvec'in biyokiitle bazl elektrik
iiretim kapasitesi yaklagik 2,5 GW'dir. Isvec, orman atiklar1
ve tarimsal kalintilardan biyoenerji {iretmektedir.
Biyokiitle, elektrik iiretimi, 1sitma ve biyoyakit @iretiminde
kullanilmaktadir.

Finlandiya : Finlandiya, biyoenerji kullaniminda Gnemli
bir konuma sahiptir. 2020 yili itibariyla, Finlandiya'nin
biyokiitle bazli elektrik iiretim kapasitesi yaklagik 2,0
GW'dir.

kalintilardan biyoenerji Giretmektedir. Biyokiitle, elektrik

Finlandiya, orman atiklart ve tarimsal

iiretimi, 1s1tma ve biyoyakit iiretiminde kullanilmaktadir.
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Enerji Uretimi
. (Milyon Ton
S Ulk
th © Petrol Esdegeri
- MTEP)
1 Cin 3.650
2 ABD 2.800
3 Rusya 1.500
Suudi
4 1.200
Arabistan
5 Hindistan 800
6 Kanada 700
7 iran 600
8 Endonezya 500
% Brezilya 450
10 Avustralya 400

Diinya genelinde enerji iiretimi, iilkelerin ekonomik

biiyiikliikleri, dogal kaynaklar1 ve enerji politikalarina

bagl olarak farklilik gostermektedir. Asagida, 2022 yili

verilerine gore en fazla enerji iireten iilkelerin siralamasi

ve iiretim miktarlar1 yer almaktadir:

Enerji bagimsizlig1, bir iilkenin enerji ihtiyacini kendi

kaynaklariyla karsilayabilme kapasitesini ifade eder. Bu

durum, enerji ithalatina olan bagimlilig1 azaltarak

ekonomik ve stratejik avantajlar saglar.

Cin: Diinyanin en biiyiik enerji iireticisi olan

Cin, komiir, hidroelektrik, riizgar ve giines

enerjisi gibi cesitli kaynaklardan enerji
tiretmektedir.
ABD: Fosil yakitlar, niikleer enerji ve

yenilenebilir enerji kaynaklariyla genis bir
enerji iretim yelpazesine sahiptir.

Rusya: Ozellikle dogal gaz ve petrol iiretiminde
one ¢ikmaktadir.

Suudi Arabistan: Petrol iiretiminde diinya
liderlerinden biridir.

Hindistan: Komiir ve yenilenebilir enerji
kaynaklartyla enerji liretimini
cesitlendirmektedir.

Bu veriler, iilkelerin enerji iiretim kapasitelerini
ve kaynak cesitliliklerini gostermektedir. Enerji
tiretimindeki bu farkliliklar, iilkelerin enerji

politikalar1 ve ekonomik stratejileri iizerinde

onemli etkilere sahiptir.
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Nukleer Enen

Niikleer enerji, 1789 yilinda Uranyum’un kesfi ile

baslayan ve 1934 yilinda atomun parcalanmast ile devam
eden siirecte politikacilar, bilim insanlar1 ve sanayicilerin
glindemine girmigtir. Diger bir¢ok teknolojik gelismede
oldugu gibi Once askeri ve savunma amagh bagslayan
calismalar daha sonra ticari olarak devam etmistir.
Bir¢ok iilke niikleer enerjiden faydalanilmasi yoniinde
yogun caligmalar gerceklestirmi, bu ¢aligmalarin
neticesinde atomlarin parcalanmasi sonucu agiga ¢ikan
1s1 enerjisini elektrik enerjisine doniistiirecek sistemler
gelistirilmigtir. Bu sistemler, diger bir deyisle niikleer
santraller, niikleer enerjinin giivenli, kontrolli ve

siirdiiriilebilir bir sekilde elde edilmesini saglamaktadir.

Niikleer santrallerin kurulumu 1970’ yillarin
bagindaki petrol krizi ile birlikte hizland1. Petrol ve
diger hidrokarbon kaynaklarina sahip olmayan
iilkeler, bu kaynaklara olan bagimliliklarin
azaltmak ve enerji arz giivenliklerini temin etmek igin
niikleer santrallere yoneldiler. Niikleer santraller tiim
diinyada hizli bir gekilde isletmeye alinirken, 1979
yilinda ABD’de yaganan Three Mile Island (TMI) ve
1986 yilinda Sovyet Rusya’da (bugiin Ukrayna
stnirlart i¢inde) yasanan Cernobil kazalari ile gorece
bir yavaglama olsa da niikleer santraller tiim diinyada

kurulmaya devam etti.
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Niikleer Eneriji Uretimi

Avrupa: Avrupa kitasi niikleer enerji iiretiminde onde
gelen bolgelerdendir. Fransa, en fazla niikleer
reaktore sahip iilke olarak dikkat cekerken, Almanya
gibi baz1 iilkeler ise niikleer enerjiden kademeli olarak
cikis yapmaktadir. Avrupa’da Isveg, Belgika ve Isvicre
de niikleer enerji kullanmaktadir. Polonya gibi bazi
tilkeler ise niikleer enerji projelerine baslamayi
planlamaktadir.

Asya: Cin ve Japonya, Asya kitasinda niikleer enerji
tiretiminin merkezinde yer alir. Cin, hizla biiyiiyen
enerji talebini karsilamak icin yeni niikleer reaktorler
2011'deki

kazasindan sonra bir siire santrallerini kapatmig ancak

inga ederken Japonya, Fukushima
zamanla yeniden devreye almustir. Giiney Kore,
Hindistan ve Pakistan da niikleer enerji iireten diger
Asya iilkeleridir.
Kuzey Amerika: Amerika Birlesik Devletleri,
diinyadaki en fazla niikleer reaktore sahip iilkedir ve
enerji ihtiyacinin yaklagik %20'sini niikleer enerjiden
kargilar. Kanada’da ise yaklagik 19 reaktor vardir ve
bu reaktorler Kanada'nin toplam elektrik ihtiyacinin
%15'ini saglar.

Orta Dogu ve Afrika: Bu bolgede niikleer enerji, son
yillarda daha fazla 1lgi gormeye baslamigtir. Birlesik
Arap Emirlikleri, Barakah Niikleer Gii¢ Santrali’ni
igletmeye alarak bolgede bu alanda aktif olan 1lk iilke
olmugtur. Misir ve Suudi Arabistan da gelecekte
niikleer  santral tilkeler

kurmayr  planlayan

arasindadir.

Tiirkiye ve Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali

Tiirkiye, enerji ihtiyacin1 karsilamak ve enerji
cesitliligini artirmak amaciyla Akkuyu Niikleer Giig
Santrali’'ni Mersin'de inga etmektedir. 4800 MW
kurulu giice sahip olacak olan bu santralin
tamamlanmasiyla, Tiirkiye’nin enerji ihtiyacinin
%10'unu

Santralin 2026 yilina kadar tamamlanmasi ve

yaklagik karsilamasi  beklenmektedir.
isletmeye alinmasi hedeflenmektedir.

Niikleer enerji, dogru sekilde yonetildiginde giivenli
ve temiz bir enerji kaynagi olarak one ¢ikmaktadir.
Ancak uzun Omiirli radyoaktif atik yGnetimi,
giivenlik Onlemleri ve kazalarin Onlenmesi gibi

konular, niikleer enerji kullaniminin dikkatli bir

sekilde yonetilmesini zorunlu kilmaktadir.
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Niikleer Enerjinin Avantajlari

Diisiik Karbon Emisyonu: Niikleer santraller,
enerji diretimi sirasinda sera gazi salinimini
minimumda tutar. Fosil yakitlarin aksine, niikleer
enerji tiretimi sirasinda atmosfere CO, salinimi
neredeyse sifirdir, bu da kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi ile miicadelede Onemli bir avantaj
saglar.

Yiiksek Enerji Yogunlugu: Niikleer yakitlarin
enerji yogunlugu oldukca yiiksektir. Ornegin, bir
gram uranyum, bir ton komiiriin {irettigi enerjiyi
tiretebilir. Bu nedenle niikleer santraller, biiyiik
miktarda elektrik Giretirken daha az dogal kaynak
kullanir.

Diisiik Isletme Maliyeti: Baslangic maliyetleri
yilksek olsa da, bir niikleer santral isletmeye
alindiktan sonra enerji iiretim maliyetleri goreceli
olarak diisiiktiir. Bu, santralin 6mrii boyunca
ekonomik bir avantaj saglar.

Kesintisiz Giic Kaynagi: Giines veya riizgar
enerjisinin  aksine, niikleer santraller hava
kosullarina bagl olmadan siirekli elektrik iretme
kapasitesine sahiptir. Bu ozellik, enerji arz

giivenligi icin 6nemlidir.

Niikleer Enerjinin Dezavantajlar
Yiiksek

Baglangic  Maliyetleri:  Niikleer
santrallerin kurulumu oldukca maliyetlidir. Insaat
siirest uzun olabilir ve yatirim gereksinimleri
yiiksektir. Santralin bakimi ve giivenlik 6nlemleri
de maliyet artirict faktorlerdir.
Radyoaktif Atik Yonetimi: Niikleer enerji
liretiminin en biiyiik dezavantajlarindan biri, uzun
siire boyunca radyoaktif kalacak olan niikleer
atiklarin yonetimidir. Bu atiklarin giivenli bir
sekilde saklanmasi ve cevreye zarar vermemesi i¢in
kapsamli1 ve maliyetli onlemler alinmasi gerekir.
Kazalar ve Giivenlik Riskleri: Niikleer enerji
kazalar1 nadir de olsa, ciddi sonuclar dogurabilir.
Cernobil ve Fukushima kazalari, niikleer enerjinin
giivenligi ile 1lgili diinya ¢apinda endigelere yol
agmigtir. Bu nedenle santrallerde ¢ok yiiksek
giivenlik standartlari uygulanir.

Kamu Tepkisi: Birgok iilkede halk, niikleer
santrallerin ¢evresel risklerinden ve radyasyon
sizintis1 ihtimalinden endise duymaktadir. Bu
nedenle, niikleer projelere karsi toplumsal direngle

karsilagilabilir.
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Reaktor KapasiteNe |Uretilen Toplam
Ulke Kullanima  |insaat  [t-total enerji Etljelll;t:::mna

hazir halinde ~ |(MWe) (GWh) pay!
s;/lee:t”r;i&”wk 94 0 96952  [779186 [18.6%
Fransa 56 1 61.370 323773 |64,8%
Cin 56 30 54.362 406.483 14,9%
Rusya 36 4 26.802 203.957 [18,4%
Japonya 33 2 31.679 77538 |5,6%
GuUney Kore 26 2 25.825 171.640  [31,5%
Hindistan 23 7 7.425 44645 (3%
Kanada 19 0 13.699 83465 [13,7%
Ukrayna 15 2 13.107 78.144 50,7%
Birlesik Krallik |9 2 5.883 51,032 12,5%
ispanya 7 0 7123 54370 [20,3%
isveg 6 0 6.944 46.647 |28,6%
Cekya 6 0 4.212 28728 [40,0%
Pakistan 6 0 3.262 22382 (17,4%
Slovakya 5 1 2.308 17.004 61,3%
Finlandiya 5 0 4.394 32759 142,0%
Belgika 5 0 3.908 37.277 41.2%
;::ji:;ﬁrap 4 0 5.348 31205 [19.7%
isvigre 4 0 2973 23403 [32,4%
Macaristan 4 0 1916 15.091 48,8%
Arjantin 3 1 1.641 8.963 6,3%
Almanya 3 0 4,055 6.723 1,4%
Brezilya 2 1 1.884 13.695 2,2%
Bulgaristan 2 0 2.006 15.488 40,4%
guurgﬁz xg:a 2 0 1854 8153 |4.4%
Meksika 2 0 1.552 12.043 49%
Romanya 2 0 1.300 10.312 18,9%
Belarus 2 0 2220 10.996  [28,6%
iran 1 1 915 6.071 7%
Tayvan 1 0 938 31.147 6,9%
Slovenya 1 0 688 5332 36,8%
Hollanda 1 0 482 3771 34%
Ermenistan 1 0 416 2512 31,1%
Tarkiye 0 4 N/A N/A N/A
Banglades 2 N/A N/A N/A
Dunyada toplam |446 60 399.443 2.552.067

Diinya genelinde niikleer enerji, elektrik
iiretiminde onemli bir rol oynamaktadir.
Kasim 2024 itibariyla, 32 iilkede toplam
410 niikleer reaktor isletmede olup, 57

reaktoriin ingas1 devam etmektedir.

Niikleer enerji {iretiminde One ¢ikan
tilkeler ve reaktor sayilar1 soyledir:
« Amerika Birlesik Devletleri (ABD):
94 reaktor
o Fransa: 56 reaktor
« (Cin: 56 reaktor
« Rusya: 36 reaktor

« Japonya: 33 reakto

Bu iilkeler, diinya genelindeki niikleer
enerji iretiminin bilyik bir kismini
karsilamaktadir.

Niikleer ~ enerjinin  toplam elektrik
tiretimindeki payz iilkelere gore degisiklik
gostermektedir. Ornegin, Fransa
elektriginin yaklastk %70'ini, ABD ise

%?20'sini niikleer enerjiden saglamaktadir.

Tiirkiye'de 1ise Akkuyu Niikleer Giig
Santrali'nin ingast devam etmektedir.
Tamamlandiginda, Tiirkiye'nin elektrik
liretim kapasitesine Onemli bir katki

saglamasi beklenmektedir.

Niikleer enerji, diisiik karbon emisyonu ve

yiiksek enerji yogunlugu gibi avantajlar

nedeniyle  birgok  iilkenin  enerji
politikalarinda ~ onemli ~ bir  yer
tutmaktadir.
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Ik 10 Nukleer Giic

Amerika Birlegik Devletleri, diinya genelinde en fazla

niikleer enerji tireten iilkedir. Kasim 2024 itibariyla,
ABD'de 94 ticari niikleer reaktor faaliyet
gostermektedir. Bu reaktorlerin  toplam  net
kapasitesi yaklagik 97 gigawatt (GW) olup, iilkenin

elektrik iiretiminin yaklagik %20'sini saglamaktadir.

Fransa, niikleer enerji  iiretiminde  diinya
liderlerinden biridir. Ulkede 56 aktif niikleer reaktor
bulunmaktadir ve bu reaktorler toplamda yaklagik
61.370 megawatt (MW) kurulu giice sahiptir.
Fransa'min elektrik iiretiminin yaklasik %70'1

niikleer enerjiden saglanmaktadir.

Rusya, niikleer enerji iiretiminde diinya genelinde
onemli bir konuma sahiptir. Kasim 2024 itibariyla,
lilkede 36 aktif niikleer reaktor bulunmaktadir ve
toplam kurulu gii¢ kapasitesi yaklasik 26.802
megawatt (MW) seviyesindedir. Bu reaktorler, iilkenin

elektrik iiretiminin yaklagik %18,4"inii saglamaktadir.

Cin, niikleer enerji kapasitesini hizla artirarak
diinya genelinde 6ne ¢ikan bir iilke konumundadir.
Kasim 2024 itibariyla, Cin'de 58,1 gigawatt (GW)
toplam operasyonel niikleer enerji kapasitesi
bulunmaktadir. Bu kapasite, 58 aktif reaktor
tarafindan saglanmaktadir. Ayrica, 24 GW ek
kapasite saglayacak yeni reaktorlerin ingast devam

etmektedir.

Japonya, niikleer enerji alaminda oOnemli bir
gecmige sahip olup, enerji iiretiminde niikleer
santrallerin rolii biiyliktiir. Ancak, 2011 yilinda
meydana gelen Fukusima Daiichi Niikleer Santrali
kazas1 sonrasinda, iilkedeki niikleer enerji
politikalarinda ve santral operasyonlarinda 6nemli

degisiklikler yaganmugtir.

006



Giiney Kore, niikleer enerji alaninda diinya genelinde
one cikan iilkelerden biridir. Kasim 2024 itibariyla,
tilkede toplam 25 faal niikleer reaktor bulunmaktadir ve
bu reaktorlerin toplam kurulu giicii yaklagtk 24,7
gigawatt (GW) seviyesindedir. Niikleer enerji, Giiney
Kore'nin toplam elektrik iiretiminin yaklagik %27,4'tinii

kargtlamaktadir.

Hindistan, niikleer enerji alaninda aktif bir iilke olup,
enerji portfoylinii cesitlendirmek ve enerji gilivenligini
artirmak amaciyla niikleer enerjiye yatirim yapmaktadir.
Kasim 2024 itibariyla, Hindistan'da toplam 22 faal
niikleer reaktér bulunmaktadir ve bu reaktorlerin
toplam kurulu giicii yaklagik 6.780 megawatt (MW)
seviyesindedir. Niikleer enerji, Hindistan'n toplam

elektrik iiretiminin yaklagik %3"linii kargilamaktadir.

Birlesik Krallik, niikleer enerji iiretiminde Avrupa'nin
onde gelen iilkelerinden biridir. Kasim 2024 itibaryla,
tilkede toplam 9 faal niikleer reaktor bulunmaktadir ve
bu reaktorlerin toplam kurulu giicii yaklasik 5.883
megawatt (MW) seviyesindedir. Niikleer enerji, Birlesik
Krallik'in toplam elektrik {iretiminin yaklagik %12,5'ini

kargtlamaktadir.

Kanada, niikleer enerji iiretiminde diinya genelinde
onemli bir konuma sahiptir. Kasim 2024 itibariyla,
tilkede 19 faal
bulunmaktadir ve bu reaktorlerin toplam kurulu
13.699 (MW)
seviyesindedir. Niikleer enerji, Kanada'nin toplam
%]13,7'sini

toplam niikleer  reaktor

glici  yaklagik megawatt

elektrik  dretiminin  yaklagik

kargilamaktadir.
Ukrayna, niikleer enerji iiretiminde Avrupa'nin

onde gelen iilkelerinden biridir. Kasim 2024
itibaryla, iilkede toplam 15 faal niikleer reaktor
bulunmaktadir ve bu reaktorlerin toplam kurulu
13.107 (MW)
seviyesindedir. Niikleer enerji, Ukrayna'nin toplam
%350'sini

giici  yaklagik megawatt

elektrik  {iretiminin yaklagik

kargilamaktadir.




Niikleer enerji, temel olarak uranyum gibi radyoaktif
elementlerin kontrollii bir sekilde boliinmesi sonucu elde
Bu enerji kaynagini besleyen

edilen  enerjidir.

hammaddenin ¢ikarilmasi, iglenmesi ve taginmast,
jeopolitik agidan biiyilk onem tagimaktadir. Diinya
genelinde niikleer yakit hammaddesi uranyum bagta
olmak iizere, toryum gibi bazi elementler de gelecege
kaynaklar olarak

yonelik alternatif

degerlendirilmektedir. Uranyum, genellikle zengin
yataklarin bulundugu belirli bolgelerden ¢ikarilir. Bu
bolgeler, tarihsel olarak somiirgecilik faaliyetleri, dig
miidahaleler, siyasi istikrarsizliklar ve catigmalarla
amlmaktadir. Ozellikle Afrika kitasinda yer alan bazi
lilkeler, zengin uranyum rezervleri nedeniyle uzun siireli
dig etkiler, ekonomik bagimlilik ve siyasi baskilar
altinda  kalmigtir.  Dolaywsiyla  niikleer  enerji
hammaddesinin ¢ikarilmasi, diinya enerji denkleminde
sadece teknolojik ve ekonomik bir mesele olmayip, ayni

zamanda tarihsel, siyasi ve toplumsal yansimalar1 da

bulunan bir konudur.
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Koloniyal ge¢mise sahip Avrupa devletleri, Afrika’da
uranyum agcisindan zengin kolonilerini soguk savas
doneminde ve sonrasi donemde dahi ekonomik niifuz
alanlar1 olarak tutmaya galigmigtir. Bu somiirge mirast,
bagimsizligin1  kazanan {ilkelerin dahi ekonomik
ozgiirliige tam olarak kavusmasini engellemis, sirketler
aractligiyla siiren somiirii diizeni farkli bigimlerde devam

etmigtir.

Niikleer enerji iiretimi i¢in en kritik hammadde

olan uranyum, jeopolitik Oneme sahip bir

kaynaktir. Tarth boyunca zengin uranyum
rezervlerine sahip bolgeler, kiiresel giiclerin niifuz
alanma girmigtir. Bu durum, 6zellikle 20. yiizyilin
ortalarindan 1itibaren yasanan Soguk Savag
donemiyle birlikte daha da belirginlegmistir. ABD,
Sovyetler Birligi, Fransa ve Birlesik Krallik gibi
iilkeler, niikleer silahlanma yariginin bir parcas
olarak uranyum kaynaklarina erigimi stratejik
oncelik haline getirmistir. Enerji  ihtiyacini
kargtlamak i¢in de niikleer santraller inga eden
devletler, maliyeti diisiik, istikrarli ve garantili
tedarik  zincirleri kurma amaciyla uranyum
madenlerini kontrol altina almaya ¢alismiglardir.

Bu cercevede, Afrika kitasinda Nijer, Gabon,
Namibya,  Nijerya, = Kongo  Demokratik
Cumhuriyeti gibi uranyum zengini iilkeler, uzun
siireli dig baskilara maruz kalmistir. Koloniyal
donemden miras kalan ekonomik yapilar, bu
bolgelerdeki

tarafindan igletilmesine ve yerel halklarin somiiriiye

madenlerin uluslararas1 sirketler
ugramasina yol agmistir. Cogu zaman diigiik gelirli
bu iilkelerde maden gelirleri adil bir bigimde halka
yansimamig, cevresel tahribat artmig ve toplumsal
huzursuzluklar ortaya ¢ikmigtir. Bu durum, bazen
yerel silahli gruplar, isyanlar veya darbe girigimleri
seklinde diga vurulmus, istikrarsizlik dongiisii
derinlesmigtir.

Asya ve Orta Asya’da da benzer durumlar
yasanabilmektedir. Kazakistan gibi iilkeler, biiyiik
uranyum rezervleri ile kiiresel pazarda onemli bir
oyuncu haline gelmis olsa da dig yatirimcilarin
ekonomik niifuzu ve jeopolitik etkiler zaman zaman

siyasi gerilimlere neden olabilmektedir.
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Fransa, niikleer enerjiye yaptig1 yogun yatirim sayesinde
elektrik diretiminin  biiyik ¢ogunlugunu niikleer
santrallerden kargtlamaktadir. Bu stratejinin temelinde
kesintisiz, ucuz ve bol uranyum tedariki yatmaktadir.
Fransa, tarihsel olarak Sahra-alti Afrika’da zengin
uranyum yataklar1 olan ilkelerle iligkilerini bu
dogrultuda sekillendirmistir. Ozellikle Nijer, Fransa icin

kritik bir uranyum saglayicist konumundadir.
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Nijer’in uranyum madenlerini Fransa’nin devlete bagh
sirketi Areva (yeni adiyla Orano) uzun yillar isletmistir.
Bu siirecte Nijer halkinin bu zenginlikten yeterince pay
alamadig1, cevre kirliligi, radyasyon riski ve isgi
haklarinin ihlali gibi ciddi sorunlar yagandigi rapor
edilmigtir. Nijer yonetimi zaman zaman bu kogullari
lyilestirmeye ve gelir paym artirmaya caligsa da
Fransa’nin siyasi ve ekonomik niifuzu, bu girigimleri

sinirlamugtir.

Zamanla artan toplumsal baski, Afrika’daki
Fransa karsit1 soylemlerin giiclenmesine neden
olmus, siyasi istikrarsizliklara zemin hazirlamigtir.
Nijer’de ve diger eski Fransiz somiirgelerinde
darbeler, rejim  degisiklikleri  veya  halk

ayaklanmalar1  yagsanirken,  Fransa’nin  bu
bolgelerdeki varligina karsi tepkiler artmigtir.
Fransa’nin niikleer hammaddesine bagimli enerji
politikasi, bu iilkelerle iligkiler1 gerginlestirmig ve
21. ylizyllin bagindan itibaren Fransa, enerji
politikalarin1 ve dig iligkilerini yeniden gozden
gecirmek zorunda kalmigtir. Sonug olarak, Fransa
bu Dbolgelerdeki varligini  tam anlamiyla
siirdiirememis, bu durum da iilkenin enerji tedarik
zincirinde daha fazla cesitlilige ve diplomatik
cabalara yonelmesine neden olmugstur. Ayrica,
Nijer gibi iilkelerde artan farkindalik ve kiiresel
baskilar, maden  anlagmalarinin  yeniden
degerlendirilmesini ve yerel halka daha adil
kosullar  saglanmasina

yonelik  girigimleri

beraberinde getirmistir.

Nijer Madencilik Bakanligi, Fransiz devletine ait
niikleer enerji girketi Orano'nun Imouraren
uranyum yatagindaki igletme ruhsatin1 20 Haziran
itibariyla sonlandirdi. Yaklagitk 200 bin ton
rezerviyle diinyanin  en  Onemli  uranyum
yataklarindan biri kabul edilen Imouraren kamuya

devredilecegini acikladi.
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Niikleer ~ Teknoloji  Transferi ve Diplomatik
Gerginlikler:

fran Niikleer Programni: Iran’mn niikleer enerji
programi, yillardir ABD ve Batu iilkeleriyle diplomatik
gerginlige neden olmaktadir. Her ne kadar Iran sivil
niikleer enerji geligtirdigini iddia etse de Batili devletler
bunun niikleer silah elde etme cabasinin bir pargasi
olabileceginden siiphelenmigtir. Bu durum savagla
sonuclanmasa da 2010lu yillarda iran’a agir ekonomik
yaptirrmlar  uygulanmig, niikleer tesislerine siber
saldirilar (Stuxnet saldiris1 gibi) diizenlenmis ve Iranls
niikleer bilim insanlarina suikastler gergeklestirilmigtir.
Bu faaliyetler dogrudan savas ilan1 olmasa da diplomatik
ve diisik yogunluklu gerilimleri “niikleer enerji”

ekseninde yiikseltmigtir.

1R 5+1
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Kuzey Kore (Kore Demokratik Halk Cumhuriyeti):

Kuzey Kore’nin niikleer programi resmi olarak enerji
ihtiyacini karsilama iddiastyla baglamig ancak kisa siire
i¢inde niikleer silah iiretimine evrilmistir. Bu, Giiney
Kore, Japonya ve ABD arasinda yogun bir giivensizlik ve

askeri gerilim yaratmstir. Ulkeler, dogrudan niikleer

tesisleri vurmak veya niikleer programi durdurmak igin

askeri secenekleri tartigmig, bolgede diizenli askeri

tatbikatlar yapilmig, ancak tam kapsamli bir sicak savas
cikmamigtir. Buna ragmen, niikleer enerjinin (veya
niikleer teknolojinin) bir giivenlik sorununa doniigmesi

bolgedeki istikrarsizligin temel kaynaklarindan biridir.

Ukrayna-Rusya Gerilimi (Cernobil ve Zaporijya
Niikleer Santrali):
« 2022°de baglayan Rusya’nin Ukrayna’yr iggal

girisimi, dogrudan niikleer enerjiye ulagmak
ya da tesisleri kontrol etmek amaciyla olmasa
da, savag bolgesi icinde kalan niikleer
santraller onemli bir gerilim kaynagi haline
gelmistir.

Zaporijya Niikleer Santrali: Avrupa’nin en
biiyiik niikleer santrali olan Zaporijya,
catigma  bolgesinde kalmig ve kontrolii
defalarca el degistirmistir. Burada dogrudan
“niikleer enerji” igin savagilmiyor olsa da,
santralin giivenligi, kontrolii ve olas1 bir

niikleer kazanin stratejik sonuglari, ¢atismaya

ek bir boyut katmaktadir.




Afrika’daki Uranyum Kaynaklar1 ve Dolayh
Miidahaleler:

« Nijer ve Fransa: Afrika’da bulunan zengin
uranyum yataklar1, somiirgecilik doneminden
bu yana biiyiik giiclerin dikkatini ¢ekmistir.
Fransa, niikleer enerji ihtiyacinin 6nemli bir
kismmi1 Nijer’deki uranyum madenlerinden
kargilar. Bu durum Nijer’in ig siyasetine ve
ekonomik yapisina dig miidahaleler ile baski
yapilmasina neden olmugtur. Her ne kadar
dogrudan bu kaynaklar icin ilan edilmis bir
savas olmasa da, darbelerin ve i¢ catigmalarin
arkasinda dig giiclerin niifuz miicadelesi

bu  miidahaleler

bulunmus, uranyum

kaynaklarinin ~ giivence altina  alinmasi

amaciyla dolayli sekilde yiiriitiilmiistiir.

Casusluk, Sabotaj ve Siber Saldirilar:
o Iran Ornegi ve Diger Vaka Calismalar:: Bazi
teknoloji  gelistirme

iilkeler,  niikleer

faaliyetlerini sabotajla engellemeye
caliymaktadir. Burada amag, sivil niikleer
enerjiyi, silah programina doniismesin diye baski
altma almak veya rakip {ilkenin niikleer
endiistrisine zarar vermektir. Bu faaliyetler, agik
bir askeri harekat ya da savag ilan1 olmasa da
“golge savag” olarak nitelendirilebilecek bir
ortam yaratmaktadir.

[srail’in Iran’a Yonelik Faaliyetleri: Israil,
fran’m niikleer programm engellemek adina
gizli operasyonlar, bilim adamlarina suikastler,
patlamalar ve siber saldirilarla baglantili olarak
anilmisgtir. Bu eylemler, konvansiyonel savas

yerine Ortiilii operasyonlarla niikleer enerji

altyapisina miidahale 6rnekleridir.

Nijer, AB'nin
buyuk uranyum tedarikgisi

2022’de AB tesislerine teslim edilen uranyumun,
mense lilkeye gore paylari (ylzde)

® Kazakistan

@ Nijer

® Kanada

@ Rusya

® Ozbekistan
Diger
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HIDROJEN ENERIJISI

Hidrojen enerjisi, temiz ve siirdiiriilebilir bir
enerji tagtyicist olarak giderek daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Hidrojen iiretimi, ozellikle

alternatif ~ enerji  kaynaklar1  kullanilarak

gerceklestirildiginde,  karbon  emisyonlarini
azaltma potansiyeline sahiptir. Diinya capinda
birgok iilke, enerjinin iiretimini artirmak igin

cesitli projeler ve stratejiler gelistirmektedir.

Hidrojen enerjist,

Hidrojen, enerji depolama, ulagim, sanayi ve elektrik
iiretimi gibi alanlardaki ¢ok yonli bir enerji
tastyieisidir. Ozellikle vesil enerji, fosil yakitlara
havalandirmanin enerji artiginin artmasi ve iklim
degisikligi  ile miicadelede oOnemli bir rol
oynamaktadir.

Sonug olarak, enerjinin kiiresel enerjisi, enerji
kullaniminda kilitlenen bir olarak 6ne ¢ikan koruma.
Bircok iilke, gen iiretim kapasitesini artirmak ve
teknolojik gelismeyi desteklemek igin stratejiler

geligtirmekte ve yatirimlar yapmaktadir.

stirdiirtlebilir

enerji gecisinde biiyiik potansiyele

sahip ve biriktirilen Onemli bir

enerji kaynagi olarak one ¢ikiyor



Hidrojen Enerjisi Uretim Kapasiteleri ve Ulkeler:

Almanya: Almanya, 2030 yilina kadar 5 GW, 2035-2040
yillar1 arasinda ise 10 GW elektroliz depolamay1 hedeflemeyi
hedeflemektedir. Bu kapasite, yilda 14-28 TWh iiretim

saglayacak.

Rusya: Rusya, 2035 yilina kadar iiretim performansini
artirmayr planlamaktadir. Enerji Stratejisi kapsaminda,
hidrojen teknolojilerinin iiretilmesi ve bir hidrojen enerji

sistemi igin gii¢ kaynaklar1 hedeflenmektedir.

Kanada ve ABD: Bu iki iilke, karbon yakalama, kullanma ve
depolama (CCUS) teknolojileri ile fosil yakitlardan hidrojen
tireten lider konumdadir. Kiiresel kapasitenin %80'inden

fazlasi olugur.

Birlesik Kralhk ve Hollanda: Bu iilkelerde, CCUS ile
birlikte lider olmay:r hedeflemekte ve gelistirmekte olan,

biiyiik bir boliimden olusmaktadir.

Cin: Cin, enerji enerjisi projelerine yonelik duyurularini

artirmakta ve genisletmektedir.

Avrupa Birligi: AB, 2030 yilina kadar 10 milyon ton yesil
hidrojen iiretmeyi hedeflemektedir. Bu potansiyele ciddi

yatirimlar yapiliyor.

Tiirkiye: Tiirkiye, "Tiirkiye Hidrojen Teknolojileri Stratejisi
ve Yol Haritast" belgesini yaymlayarak yesil biiyiime
calismalar1 calismalarina resmi olarak bagladi. Ozellikle
Giiney Marmara Bolgesi'nde boliinme enerji santralleri ve

hidrojen iiretimi i¢in uygun kosullar mevcuttur.

b
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Temiz ve Yenilenebilir Enerji Kaynag Olarak Rolii Tagimacihikta Fosil Yakit Alternatifi

o Hidrojenin en bilyiik avantaji, yakildiginda veya o Ozellikle agir tagimactlik sektoriinde (ugak, gemi,
yakit miktarinda yalnizca su buhari iiretmesidir. tren, kamyon) geng enerjisi giiclii bir adaydir. Akii
Bu, karbonhidratlar (CO,) ve diger zararh teknolojisi gibi mevcut teknolojiler, uzun mesafe ve
emisyonlar1 onler, saglikliza agir yiik miktarinda kisitlt performans gosterirken,

« Fosil yakitlar yerine hidrojen kullanimi, karbon depolama yakit sistemi, yiiksek enerji yogunluguyla
ayak izini en aza indirmek ve iklim degisimiyle bu agig1 kargilayabilir.
miicadele i¢in kritik bir adimdir. o Hidrojen, sehir ici araglardan toplu tagima

« Hidrojenin cesitli yedek pargalar1 (glines, riizgar araclarina kadar genis bir yelpazede mevcuttur ve
gibi) elde edilebildigi igin siirdiiriilebilir bir enerji bu sayede sehirlerin hava yasaklarini igerir.
korunmaktadir.

Depolama ve Enerji Tasimada Stratejik Avantaji

« Hidrojen, enerji depolama i¢in giiglii bir segenek Enerji Giivenligi ve Cesitlendirme
sunuyor. Yenilenebilir (giines, iiretilebilir) daha « Hidrojen, enerji ithalatina depolamay1 azaltmak
fazla  dayamklilik  ig¢in  depolamak  igin icin bir firsat sunuyor. Ozellikle enerjide bulunan
hidrojenlenebilir. Boylece enerji arz-talep deng tilkelerde yerel olarak depolanan depolama birimi,
o Uzun mesafelerde elektrik kesintilerine neden enerji miktarini artirir.
olmasi, enerjinin gaz kaydi boru hatlariyla veya sivi o Ulkeler, ekonomik ekonomik ekonomik fosil
halde tankerlerle taginabilmesi, enerji tagima ve yakitlardan araliklarii = giiclendirebilir, bu da
depolama maliyetlerinin diigmesi. kiiresel ~enerji dalgalanmalarindan daha az

etkilenmelerini saglar.

Endiistriyel Uygulamalarda Karbonsuzlastirma Imkam

o Celik, kimya, kimya gibi yiiksek miktarda karbon Jeopolitik Onemi
salimmina neden olan sanayilerde ekonomik, fosil o Enerji iretimi ve tedarikinde hidrojenin
yakitlarmn  yerini alarak karbonsuzlagtirmayi kullanilmasi, petrol ve dogal gaz rezervleri iizerinde
miimkiin kilar jeopolitik politikalarin uygulanmasini saglar. Bu,
« Bu sektorlerde karbonsuz enerji kaynaklarina gecis, enerji akisinin kontrolii igin artan siyasi gerilimleri
karbon destegi ve dolayli baskilar karsisinda hafifletebilir ve enerjinin daha adil bir sekilde
isletmelerin rekabet avantaji saglar. ortaya ¢gtkmasini saglayabilir.

o Ozellikle Ortadogu, Avustralya gibi giines
enerjisinin  zengin  bolgelerinde,  geniglemede
liderlige oynayarak kiiresel enerji haritalarinda

konumlarini giiglendirebilir.
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Hidrojen enerjisi, temiz enerji
diinyasinda kritik bir rol oynuyor.
Bir¢ok uilkede, bolgesel tiretim ve

kullanim konusunda stratejiler

yayginlasmakta ve yatirnmlar
yapmaktadir. Ancak, hidrojen iiretimi
ve tiiketimiyle ilgili giincel ve kesin
veriler gelecek. Asagida, hidrojen
enerjisi iiretimi one ¢ikan bazi uilkeler
ve bu alandaki faaliyetler hakkinda

bilgiler sunulmaktadir:

Cin : Diinyanin en biiyiik hidrojenlerinden biridir. Son
yillarda biiyiime stratejilerine yonelik duyurularin
sayist hizla artiyor. Cin, hidrojen tiretimi ve kullanim1
konusunda hedeflerini yiikseltmektedir.

ABD: Kanada ile birlikte fosil yakitlardan karbon
(CCUS)
teknolojisiyle enerjinin kiiresel iiretim kapasitesinin
%80'inden Earthshot"

yakalama, kullanma ve  depolama

fazlast  olusur."Hidrojen
girisimiyle hidrojen hedeflerini artirmugtir.

Kanada: CCUS teknolojisiyle fosil yakitlardan zengin

iiretim araliklar1  liderdir.Hidrojen iiretimi ve
ihracatinda  diinya  liderlerinden  biri  olmayi
hedeflemektedir.

Avrupa  Birligi (AB):  Kiiresel elektrolizor

kapasitesinin %40'ina sahiptir ve bu alanda uzmandir.
« AB, iddial1 teknolojik ¢oziimlerle yakin tedarikli

ve biiyiik pazar olmay1 hedeflemektedir.

Olke rpevcut 2030 2050
Uretim Hedefi Hedefi
Almanya ?21)(231\;\/ 5 GW 10 GW
Avustralya ?2:);\;\/ 2 GW 10 GW
Japonya ?22;;/\/ 3GW 10 GW
Cin ?2(2)2@1;/\/ 10 GW 50 GW
ABD ?22)(251\;\/ 15 GW 30 GW

Japonya: Hidrojen ekonomisine gecis konusunda
erken adimlarin dagilimindan biridir. "Hidrojen
Toplumu" olusturma hedefi bulunmaktadir.

Giiney Kore: Hidrojen enerjisi ve teknolojileri
konusunda aktif yatirimlar yapmaktadir. Yakit
hiicreli elektrikli aracglarin (FCEV) goriiniimii
bityiitiilmektedir.

Avustralya: Hidrojen iiretimi ve iiretiminde 6nemli
planlar bulunmaktadir. Birkag yil i¢cinde Avrupa'yt
yakalayabilecegi ongoriilmektedir.

Rusya: Hidrojen iiretimi ve ihracatinda diinya
liderlerinden biri olmay1 hedeflemektedir. Hidrojen
enerjisi sisteminin izolasyonunun bir gostergesi
olarak, 2024'e kadar 0,2 milyon ton ve 2035'e
kadar tonluk liretimi

2 milyon hidrojen

planlanmaktadir.
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Gelisme Asamasinda Bir Teknoloji:

« Hidrojen enerjisi teknolojileri, ozellikle yesil
hidrojen iiretimi (yenilenebilir kaynaklardan elde
edilen) son yillarda ivme kazanmigtir. Ancak bu
alan halen kiiresel enerji pazarlarinda petrol veya
dogal gaz kadar olgun degildir. Dolayisiyla
hidrojen altyapisi, tedarik zincirleri ve piyasa
heniiz

hakimiyetleri tam olarak oturmamus,

jeopolitik rekabet keskinlesmemistir.

Uluslararasi Rekabet Ama Bariscil Zemin:

o Avrupa Birligi, Japonya, Giiney Kore, Cin ve ABD
gibi aktorler hidrojen teknolojilerine yogun yatirim
yapmakta, standartlar belirlemekte ve ihracat-
ithalat anlagmalari imzalamaktadir. Bu siiregte
yasanan rekabet, daha ziyade ekonomik ve
teknolojik iistiinliik elde etme cabasidir. Heniiz
devletleri sicak catigmaya siiriikleyecek nitelikte bir
stratejik ham madde miicadelesi s6z konusu
degildir. Hidrojen, 6rnegin petrol ya da uranyum

gibi yogun jeopolitik agirlik kazanmamustir.

Politik veya Diplomatik Gerilimler:

« Hidrojen konusunda yasanabilecek diplomatik
anlagmazliklar daha ¢ok ticari veya cevresel
standartlarin  belirlenmesi, karbon emisyon
hedefleri, sertifikasyon sistemleri ya da yesil
hidrojen iiretimi i¢in gerekli ekipman ve teknoloji
transferi iizerinde sekillenebilir. Ancak bunlar ticari

uyusmazlik veya rekabet diizeyinde kalmaktadir.

Gizli Operasyonlar veya Casusluk:

« Yiiksek teknolojili bir alan olarak hidrojen
enerjisi konusunda girketler veya devlet
kuruluglar1 arasinda teknoloji casuslugu, fikri
miilkiyet ihlalleri veya patent anlagmazliklari
yasanma potansiyeline sahiptir. Ancak bu,
konvansiyonel anlamda bir savag veya Soguk
Savag gerginligi olmaktan ziyade endiistriyel
casusluk diizeyinde kalir ve genelde diplomast,
mahkeme siiregleri ya da ticari yaptirimlarla
¢oziilmeye caligilir.

Gelecekte Muhtemel Senaryolar:

« Hidrojen enerjisinin kiiresel onemi arttikea,

belirli bolgelerde (6rnegin yesil hidrojen
tiretimine elverigli bol giines ve riizgdr alan
Afrika, Orta Dogu veya Giiney Amerika
tilkeleri) biiyiik giiclerin altyapr yatirimu,
lojistik s veya  ortaklik  arayislari
yogunlagabilir. Eger bu siirecte bolgelerde siyasi
istikrarsizlik varsa, dolayli etkiler veya niifuz
miicadelesi yasanabilir. Ancak su ana kadar
geemiste yasandigl bigimde dogrudan hidrojen
enerjisi ugruna baglatilmig bir savas veya silahli

catigma ornegi bulunmamaktadir.
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Hidrat Enerjisi

Hidrat enerjisi, metan hidratlar olarak bilinen gaz
hidratlarindan elde edilen enerjidir. Gaz hidratlar, su
molekiilleri tarafindan cevrelenmis metan gazindan
olusan kristal yapilardir. Genellikle okyanuslarin
derinliklerinde ve donmus topraklarda (permafrost)
bulunur. Hidrat enerjisi, yiiksek enerji yogunlugu ve
bol rezerv potansiyeli nedeniyle gelecegin enerji
kaynaklari arasinda goriilmektedir.

Metan hidratin enerji icerigi yiiksektir: 1 metrekiip
gaz hidrat, yaklastk 160 metrekiip metan gazi
icerebilir. Bu ozelligiyle enerji yogunlugu bakimindan

fosil yakitlara yakin bir alternatiftir.

Gaz Hidratlarimin Cografi Dagilim

Gaz hidrat rezervleri, okyanus tabanlarinda ve

permafrost bolgelerinde yogunlagir. Baslica rezerv

bolgeleri:

Okyanus Tabanlari

Kita sahanliklar1

Derin deniz yataklar1
Denizalt1 vadileri ve ¢ikintilar
Permafrost Bolgeleri

Sibirya (Rusya)

Alaska (ABD)

Kanada’nin kuzey bolgeleri

Bu bolgelerdeki hidrat yataklari, diisiik sicaklik ve

yiiksek basing kosullar1 altinda stabilize olur.
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Gelecegin Enerji Kaynagi;

Ulke/Bélge

Rezerv Potansiyeli

Durumu

Gaz Hidrat

Gaz hidratlar, agirhkh olarak

Japonya

100-200 trilyon
metrekUp

Arastirma ve pilot
projeler mevcut.

su molekiilleri tarafindan bir
kafes biciminde sarmaladig: buza

Gulf of

metamn (dogal gazin) etrafinin
benzeyen kristal katilardur,

. Potansiyel

h Onemi

ABD (Alaska,

Mexico)

680 trilyon metreklp
(tahmini)

Pilot projeler ve testler
yaplliyor.

Gaz hidratlarn cok cidd
bir yakit olma
vardir, Gaz
i diger fosil

Kat: haldeki 1 m3
gaz hidrat gaz
haline gectigi
zaman 164 m3

Hindistan

133 trilyon metreklp

Arastirmalar devam
ediyor.

yvalatlara gore daha az
karbon salimimi
yvapmaktadir

dogal gaz elde
edilebilir.

Cin

Belirli rezervler

Pilot projeler

ongorilmiistiir. sevivededirl

aciklanmadi yarutulayor.
Kanada
. Belirtilmedi Arastirma asamasinda.
(Arktik) ¥ 3
. . alismalar erken
Norveg Belirtiimedi Gals
b asamada.
Rezerv \ﬂ Tiirkiye icin degeri
Karadeniz M L Karadeniz'deki gaz . L ) Calismalar ve testler
bélgesinin derin hidrat yataklar: Guney Kore | Belirtiimedi meveut
deniz yataklarinda Turkiye'nin 272 yil, .
gaz hidrat rezervieri e Akdeniz'dekiler ise 572
71,8 trilyon m3 “  yillik gaz ihtiyacim
e Narsilhsk Rusya Cok yiiksek Permafrost alanlarinda

(Sibirya)

rezervler var.

Gaz hidrat rezervlerinin diinya genelindeki tahmini miktart 3000 ila 7000 gigaton karbon olarak ifade

edilmektedir. Bu rezervlerin ekonomik ve teknik olarak g¢ikarilabilir kismi ise heniiz tam anlamiyla

belirlenmemistir.

Hidrat Enerjisinin Avantajlar

Bol ve Genis Kaynaklar: Gaz hidratlar, diinya
genelinde bol miktarda bulunur ve birgok iilkenin
enerji bagimsizligini artirabilir.

Yiiksek Enerji Yogunlugu: Metan hidratlar, enerji
acisindan oldukga yogundur.

Yeni Bir Enerji Kaynagi: Geleneksel fosil yakit
rezervlerinin azalmasiyla birlikte hidrat enerjisi,

gelecekte onemli bir enerji kaynagi olabilir.

Hidrat Enerjisinin Dezavantajlari

Teknik Zorluklar: Gaz hidratlarin deniz altindan
¢ikarilmast oldukea zordur. Yiiksek basing ve diisiik
sicaklik kosullar1 altinda stabilize olan bu yataklar,
c¢ikarildiginda destabilize olabilir.

Cevresel Riskler: Hidratlarin cikarilmast sirasinda
metan gazi atmosfere sizabilir. Metan, karbondioksite
kiyasla ¢ok daha giiclii bir sera gazidir.

Maliyetler: Hidrat enerjisi teknolojileri heniiz
baglangi¢ asamasindadir ve ¢ikarma maliyetleri

oldukga yiiksektir.
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Diinyadaki en biiyiik dogal gaz birikimleri gaz hidrat
formunda olup, bunlar pasif ve aktif kitasal marjinlerde,
marjinal denizlerin derin sularinda ve karada kutup
bolgelerinde genis capta bulunmaktadir. Sekil 3, 2020
yil itibariyla gaz hidrat birikiminin oldugu bilinen ve
tahmin edilen denizel ve karasal gaz hidrat alanlarinin

kiiresel dagilimin1 ve son yillarda

gaz hidrat aragtirmalar1 i¢in yapilan sondajlarin
konumlarin1 gostermektedir. Artan gaz hidrat
aragtirmalart ile birlikte bu harita da siirekli
giincellenmekte, her gecen giin bu haritaya yeni
alanlar ve yeni gaz hidrat aragtirma konumlari
eklenmektedir. Gaz hidratlar okyanus
¢ukurluklarinda ve derin basenlerde yaygin degildir,
daha ¢ok i¢ ve marjinal denizlerde, kitasal yamag ve

kitasal yiikselim alanlarinda olusurlar.

Mount  Mackenzie —— - 2 = 3
Elbert Deltas! » I T ? Barents F
\\‘. \ L R R s S : ¥ Denizi 4 r
- P . = Messoyakha s 7
- ni‘_\ ‘:'v:’.\-', - : Baykal e
r."‘:“'!-, ."_. o f- e e o @ ,‘gu”ey Gﬁl{ f ;
¢ e % T L4 o “una Kirim Dogu 1Y Ulleung %
< R ~ Deltass “"ﬁda"'z Tibst Base'l{)o;
@ MeksikaTe_ g - RS, Guney N #+% @ Nankai
y o Korfezi o impl e /... Hazar " e = Gukuru
S'd’at//". M giake alan ..
irti ('Y \ o Sirti Anaximan\ae_r .1 -
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Japonya

Japonya, gaz hidrat ¢ikarimi konusunda en aktif iilkedir.
Ulkede birkag pilot proje vyiiriitiilmiis ve metan
hidratlardan gaz cikarimi bagariyla test edilmigtir.
Japonya, 2030'lara kadar ticari iiretime gegmeyi
hedeflemektedir.

ABD

Alaska ve Meksika Korfezi'ndeki rezervler iizerinde
aragtirmalar  yapilmaktadir.  Alaska'da  permafrost
alanlarinda gaz hidrat ¢ikarmaya yonelik testler
basariyla sonuglanmigtir.

Hindistan

Hint Okyanusu'ndaki rezervler iizerinde arastirmalar
devam etmektedir. Hindistan, gaz hidratlardan enerji
liretimini olarak

enerji gilivenliginin bir pargast

gormektedir.

Cin

Cin, 2017 yihnda ilk metan hidrat {iretimini
gerceklestirmigtir. Giiney Cin Denizi’nde yapilan bu
¢aligmalar, ilkenin gaz hidrat teknolojilerinde
ilerlemesini saglamaktadir.

Giiney Kore

Kore Yarimadasi cevresindeki deniz yataklarinda

rezervler  bulunmaktadir.  Ulke,  ¢ikarma
teknolojileri  gelistirmek  i¢in  arastirmalar
yapmaktadir.

Rusya

Sibirya'nin  donmug topraklarinda ve Arktik
bolgelerde biiyiik rezervlere sahiptir. Ancak Rusya,

bu kaynaklari heniiz tam anlamiyla geligtirmemistir.
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Turkiye'de Hidrat Enerjisi Arastirmalari

Tiirkiye’de gaz hidratlardan enerji iiretimi yoktur.
Ancak bilimsel ve aragtirma c¢aligmalari devam

etmektedir.

Tiirkiye ve Gaz Hidratlar

Tiirkiye'nin hidrat enerjisi potansiyelini degerlendirmek
i¢in yapilan caligmalar ve durum soyledir:

Potansiyel Rezervler

Karadeniz:

Tiirkiye’nin Karadeniz kiyilarinda gaz hidrat yataklari
bulunabilecegine dair bilimsel ¢caligmalar yapilmgtir.
Ozellikle deniz tabanindaki cokellerde gaz hidrat
olusumuna uygun kosullarin oldugu tespit edilmistir.
Marmara Denizi:

Marmara Denizi'nin baz1 bolgelerinde gaz hidratlarin
varligina iligkin bulgular elde edilmistir.

Tektonik hareketlerin etkili oldugu bu bolge, potansiyel
olarak gaz hidrat olusumuna elveriglidir.

Akdeniz:

Akdeniz’de, 6zellikle Tiirkiye kiyilarina yakin alanlarda
gaz hidrat potansiyelini aragtiran caligmalar simirhidir.
Ancak bazi bolgelerde diisiik miktarda rezerv ihtimali

degerlendirilmigtir.

Tiirkiye'de hidrat enerjisi (gaz hidratlar) ile ilgili

caligmalar son yillarda artan bir ilgi gorse de
heniiz ticari veya biiyiik Olgekli iiretime
gecilmemistir. Gaz hidratlar, genellikle dogal
gazin (0zellikle metan) su molekiilleriyle buz
benzeri bir kristal yap1 olusturdugu bilesiklerdir
ve ozellikle deniz tabani altinda ya da permafrost
bolgelerde bulunur. Bu enerji kaynagi, gelecekte
potansiyel ~ bir  enerji  kaynagi  olarak

degerlendirilmektedir.
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Gelecekte

Ortaya Cikabilecek Muhtemel Gerilim

Alanlart;

o« Miinhasir Ekonomik Bolgeler (MEB) ve Deniz
Yetki Alanlart:

Metan hidratlar ¢ogunlukla deniz tabaninda
bulundugundan, kiyt devletlerinin  Miinhasir
Ekonomik Bolgeleri igerisinde veya uluslararasi
sularda cikartilmast s6z konusu olabilir. Kiy1
devletleri arasindaki deniz sinir1 uyusmazliklari,
hidrat rezervlerinin tespit edilmesiyle daha da
karmagiklasabilir. Ozellikle Giiney Cin Denizi,
Dogu Cin Denizi, Arktik Okyanusu gibi bolgeler
jeopolitik rekabetin arttig1 alanlardir. Hidrat
rezervlerine yonelik madencilik faaliyetleri bu

hassas bolgelerde gerilimleri tetikleyebilir.

Teknoloji Yaris1 ve Fikri Miilkiyet Haklar1:

o Metan hidratlar1 giivenli ve ekonomik sekilde
tiretme teknolojisine sahip olmak, gelecekte Gnemli
bir stratejik avantaj saglayabilir. Bu nedenle iilkeler
ve sirketler arasinda bir teknoloji rekabeti ortaya
cikabilir. Bu rekabet, endiistriyel casusluk, fikri
miilkiyet haklar1 konusunda anlagmazliklar ve ticari
gerginlikler dogurabilir.

Cevresel Endigeler ve Uluslararast Kurallar:

Metan hidratlarin c¢ikarilmasi, deniz ekosistemine
zarar verme, deniz tabanini tahrip etme, sera gazi
salimi ve deniz tabaninda kaymalar gibi riskleri
barindirir. Cevreciler, bilim insanlar1 ve devletler
arasinda bu konuda uluslararast diizenlemeler
yapilmasi, belirli normlarn olusturulmasit ve bu
ihlali

uygulanmasi giindeme gelebilir. Bu siirecte iilkeler

normlarin durumunda  yaptirimlarin
arasinda uyumsuzluklar ve diplomatik ¢ekismeler

yasanabilir.

Tiirkiye ile Yunanistan (ve kismen Kibris
Cumhuriyeti), Dogu Akdeniz’de deniz yetki
alanlarinin  belirlenmesi  konusunda  yillardir

siiregelen  bir  anlagmazlik igindedir. Bu
anlagmazligin odaginda, adalarin kita sahanlig
haklar1, Miinhasir Ekonomik Bolgelerin sinirlar
ve buralarda yapilacak enerji kesifleri yer

almaktadir.

Bolgede son yillarda kesfedilen zengin dogal gaz
yataklart (6rnegin Israil’in Leviathan sahasi,
Kibris’in Afrodit sahasi, Misir'in Zohr sahasi)
birgok iilkenin lgisini cekmistir. Tiirkiye de kendi
kita sahanliginda veya kita sahanligr oldugunu
alanlarda  sismik  aragtirmalar ve sondaj
faaliyetleri yiirlitmektedir. Yunanistan ve Kibris
ise bu faaliyetlerin uluslararasi hukuka aykir
oldugunu ve kendi haklarmi ihlal ettigini

savunmaktadir.

Metan hidratlar, buz kristalleri i¢inde metan
gazinin hapsettigi yapilardir. Diinya genelinde
gelecegin potansiyel enerji kaynaklarindan biri
olarak goriilmelerine ragmen, Dogu Akdeniz’de
metan hidratlarin  ekonomik veya politik
gerginlik yaratacak boyutta potansiyel bir
kaynak olduguna dair somut veriler mevcut
degildir. Bolgede heniiz aktif olarak igletilen veya
isletilmesi planlanan biiyiik Olgekte bir metan

hidrat rezervi bulunmamaktadir.

71



Fiizyon enerjisi, atom cekirdeklerinin

birleserek daha biiyitkk bir cekirdek
olusturdugu ve bu sirecte muazzam

miktarda enerji aciga ciktigi bir

niikleer reaksiyondur. Giines ve diger
yildizlar, enerji iretimini fuzyon
reaksiyonlari ile gerceklestirir. Fiizyon
enerjisi, hidrojen izotoplar1 olan
doteryum (D) ve trityum (T) gibi hafif
elementlerin cekirdeklerinin

birlesmesiyle saglamir.

Fuzyon Enerjisi

Fiizyonun enerji iiretiminde tercih
edilmesinin ana nedenleri:
e Simirsiz  bir

enerji  kaynagi

potansiyeli sunar.

o Karbon salimmi yapmaz, cevre

dostudur.
o Giivenlidir, ¢iinkii  zincirleme
reaksiyon riski yoktur.

o Atik (iriinleri, fisyon enerjisine
kiyasla ¢ok daha az radyoaktiftir

ve kisa omirlidiir.

2



Diinya'daki Fiizyon Enerjisi Caligmalari

Fiizyon enerjisi, heniiz ticari olarak kullanilabilir
durumda degildir. Ancak birgok iilke ve kurum,
gelecegin enerji kaynagi olarak fiizyon iizerinde
calismaktadir. Ozellikle uluslararast isbirlikleri ve
biiyiik olcekli deneysel projeler, bu teknolojinin

gelistirilmesinde 6nemli rol oynar.

Fransa(Cadarache)Uluslararas: Termoniikleer
Deneysel Reaktor (ITER)

Katilimeilar: Avrupa Birligi (AB), ABD, Rusya,
Japonya, Cin, Hindistan, Giiney Kore

Hedef: Diinyann ilk biiyiik 6lcekli fiizyon reaktoriinii
olusturmak ve ticari flizyon santrallerine giden yolu
acmak.

Durum: Ingaat 2007'de bagladi, ilk plazma testinin
2025'te baglamas1 hedefleniyor.

ABD Ana Projeler:National Ignition Facility (NIF):
Lazer tabanli flizyon denemeleri yiiriitiiliiyor.
Tokamak Fusion Test Reactor: Plazma kontrolii i¢in
caligmalar yapiliyor.

Odak Noktasi: Enerji hedefli fiizyon reaksiyonlarinin

siirdiiriilebilir hale getirilmesi.

Avrupa : Joint European Torus (JET): Birlesik
Krallik'ta yer alan bu proje, diinyanin en biiyiik
operasyonel tokamak reaktoriidiir.

Eurofusion: Avrupa iilkeleri tarafindan desteklenen ve
ITER'e  katkida ~ bulunan  bir  aragtirma

konsorsiyumudur.
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Cin  Hefei'deki EAST  (Experimental  Advanced
Superconducting Tokamak):

"Yapay giines" olarak adlandirilan bu reaktor, 2021'de 17
dakika boyunca 70 milyon °C'lik plazmay: kararli tutmayi
bagardi.

Cin, fiizyon teknolojisinde hizli ilerleme kaydediyor ve ticari

reaktor hedefliyor.

Japonya JT-60SA Projesi:
ITER'e destek olarak gelistirilen bu reaktor, plazma
stabilitesini incelemek i¢in kullaniliyor.

Fiizyon teknolojisini ilerletmek icin aktif olarak calisiyor.

Giiney Kore KSTAR (Korea Superconducting Tokamak
Advanced Research):

2020 yilinda, 20 saniye boyunca 100 milyon °C'lik plazmayi
stabilize etmeyi basardi.

Fiizyon reaktorleri gelistirme siirecinde oncii iilkeler arasinda

yer aliyor.

Rusya T-15MD Tokamak:

Rusya, eski bir flizyon arastirma gegmigine sahiptir ve ITER
projesinin 6nemli ortaklarindan biridir.

Fiizyon teknolojisini stratejik enerji hedefleri arasina dahil

etmektedir.

Hindistan ITER Ortakhg::
Hindistan, ITER'e finansal ve teknik destek saglayan
iilkelerden biridir.

Kendi flizyon aragtirma altyapisini gelistirmek icin ¢aligtyor.

Birlesik Krallk STEP (Spherical Tokamak for Energy
Production):

Birlesik Krallik, 2040 yilina kadar ticari bir fiizyon santrali
kurmay1 hedefliyor.

JET reaktoriine ev sahipligi yaparak liderlik ediyor.
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Fiizyon Enerjisinin Gelecegi ve Onemi

o Sinirsiz Enerji: Doteryum ve trityum gibi yakit

Flzyon Enerjisi Ureten Ulkeler ve Durum

kaynaklar1 neredeyse sinirsizdir ve Diinya’nin su
y Yy y

kaynaklarindan saglanabilir.

. Karbon Salimminin Azaltilmasi: iklim degisikligiyle

miicadelede fosil yakitlarin yerini alabilecek en gevre

dostu enerji kaynaklarindan biridir.

. Ekonomik Devrim: Fiizyon enerji santralleri, uzun

vadede enerji maliyetlerini diigiirebilir.

Fiizyon Enerjisinin Teknik Zorluklar

Plazma Stabilitesi: Fiizyon reaksiyonlarinin siirdiiriilebilir

sekilde devam etmesi icin plazmanin milyonlarca derece

sicaklikta stabilize edilmesi gerekiyor.

Maliyet: ITER gibi biiyiik projelerin maliyeti milyarlarca

dolar1 buluyor.

Zaman: Fiizyonun ticari enerji liretiminde kullanilabilir hale

gelmesi icin on yillar gerekebilir.

Teknolojik  Geligsim:  Fiizyon

enerji

reaksiyonlarinin

verimliligini artirmak igin ileri teknoloji gereklidir.

. . Proje ve
Ulke/Bolge Teknoloji Durum
insaat asamasinda, ilk
Fransa ITER plazma 2025'te.
ABD NIF, Arastirma asamasinda,
Tokamak deneysel basarilar.
Birlesik ITER'e katki, ticari
Krallik JET, STEP hedefler.
) Plazma kontrolinde
Gin EAST lider.
Japonya JT-60SA ITER destekli galigmalar.
Glney KSTAR Yuksgk S|'oakI|k plazma
Kore stabilitesi.
ITER'e destek,
Rusya T-15MD arastirmalar devam
ediyor.
Hindistan ITER Teknik destek ve yerel
arastirmalar.
Fuizyon enerjisi,
kuresel ener;ji
ihtiyaclarim

karsilayabilecek
siirdiiriilebilir bir
¢oziim sunabilir.
Ancak, ticari olgekte
enerji uretimine gecis
icin oniimiizdeki
yillarda ciddi
yatirimlar ve
teknolojik atilimlar
gerekiyor.
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Turkiye'de Flzyon Enerjisi Arastirmalari

Tiirkiye, flizyon enerjisi konusunda heniiz ticari veya biiyiik
olcekli bir projeye sahip degildir. Ancak bu alanda bilimsel
aragtirmalar ve uluslararasi igbirlikleri diizeyinde faaliyetler

yiiriitiilmektedir.

Tiirkiye'de Fiizyon Enerjisi Aragtirmalar

Uluslararasi Isbirlikleri:

Tiirkiye, ITER Projesi gibi uluslararasi igbirliklerine
gozlemci diizeyinde ilgi gostermekte ve bu tiir projelerde
bilgi ve teknoloji transferine onem vermektedir. ITER,
Fransa’da yiiriitiilen ve diinyanin en bilyiik fiizyon enerji
arastirma projesidir.

Universiteler ve Aragtirma Enstitiileri:

Bazi Tiirk iiniversiteleri ve arastirma merkezleri, fiizyon
enerjisi ve plazma fizigi gibi alanlarda akademik galigmalar
yapmaktadir. Ornegin:

Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) Plazma fizigi
lizerine caligmalar yapmaktadir.

Istanbul Teknik Universitesi (ITU) ve Hacettepe Universitesi
gibi  kurumlarda, fiizyon teknolojisi {izerine teorik
aragtirmalar bulunmaktadir.

Tiirkiye Enerji, Niikleer ve Maden Arastirma Kurumu
(TENMAK):

TENMAK, fiizyon enerji konularina iligkin bilgi edinme ve
ulusal politikalar gelistirme hedefleri dogrultusunda bilimsel
faaliyetler yiiriitmektedir. Bu kurum, Tiirkiye'nin niikleer
enerji altyapisini geligtirmekle de sorumludur.

Lokal Aragtirmalar:

Plazma ve Fiizyon Arastirma Laboratuvarlari: Tiirkiye’de
bazi tiniversitelerde, diisiik sicaklikli plazmalar ve tokamak

sistemleri iizerine kiigiik capli deneyler yapilmaktadir.

Fiizyon Enerjisinin Tiirkiye icin Onemi
ithalatim
bityiik

Enerji Azaltma: Tiirkiye, enerji

ihtiyacinin kismini  ithalat  yoluyla
karsilamaktadir. Fiizyon enerjisi, bu bagimliligi
azaltacak bir ¢6ziim olabilir.

Karbon Salimmim Azaltma: Yenilenebilir ve temiz
enerji kaynaklarinin yayginlagtirilmasi, Tiirkiye’nin
iklim degisikligi ile miicadeledeki taahhiitlerine katki
saglayabilir.

Uzun Vadeli Enerji Stratejileri: Fiizyon enerjisi,
ozellikle gelecekte Tiirkiye'nin enerji arz giivenligi

acisindan stratejik bir rol oynayabilir.

Tiirkiye'nin fiizyon enerjisi alaninda ticari iiretime
gecmesi, teknoloji transferi, egitim, altyapi ve
sermaye gerektiren uzun vadeli bir hedef olarak
degerlendirilmektedir.

Tiirkiye'nin su anki Onceligi, fiizyon enerjisi

konusunda aragtirma ve egitim galigmalarin
artirmak, uluslararast projelere daha fazla katilim
saglamak ve yerli teknoloji gelistirmek {izerine

odaklanmaktadir.

Tiirkiye’de fiizyon enerjisi iiretimi yapilmamaktadir.
Ancak bilimsel aragtirmalar, egitim ve uluslararasi
igbirlikleriyle bu alanda temel bilgi birikimi
olusturulmaktadir. Fiizyon enerjisinin Tiirkiye’de
hayata gecebilmesi i¢in teknoloji transferine, uzun
vadeli yatirnmlara ve giiclii bir enerji stratejisine

ihtiyag vardir.
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ENERJi SAVASLARI

Diinya tarihi, enerji kaynaklarimin stratejik Gnem
kazanmasiyla birlikte savaglara, askeri miidahalelere,
rejim degisikliklerine, darbeye varan siyasi hamlelere ve
uzun siireli diplomatik gerginliklere sahne olmustur.
Ozellikle fosil yakitlar (petrol, dogal gaz, komiir),
niikleer enerji hammaddesi (uranyum) ve giderek onem
kazanan stratejik su kaynaklarindan elde edilen
hidroelektrik enerji ugruna iilkeler gii¢ miicadelesine
girmigtir. 20. yiizyilda ve 21. yiizyilin baglarinda, petrol
kaynaklar1 i¢in Orta Dogu’da yasanan savaslar,
[ran’daki 1953 darbesi, Irak’imn isgali gibi ornekler,
enerji kaynaklarmin kiiresel jeopolitik rekabette
belirleyici roliinii net olarak gostermektedir. Dogal gaz
transit hatlari, niikleer enerji hammaddesinin (uranyum)
bulundugu bolgelerdeki dis miidahaleler, su kaynaklar1
tizerindeki baraj projelerinden dogan gerilimler, enerji
kaynaklariin sadece ekonomik bir meta olmadigini,
ayn1 zamanda jeostratejik bir koz ve bazen de catigma
sebebi oldugunu ortaya koymaktadir. Giiniimiizde de
kaya gazi, LNG, vyenilenebilir enerjiler ve kritik
minerallerin  {iretiminde yaganan rekabet, iilkeler
arasinda diplomatik gerginlikleri artirmakta, enerjiye
erisim ve kontrol ¢abasi, yumusak gii¢ kadar sert giicii de

devreye sokabilmektedir.
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| info update

& Unlock it!

Orta Dogu

Suudi Arabistan ve Korfez Ulkeleri (Petrol ve Dogal

Gaz):

« Tarihsel olarak petroliin kesfiyle birlikte

p— Ingiltere ve ABD’nin bdlge iizerinde niifuz

kurmasi, yerel monarsilerin desteklenmesi ve
enerji altyapilarimin kontrolii, Gilkeleri bagimli
kilmigtir. 1991 Korfez Savagt ve 2003 Irak
[sgali, biiyiik oranda enerji giivenligi ve kaynak
kontrolii motivasyonuyla iligkilendirilmistir.

Irak (Petrol):

« 1990°da Irak’n Kuveyt’i isgali, petrol fiyatlari
ve arz1 iizerinde dogrudan bir tehditti. 2003’te
ABD onciiliigiindeki koalisyonun Irak’r isgali,
resmi gerekgesi kitle imha silahlari olsa da enerji
kaynaklarinin giivence altina alinmasi yaygin bir
yorumdur.

iran (Petrol ve Dogal Gaz, Niikleer):

o 1953’te  Bagbakan  Musaddik’in  petrolii
millilegtirme girigimi, MI6-CIA destekli bir

Intro QL darbeyle engellendi.

« Giiniimiizde Iran’in niikleer enerji program,
enerji bagimsizhig: iddiastyla agiklansa da Bati
tarafindan niikleer silah potansiyeli gerekcesiyle
yaptirimlara ve siber saldirilara maruz
kalmaktadir. Bu gerilim, niikleer hammaddeden
sivil enerji iiretimine kadar uzanan alanda

jeopolitik baskilara yol agmigtir.
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Latin Amerika
Venezuela (Petrol):

. Diinya’nin en biiyiik petrol rezervlerine sahip
Veneziiella’da, 20. yiizyilda ABD ve Batr'ya yakin
hiikiimetler igbaginda tutulmaya caligtldi. Hugo
Chavez’in petrol gelirlerini millilegtirmesi sonrasi sik
stk darbe girisimleri ve ekonomik yaptirimlar yasandi.

Meksika (Petrol):

. 1938de petroliin millilestirilmesi, yabanci sirketlerin
tepkisine ve dolayli baskilara neden oldu. Her ne
kadar dogrudan askeri miidahale olmasa da
diplomatik ve ekonomik baskilarla enerji politikasinin
sinirlari ¢izilmeye ¢aligildi.

Afrika
Nijer ve Sahra Alt1 Afrika (Uranyum, Petrol, Dogal Gaz):

. Fransa’nin enerji kaynagi olan uranyum madenleri,
Nijer gibi iilkelerde somiirge doneminden kalma
anlagmalarla igletilmeye devam etti. Cevresel tahribat,
is¢i haklar1 ihlalleri ve gelir adaletsizligi gibi nedenler,
bolgede darbeler veya isyanlara zemin hazirladi.

Nijerya (Petrol ve Dogal Gaz):

. Delta bolgesindeki petrol zenginlikleri nedeniyle
uluslararas1 girketler ve yerel gruplar arasinda
catigmalar ciktr. Askeri cunta donemleri, etnik
gruplar arast gerilim ve sirket destekli paramiliter

yapilarin varlig1 gozlendi.

Avrupa
Norve¢-Rusya, AB-Rusya (Dogal Gaz ve Petrol):

o Avrupa iilkeleri, Rusya’ya olan enerji bagimliligini
azaltmak i¢in alternatif kaynak ararken diplomatik
gerginlikler yasandi. Kuzey Akim boru hatlari,
Ukrayna transit hatlar1 ve LNG altyapilar1 birer
jeopolitik koz haline geldi.

Balkan Ulkeleri ve Hidroelektrik:

« Hidroelektrik santraller ve baraj projeleri sinirli
olcekli  diplomatik  gerginlikler ¢ikarsa da
Avrupa’da ¢atisma diizeyine genelde

yiikselmemistir.

Eski Sovyet Cografyasi ve Dogu Avrupa
Rusya-Ukrayna (Dogal Gaz):

o Ukrayna iizerinden gecen dogal gaz boru
hatlari, Rusya ile Bat1 arasinda stratejik bir
koz olusturdu. 2014’te Kirim’mn ilhaki ve
sonrasinda yasanan 2022 savasinda enerji
giivenligi, boru hatlar1 ve dogalgaz akist
onemli bir gerilim kaynagi oldu.

Hazar Denizi Havzasi (Petrol ve Dogal Gaz):

o Kazakistan, Azerbaycan, Tiirkmenistan
gibi ilkelerin zengin hidrokarbon
kaynaklari, Rusya, Cin, AB ve ABD
arasinda niifuz  miicadelesine zemin
hazirladi. Dogrudan savaglar daha az
goriilse de, boru hatti rotalar1 ve liretim
paylari iizerinde diplomatik siirtiigmeler
yagandi.

Asya-Pasifik Bolgesi
Cin-Japonya (Dogal Gaz Sahalari ve Nadir
Mineraller):

« Dogu Cin Denizi’'ndeki dogal gaz yataklar
konusunda Cin ve Japonya arasinda
diplomatik gerginlikler yasandi. Ayrica,
yenilenebilir enerji teknolojileri igin kritik
olan minerallerin tedarik zinciri de jeopolitik
rekabetin odaginda.

Kore Yarimadasi (Niikleer Enerji):

« Kuzey Kore'nin niikleer programi, niikleer
enerjinin barigell kullanimindan ¢ok askeri
boyutta endige yaratmaktadir. Bu durum
bolgede siirekli bir askeri gerilim ve ekonomik

yaptirimlara sebep oldu.
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Hidroelektrik Kaynakh Gerilimler (Afrika ve Asya)
Misir-Etiyopya-Sudan (Nil Havzasi):

. Etiyopya’nin Hedasi Baraji, Misir ve Sudan’la biiyiik
diplomatik gerginliklere sebep oldu. Bu catigma,
suyun enerji iiretimi ve hayati kaynak olarak stratejik
onemini gosteren drneklerdendir.

Hindistan-Pakistan (Indus Nehri):

. Indus Sular1 Anlasmasi, hidroelektrik projelerde
anlagmazliklara yol agti. Dogrudan ¢atigma ¢ikmasa
da iki niikleer giiciin karsilikl1 tehditleri ve diplomatik

siirtlismeleri, su ve enerji paylagiminin ne kadar hassas

oldugunu gozler oniine serdi.

Avrupa
Norve¢-Rusya, AB-Rusya (Dogal Gaz ve Petrol):

o Avrupa iilkeleri, Rusya’ya olan enerji bagimliligini
azaltmak i¢in alternatif kaynak ararken diplomatik
gerginlikler yasandi. Kuzey Akim boru hatlari,
Ukrayna transit hatlar1 ve LNG altyapilar1 birer
jeopolitik koz haline geldi.

Balkan Ulkeleri ve Hidroelektrik:

« Hidroelektrik santraller ve baraj projeleri sinirli

olcekli  diplomatik  gerginlikler ¢ikarsa da
Avrupa’da ¢atisma diizeyine genelde
yiikselmemistir.

Niikleer Enerji Hammaddesi (Uranyum) ve
Catismalar
Afrika Uranyum Sahalar1 (Nijer, Gabon):

o Fransa basta olmak {iizere bazi giiclerin
uranyum tedarikini giivence altina almak igin
bolgede darbeleri dolayli olarak desteklemesi
veya rejimlerin devamini saglamaya yonelik

siyasi miidahaleler yaptig1 iddia edilmektedir.

Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: (Lityum,
Kobalt, Kritik Mineraller)
. Latin Amerika (Lityum Ucgeni: Arjantin,
Bolivya, Sili):

o Elektrikli ara¢ bataryalari i¢in hayati
oneme sahip lityum kaynaklari, dis
miidahale, rejim degisikligi cabalar1 ve
ekonomik baskilara kapi aralayabilir.
Heniiz dogrudan bir savas ¢ikmasa da
gelecekte bu stratejik madenler lizerinden

gerginliklerin artmasi muhtemeldir.

GUNEY AMERIKA'DA HER
DARBENIN ALTINDAN ‘X’
CIKVOR

. Armani @ @h
o usk

@ elonmusk
You know what wasnt in the best interest of people? the U.S
government organizing & coup against Evo Maorales in Bolivia so you
could cbiain the lithium there

ﬂ Elon Musk &
.-u|:» @elonmusk

Ne will coup whoever we want! Deal with it.

KiME iISTIVORSAK DARBE
YAPARIZ

Tesla ve SpaceX'in kurucusu Elon Musk, Twitter'da,
Bolivya'da eski Devlet Baskani Evo Morales'in
devrilmesiyle baglantisina iliskin iddialara "Kime
istiyorsak darbe yapariz" seklinde yanit verdi.
Darbe éncesi, Musk'in CEO'su oldugu Tesla’'nin
urettigi elektrikli arag¢larda kullanilan lityum iyon
pilinin ham maddesinin Bolivya'dan tedariki zora
girmisti.
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Bugiin lityum, elektrikli araglarin akiilerini iiretmek

icin kullaniliyor.

Hizla artan talebi karsilamak i¢in giderek daha fazla

lityuma ihtiya¢ duyuluyor.

ABD, lityumda biyiik olgiide Cin'e bagimli. Bu
nedenle son zamanlarda iilkede daha fazla madencilik

yapilmasi yoniinde bir baski var.

Ancak ciftlik sahipleri, lityum projelerinin yeralt:
suyu seviyelerini ciddi bigimde diigiireceginden

endigeli.

Uzman incelemeleri de lityum madenciliginin ABD'ye
o0zgii bir¢ok hayvan tiiriinii kotii etkileyecegine isaret

ediyor.

BOLIVYA'DA DARBE
GirRisimi

Giiney Amerika iilkesi Bolivya'da General Jose Zuniga

Avustralya

3%
Arjantin
6%

\Ji@er 5%

ABD 8%

Bolivya 34%

Cin 13%

sili

31%

Oniimiizdeki 10 yil boyunca lityum fiyatlarinm
artmasiyla, Bati’da elektrikli otomobil sektorii artan pil
maliyetleriyle yiizlesmek zorunda kalacak ve bu durum
elektrikli ara¢ doniigimii icin bir tehdit olarak

degerlendiriliyor.

Bolivya’'da topraklarinda
yaklasik 23 milyon ton
lityum oldugu tahmin

onderliginde baglatilan askeri darbe girisimi, Devlet@d il iyo r. Birka c hafta once

Bagkan1 Luis Arce ve halkin kararli protestolar1 sonucu

basarisizlikla  sonuglandi.Binlerce  Bolivyali, darbe

girisimini protesto i¢in sokaklara dokiildii.

Devlet Baskani Arce,
Rusya ile lityum planlari

Bu cagriya uyan binlerce Bolivyali, hilkiimet saraymmn yapilyordu. Haber ABD’nin

bulundugu La Paz'daki Murillo Meydani'na dogru
yiiriiyiige gecti.

Kalabalig1 gaz bombasi ve tazyikli suyla durdurmaya
calisan askerler, ¢cok sayida kiginin yaralanmasina yol
actl.

Askerlerin sarayin kapilarini kirmasinin ardindan kabine
tiyeleriyle giris katina inen Devlet Bagkan1 Arce, General
Zuniga ile hararetli bir tartisma yagadi.

Hiikiimet sarayini ele gecirmekle tehdit eden Zuniga'ya
parmak sallayan Arce, askerlerin derhal saraydan

cekilmesini ve birliklerine donmelerini istedi.

de dikkatinden
kagmamisti.

Zuniga dahil 3 iist diizey komutani gérevden alan
Arce, saraydaki ulusa seslenis konusmasinda Jose
Wilson Sanchez'i yeni ordu komutani olarak
atadigini duyurdu.

Sanchez, basina yaptigi aciklamada, saray
cevresinde ve caddelerde bekleyen tiim askeri

personelin birliklerine donmesini emretti.
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Venezuela'da yapilan  sonsecimi  Devlet Bagkani
Maduro'nun oylarin yiizde 51’ini alarak kazandiginin
aciklamasinin ardindan, segimlerde hile yapildigini iddia
eden muhalifler sokaklara dokiildii. Hiikiimete yakin
paramiliter gruplar ile polisin eylemcilere miidahaleleri
sonucu catismalar ciktr.Isin ilging yam ABD, kendisine
muhalefet eden Maduro’nun  segilmesine  tepki
gosterirken Elon Musk, isini giiciinii birakip bir haftadir
Maduro’ya ‘diktator’ propagandasim X platformunda

glindemde tutmaya calistyor.

Venezuela'da Maduro "Aciklanan  sonuclarin Rusya  Devlet  Bagkani
ve destekcilerinin zafer Venezuela halkinin Vladimir Putin '
kazandig baskanlik iradesini veya oylarini Maduro'nun zaferinin
secimlerinin  ardindan yansitmadigina dair ardindan yaptigi
X'in  sahibi  sosyal ciddi endiselerimiz aciklamada, devlet
medya  platformunda var... uluslararasi baskanini tebrik etmis ve
kendini sosyalist ilan toplum  bunu  ¢ok Moskova'nin Venezuela ile
eden lideri "buyik bir yakindan izliyor ve stratejik bir ortakliga sahip
se¢im sahtekarlig" buna  gore  tepki oldugunu belirtmisti.
yapmakla sucladi. verecek." Putin, Maduro'nun

Rusya'da her zaman hos
karsilanacagini ifade etti.
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1950'DEN BU YANA DUNYADA DARBE VE DARBE TESEBBUSLERI HARITASI

Baolivia
23 Darbe tegebbisi
11" baganh

TALGBAMD
LES AL,

b -y SR . 475 TOPLAM DARBE VE DARBE TESEBBUSU
236 BASARILI
G 239 BASARISIZ
demokrasi gelmeden demokrasi gelince

S adane
AR

N

| AMERIIKAN ASKERLERI Irak'a demokrasi ve
ozgurliik getirecegiz diye gitmislerdi... Irak
devletine ve halka ait tonlarca attim vetapjh_'i'

 SEN DEVLETINE I.IIIERIII.E SAHIP GIKI'IIAZSAH
WDEHDKRASI ADALET, OZGIIIII.III(
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BELGESEL

enerji kavramini tarihsel,
bilimsel ve toplumsal
baglamda ele alan bir
belgeseldir. Jim Al-Khalili
tarafindan sunulan bu
belgesel, eneriji ve
entropi gibi temel
fiziksel kavramlarin
evrenin isleyisi ve
insanlik tarihi Gzerindeki
etkilerini anlatir.

Duzen Ve Duzensizlik: Enerjinin Hikayesi

https://www.youtube.com/watch?v=beQLNRb80Op8
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KITAP

21. “l"ﬂtylll I'ﬂl.'ﬂphﬂi- :

. -F _
ﬂﬁ ) j"‘-_'r t—,# rf:" e Kitap, yenilenebilir eneriji,
elektrikli araclar, akilli
NH1 jlr M b*'f‘]"-"aﬁ“ cihazlar ve tgknolojik
yeniliklerin temel yapi
taslari olan nadir
Guillaume Pitron metallerin (Ornegin
lityum, kobalt,
neodimyum) stratejik
6nemini anlatir. Ancak bu
metallerin ¢ikarilmasi ve
islenmesinin cevresel,
ekonomik ve jeopolitik
sonuclarina dikkat ¢eker.
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SINEMA

Orta Dogu'daki petrol ve
enerji politikalarini ve
bunlarin kiresel siyaset
Uzerindeki etkilerini
arastiran bir siyasi gerilim
filmidir. Farkli karakterlerin
hikayeleri araciligiyla enerji
sektorundeki g oyunlarini
ve yolsuzluklarr ortaya
koyar.
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	Türkiye'de Hidrat Enerjisi Araştırmaları
	Füzyon Enerjisi
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	Sınırsız Enerji: Döteryum ve trityum gibi yakıt kaynakları neredeyse sınırsızdır ve Dünya’nın su kaynaklarından sağlanabilir.
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