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Enerji, tarih boyunca medeniyetlerin kaderini

belirleyen en önemli unsurlardan biri olmuştur.

İnsanlık, önce odun ve kömürle ateşi kontrol etti,

ardından petrol ve doğal gazla modernleşme

yolunda dev adımlar attı. Ancak bu kaynakların

yönetimi, tarih boyunca sadece teknolojik

ilerlemenin değil, aynı zamanda acımasız

savaşların, ekonomik manipülasyonların ve siyasi

entrikaların da merkezi oldu. Enerji savaşları,

yalnızca sınırları yeniden çizen bir güç savaşı değil,

aynı zamanda insanlık onurunu ve gezegenin

dengesini de paramparça eden bir yıkım

hikâyesidir.

Enerji kaynakları üzerindeki mücadeleler,

genellikle doğal zenginliklerin yoğunlaştığı

coğrafyaları kontrol etme arzusu ile şekillendi. 20.

yüzyıl, bu çatışmaların en kanlı sahnelerinden

birine tanıklık etti.

Birinci ve İkinci Dünya Savaşları sırasında petrol,

savaş stratejisinin belkemiği oldu. Almanya'nın

enerji kaynaklarına erişim çabası ve müttefiklerin

Orta Doğu petrolleri üzerindeki etkisini artırma

isteği, savaşın seyrini değiştiren kritik faktörlerdi.

1973 Petrol Krizi, enerji savaşlarının ekonomik

boyutunu gözler önüne serdi. Orta Doğu

ülkelerinin petrol fiyatlarını artırarak Batı’yı

köşeye sıkıştırması, sadece ekonomik bir şok

yaratmakla kalmadı; aynı zamanda enerjiye

bağımlı ekonomilerin ne kadar kırılgan olduğunu

da gösterdi.

Körfez Savaşları, enerji kaynaklarının jeopolitik

önemini bir kez daha hatırlattı. Saddam Hüseyin’in

Kuveyt’i işgal ederek petrol kaynaklarını kontrol

altına alma girişimi, uluslararası müdahaleye yol

açtı. Bu müdahale, demokrasi getirme bahanesiyle

maskelediği enerji hırsının bir yansımasıydı.

Enerji savaşları, bugün sadece devletler arasındaki

çatışmaların değil, aynı zamanda çevresel yıkımın

da başlıca nedeni haline gelmiştir. Fosil yakıt

rezervlerinin hızla tükenmesi, iklim krizini

körüklüyor. Yenilenebilir enerjiye geçiş ise nadir

metallerin talebini artırarak yeni türden

sömürgecilik dalgalarını doğuruyor. Afrika’nın

lityum yatakları için kıyasıya rekabet eden güçler,

bu kıtanın bir kez daha kaynak savaşıyla

şekilleneceğini işaret ediyor.

Tüm bu kaos içinde, enerji savaşlarının en büyük

kaybedeni sıradan insanlar ve doğadır.

Milyonlarca insan, bu savaşların yarattığı göç

dalgaları ve ekonomik yıkım nedeniyle evlerini terk

etmek zorunda kalırken, gezegenimizin kaynakları

hızla tükeniyor. Bir zamanlar düzen kurma

iddiasıyla başlayan bu savaşlar, insanlık için

düzensizlikten başka bir miras bırakmıyor.

Enerji, insanlık için bir lütuf olabilecekken lanete

dönüşmüştür. Günümüz egemen güçleri, enerji

kaynaklarını kontrol ederek dünyayı bir satranç

tahtasına çevirmiş, insanlığı ve doğayı ise bu

oyunun piyonlarına indirgemiştir. Ancak

unutulmamalıdır ki enerji savaşlarının galibi

yoktur; çünkü gezegenimizin dengesizliği herkesin

kaybıdır. İnsanlık, kaynaklar için savaşmak yerine

onları sürdürülebilir ve adil bir şekilde yönetmenin

yollarını bulmadıkça, tarih aynı trajik döngüyü

yeniden ve yeniden yazacaktır.
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ENERJİ
Dünya genelinde enerji üretimi, ülkelerin ekonomik

büyüklükleri, doğal kaynaklar ve enerji politikalarına

bağlı olarak farklılık göstermektedir.

Enerjinin bağımsızlığı, bir ülkenin enerji kaynaklarının

kendi kaynaklarıyla karşılanabilmesini sürdürmeyi ifade

eder. Bu durum, enerji ithalatına olan depolamanın

ekonomik ve yeniden düzenlenmesi avantajları sağlar.

Enerji bağımsızlığı yüksek olan bu ülkelerde, genellikle

zengin doğal kaynaklara sahip olmalarının yanı sıra,

enerjiye yönelik yatırımlar ve enerji politikalarıyla da

öne çıkma. Bu durum, enerji artışı artarken, ekonomik

ve artan faydalar da sağlar.

Enerji, modern toplumların refahı ve ekonomik

kalkınma için hayati bir durumdur. Sanayi, ulaşım,

ısınma, aydınlatma ve iletişim gibi temel özelliklerin

karşılanmasında kritik rol oynar. Enerjiye erişim, yaşam

sınırları artarken, ekonomik büyümeyi sağlayan ve

ülkelerin ulusal düzeydeki boyutları genişletilir.

2021 yılında dünya genelinde elektrik tüketimi

yaklaşık 25.300 terawatt-saat (TWh) olarak

düzenlenmiştir. Bu, günlük yaklaşık 69,3 TWh

elektrik tüketimine karşılık gelir.

2021 yılında küresel doğal gaz tüketimi yaklaşık

4.000 milyar metreküp (bcm) olarak

yönetilmektedir. Bu, günlük yaklaşık 11 milyar

metreküp doğal gaz tüketimi anlamına gelir.

2021 yılında dünya genelindeki petrol tüketimi

yaklaşık 94 milyon varil/gün seviyesindedir.

Ancak günlük 94 milyon varil petrol ve

ebeveynlerinin tüketildiği görülüyor.

Küresel enerji tüketimi, yıllık bazda ölçülmekte

olup, günlük tüketim bu verilerden

hesaplanabilir. 2021 yılında dünya genelinde

toplam enerji tüketimi yaklaşık 600 exajoule (EJ)

olarak yönetilmektedir. Bu, günlük yaklaşık 1,64

EJ veya 1,640 petajoule (PJ) enerji tüketimine

denk gelmektedir.
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Sanayi devriminden önce enerji ihtiyaçlarımız

mütevazıydı. Isınmak için güneşe güvenirdik ve güneş

bizi yarı yolda bıraktığında odun, saman ve kuru

gübre yakardık. Ulaşım için atların kas gücü ve

yelkenlerimizdeki rüzgarın gücü bizi dünyanın her

köşesine götürürdü. İş için kendi emeğimizle

yapamayacağımız işleri yapmak üzere hayvanları

kullanırdık. Su ve rüzgar, tahılımızı öğüten ve

suyumuzu pompalayan basit makineleri çalıştırırdı.

Buhar gücünden yararlanma yeteneğine dayanan

basit makineler bazı kaynaklar tarafından antik

İskenderiye'ye kadar uzanmaktadır. Buhar

makinesinin evrimi zamanla devam etti ve 17. ve 18.

yüzyıllarda önemli ölçüde hızlandı. Ancak modern

buhar makinesinin doğuşuna ve olasılıklar

dünyasının açılmasına neden olan, Thomas

Newcomen ve James Watt'ın 1700'lerin ortalarındaki

önemli uyarlamalarıydı. İngiltere ve Apalaşya

madenlerinden çıkarılan kömürle çalışan tek bir

buhar makinesi düzinelerce atın işini yapabilirdi.

Rüzgar ve sudan daha kullanışlı ve atlarla dolu bir

ahırdan daha ucuz olan buharlı motorlar kısa sürede

lokomotifleri, fabrikaları ve çiftlik araçlarını

çalıştırmaya başladı. Kömür ayrıca binaları ısıtmak

ve demiri çelik haline getirmek için de kullanıldı.

1880'de kömür, dünyanın ilk elektrik jeneratörüne

bağlı bir buharlı motoru çalıştırdı. Thomas

Edison'un New York City'deki tesisi, Wall Street

finansörlerine ve New York Times'a ilk elektrik

ışığını sağladı.
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ENERJİYE DUYULAN
İHTİYAÇ VE ENERJİ

SAVAŞLARI

Sanayi Devrimi ve Enerji İhtiyacı Petrol ve Enerji Savaşları
Sanayi Devrimi ve Kömürün Yükselişi (18. Yüzyıl

Sonları - 19. Yüzyıl)

Sanayi devrimi ile birlikte, kömür dünya

ekonomisinde stratejik bir kaynak haline geldi.

Buharlı makinelerin, demiryollarının ve sanayi

tesislerinin kömüre olan bağımlılığı, bu kaynağı

daha da değerli hale getirdi.

İngiltere kömür üretiminde öncü hale gelerek, sanayi

devrimini finanse eden en önemli ülke oldu. Bu

durum, İngiltere’yi o dönemdeki küresel güçler

arasında üstün bir konuma taşıdı.

Petrol Çağı ve İlk Enerji Çatışmaları (20. Yüzyıl

Başları)

1900'lerin başında, petrol, kömürün yerini almaya

başladı. İlk büyük petrol rezervleri Amerika’da

(Pennsylvania ve Teksas) keşfedildi.

I. Dünya Savaşı sırasında, petrol askeri ve ekonomik

stratejilerin merkezine oturdu. Özellikle denizaltı

savaşları, tanker gemilerine yönelik saldırılarla

petrol arzını kesintiye uğratmayı amaçlayan stratejik

hamleler içeriyordu.

Ortadoğu’daki ilk petrol keşifleri (özellikle 1908'de

İran'da) bu bölgenin stratejik önemini artırdı.

İngiltere, Anglo-Persian Oil Company (BP’nin

öncüsü) ile İran petrol kaynaklarını kontrol etmeye

başladı.
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II. Dünya Savaşı ve Enerji Kaynaklarına Yönelik

Stratejik Hamleler (1939 - 1945)

II. Dünya Savaşı’nda petrol, savaşın gidişatını

etkileyen temel unsurlardan biri oldu.

Japonya'nın Pearl Harbor'a saldırısı ve

Almanya'nın Stalingrad seferi gibi olaylar,

petrol arzını kontrol etme çabasının bir

parçasıydı.

Almanya, Romanya’daki Ploesti petrol

sahalarını ele geçirerek enerji ihtiyacını

karşılamaya çalıştı. Ancak enerji kaynaklarının

yetersizliği Almanya’nın stratejik

zayıflıklarından biri olarak kabul edildi.

ABD ve Müttefik Devletler, petrol arzını güvence

altına alarak savaş sırasında daha etkin lojistik

operasyonlar gerçekleştirdiler.

II. Dünya Savaşı ve Enerjinin
Önemi

Soğuk Savaş Dönemi ve Ortadoğu'nun Yükselişi

(1947 - 1991)

Soğuk Savaş’ta, petrol ve doğal gaz, ABD ve

Sovyetler Birliği'nin jeopolitik stratejilerinin

merkezinde yer aldı.

Ortadoğu’nun önemi arttı; Suudi Arabistan, İran,

Irak ve diğer ülkeler küresel petrol arzında kilit

rol oynamaya başladı.

OPEC’in Kuruluşu (1960): Petrol İhraç Eden

Ülkeler Örgütü (OPEC), petrol üreten ülkelerin

fiyatları ve üretim seviyelerini belirlemek için

kuruldu. Bu, enerji savaşlarının ekonomik

boyutunu güçlendirdi.

1973 Petrol Krizi: OPEC, İsrail’e destek veren

Batılı ülkelere petrol ambargosu uyguladı. Bu

kriz, petrol fiyatlarını hızla yükseltti ve ABD ile

Avrupa’da ciddi ekonomik sıkıntılara yol açtı.

Soğuk Savaş Dönemi
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Petrol Savaşları ve Askeri Müdahaleler (1980 -

2000)

İran-Irak Savaşı (1980-1988): İki petrol zengini

ülke arasında yaşanan bu savaş, petrol arzını

kesintiye uğrattı ve dünya enerji piyasalarını

sarstı.

Körfez Savaşı (1990-1991): Irak’ın Kuveyt’i

işgali, Ortadoğu’daki petrol arzını tehdit etti.

ABD öncülüğündeki koalisyon güçleri, petrol arz

güvenliğini sağlamak için Irak’a karşı askeri

müdahalede bulundu.

Rusya ve Doğal Gaz: Soğuk Savaş sonrası

dönemde, Rusya Federasyonu, Avrupa’nın doğal

gaz ihtiyacının büyük bir kısmını karşılayarak

stratejik üstünlük elde etti. Bu durum, enerji

politikalarını ve bağımlılığını yeniden

şekillendirdi.

21. Yüzyıl: Yenilenebilir Enerji, Jeopolitik ve İklim

Değişikliği

ABD ve Kaya Gazı Devrimi (2000’ler): ABD, kaya gazı

ve petrol üretiminde öncülük ederek enerji bağımsızlığına

doğru adım attı. Bu durum, Orta Doğu'ya olan enerji

bağımlılığını azalttı.

2003 Irak İşgali: ABD’nin Irak’a müdahalesi, petrol

arzını güvence altına alma amacı taşıyan bir hamle olarak

yorumlandı.

Rusya-Ukrayna Krizi ve Avrupa’nın Enerji Güvenliği

(2014 ve 2022): Rusya’nın Ukrayna’ya yönelik

müdahaleleri, Avrupa’nın enerji arzını tehdit etti.

Avrupa, Rus gazına olan bağımlılığı azaltmak için

yenilenebilir enerji ve LNG gibi alternatif kaynaklara

yönelmeye başladı.

Çin’in Enerji Politikaları: Çin, enerji güvenliğini

sağlamak için Afrika ve Orta Doğu’da enerji projeleri

geliştirmekte ve bu bölgelerdeki enerji kaynaklarına

erişim sağlamak amacıyla yatırımlar yapmaktadır.

Yenilenebilir Enerjiye Yönelim: 21. yüzyılda iklim

değişikliğiyle mücadele çabaları artmış ve fosil

yakıtlardan yenilenebilir enerji kaynaklarına geçiş

hızlanmıştır. Bu durum, enerji bağımlılığı kavramını

yeniden şekillendirmiştir.

Petrol Savaşları İklim Krizi Tehlikesi

8



Enerji Arz Güvenliği: Avrupa, Rusya-Ukrayna

savaşının etkisiyle enerji güvenliğini sağlamak

için alternatif enerji kaynaklarına yatırım

yapmaktadır.

Çin ve Afrika’daki Yatırımlar: Çin, Afrika’daki

enerji kaynaklarına yatırım yaparak stratejik

üstünlük elde etmeyi hedeflemekte ve küresel enerji

piyasasındaki etkisini artırmaktadır.

Günümüz Enerji Savaşları ve
Yeni Gelişmeler

Lityum, Kobalt ve Nadir Toprak Elementleri:

Elektrikli araçlar ve yenilenebilir enerji

teknolojileri için gerekli olan lityum, kobalt ve

nadir toprak elementleri, yeni enerji savaşlarının

merkezine oturmuştur. Bu kaynaklar için ABD,

Çin ve diğer büyük güçler arasında rekabet

yaşanmaktadır.

Enerji savaşlarının geleceğinde, fosil yakıtların

ötesinde, yenilenebilir enerji kaynakları,

bataryalar, elektrikli araçlar ve hidrojen gibi yeni

teknolojilerin merkezde olacağı öngörülmektedir.

Enerji bağımlılığını azaltma çabaları, ülkeler

arasındaki rekabeti sürdürecek ve yeni işbirlikleri

veya çatışmalara yol açacaktır. Bu durum, küresel

enerji güvenliği ve politik dengeler üzerinde büyük

etkilere sahip olmaya devam edecektir.
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Enerji kullanımının tarihi,

insanlığın yaşamını sürdürme,

geliştirme ve dönüştürme

sürecinin ayrılmaz bir

parçasıdır. Tarihi sürece

baktığımızda , enerjinin

kullanım seyri ateşin

bulunması ile başlamıştır.

Enerji, modern toplumların ve ekonomilerin temel

yapı taşı olarak kritik bir öneme sahiptir.

Enerji, modern hayatın sürdürülebilirliği,

ekonomik kalkınma, toplumsal refah ve çevresel

koruma için kritik öneme sahiptir. Artan enerji

talebi ve iklim değişikliğiyle mücadele gereksinimi,

yenilenebilir enerji kaynaklarının önemini

artırmaktadır. Enerjiye erişim ve enerji güvenliği,

ülkeler arasında stratejik bir konu olup, gelecekte

enerji yönetimi ve sürdürülebilir enerji çözümleri

tüm dünya için öncelikli hedeflerden biri olacaktır.
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Prehistorik Dönem: Ateş ve Biyokütle Enerjisi (MÖ 1,5

Milyon - MÖ 10.000)

Ateşin Keşfi: Ateşin keşfi, enerji kullanımının ilk önemli

adımıydı. İnsanlar, biyokütle (odun gibi bitki materyalleri)

yakarak ısınma, yemek pişirme ve korunma gibi temel

ihtiyaçlarını karşıladı.

Biyokütle Enerjisi: Bu dönemde biyokütle (odun, bitki

atıkları) ana enerji kaynağı olarak kullanıldı ve bu enerji

formu, binlerce yıl boyunca temel ısı ve ışık kaynağı olmaya

devam etti.

Tarım Devrimi: Kas Gücü ve Biyokütle Enerjisi (MÖ 10.000

- MÖ 2000)

İnsan ve Hayvan Gücü: Tarım devrimi ile birlikte, insan ve

hayvan gücü tarımsal faaliyetlerde enerji kaynağı olarak

kullanılmaya başlandı.

Rüzgar ve Su Enerjisi: İlk defa, yel değirmenleri ve su çarkları

gibi mekanik enerji üreten cihazlar kullanılarak rüzgar ve su

enerjisinden yararlanıldı. Su çarkları tahıl öğütme gibi

işlemlerde mekanik enerji sağladı.

Antik Dönem ve Orta Çağ: Biyokütle, Su ve Rüzgar Enerjisi

(MÖ 2000 - MS 1500)

Su Çarkları: Antik Yunan ve Roma’da su çarkları geniş bir

şekilde kullanıldı. Bu dönemde su gücü, demir dökümhaneleri

ve madencilik faaliyetlerinde kullanıldı.

Rüzgar Enerjisi: Antik Pers İmparatorluğu’nda ve ardından

Avrupa’da yel değirmenleri kullanılmaya başlandı. Rüzgar,

tahıl öğütme ve su pompalanmasında mekanik enerji kaynağı

olarak kullanıldı.

Odun ve Kömür: Isınma ve demir üretimi gibi süreçlerde odun

ve kömür kullanımı yaygınlaştı.

En
er

jin
in
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ar

ih
i
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Elektriğin Keşfi ve Petrol Çağı (1900 - 1950)

Elektrik Üretimi ve Kullanımı: 1880'lerde Thomas Edison ve

Nikola Tesla gibi bilim insanlarının çalışmalarıyla elektrik

üretimi ve dağıtımı mümkün hale geldi. Elektrik, sanayide ve

evlerde yaygın olarak kullanılmaya başlandı.

Petrolün Yükselişi: 20. yüzyılın başlarında petrol, içten

yanmalı motorların gelişimiyle ulaşım ve sanayide önemli bir

enerji kaynağı haline geldi. Benzin, dizel ve jet yakıtı gibi

türevleri ile petrol, küresel enerji piyasasında merkezi bir rol

oynadı.

Doğal Gaz: Petrol üretimi sırasında yan ürün olarak elde

edilen doğal gaz, zamanla enerji üretiminde ve sanayide

bağımsız bir kaynak olarak kullanılmaya başlandı.

Nükleer Enerji ve Fosil Yakıt Dönemi (1950 - 2000)

Nükleer Enerjinin Keşfi: 1950’lerde nükleer fisyon

reaktörleri geliştirilerek elektrik üretiminde kullanılmaya

başlandı. İlk ticari nükleer santral 1954’te Sovyetler

Birliği’nde faaliyete geçti.

Fosil Yakıtların Egemenliği: 20. yüzyılın sonlarına kadar

petrol, doğal gaz ve kömür, küresel enerji tüketiminin çoğunu

oluşturdu. Bu dönemde, fosil yakıtların çevresel etkileri fark

edilmeye başlandı.

OPEC ve Petrol Krizleri: 1973 ve 1979’daki petrol krizleri,

petrol fiyatlarının artmasına ve enerji güvenliği endişelerinin

doğmasına yol açtı. Bu durum, bazı ülkelerin nükleer ve

yenilenebilir enerjiye yönelmesine neden oldu.
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Yenilenebilir Enerjinin Yükselişi (2000’ler ve Sonrası)

Güneş Enerjisi: Fotovoltaik (PV) güneş panellerinin

maliyetinin düşmesiyle birlikte, güneş enerjisi elektrik

üretiminde önemli bir kaynak haline geldi. Özellikle

2010’lardan itibaren güneş enerjisi yatırımları hızla arttı.

Rüzgar Enerjisi: Rüzgar türbinlerinin verimliliği arttı ve

maliyetleri düştü, bu da rüzgar enerjisinin birçok ülkede

popüler hale gelmesini sağladı.

Biyokütle ve Jeotermal Enerji: Biyokütle ve jeotermal enerji,

sürdürülebilir enerji kaynakları olarak ön plana çıktı.

Biyokütle, atıkların enerjiye dönüştürülmesiyle çevreye katkı

sağladı.

Hidroelektrik Enerji: Hidroelektrik enerji uzun zamandır var

olsa da 2000'lerde yeni baraj projeleri ve modernizasyon

çalışmaları ile enerji üretiminde önemli bir rol oynamaya

devam etti.

Enerji Depolama ve Akıllı Şebekeler: Yenilenebilir enerjinin

kesintili doğasını dengelemek için enerji depolama

teknolojileri ve akıllı enerji şebekeleri geliştirilmeye başlandı.

Günümüz ve Gelecek: Hidrojen ve Enerji Dönüşümü

(2020’ler ve Sonrası)

Hidrojen Enerjisi: Hidrojen, temiz bir yakıt olarak kabul

edilmekte ve yeşil hidrojen üretimi için yeni teknolojiler

geliştirilmekte. Hidrojen, ulaşım, sanayi ve elektrik

üretiminde fosil yakıtlara alternatif olarak

değerlendirilmektedir.

Enerji Verimliliği: Enerji tüketimini azaltmak ve verimliliği

artırmak, modern enerji politikalarının merkezinde yer alıyor.

Binalarda, ulaşımda ve sanayide enerji verimliliği sağlamak

için teknolojiler geliştiriliyor.

Karbon Yakalama ve Depolama (CCS): Fosil yakıtların

kullanımını sürdürebilmek amacıyla karbon emisyonlarını

yakalama ve depolama teknolojileri (CCS) geliştirilmektedir..

Füzyon Enerjisi: Füzyon enerjisi, geleceğin sınırsız ve temiz

enerji kaynağı olarak görülmektedir. Henüz araştırma ve

geliştirme aşamasında olan füzyon, başarılı bir şekilde

kullanıldığında enerji üretiminde devrim yaratabilir. 13
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Kömür

Kullanım: Sanayi, elektrik üretimi ve çelik

üretiminde yaygın olarak kullanılır.

Avantajları: Uygun maliyetli ve yüksek enerji

yoğunluğuna sahip olması nedeniyle tercih

edilir.

Dezavantajları: Yüksek karbon emisyonuna yol

açar, çevre kirliliğine ve iklim değişikliğine

katkıda bulunur.

Petrol

Kullanım: Ulaşım, sanayi, elektrik üretimi ve

ısınmada kullanılır. Benzin, dizel ve jet yakıtı

gibi türevleri üretilir.

Avantajları: Enerji yoğunluğu yüksek ve kolay

taşınabilir.

Dezavantajları: Sera gazı emisyonlarına ve hava

kirliliğine yol açar; fiyat dalgalanmalarına ve

enerji güvenliği sorunlarına neden olabilir.

Doğal Gaz

Kullanım: Elektrik üretimi, sanayi, ısınma ve

pişirme amaçlı kullanılır.

Avantajları: Daha temiz bir fosil yakıt olup,

kömür ve petrole kıyasla daha düşük karbon

emisyonu sağlar.

Dezavantajları: Metan sızıntıları çevresel

zararlara yol açabilir ve enerji güvenliği riskleri

taşır.

Fosil Yakıtlar
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Güneş Enerjisi

Kullanım: Elektrik üretimi, su ısıtma, bina

ısıtma ve soğutma.

Avantajları: Çevre dostu, sınırsız ve güneş

ışığının olduğu her yerde kullanılabilir.

Dezavantajları: Yüksek kurulum maliyeti,

verimliliğin hava koşullarına bağlı olması ve

enerji depolama gereksinimi.

Rüzgar Enerjisi

Kullanım: Elektrik üretimi için rüzgar

türbinleri aracılığıyla kullanılır.

Avantajları: Sınırsız ve temiz bir enerji

kaynağıdır, karbon emisyonu yoktur.

Dezavantajları: Yer seçimi sınırlıdır; rüzgarın

sürekli olmaması nedeniyle enerji depolama

gereklidir; türbinler bazen görsel ve gürültü

kirliliği yaratabilir.

Hidroelektrik Enerji

Kullanım: Barajlar aracılığıyla elektrik

üretiminde kullanılır.

Avantajları: Karbon emisyonu olmaksızın

sürekli enerji sağlar ve suyun depolanması

sayesinde enerji arzı güvence altına alınır.

Dezavantajları: Barajların kurulması

ekosistemi bozabilir, tarım arazilerini ve

yerleşim yerlerini su altında bırakabilir.

Biyoenerji

Kullanım: Tarım ve orman atıklarından

biyokütle enerjisi, biyoyakıt ve biyogaz

üretilir.

Avantajları: Karbon nötr sayılır, atıkları

enerjiye dönüştürür.

Dezavantajları: Tarım arazilerinin biyoyakıt

üretimine ayrılması, gıda fiyatlarını

etkileyebilir; orman tahribatına yol açabilir.

Jeotermal Enerji

Kullanım: Elektrik üretimi, ısınma ve termal

uygulamalarda kullanılır.

Avantajları: Sürekli ve güvenilir bir enerji

kaynağı olup düşük emisyona sahiptir.

Dezavantajları: Jeotermal kaynaklar

sınırlıdır ve sadece belirli bölgelerde

bulunur; su kaynakları ve yer altı

ekosistemleri etkilenebilir.

Dalga ve Gelgit Enerjisi

Kullanım: Denizlerin kinetik enerjisinden

elektrik üretiminde kullanılır.

Avantajları: Yenilenebilir ve temiz bir enerji

kaynağıdır.

Dezavantajları: Teknolojik gelişmeler

sınırlıdır ve yüksek kurulum maliyetleri

gerektirir.

Yenilenebilir ve Alternatif Enerji
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Kullanım: Elektrik üretimi için nükleer reaktörlerde

kullanılır.

Avantajları: Yüksek enerji yoğunluğuna sahiptir; karbon

emisyonu düşüktür; 7/24 enerji üretimi sağlar.

Dezavantajları: Radyoaktif atıklar sorun yaratır, reaktör

kazaları ciddi çevresel felaketlere yol açabilir; yüksek

güvenlik ve kurulum maliyeti gerektirir.

Nükleer Enerji

Kullanım: Nükleer füzyon teknolojisi ile enerji üretimi.

Avantajları: Temiz, yüksek enerji yoğunluğuna sahip ve

radyoaktif atık sorunu olmayan bir enerji kaynağı.

Dezavantajları: Teknolojik olarak henüz geliştirilme

aşamasındadır ve maliyetler yüksektir.

Hidrojen Enerjisi
Kullanım: Elektrik üretimi, ulaşım, sanayi ve ısıtma

uygulamalarında kullanılır.

Avantajları: Yakıt hücreleri ile yanarken su buharı

dışında zararlı emisyon üretmez, yüksek enerji

yoğunluğuna sahiptir.

Dezavantajları: Hidrojen üretimi enerji yoğun ve

maliyetlidir; güvenlik ve depolama sorunları

mevcuttur.

Hidrat Enerjisi
Kullanım: Doğal gaz hidratlarından (metan buzları)

enerji elde edilmesi hedeflenmektedir.

Avantajları: Deniz tabanında bol miktarda bulunur,

gelecekte büyük enerji kaynağı olabilir.

Dezavantajları: Çevresel riskler yüksektir ve teknolojik

gelişim sınırlıdır.

Füzyon Enerjisi
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Dünyada enerji üretiminin büyük bir kısmı hâlâ fosil

yakıtlara dayanmaktadır. Petrol, doğal gaz ve kömür, en

yaygın kullanılan fosil yakıt çeşitleridir. Petrol

rezervleri açısından Orta Doğu ülkeleri (Suudi

Arabistan, İran, Irak), Venezüella ve Rusya ön plana

çıkarken, ABD ve Kanada da önemli üretici ve rezerv

sahibi ülkelerdir. Doğal gazda ise Rusya, İran ve Katar

en büyük rezervlere sahipken, ABD özellikle kaya gazı

teknolojisi sayesinde üretimini artırmıştır. Kömür

rezervleri bakımından ABD, Rusya, Avustralya ve Çin

önde gelir. Bu kaynakların çıkarılması, işlenmesi ve

dağıtımı için rafineriler (petrol için), LNG tesisleri

(doğal gazı sıvılaştırma amaçlı), boru hatları, açık ocak

ve yer altı kömür madenleri gibi tesis ve altyapılar dünya

genelinde yaygındır. Ancak bu kaynakların kullanımı,

artan çevre ve iklim hassasiyetleri nedeniyle her geçen

gün daha fazla sorgulanmakta, birçok ülke yenilenebilir

kaynaklara yönelmekte ve karbon yakalama

teknolojilerini geliştirmeye çalışmaktadır.

Fosil Yakıtlar

Fosil Yakıt Çeşitleri ve Genel Özellikleri:

Petrol (Ham Petrol): Genellikle yeraltındaki gözenekli

kayaçlarda biriken sıvı fosil yakıt. Dönüştürülerek benzin,

dizel, jet yakıtı, plastik hammaddeleri ve petrokimya

ürünleri elde edilir. Ulaşım sektörü başta olmak üzere sanayi

ve ısınmada kullanılır.

Doğal Gaz: Metan ağırlıklı yanıcı bir gaz karışımıdır.

Petrolün yanı sıra bağımsız yataklardan da çıkarılabilir.

Temiz yanması sayesinde elektrik üretimi, ısınma,

endüstriyel prosesler ve kimya sanayinde kullanılır.

Sıvılaştırılarak (LNG) tankerlerle taşınabilir.

Kömür: Bitkisel kökenli organik madde kalıntılarının

milyonlarca yıl basınç altında kömürleşmesiyle oluşur.

Çeşitli kalite ve tipleri vardır (antrasit, bitümlü, alt-

bitümlü, linyit). Özellikle elektrik üretiminde (termik

santrallerde), çelik endüstrisinde (kok kömürü) ve bazı

endüstriyel uygulamalarda kullanılır.

Petrol Kumları (Katran Kumları) ve Şist Petrolü:

Geleneksel rezervlerin dışında, özellikle Kanada (Alberta) ve

ABD (Bakken, Eagle Ford gibi kayaç oluşumları) gibi

bölgelerde bulunan, çıkarılması ve işlenmesi maliyetli,

çevresel etkileri daha büyük olan yakıt türleridir.
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Petrol

Ham petrol, enerji üretimi, ulaşım, sanayi ve

petrokimya ürünlerinde kullanılır.

En yaygın çıkarıldığı bölgeler: Orta Doğu, Rusya,

ABD, Venezüella.

Doğal Gaz

Temiz bir yakıt olarak kabul edilir, enerji üretimi

ve ısıtma sistemlerinde yaygındır.

LNG (Sıvılaştırılmış Doğal Gaz) tesisleri ve boru

hatları yaygındır.

Kömür

Çelik üretimi, elektrik enerjisi üretimi ve endüstride

kullanılır.

Kalitesine göre sınıflandırılır: antrasit (yüksek

enerji yoğunluğu), bitümlü, alt-bitümlü, linyit (en

düşük kalite).

Katran Kumları ve Şist Petrolü

Geleneksel rezervlere alternatif olarak kabul edilir.

Çevresel etkileri daha büyüktür ve daha

maliyetlidir.

Petrol:

Venezüella: Dünyanın en büyük kanıtlanmış

petrol rezervleri (~304 milyar varil).

Suudi Arabistan: ~267 milyar varil.

Kanada: Özellikle Alberta'daki katran

kumlarıyla ~170 milyar varil.

ABD: Texas, Alaska ve Körfez Sahili önemli

merkezlerdir.

Rusya: Sibirya ve Hazar Denizi çevresi öne

çıkar.

2. Doğal Gaz:

Rusya: Dünyanın en büyük doğal gaz rezervleri

(~38 trilyon metreküp).

İran: Güney Pars Sahası ile ~32 trilyon

metreküp.

Katar: Güney Pars/North Dome Sahası ile ~24

trilyon metreküp.

ABD: Kaya gazı devrimiyle öne çıktı.

Türkmenistan: Orta Asya’daki büyük rezervler.

3. Kömür:

ABD: Dünyanın en büyük kömür rezervlerine

sahiptir (~250 milyar ton).

Rusya: Yaklaşık 160 milyar ton.

Avustralya: İhracatta liderdir (~150 milyar

ton rezerv).

Hindistan: Termal kömür üretiminde büyük bir

oyuncudur.

Çin: Dünyanın en büyük kömür üreticisi ve

tüketicisi.

Rafineriler (Petrol ve Doğal Gaz)

En büyük rafineriler:

Jamnagar Rafinerisi (Hindistan): Dünyanın en

büyük entegre rafineri kompleksi.

Pernis Rafinerisi (Hollanda): Avrupa’nın en

büyüğü.

Ras Tanura (Suudi Arabistan): En büyüklerden

biri.

LNG tesisleri: Katar, Avustralya, ABD ön plandadır.

Termik Santraller (Kömür)

Çin: Dünyadaki kömürle çalışan santrallerin

%50’sine sahip.

Hindistan ve ABD: Önemli üretim ve tüketim

merkezleridir.

Madencilik ve Çıkarma Tesisleri

Petrol ve Gaz Platformları: Kuzey Denizi,

Hazar Denizi, Körfez Sahili öne çıkar.

Kömür Madenleri: Avustralya, Güney Afrika

ve Endonezya’da yoğunlaşmıştır.
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Petrol Rezervleri:

Orta Doğu: Suudi Arabistan, Irak, İran, Kuveyt ve

Birleşik Arap Emirlikleri geleneksel olarak en büyük

rezervlere sahiptir. Suudi Arabistan’ın kanıtlanmış

rezervleri yaklaşık 260 milyar varil civarındadır.

Venezüella: Dünyanın en büyük petrol rezervlerine

sahiptir (300 milyar varilin üzerinde), fakat üretim ve

işleme kapasitesi ekonomik ve politik nedenlerle

sınırlıdır.

Kanada: Alberta eyaletindeki petrol kumları nedeniyle

yaklaşık 170 milyar varil rezervi vardır.

Rusya: Sibirya, Hazar Denizi ve Kuzey Kutbu

bölgelerinde büyük rezervler barındırır.

ABD: Texas, Alaska ve Körfez Sahili’nde geleneksel

rezervlere ek olarak kaya petrolü (şist petrolü)

devrimiyle rezervlerini artırmıştır.

Doğal Gaz Rezervleri:

Rusya: Yaklaşık 38 trilyon metreküp ile en

büyük doğalgaz rezervlerine sahip ülkedir.

Sibirya sahaları öne çıkar.

İran: Güney Pars sahasıyla birlikte yaklaşık 32

trilyon metreküp rezervi vardır.

Katar: İran ile paylaştığı North Field/Güney

Pars sahası nedeniyle 24 trilyon metreküp

civarında rezervi bulunur.

ABD: Kaya gazı devrimi sayesinde geleneksel

olmayan rezervlerini üretilebilir hale getirerek

küresel doğalgaz üretiminde önemli bir konuma

gelmiştir.

Türkmenistan, Suudi Arabistan, Cezayir,

Nijerya: Dünyanın diğer önemli doğalgaz rezerv

sahibi ülkelerdir.

Kömür Rezervleri:

ABD: Yaklaşık 250 milyar ton ile dünyanın en büyük

kömür rezervlerine sahiptir. Powder River Havzası en

üretken bölgelerden biridir.

Rusya: Yaklaşık 160 milyar ton. Kuzbass Havzası önemli

bir üretim merkezidir.

Avustralya: ~150 milyar ton rezerv; özellikle

Queensland ve New South Wales eyaletlerinde yüksek

kaliteli koklaşabilir kömür çıkarılır.

Çin: ~140 milyar ton rezerviyle dünyada önemli bir

paya sahiptir ve aynı zamanda en büyük üretici ve

tüketicilerden biridir.

Hindistan: ~100 milyar ton rezerv; çoğunlukla alt-

bitümlü kömürdür.

Fosil yakıtların yanması, sera gazı emisyonlarını

artırarak küresel ısınmayı tetiklemektedir.

Birçok ülke, Paris İklim Anlaşması hedefleri

doğrultusunda yenilenebilir enerji kaynaklarına

(rüzgâr, güneş, hidroelektrik) yönelmektedir.

Karbon Yakalama ve Depolama (CCS)

teknolojileri, fosil yakıt kullanımının çevresel

etkilerini azaltmak için geliştirilmekte olup

henüz tam anlamıyla yaygın ve ekonomik

değildir.

Uzun vadede, fosil yakıtların öneminin azalması

beklenmekte, ancak küresel enerji talebi yüksek

olduğu için özellikle gelişmekte olan ülkelerde

fosil yakıtlara olan talep bir süre daha devam

edecektir.
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Bölge/Ülke Rezerv (Milyar
Varil)

Venezüella ~300

Suudi
Arabistan ~260

İran ~157

Irak ~145

Kuveyt ~101

BAE (Birleşik
Arap

Emirlikleri)
~98

Rusya ~80

Libya ~48

ABD ~47

Nijerya ~37

Kanada ~170

Bölge/Ülke Rezerv
(Tcm)

Rusya ~38

İran ~32

Katar ~24

Türkmenistan ~14

ABD ~13

Suudi
Arabistan ~9

BAE ~6

Venezüella ~6

Nijerya ~5.5

Cezayir ~4.5

Bölge/Ülke Rezerv
(Milyar Ton)

ABD ~250

Rusya ~160

Avustralya ~150

Çin ~140

Hindistan ~100

Almanya ~40

Ukrayna ~34

Kazakistan ~30

Güney Afrika ~30

Polonya ~25

Petrol Rezervleri
(Milyar Varil)

Doğal Gaz Rezervleri (Trilyon
Metreküp)

Kömür Rezervleri
(Milyar Ton)

Rakamlar yaklaşık değerlerdir.

Ekonomik, teknolojik, politik ve çevresel faktörler bu rezervlerin üretilebilirliğini ve gelecekteki değerini

etkileyebilir.

Bu tablolar dünya geneli rezerv dağılımının genel bir özetini sunmaktadır. Her bir ülkede daha küçük hacimli,

ancak önemli sayılabilecek ek rezervler de mevcuttur.
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Petrol savaşları, 20. yüzyılın başlarından itibaren

petrolün stratejik bir enerji kaynağı olarak önem

kazanmasıyla ortaya çıktı. Özellikle I. Dünya Savaşı

sonrası Orta Doğu’daki petrol zenginlikleri büyük

devletlerin ilgisini çekti ve bu bölgelerde nüfuz kurma

çabaları arttı. Zamanla ABD, Birleşik Krallık gibi

büyük güçler ve onların desteklediği çok uluslu petrol

şirketleri (örneğin “Yedi Kızkardeşler”) dünya petrol

rezervlerinin önemli bir kısmını kontrol etmeye başladı.

Bu durum, Orta Doğu’da ve diğer petrol zengini

bölgelerde askeri müdahaleler, darbeler ve siyasi

manipülasyonlar için zemin hazırladı. İran (1953), Irak

(2003) gibi ülkeler doğrudan veya dolaylı olarak petrol

politikalarının etkileşimiyle savaşlara veya rejim

değişikliklerine uğradı. Suudi Arabistan, Kuveyt,

Birleşik Arap Emirlikleri gibi Orta Doğu ülkeleri de

petrol gelirleri nedeniyle küresel güçlerin gözetimi ve

nüfuzu altına girdi. ABD, Birleşik Krallık, Fransa gibi

ülkelerin desteğiyle hareket eden ya da onlarla rekabete

giren büyük petrol şirketleri, dünya petrol ticaretini

uzun süre yönlendirdi. Böylece petrol, ekonomik değeri

kadar siyasi ve askeri stratejilerde de bir araç ve hedef

haline geldi.

Petrol stratejik bir kaynak olarak ilk defa 20. yüzyılın

başlarında, özellikle I. Dünya Savaşı sırasında ortaya

çıkan ihtiyaçlar doğrultusunda önem kazandı. 1910’lu

yıllardan itibaren başta İngiltere ve Fransa olmak üzere

Avrupa güçleri, donanmalarını kömürden petrole

çevirerek daha hızlı ve etkili savaş gemilerine sahip

olmak istiyorlardı. Bu nedenle, Orta Doğu’daki Osmanlı

hakimiyeti altındaki topraklarda petrol arayışları

yoğunlaştı. I. Dünya Savaşı sonrası İngiltere ve

Fransa’nın bu bölgeyi “manda yönetimi” altına alması

ve petrol konsorsiyumlarının kurulması, küresel petrol

rekabetini başlattı.

20. yüzyılın ortalarına kadar Birleşik Krallık (BP

aracılığıyla) ve ABD (Standard Oil, daha sonra

Exxon, Mobil, Chevron gibi şirketlere bölündü)

dünya petrol ticaretinde başı çekerken, Fransa

(Compagnie Française des Pétroles - günümüzde

TotalEnergies) ve Hollanda-İngiliz ortaklığı (Royal

Dutch Shell) de büyük aktörlerdi. Orta Doğu’da

Suudi Arabistan, İran, Irak, Kuveyt gibi ülkeler

büyük rezervlere sahipti, ancak ilk başta rezervlerinin

işletmesi yabancı şirketlerin kontrolü altındaydı.

Uzun süre “Yedi Kızkardeşler” olarak bilinen dev

petrol şirketleri (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)) küresel petrol ticaretini yönetti. Bu

şirketler, 20. yüzyıl boyunca OPEC’in kuruluşuna

kadar fiyatları ve üretimi büyük oranda kontrol

edebiliyordu.
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Petrol İçin Darbe Yapılan veya Teşebbüs Edilen

Devletler:

İran (1953): Başbakan Muhammed Musaddık’ın

Anglo-İranian Oil Company (BP’nin selefi)

tarafından işletilen İran petrolünü millîleştirme

girişimi, İngiltere ve ABD’nin ortak operasyonu

(Ajax Operasyonu) sonucu darbeyle engellendi. Şah

Rıza Pehlevi’nin iktidara geri getirilmesi ile İran

petrolü tekrar Batı şirketlerinin kontrolüne girdi.

Latin Amerika Ülkeleri: Venezüella ve Meksika’da

petrolü millîleştirme hareketlerine karşı yabancı

istihbarat ve şirketlerin baskıları, dolaylı

müdahaleler, darbeye destek ve ekonomik

yaptırımlar şeklinde tezahür etti. Venezüella’da

Chavez dönemi öncesi ve sonrası gerilimler,

PDVSA’nın kontrolü üzerinden pek çok

spekülasyon ve baskı girişimi yaşandı.

Mısır (Süveyş Krizi - 1956): Süveyş Kanalı,

Ortadoğu petrolünün Avrupa’ya taşınmasında kilit

rol oynuyordu. Mısır’ın kanalı millîleştirmesi,

İngiltere ve Fransa’yı müdahale etmeye itti. Her ne

kadar doğrudan petrol sahaları işin içinde olmasa

da kanalın kontrolü petrol ticaretinin stratejik bir

ayağıydı. Bu da askeri müdahaleye zemin hazırladı.

Tarihte Petrol İçin Savaş Açılan Devletler:

Irak (1991 ve 2003): 1991’de Körfez Savaşı,

Irak’ın Kuveyt’i işgali ile başladı. Kuveyt petrol

zengini küçük bir devletti ve Irak’ın hamlesi

petrol kontrolüyle doğrudan ilintiliydi. 2003’te

ABD öncülüğünde koalisyonun Irak’ı işgali,

resmi olarak kitle imha silahları gerekçesine

dayandırılsa da geniş çevrelerce Irak’ın büyük

petrol rezervlerini denetim altına alma çabası

olarak yorumlandı.

İran-Irak Savaşı (1980-1988): Her ne kadar

etnik, dini ve bölgesel hegemonya mücadelesi söz

konusu olsa da Basra Körfezi gibi kritik petrol

nakil yolları ve petrol sahaları da bu çatışmanın

arka planında bulunuyordu.

II. Dünya Savaşı Dönemi ve Sonrası:

Japonya’nın enerji ihtiyacı, Almanya’nın

Romanya petrol sahalarına yönelmesi, Orta

Doğu’daki petrol sahalarının kontrolü Avrupa

devletleri ve ABD açısından savaşın stratejik

hedeflerinden biriydi.
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Rüzgar Enerjisi

Tükenmeyen ve yenilenebilir bir kaynak olması, ilk

kurulum maliyetinin yüksek olmasına karşın çabuk

kurulabilmesi, kurulduğu bölgede tarım ve

hayvancılığa engel oluşturmaması, yakıt maliyeti

olmaması dolayısıyla nispeten düşük işletme

maliyetleri ve enerji güvenliği ile ön plana çıkan

rüzgar enerjisi, önemi her geçen gün artan ve buna

bağlı olarak da Türkiye’nin de hayli üzerinde

durduğu bir enerjidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarından biri olan ve bu

yönüyle çevre sağlığında efektif çözümler üretebilen

rüzgar enerjisi; atmosferdeki sıcak ve soğuk havanın

yer değiştirmesi sonucu oluşan rüzgarın kinetik

enerjisinin öncelikle mekanik daha sonrasında da

elektrik enerjisine dönüştürülmesi olarak

tanımlanabilir.

İnsanlık tarihinde yel değirmenlerinin

çalıştırılmasından su pompalamaya kadar tarımın

birçok noktasında kullanılan rüzgar enerjisi,

1891’de Poul La Cour’un Danimarka’da rüzgar

enerjisinden elektrik üretecek türbini inşa etmesi ile

hayatımızda çok daha aktif rol almaya başladı.
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Rüzgar Enerjisinin Küresel Büyümesi ve Gelecek

Beklentileri

Küresel Rüzgar Enerjisi Konseyi (GWEC) tahminlerine

göre, rüzgar enerjisi kapasitesi 2030 yılına kadar büyük bir

ivme ile artmaya devam edecektir. Özellikle Avrupa, Asya

ve Amerika kıtalarında önemli yatırımlar yapılmakta olup,

bu yatırımlar hem kara hem de deniz üstü rüzgar enerjisi

santrallerini kapsamaktadır.

Deniz Üstü Rüzgar Enerjisi Projeleri: Avrupa ve Çin, deniz

üstü (offshore) rüzgar santralleri konusunda lider

konumdadır. Bu tür santraller, karada bulunan santrallere

göre daha yüksek enerji üretimi sağladığından ve karasal

alanları koruduğundan dolayı tercih edilmektedir.

Özellikle Birleşik Krallık, Almanya, Danimarka ve Çin,

offshore rüzgar santrallerine büyük yatırımlar

yapmaktadır.

ABD ve Çin’in Büyümesi: Rüzgar enerjisi kapasitesinin

büyük bir kısmı Çin ve ABD'de yoğunlaşmaktadır. Çin,

yenilenebilir enerjiye geçiş ve karbon emisyonlarını azaltma

hedefleri doğrultusunda, yıllık rüzgar enerjisi

kurulumlarında dünya lideridir. ABD ise özellikle rüzgar

enerjisi açısından verimli bölgelerde, Teksas ve Ortabatı

eyaletlerinde büyük santraller kurarak büyümeyi

sürdürmektedir.

Bölgesel Rüzgar Enerjisi Dağılımı ve Ülkeler

Avrupa: Almanya, İspanya, Birleşik Krallık ve Danimarka

gibi Avrupa ülkeleri, güçlü rüzgar enerjisi politikaları ve

teşvikleri sayesinde yüksek kapasiteli rüzgar santralleri

kurmuşlardır. Avrupa Komisyonu, yenilenebilir enerji

hedeflerini desteklemek için 2030 yılına kadar rüzgar

enerjisi kapasitesini artırma planlarını devreye sokmuştur.

Latin Amerika: Brezilya, rüzgar enerjisi kapasitesinde

Latin Amerika lideridir. Brezilya'nın ardından Şili,

Arjantin ve Meksika gibi ülkeler de rüzgar enerjisine

yönelik büyük yatırımlar yapmaktadır.

Afrika: Afrika’da rüzgar enerjisi kapasitesi düşük olsa da,

Güney Afrika ve Kenya gibi bazı ülkelerde önemli projeler

yürütülmektedir. Afrika kıtasında yenilenebilir enerji

kapasitesini artırmaya yönelik teşvikler ve uluslararası

desteklerle birlikte, rüzgar enerjisi kapasitesinin

önümüzdeki yıllarda artması beklenmektedir.

Gelecekte Rüzgar Enerjisi için Öngörüler

Teknolojik İlerlemeler: Rüzgar türbinlerinin verimliliğini

artırmak amacıyla geliştirilen yeni teknolojiler, enerji

üretimini daha ekonomik hale getirmekte ve türbinlerin

boyutlarını artırmaktadır. Daha büyük türbinler, daha az

alanda daha fazla enerji üretilmesini sağlamaktadır.

Maliyetlerin Düşmesi: Rüzgar enerjisi teknolojilerinin

gelişmesiyle birlikte, kurulum ve bakım maliyetleri önemli

ölçüde azalmaktadır. Bu, rüzgar enerjisini daha rekabetçi

hale getirmekte ve enerji yatırımcıları için cazip bir seçenek

sunmaktadır.

Sıfır Karbon Hedefleri: Pek çok ülke, karbon emisyonlarını

azaltma hedefleri doğrultusunda yenilenebilir enerjiye

geçişi hızlandırmaktadır. Rüzgar enerjisi, bu sıfır karbon

hedeflerine ulaşmak için temel bir kaynak olarak

görülmektedir. Avrupa Birliği, Çin ve ABD gibi büyük

ekonomiler, 2050 yılına kadar sıfır karbon hedefine

ulaşmayı planlamaktadır.

Sonuç olarak, rüzgar enerjisi dünya genelinde hızla

büyümekte ve ülkelerin enerji karışımlarında önemli bir

yere sahip olmaktadır. Özellikle Çin, ABD, Almanya,

Hindistan ve Brezilya gibi ülkeler bu alanda önde

gelmektedir. Rüzgar enerjisine yönelik küresel yatırımların

artmasıyla, enerji sektörünün daha sürdürülebilir ve çevre

dostu bir yapıya dönüşmesi beklenmektedir.
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ÇİN

ABD

Kurulu Güç: 328.973 MW

Açıklama: Çin, dünyanın en büyük rüzgar enerjisi

kapasitesine sahip ülkesidir. Son yıllarda kara ve deniz

üstü rüzgar enerjisi projelerine büyük yatırımlar

yapmıştır. 2020 yılında 71,7 GW'lık yeni kapasite

ekleyerek rekor kırmıştır.

Kurulu Güç: 132.738 MW

Açıklama: ABD, rüzgar enerjisi kapasitesi bakımından

ikinci sırada yer almaktadır. Özellikle Teksas, Iowa ve

Oklahoma gibi eyaletlerde yoğun rüzgar enerjisi

projeleri bulunmaktadır. 2020 yılında 16,9 GW'lık

yeni kapasite eklemiştir.

Kurulu Güç: 63.760 MW

Açıklama: Almanya, Avrupa'nın en büyük rüzgar

enerjisi kapasitesine sahip ülkesidir. Hem kara hem de

deniz üstü rüzgar enerjisi projeleriyle öne çıkmaktadır.

2020 yılında 1,4 GW'lık yeni kapasite eklemiştir.

ALMANYA

Kurulu Güç: 40.067 MW

Açıklama: Hindistan, Asya'da Çin'den sonra en büyük

rüzgar enerjisi kapasitesine sahip ülkedir. Rüzgar

enerjisi, ülkenin enerji karışımında önemli bir yer

tutmaktadır. 2020 yılında 1,1 GW'lık yeni kapasite

eklemiştir.

HİNDİSTAN

Kurulu Güç: 27.497 MW

Açıklama: İspanya, Avrupa'da rüzgar enerjisi kapasitesi

bakımından üçüncü sıradadır. Ülke, enerji ihtiyacının

önemli bir kısmını rüzgar enerjisinden karşılamaktadır.

2020 yılında 1,4 GW'lık yeni kapasite eklemiştir.

İSPANYA
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BİRLEŞİK KRALLIK

Kurulu Güç: 27.130 MW

Açıklama: Birleşik Krallık, özellikle deniz üstü rüzgar

enerjisi projeleriyle dikkat çekmektedir. 2020 yılında

2,4 GW'lık yeni kapasite eklemiştir. 

BREZİLYA

Kurulu Güç: 21.161 MW

Açıklama: Brezilya, Latin Amerika'da en büyük

rüzgar enerjisi kapasitesine sahip ülkedir. Rüzgar

enerjisi, ülkenin enerji karışımında giderek artan bir

paya sahiptir. 2020 yılında 2,3 GW'lık yeni kapasite

eklemiştir. 

FRANSA

Kurulu Güç: 18.676 MW

Açıklama: Fransa, rüzgar enerjisi kapasitesini

artırmak için çeşitli projeler yürütmektedir. 2020

yılında 1,3 GW'lık yeni kapasite eklemiştir. 

KANADA

Kurulu Güç: 14.304 MW

Açıklama: Kanada, geniş coğrafi alanı ve uygun

rüzgar koşulları sayesinde rüzgar enerjisi kapasitesini

artırmaktadır. 2020 yılında 1,0 GW'lık yeni kapasite

eklemiştir. 

İSVEÇ

Kurulu Güç: 12.080 MW

Açıklama: İsveç, yenilenebilir enerji kaynaklarına

yaptığı yatırımlarla rüzgar enerjisi kapasitesini

artırmaktadır. 2020 yılında 1,4 GW'lık yeni kapasite

eklemiştir.
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Sıra Ülke Kurulu Güç
(MW)

Kişi Başına Kurulu
Güç (Watt)

1 Çin 393.032 180

2 Amerika Birleşik 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 İtalya 25.083 357

8 Brezilya 24.079 38

9 Hollanda 22.590 596

10 Güney Kore 20.975 283

11 İspanya 20.518 303

12 Vietnam 18.474 191

13 Fransa 17.419 175

14 Birleşik Krallık 14.412 207

15 Türkiye 12.661 98

16 Polonya 11.167 102

17 Tayvan 9.724 247

18 Meksika 9.026 46

19 Ukrayna 8.062 126

20 Güney Afrika 5.990 106

Öne Çıkan Ülkeler:

Çin: 393.032 MW'lık kurulu gücüyle dünya

lideridir. Son yıllarda büyük ölçekli güneş enerjisi

projelerine yatırım yaparak kapasitesini hızla

artırmıştır.

Amerika Birleşik Devletleri: 113.015 MW'lık

kapasitesiyle ikinci sıradadır. Özellikle Kaliforniya

ve Teksas gibi eyaletlerde yoğun güneş enerjisi

projeleri bulunmaktadır.

Japonya: 78.833 MW'lık kapasitesiyle üçüncü

sıradadır. Kısıtlı araziye rağmen, yenilikçi

çözümlerle güneş enerjisi kapasitesini artırmaktadır.

Almanya: 66.554 MW'lık kapasitesiyle Avrupa'da

liderdir. Yenilenebilir enerjiye verdiği önemle dikkat

çekmektedir.

Hindistan: 63.146 MW'lık kapasitesiyle Asya'da öne

çıkmaktadır. Güneş enerjisi potansiyelini

değerlendirmek için büyük projeler yürütmektedir.

Türkiye'nin Durumu:

Türkiye, 12.661 MW'lık kurulu gücüyle dünya

sıralamasında 15. sırada yer almaktadır. Son yıllarda

güneş enerjisi yatırımlarını artırarak kapasitesini

yükseltmiştir. Ancak kişi başına düşen kurulu güç

açısından 98 Watt ile diğer bazı ülkelerin

gerisindedir.

28



GÜNEŞ ENERJİSİ

Güneş enerjisi dünya çapında kullanılıyor. Elektrik üretimi

ve ısıtma gibi alanlarda kullanılan güneş enerjisi iki şekilde

üretiliyor. Birinci üretim yöntemi güneş pilleri olarak da

adlandırılan fotovoltaiklerdir (PV). Bu eloktronik cihazlar

güneş ışığını doğrudan elektriğe dönüştürür. Modern

güneş pili, çoğu insanın tanıyacağı bir imge, evlere ve hesap

makinelerine monte edilmiş panellerde yer alır. 1954’te

Amerika Birleşik Devletleri’ndeki Bell Telephone

Laboratories’de icat edildi. Bugün PV, en hızlı büyüyen

yenilenebilir enerji teknolojilerinden biri ve gelecekteki

küresel elektrik üretim karışımında önemli bir rol

oynamaya hazırdır.

İkinci üretim şekli olan Konsantre güneş enerjisi(CSP)

yönteminde ise güneş ışınlarını konsantre etmek için

aynalar kullanır. Bu ışınlar, türbini çalıştırmak ve

elektrik üretmek için buhar oluşturan ısı sıvısıdır.

CSP, büyük ölçekli elektrik santrallerinde elektrik

üretmek için kullanılır. Bir CSP santralinde genellikle,

ışınları yüksek ve ince bir kuleye yönlendiren bir ayna

alanı bulunur. CSP santralinin solar PV santraline

göre en büyük avantajlarından biri, güneşin battıktan

sonra elektrik üretilmesini sağlayan, ısı

depolayabilecek erimiş tuzlarla donatılmasıdır.
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Yenilenebilir ve Sınırsız Kaynak : Güneş enerjisi, sürekli

olarak yenilenen bir kaynak olup, dünya üzerinde herkes

için erişilebilirdir. Fosil yakıtların aksine, tükenme riski

yoktur ve sonsuz enerji potansiyeline sahiptir.

Düşük Karbon Emisyonu : Güneş enerjisi, elektrik üretimi

sırasında karbon emisyonu oluşmaz. Bu iklimle iklim

değişikliğiyle mücadelede kilit bir rol oynuyor.

Yenilenebilir kaynaklara yönelerek sera salınımını en aza

indirerek, ülkelerin çevre politikalarının bir parçası haline

geldi.

Enerji Güvenliği ve Bağımsızlık : Güneş enerjisi, ülkelerin

enerji tüketimini azaltmalarını sağlar. Özellikle enerji

ithalatına izin verilen ülkeler için yerli bir enerji birimi, bu

miktardaki miktarı azaltır ve enerjiyi arttırır.

Düşen Maliyetler : Teknolojik gelişmeler ve büyük

değişiklik üretimi sayesinde güneş panellerinin maliyetleri

son on yılda önemli ölçüde düşmüştür. Düşen güneş

enerjisini hem bireysel kullanıcılar hem de ülkeler için daha

kapsamlı hale getiriyor.

İstihdam ve Kalkınma Ekonomik : Güneş enerjisi sektörü,

yeni iş fırsatları yaratarak istihdama dahil edilir. Güneş

enerjisi santrallerinin kurulumu, bakımı ve çalıştırılması

için çeşitli teknik alanlarda iş gücü üretimi vardır.
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Küresel Büyüme : Güneş enerjisi, en hızlı büyüyen enerji

kaynaklarından biridir. Uluslararası Enerji Ajansı'na

(IEA) göre, güneş enerjisi 2020'lerin ortalarına kadar

dünya elektrik üretiminin en büyük kaynaklarından

biri haline gelecek. Özellikle Çin, ABD ve Hindistan

gibi ülkelerde güneş enerjisine büyük yatırımlar

yapılıyor.

Yeni Teknolojiler : Güneş enerjisinin büyümesini

artırmak için fotovoltaik kullanmak ve ince film

paneller gibi yeni teknolojiler geliştirilmekte. Çift

yüzeyli paneller (çift yüzeyli), çok katlı ve perovskit

bazlı geliştirilmiş gibi teknolojiler, güneş enerjisinin

genişlemesini artırma maliyetlerini daha da düşürebilir.

Enerji Depolama ve Akıllı Şebekeler : Güneş enerjisi

üretimi gündüz saatleriyle sınırlı olduğu için enerji

depolama sistemleri büyük önem taşıyor. Lityum-iyon

bataryalar, hidrojen depolama ve diğer enerji depolama

çözümleri, sürekli enerji sağlamak amacıyla

geliştirilmektedir. Akıllı şebekeler ise enerji üretimi ve

tüketimi arasında uyum sağlayarak arz-talep dengesini

optimize eder.

Hibrit Enerji Sistemleri : Güneş enerjisi, rüzgar enerjisi

veya biyokütle enerjisi gibi diğer çıkarılabilir

kaynaklarla birleştirildiğinde hibrit enerji sistemleri

oluşturulabilir. Bu sistemler, enerji arzını

çeşitlendirmekte ve güvenilir bir enerji kaynağı olarak

güneş enerjisinin enerjisi artırılmaktadır.

Kentsel Güneş Enerjisi Uygulamaları : Çatılarda ve bina

yüzeylerinde güneş panellerini kullanarak elektrik üreten

şehirler, enerji karşılamada güneş enerjisini daha etkin

bir şekilde büyüyor. Bu uygulama, karbon salınımını

azaltmanın yanı sıra enerji dağılımını da arttırır.

Dünya Çapında Hedefler ve Politikalar : Bazı ülkede,

iklime ulaşmak için güneş enerjisine daha fazla yatırım

yapılabilir. Avrupa Birliği, ABD, Çin ve Japonya gibi

ülkelerde, güneş enerjisine dayalı projelere teşvikler

sunarak enerjinin devamını artırmayı hedeflemektedir.
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Sıra Ülke Kurulu Güç (MW)
Kişi Başına
Kurulu
Güç (Watt)

1 Çin 393.032 180

2
Amerika
Birleşik
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 İtalya 25.083 357

8 Brezilya 24.079 38

9 Hollanda 22.590 596

10 Güney Kore 20.975 283

11 İspanya 20.518 303

12 Vietnam 18.474 191

13 Fransa 17.419 175

14 Birleşik Krallık 14.412 207

15 Türkiye 12.661 98

16 Polonya 11.167 102

17 Tayvan 9.724 247

18 Meksika 9.026 46

19 Ukrayna 8.062 126

20 Güney Afrika 5.990 106

Dünya genelinde güneş enerji kapasitesi hızla

artmakta ve birçok ülkede enerji üreterek güneş

enerjisinin payını artırmaktadır.

Öne Çıkan Ülkeler:

Çin : 393.032 MW'lık kuruluş gücüyle dünya

lideridir. Son yıllarda büyük enerji güneş enerjisi

projelerine yatırım yaparak hızlanarak arttı.

ABD : 113.015 MW'lık kapasitesiyle ikinci

sıradadır. Özellikle Kaliforniya ve Teksas gibi

eyaletlerde yoğun güneş enerjisi projeleri

bulunmaktadır.

Japonya : 78.833 MW'lık kapasitesiyle üçüncü

sıradadır. Kısıtlı araziye rağmen, mükemmel

çözümlerle güneş enerjisinin tükenmesi

artmaktadır.

Almanya : 66.554 MW'lık kapasitesiyle Avrupa'da

liderdir. Yenilenebilir enerjiye verdiği önemle

dikkat çekmiyor.

Hindistan : 63.146 MW'lık kapasitesiyle Asya'da

öne çıkıyor. Güneş enerjisi potansiyelini

değerlendirmek için büyük projeler

sürdürülmektedir.

Türkiye'nn Durumu:

Türkiye, 12.661 MW'lık kuruluş gücüyle dünya

sıralamasında 15. sırada yer almaktadır. Son

yıllarda güneş enerjisi yatırımlarını artırarak

parçalarını yükseltti. Ancak kişi başına düşen

kuruluşun büyüme açısından 98 Watt ile diğer bazı

ülkelerin gerisindedir.
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TERMİK SANTRAL ENERJİSİ

Termik santraller, fosil yakıtların (kömür,

doğalgaz, petrol) yakılmasıyla elektrik üreten

tesisatlardır. Dünya çapındaki ülkelerin termik

santral kapasiteleri, enerji politikaları, kaynak

erişimi ve yoğunluğuna bağlı olarak farklılık

göstermektedir.

Termik santrallerin etkileri ve fosil yakıtların

sınırlı olması nedeniyle, birçok ülkenin enerji

kaynaklarına yönelmektedir. Bu geçiş süreci, enerji

artışının arttırılması ve sürdürülebilir enerji

katkıları sağlar.

Termik santraller, yüksek kapasite ve sürekli

çalışabilme özelliğine sahip oldukları için elektrik

arz güvenliğinde önemli bir rol oynarlar.

Yenilenebilir enerjinin meydana gelmemesi (güneş,

rüzgar) kesilmesi nedeniyle termik santraller gibi

sürekli üretim yapabilen kaynaklara ihtiyaç

duyulmaktadır.

Elektrik ihtiyacının ani artışının gösterdiği termik

santraller, enerji sistemi talebinin karşılanmasına

yardımcı olur ve elektrik kesintilerini önler.

Termik santraller, büyük ölçekte enerji elde etmek

için ekonomik açıdan maliyet-etkin bir çözüm

sunabilir. Büyük santrallerin kurulumu ve

çalıştırılması, yerel ekonomiye katkı sağlanarak

birçok patlama doğrudan ve dolaylı istihdam

yaratır.

Ayrıca, kömür gibi yerel güç kaynakları, ithalat

kesintileri ve döviz tasarrufu sağlar. Bu da enerji

ithalatı maliyetlerini düşürerek ekonomik

bağımsızlığını sürdürebilir.
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Termik santraller, özellikle doğal gazla çalışan santraller,

hızlı bir şekilde üretim sürdürmeyi artırabilme özelliğine

sahiptir. Bu özellik, ani elektrik dağıtımını karşılayarak

enerji esnekliği sağlar.

Yenilenebilir enerji patlamasını desteklemek amacıyla baz

yük santralleri olarak görev alarak sistem bir denge unsuru

oluştururlar. Ülkelerin kendi fosil yakıt kaynaklarını

(kömür gibi) kullanarak enerji üretmelerine olanak tanır.

Bu da enerji güvenliği açısından geliştirme bir kazanmaya

sahiptir, çünkü yerli enerji kaynağı kullanımı ithalatını

azaltır.

Özellikle kömür gibi bol miktarda yerli kaynağa sahip

ülkeler, bu kaynakları kullanarak enerji masraflarını

azaltma ve uzaklaştırmayı engelleme olanağına sahip

olurlar. Mevcut enerjinin önemli bir parçasıdır.

Yenilenebilir enerjiye geçiş süreci, enerji sisteminin

stabilitesini sağlamak ve üretim açığını kapatmak için

termik santrallere ihtiyaç duyulur.

Geçiş süreci boyunca elektrik arzını koruyarak, bireysel

enerji dağılımını birleştirmelerini sağlarlar.

Ülkeler enerjinin çeşitliliğini artırarak risklerini azaltmak

için farklı miktarlarda enerji üretir. Termik santraller,

alternatif enerji çıkışının yanı sıra enerjinin

çeşitlendirilmesine katkıda bulunarak enerji sisteminin

arttırılmasını arttırır.

Elektrik üretimi kullanılan kömür, doğal gaz ve petrol gibi

farklı fosil imkanlarının varlığını, kaynak çeşitliliğini

sağlayan enerji arzının sürekliliğini güvence altına alır.

Termik santraller, sürekli ve yüksek kapasiteli

çalışabilen baz yük santralleridir. Yenilenebilir enerji

kesintisi kesintili üretim nedeniyle, güvenilir bir baz

yük kaynağı olarak elektrik sisteminin dengesinin

korunmasına yardımcı olur.

Bu rol, özellikle gece saatlerinde veya kötü hava

koşullarında güneş ve rüzgar enerjisinin azalmasının

kritik hale gelmesi.

Enerji fazlası olan ülkeler, termik santraller aracılığıyla

elektrik üretebilir ve bunu ülkelerden ihraç edebilirler.

Bu, enerji ticaretinde rekabet avantajı sağlayarak dış

pazarlara açılma potansiyeli sunuyor.

Komşu ülkelerin enerji üretimi, aynı zamanda siyasi ve

ekonomik işlerin birliğini artırarak oluşan ilişkileri

güçlendirebilir.

Termik santrallerde karbon yakalama ve depolama

(CCS) teknolojilerinin kullanılması, emisyon

emisyonlarını azaltma açısından önem kazanmaktadır.

Bu tür teknolojiler, termik santrallerin yoğunlukları ve

karbonsuzlaştırma sürecinde önemli bir katkı

sunmaktadır.

Özellikle gelişmiş ve gelişmekte olan ülkelerde, termik

santrallerde emisyon azaltıcı teknolojilere yatırım

yaparak karbon ayak izini düşürebilir.
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Ülke

Termik
Santral
Kapasitesi
(GW)

Küresel
Kapasiteye
Oranı (%)

Çin 1.100 52

Hindistan 250 12

ABD 240 11

Japonya 90 4

Rusya 70 3

Almanya 50 2

Güney Kore 40 2

Türkiye 20 1

Diğer
Ülkeler

300 13

Toplam 2.100 100

Çin  :Yaklaşık 1.000 GW (gigawatt) Çin, dünyanın

en büyük termik santrallerinin sahip olduğu

ülkedir. Kömüre bazlı elektrik üretimi, toplam

enerji üretiminin önemli bir bölümünü oluşturur.

Son yıllarda değişen enerjiye geçiş çabalarına

rağmen,kömür santralleri canlı enerji üretimi

baskın rol oynuyor.

ABD   :Yaklaşık 800 GW ABD'de termik santraller,

enerji üretimi açısından önemli bir paya sahiptir.

Doğalgaz santralleri, kömür santrallerinin yerini

alarak kapasite artışına katkı sağlar. Ayrıca, ayrı

enerji kaynaklarına yapılan yatırımlar da giderek

artıyor.

Hindistan : Yaklaşık 230 GW Hindistan, enerji

ihtiyaçlarının büyük bir kısmını termik

santrallerden karşılamaktadır. Kömür santralleri,

toplam kapasitenin büyük bölümünü oluşturur.

Ülke, enerji artışının artması ve verimliliğin

azaltılması için enerji tüketimine yatırım

yapmaktadır.

Japonya :Yaklaşık 200 GW Japonya, enerji üreten

termik santrallere bağımlıdır. Doğalgaz ve kömür

santralleri, toplam kapasitenin büyük bölümünü

oluşturur. Fukuşima nükleer kazasından sonra

nükleer enerjiye olan güvenin sağlanması, termik

santrallerin genişlemesi artırılmıştır.
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Almanya : Yaklaşık 100 GW Almanya, enerji tasarrufu

kapsamında değiştirme enerjiye geçiş yapmaktadır. Buna

rağmen termik santraller canlı enerji üretiminde önemli bir

rol oynuyor. Kömür santrallerinin kapatılması ve elektrik

santrallerinin devreye alınmasıyla kapasite

dengelenmektedir.

Rusya : Yaklaşık 220 GW Rusya, enerji üreten termik

santrallere büyük ölçüde bağımlıdır. Doğalgaz ve kömür

santralleri, toplam kapasitenin büyük bölümünü oluşturur.

Ülke, enerji üretiminde önemli bir rol oynamaktadır.

Güney Kore : Yaklaşık 100 GW Güney Kore, enerji üreten

termik santrallere bağımlıdır. Doğalgaz ve kömür

santralleri, toplam kapasitenin büyük bölümünü oluşturur.

Yenilenebilir enerjiye geçiş çabaları devam ediyor.

Türkiye : Yaklaşık 90 GW Türkiye, enerji üreten termik

santrallere önemli ölçüde bağımlıdır. Doğalgaz ve kömür

santralleri, toplam kapasitenin büyük bölümünü oluşturur.

Yenilenebilir enerji yatırımları artıyor.

Birleşik Krallık  : Yaklaşık 80 GW

Açıklama : Birleşik krallık, enerji üretimi termik santrallerin

ödemesini azaltmaktadır. Kömür santralleri büyük ölçüde

kapatılmış ve Elektrik santralleri ile değiştirme enerji

kaynakları devralınmıştır.

Fransa : Yaklaşık 60 GW Fransa, enerjinin nükleer enerjiye

ağırlığını vermektedir. Buna rağmen termik santraller de

enerji üretiminde rol oynuyor. Doğalgaz ve kömür

santralleri, toplam kapasitenin bir kısmını oluşturur.
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Hidroelektrik enerji, dünya çapında elektrik üretimi

önemli bir paya sahiptir ve birçok ülkedeki enerji ihtiyacını

karşılamada kritik bir rol oynar.

Hidroelektrik santraller, suyun kinetik enerjisini elektriğe

dönüştüren üretim enerji tesisleridir. Sürdürülebilir enerji

geçişinde, hidroelektrik santrallerin değişiminin önemi

büyüktür. Bu santraller; enerji arz güvenliği,

sürdürülebilirlik, bölgesel gelişim ve enerji çeşitliliği gibi

faktörler açısından büyük avantajlar sunuyor.

Hidroelektrik enerjisi, bir enerji tasarrufu ve çevre dostu

bir seçenektir. Su kaynakları sonsuzdur ve üretim

sırasındaki karbonhidratlar veya diğer sera gazları

salınmaz.

Hidroelektrik santraller, enerji üretiminin düşük karbon

ayak izini azaltması, iklim değişimiyle mücadelede önemli

bir rol oynuyor.

Hidroelektrik santraller, suyun kontrol edilebilir

yapısı sayesinde sürekli ve güvenilir bir enerji

bağlanır. Özellikle su rezervuarlarına sahip

barajlarda, üretim yıl boyunca süreklilik

sağlayabiliriz.

Elektrik talebinin yüksek olduğu dönemlerde devreye

girerek, enerji sisteminin beslenmesini ve arz miktarını

arttırır.

Hidroelektrik santrallerin kurulması, genellikle kırsal

alanlarda kalkınmayı teşvik eder. Tarım ve balıkçılık

gibi sektörlere dolaylı destek sağlar, su yapısının

oluşmasına katkıda bulunur.

Santral inşaatı ve işletimi, bölgesel istihdamı arttırır,

yerel ekonomilere katkı sağlar ve altyapının

geliştirilmesini sağlar.

HİDRO ELEKTRİK ENERJİSİ
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Rezerve edilmiş hidroelektrik santraller, enerji depolama

imkanı görünüyor. Talep fazlası enerji üretildiğinde,

rezerve edildiğinde veya barajda tutulduğunda ve talebin

arttığı dönemlerde enerji kaydı serbest bırakılır.

Hidroelektrik santraller, değişen enerji üretimi (güneş ve

rüzgar) kesintili doğasını bağlantılandırmak için hızlı bir

şekilde devreye girerek enerji esnekliği sağlar.

Hidroelektrik santrallerin ilk kurulum maliyetleri yüksek

olabilir, ancak işletme maliyetleri genellikle düşüktür. Su

kaynağının sürekli olduğu için ek bir yakıt maliyeti yoktur.

Hidroelektrik santraller genellikle 50 yıl veya daha uzun

süre çalışır. Bu uzun ömürlü altyapı, maliyetleri düşürerek

enerji güvenliği açısından önemli bir avantaj sağlar.

Hidroelektrik santrallerde kullanılan barajlar, su dağıtıma

ve taşkın risklerinin azaltılmasına yardımcı olur. Su

rezervuarları taşkının serbest bırakılmasını depolayarak

çevre tasarrufu sağlar.

Barajların taşkın kontrolünün kullanılması, nehir

taşkınlarının neden olabileceği ekonomik kayıplar tarım

arazilerini ve yerleşimlerini korur.

Hidroelektrik santralleri yüksek kapasiteli olan ülkelerde,

enerji fazlası yurtdışından ihraç edilebilir. Bu durum,

enerji ticaretinde oluşan bir avantaj sağlar ve ekonomik

gelir yaratır.

Hidroelektrik enerjisinin yurtdışında sınır dışı edilmesi,

ülkeler arası işbirliğini güçlendirebilir ve yeniden ilişkiler

kurabilir.

Hidroelektrik enerji üretimi sırasında hava

yaratmaz ve fosil yakıt iklimlendirmenin iklim

değişimiyle mücadelede önemli bir rol oynar. Diğer

enerji kaynaklarına kıyasla düşük emisyonlu bir

seçenek sunuyor.

Hidroelektrik projeleri aynı zamanda su

kaynaklarının daha iyi yayılmasını ve

ekosistemlerin korunmasını sağlar.

Hidroelektrik santraller, enerjinin çeşitliliğini

artıran fosil yakıtlara olan tüketimi azaltır ve enerji

güvenliğine katkıda bulunur. Bu, özellikle petrol ve

doğal gaz ithalatına bağımlı ülkeler için enerjinin

bağımsızlığını artırıyor.

Enerji voltajının çeşitlendirilmesi, enerji fiyatının

para birimine karşı korunmasını sağlar ve ülkelerin

dış etkilerden bağımsız hale getirilmesini sağlar.

Hidroelektrik enerjisinin üretiminin artırılması için

yeni türbin tasarımları ve enerji üretim teknolojileri

geliştirilmektedir. Bu teknolojiler, enerji

kayıplarını üretim artışını arttırır.

Küçük devreli hidroelektrik santraller (mikro

hidro) ve yüzen hidroelektrik sistemler gibi gelişmiş

çözümler, daha geniş alanlarda kullanım potansiyeli

yaratır ve flaş etkisini azaltır.
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Hidroelektrik Enerji Türleri

Baraj Tipi Hidroelektrik Santraller: Büyük bir rezervuar

kullanarak suyu depolar ve ihtiyaca göre enerji üretir. Bu

tür santraller uzun süreli enerji depolamayı ve taşın

kontrolünü sağlar.

Nehir Tipi Hidroelektrik Santraller: Nehirdeki su akıntı

hızı ve debisine bağlı olarak sürekli enerji üretir, rezervuar

kullanmaz. Bu santraller oranlarının düşük olan bir

seçeneğidir.

Pompaj Depolamalı Hidroelektrik Santraller: Talep

düşükken suyu yukarı pompalar ve talep yüksek olduğunda

aşağı akıtarak enerji üretir. Bu tür santraller, büyük bir

enerji depolama çözümü sağlar ve enerji sistemini arttırır.

Hidroelektrik santrallerinin olumlu özelliklerine rağmen,

bazı kaygılar da söz konusudur. Örneğin, büyük baraj

projelerinin yerel ekosistemleri değişebilir, canlılarına zarar

verir ve yerel toplulukların yer değiştirmesine yol açabilir.

Ancak sorunlardaki teknolojiler, bu olumsuz etkileri

azaltmak için yeni çözümler sunmaktadır.

Hidroelektrik enerji, enerji ekonomisi, ekonomik katkı, daha

fazla sürdürülebilirlik, esneklik ve bölgesel kalkınma

perspektifine sahip bir yapıya sahiptir. Yenilenebilir ve temiz

enerji sağlama kapasitesi ile hidroelektrik santraller, enerji

arzı maliyetleri sağlamak, fosil yakıtlardan bağımsızlaşmak ve

düşük karbonlu ekonomilere geçişte önemli bir rol oynar.

Bunun yanı sıra, su yapısı daha etkin bir yapıya kavuşarak

hem ekonomik hem de zengin faydalar sunuyor.
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Sıra Ülke
Kurulu
Güç
(MW)

Kişi
Başına
Kurulu
Güç
(Watt)

1 Çin 415.000 295

2 Brezilya 110.000 515

3 ABD 102.000 310

4 Kanada 82.000 2.160

5
Hindista
n

50.000 37

6 Japonya 49.000 390

7 Rusya 48.000 330

8 Norveç 33.000 6.140

9 Türkiye 32.000 380

10 Fransa 25.000 370

Hidroelektrik enerji, dünya çapında elektrik üretimi

önemli bir paya sahiptir ve birçok ülkedeki enerji

ihtiyacını karşılamada kritik bir rol oynar.

Çin : 415.000 MW'lık kuruluş gücüyle dünya

lideridir. Son yıllarda büyük reaktörlere

hidroelektrik sistemlere yatırım yaparak

hızlanarak arttı.

Brezilya : 110.000 MW'lık kapasiteyle ikinci

sıradadır. Ülkenin enerji üretiminin büyük bir

kısmı hidroelektrik santrallerden

sağlanmaktadır.

ABD : 102.000 MW'lık kapasitesiyle üçüncü

sıradadır. Özellikle batı eyaletlerinde yoğun

hidroelektrik santralleri bulunmaktadır.

Kanada : 82.000 MW'lık kapasitesiyle dördüncü

sıradadır. Ülkenin geniş su kaynakları,

hidroelektrik enerji üretimi önemli bir rol

oynamaktadır.

Hindistan : 50.000 MW'lık kapasitesiyle beşinci

sıradadır. Gelişen ekonomiyle enerji talebini

karşılamak için hidroelektrik santrale yatırım

yapmaktadır.

Türkiye'nin Durumu:

Türkiye, 32.000 MW'lık kuruluş gücüyle dünya sıralamasında 9.

sırada yer almaktadır. Son yıllarda hidroelektrik yatırımlarını

artırarak daha da yükseltildi. Kişi başına düşen kuruluşun

büyüme açısından 380 Watt ile diğer bazı ülkelerin gerisindedir.

Kişi başına düşen kuruluş gücü Norveç'te, 6.140 Watt ile lider

konumdadır. Bunu Kanada (2.160 Watt) ve Brezilya (515 Watt)

takip etmektedir. Bu veriler, ülkelerin nüfuslarına oranla

hidroelektrik yatırımlarının arttığını göstermektedir.
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Hidroelektrik santraller ve barajlar, su kaynaklarının

kullanımıyla ilgili olarak pek çok bölgede gerginlik,

diplomatik kriz ve hatta çatışma potansiyeli yaratmıştır.

Özellikle sınır aşan nehirlerde kurulan büyük barajlar, suyun

aşağı kıyı ülkelerine akışını etkilediği için ülkeler arasında

anlaşmazlıklara yol açmıştır. Nil Nehri üzerinde Etiyopya’nın

inşa ettiği Hedasi (Büyük Etiyopya Rönesans Barajı) Mısır ve

Sudan ile uzun süren diplomatik gerilimlere neden

olmaktadır. Benzer şekilde, Türkiye’nin Dicle-Fırat Nehirleri

üzerindeki baraj projeleri Suriye ve Irak’la dönemsel

gerginliklere yol açmıştır. Hindistan ile Pakistan arasında

İndus Nehri’nin sularının paylaşımı; Çin, Laos, Kamboçya,

Vietnam ve Tayland arasında Mekong Nehri üzerindeki

projeler de bölgede zaman zaman diplomatik tansiyonu

yükseltmiştir.

Nil Nehri ve Hedasi Barajı (Büyük Etiyopya Rönesans Barajı

- GERD):

Taraflar: Etiyopya, Mısır, Sudan

Sorun Kaynağı: Etiyopya’nın Nil’in Mavi Nil kolu üzerinde

inşa ettiği devasa baraj, Mısır ve Sudan’ın su güvenliğini

tehlikeye atacağı endişesi yaratmıştır.

Mısır, tarihsel anlaşmalar gereği Nil sularının büyük

bölümünü kullanma hakkına sahip olduğunu

savunmakta, barajın su akışını azaltacağını ve tarım,

içme suyu ile elektrik üretiminde sıkıntılar doğuracağını

iddia etmektedir.

Sudan barajı ilk başta çekinceyle karşılarken daha sonra

elektrik ve sulama açısından getireceği potansiyel

faydalar nedeniyle daha ılımlı bir tutum göstermiştir.

Ancak uluslararası arabuluculuk girişimlerine rağmen,

baraj inşası ve doldurma süreci gerilimi zaman zaman

tırmandırmış, askeri tehditler ya da ekonomik yaptırım

sinyalleri de verilmektedir. Henüz açık bir savaş

yaşanmamış olsa da ciddi bir diplomatik kriz devam

etmektedir.
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Dicle-Fırat Havzası ve Türkiye’nin Baraj Projeleri:

Taraflar: Türkiye, Suriye, Irak

Sorun Kaynağı: Türkiye’nin Güneydoğu Anadolu

Projesi (GAP) kapsamında Dicle ve Fırat nehirleri

üzerinde kurduğu çok sayıda baraj ve hidroelektrik

santrali, Suriye ve Irak’ın nehirden aldığı su miktarını

azaltacağı endişesini doğurmuştur.

Gerilim Boyutu:

Suriye ve Irak, su akışının azalmasıyla tarım, içme

suyu ve elektrik üretiminde sıkıntılar yaşadıklarını

iddia etmektedir.

Türkiye ise su yönetimini kendi egemenlik hakkı

olarak görmekte, komşularıyla yapılan

müzakerelerde zaman zaman ilerleme kaydedilse de

kalıcı bir anlaşmaya tam olarak varılamamaktadır.

Dönem dönem bölgesel tansiyon yükselse de tam anlamıyla bir

savaş söz konusu değildir. Ancak suyun stratejik bir kaynak

olması, diplomatik ilişkileri zorlaştırmıştır.

İndus Nehri ve Hindistan-Pakistan Gerginliği:

Taraflar: Hindistan, Pakistan

Sorun Kaynağı: İndus Nehri ve kolları, her iki ülke için

de hayati önem taşır. 1960 tarihli İndus Suları Anlaşması

ile su paylaşımı düzenlenmiştir ancak yeni baraj projeleri

ve hidroelektrik santral planları anlaşmazlıklara neden

olmaktadır.

Gerilim Boyutu:

Hindistan’ın Yukarı Havza konumunda baraj

kurma girişimleri Pakistan tarafından suyun haksız

kullanımına yönelik bir hamle olarak görülür.

İki ülke arasındaki siyasi gerginlik (Keşmir sorunu

gibi) su konusundaki anlaşmazlıkları da

derinleştirmiş, dönem dönem sert diplomatik

notalara ve uluslararası hakemlik girişimlerine yol

açmıştır.
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Mekong Nehri ve Güneydoğu Asya Ülkeleri:

Taraflar: Çin, Laos, Kamboçya, Vietnam, Tayland

Sorun Kaynağı: Çin’in Mekong Nehri üzerinde üst

kısımlarda inşa ettiği büyük barajlar, aşağı kıyı

ülkelerinin tarım, balıkçılık ve içme suyu kaynaklarını

etkilemektedir.

Gerilim Boyutu:

Aşağı kıyı ülkeleri (Kamboçya, Vietnam, Tayland,

Laos), Çin’in su akışını kontrol etmesinden

rahatsızdır.

Kurak dönemlerde suyun azalması, muson

dönemlerinde ise kontrol dışı bırakılması tarım

arazilerini, balıkçılığı ve kıyı ekosistemlerini

olumsuz etkiler.

Bu durum, diplomatik platformlarda sürekli bir pazarlık

konusu olup Mekong Nehri Komisyonu gibi yapılar

aracılığıyla çözülmeye çalışılmaktadır. Askeri çatışma

yaşanmamış olsa da bölgesel gerginliğin kronik bir

kaynağıdır.

Gabcikovo-Nagymaros Projesi (Tuna Nehri – Slovakya ve

Macaristan):

Sorunun Kaynağı: Çekoslovakya (daha sonra Slovakya)

ile Macaristan arasında, Tuna Nehri üzerinde ortak bir

baraj ve hidroelektrik projesi olan Gabcikovo-

Nagymaros sistemi planlanmıştı. 1977’de imzalanan

anlaşma, çevresel ve politik kaygılar nedeniyle

Macaristan’ın projeden tek taraflı çekilmesi ile krize

dönüştü.

Gerilim Boyutu: Macaristan, projenin çevresel yıkıma, su

kalitesinin bozulmasına ve ekosistem tahribatına yol

açacağını ileri sürerek inşa çalışmalarını durdurdu.

Slovakya (o dönemde Çekoslovakya’nın bir parçası),

Macaristan’ın tek taraflı adımını uluslararası hukuka

aykırı buldu. Gerilim uluslararası bir boyut kazandı.

Çözüm Süreci: Anlaşmazlık 1990’larda Uluslararası

Adalet Divanı’na taşındı. Divan 1997’de verdiği

kararda, her iki tarafın da anlaşmayı ihlal ettiğini

belirterek karşılıklı uzlaşmayla çözüm aramalarını istedi.

Sonrasında taraflar diplomatik görüşmelerle kısmi

çözümler üreterek projenin bazı kısımlarını revize etti. 43



Nil’in Diğer Kolları ve Gölleri

Beyaz Nil ve Victoria Gölü Havzası:

Nil’in önemli bir kolu olan Beyaz Nil; Uganda,

Tanzanya, Kenya, Ruanda, Burundi, Demokratik Kongo

Cumhuriyeti ve Güney Sudan gibi ülkelerden geçer. Bu

bölgede yer alan Victoria Gölü ve çevresindeki nehirler,

bölge ülkeleri için hayati bir su ve enerji kaynağıdır.

Gerginlik Kaynağı: Geniş katılımcı sayısı ve

ekonomik gelişme ihtiyacı suyun enerji üretimi,

sulama ve içme suyu sağlama konularında baskı

yaratır. Ülkeler, hidroelektrik santral projeleri

yaparak elektrik üretimini artırmak istediklerinde,

suyun diğer kullanım alanları ve havzadaki ekolojik

dengeler bozulabilir.

 Nil Havzası Girişimi (Nile Basin Initiative) gibi

bölgesel organizasyonlar, suyu paylaşım esaslarını

belirlemek için platformlar sağlamaktadır. Bu

sayede diplomatik zemin üzerinden müzakereler

yapılır, ancak zaman zaman gerginlikler yükselir.

Senegal Nehri Havzası

Taraflar: Senegal, Mali, Moritanya ve Gine

Sorun Kaynağı: Senegal Nehri ve kolları, bu dört ülke

için hem içme suyu hem de tarım ve enerji üretim

kaynağıdır. Baraj inşaatı ve hidroelektrik santralleri

suyun akışını etkileyerek, özellikle nehrin aşağı

kesimlerindeki ülkelerin su teminini ve balıkçılığı zora

sokabilir.

Gerginlik Boyutu:

1970’lerde ve 1980’lerde Senegal Nehri üzerine

kurulan Manantali Barajı (Mali’de) ve Diama Barajı

(Senegal-Moritanya sınırında), bölge ülkeleri

arasında müzakereleri gerektirdi.

Moritanya ve Senegal arasında zaman zaman suyun

kullanımı, tarımsal alanların sulanması ve balıkçılık

hakları konusunda anlaşmazlıklar çıkmıştır.
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Nijer Nehri Havzası

Taraflar: Nijer, Nijerya, Mali, Benin, Burkina Faso,

Çad, Kamerun, Fildişi Sahili, Gine

Sorun Kaynağı: Batı Afrika’nın en önemli su yollarından

biri olan Nijer Nehri, tarım, balıkçılık, içme suyu ve

enerji üretimi açısından kritik önemdedir. Bölgedeki

ülkelerin ekonomik kalkınma planlarında barajlar ve

hidroelektrik santraller öne çıkar.

Gerginlik Boyutu:

Nijerya, Kainji ve Jebba gibi büyük barajlarla

elektrik üretimini artırırken, nehrin yukarı

havzasındaki ülkeler de suyu kullanmaya çalıştıkça

su akışı ve tarım alanları etkilenebilir.

Mali gibi üst kıyı ülkelerin baraj projeleri, aşağı

kıyıdaki Nijer ve Nijerya gibi ülkelerin tarımsal

sulama ve balıkçılık faaliyetlerini olumsuz

etkileyebilir.

Zambezi, Orange ve Diğer Afrika Nehirleri

Zambezi Nehri (Zambiya, Angola, Namibya, Botsvana,

Zimbabve, Mozambik, Malavi):

Zambezi Havzası da hidroelektrik projeleriyle bilinir.

Kariba (Zambiya-Zimbabve) ve Cahora Bassa

(Mozambik) barajları tarihsel olarak bölgede su

kullanımı konusunda görüş ayrılıklarına yol açmıştır.

Orange Nehri (Güney Afrika, Lesotho, Namibya):

Lesotho’nun yükseklik avantajıyla kurduğu Lesotho

Highlands Water Project, hem su hem de enerji üretimi

sağlar. Bu proje, Güney Afrika ve Lesotho arasında

ekonomik anlaşmalarla çözülen, ancak zaman zaman

gerilim doğuran konulara sahne olmuştur.
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BİOENERJİ

Biyoenerji, biyokütleden elde edilen enerji türüdür ve

küresel enerji üretiminde önemli bir yer tutmaktadır.

Ülkelerin biyoenerji kapasiteleri, doğal kaynakları,

tarımsal faaliyetleri ve enerji politikalarına bağlı olarak

farklılık göstermektedir.

Biyokütle; tarımsal atıklar, orman ürünleri, hayvansal

atıklar, belediye atıkları, gıda sanayi atıkları ve

biyobozunur atıklar gibi organik materyallerden oluşur.

Bu tür santraller, biyokütleyi elektrik, ısı ve biyoyakıt

gibi enerji biçimlerine dönüştürerek kullanılabilir enerji

sağlar.
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Yakma Santralleri: Biyokütle doğrudan yakılarak

ısı enerjisine dönüştürülür. Bu ısı, buhar türbinleri

aracılığıyla elektrik üretiminde kullanılır. Odun,

bitki artıkları, tarımsal atıklar gibi biyokütle türleri

yakma santrallerinde enerjiye dönüştürülür.

Gazlaştırma Santralleri: Biyokütle, yüksek

sıcaklıkta oksijenin sınırlı olduğu bir ortamda

işlenerek biyogaz üretilir. Biyogaz, ısı ve elektrik

üretiminde kullanılabilir. Tarımsal atıklar, orman

kalıntıları ve diğer biyokütle türleri gazlaştırma için

uygundur.

Biyokütle Fermentasyon Santralleri: Bu yöntemde

biyokütle, mikroorganizmalar yardımıyla fermente

edilerek biyogaz üretilir. Özellikle organik atıklar

(hayvansal atıklar, gıda atıkları) fermentasyonla

biyogaza dönüştürülür. Biyogaz, elektrik ve ısı

üretiminde kullanılabilir.

Biyodizel ve Biyoetanol Üretim Tesisleri: Biyodizel,

bitkisel yağlar veya hayvansal yağlardan kimyasal

süreçlerle elde edilirken, biyoetanol ise şeker ve

nişasta içeren biyokütleden fermantasyon yoluyla

üretilir. Biyodizel ve biyoetanol, araçlarda yakıt

olarak kullanılabilir.
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Elektrik Üretimi: Biyokütle, yakma veya gazlaştırma

yoluyla elektrik enerjisine dönüştürülür. Biyokütle

santrallerinde üretilen elektrik, elektrik şebekesine

verilerek evlerde, sanayi tesislerinde ve iş yerlerinde

kullanılabilir.

Isıtma ve Soğutma: Biyokütle enerjisi, konutların ve

sanayi tesislerinin ısıtılması ve soğutulması için

kullanılabilir. Özellikle biyogaz tesislerinde elde

edilen enerji, bölgesel ısıtma sistemlerinde de etkili

bir çözümdür.

Ulaşım Yakıtları: Biyoenerji santrallerinde üretilen

biyodizel ve biyoetanol, taşıtlarda fosil yakıtlara

alternatif olarak kullanılabilir. Biyoyakıtlar, çevre

dostu olması ve düşük karbon emisyonu sağlaması

nedeniyle ulaşım sektöründe popülerlik

kazanmaktadır.

Sanayi Kullanımı: Sanayi tesisleri, biyokütleden elde

edilen enerji ile faaliyetlerini sürdürebilir. Özellikle

gıda, kâğıt ve kereste sanayilerinde biyokütle enerjisi

tercih edilmektedir. Sanayide enerji maliyetlerini

düşürmek ve çevresel etkileri azaltmak amacıyla

biyokütle enerjisinden faydalanılır.

Tarım ve Kırsal Kalkınma: Tarım ve hayvancılık

atıklarından biyogaz elde edilmesi, kırsal alanlarda

enerji ihtiyacını karşılayarak kırsal kalkınmaya

katkıda bulunur. Tarımsal ve hayvansal atıklar

biyogaz üretiminde kullanılarak çiftliklerin enerji

ihtiyacı karşılanabilir.
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Biyoenerji, yenilenebilir enerji kaynakları arasında

önemli bir potansiyele sahiptir. Teknolojik gelişmeler,

biyokütle enerjisinin verimliliğini artırmakta ve

maliyetleri düşürmektedir. Enerji çeşitliliğini artırmak

ve fosil yakıtlara bağımlılığı azaltmak amacıyla

biyoenerji kullanımının önümüzdeki yıllarda daha da

yaygınlaşması beklenmektedir. Özellikle çevre dostu bir

enerji kaynağı olması, biyoenerjiyi sürdürülebilir bir

enerji kaynağı olarak öne çıkarmaktadır.

Biyoenerji santralleri, biyokütle kaynaklarından

enerji üreten tesisler olup elektrik, ısı ve biyoyakıt

üretimi gibi alanlarda kullanılır. Enerji çeşitliliğini

sağlamak, atıkları değerlendirmek ve çevresel etkileri

azaltmak amacıyla biyoenerji, hem ekonomik hem de

çevresel açıdan büyük bir öneme sahiptir.

Sürdürülebilir kalkınma hedefleri doğrultusunda

biyoenerjinin enerji sektöründe payının artması

beklenmektedir.
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ABD: Dünya genelinde en yüksek biyoenerji kapasitesine sahip

ülkelerden biridir. 2020 yılı itibarıyla, ABD'nin biyokütle bazlı

elektrik üretim kapasitesi yaklaşık 16,7 gigawatt (GW)

seviyesindedir.ABD'de biyoenerji üretimi ağırlıklı olarak

orman atıkları, tarımsal kalıntılar ve enerji bitkilerinden

sağlanmaktadır. Biyokütle, elektrik üretimi, ısıtma ve

biyoyakıt üretiminde kullanılmaktadır.

Brezilya : Özellikle biyoyakıt üretiminde dünya liderlerinden

biridir. 2020 yılı itibarıyla, Brezilya'nın biyokütle bazlı

elektrik üretim kapasitesi yaklaşık 15,2 GW'dir. Brezilya, şeker

kamışı atıklarından elde edilen bagas ve diğer tarımsal

kalıntıları biyoenerji üretiminde kullanmaktadır. Ayrıca,

etanol üretiminde de önemli bir konuma sahiptir.

Çin : Biyoenerji kapasitesini hızla artıran ülkeler arasındadır.

2020 yılı itibarıyla, Çin'in biyokütle bazlı elektrik üretim

kapasitesi yaklaşık 12,7 GW'dir. Çin, tarımsal atıklar, orman

kalıntıları ve hayvansal atıklardan biyoenerji üretmektedir.

Biyokütle, elektrik üretimi ve ısıtma amaçlı kullanılmaktadır.

Almanya : Avrupa'da biyoenerji kapasitesi en yüksek ülkelerden

biridir. 2020 yılı itibarıyla, Almanya'nın biyokütle bazlı

elektrik üretim kapasitesi yaklaşık 9,3 GW'dir. Almanya,

tarımsal atıklar, enerji bitkileri ve orman kalıntılarından

biyoenerji üretmektedir. Biyokütle, elektrik üretimi, ısıtma ve

biyogaz üretiminde kullanılmaktadır.

Birleşik Krallık : Biyoenerji kapasitesini artıran Avrupa

ülkelerindendir. 2020 yılı itibarıyla, Birleşik Krallık'ın

biyokütle bazlı elektrik üretim kapasitesi yaklaşık 3,5 GW'dir.

Birleşik Krallık, orman atıkları, tarımsal kalıntılar ve enerji

bitkilerinden biyoenerji üretmektedir. Biyokütle, elektrik

üretimi ve ısıtma amaçlı kullanılmaktadır.

Hindistan :Biyoenerji potansiyeli yüksek olan ülkelerden

biridir. 2020 yılı itibarıyla, Hindistan'ın biyokütle bazlı

elektrik üretim kapasitesi yaklaşık 10 GW'dir. Hindistan,

tarımsal atıklar, hayvansal atıklar ve enerji bitkilerinden

biyoenerji üretmektedir. Biyokütle, elektrik üretimi ve

ısıtma amaçlı kullanılmaktadır.

Japonya : Biyoenerji kapasitesini artırma hedefindedir.

2020 yılı itibarıyla, Japonya'nın biyokütle bazlı elektrik

üretim kapasitesi yaklaşık 4,9 GW'dir.Japonya, orman

atıkları, tarımsal kalıntılar ve ithal biyokütle

kaynaklarından enerji üretmektedir. Biyokütle, elektrik

üretimi ve ısıtma amaçlı kullanılmaktadır.

İsveç : Biyoenerji kullanımında önde gelen ülkelerden

biridir. 2020 yılı itibarıyla, İsveç'in biyokütle bazlı elektrik

üretim kapasitesi yaklaşık 2,5 GW'dir. İsveç, orman atıkları

ve tarımsal kalıntılardan biyoenerji üretmektedir.

Biyokütle, elektrik üretimi, ısıtma ve biyoyakıt üretiminde

kullanılmaktadır.

Finlandiya : Finlandiya, biyoenerji kullanımında önemli

bir konuma sahiptir. 2020 yılı itibarıyla, Finlandiya'nın

biyokütle bazlı elektrik üretim kapasitesi yaklaşık 2,0

GW'dir. Finlandiya, orman atıkları ve tarımsal

kalıntılardan biyoenerji üretmektedir. Biyokütle, elektrik

üretimi, ısıtma ve biyoyakıt üretiminde kullanılmaktadır.
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Sıra Ülke

Enerji Üretimi
(Milyon Ton

Petrol Eşdeğeri
- MTEP)

1 Çin 3.650

2 ABD 2.800

3 Rusya 1.500

4
Suudi

Arabistan
1.200

5 Hindistan 800

6 Kanada 700

7 İran 600

8 Endonezya 500

9 Brezilya 450

10 Avustralya 400

Dünya genelinde enerji üretimi, ülkelerin ekonomik

büyüklükleri, doğal kaynakları ve enerji politikalarına

bağlı olarak farklılık göstermektedir. Aşağıda, 2022 yılı

verilerine göre en fazla enerji üreten ülkelerin sıralaması

ve üretim miktarları yer almaktadır:

Çin: Dünyanın en büyük enerji üreticisi olan

Çin, kömür, hidroelektrik, rüzgar ve güneş

enerjisi gibi çeşitli kaynaklardan enerji

üretmektedir.

ABD: Fosil yakıtlar, nükleer enerji ve

yenilenebilir enerji kaynaklarıyla geniş bir

enerji üretim yelpazesine sahiptir.

Rusya: Özellikle doğal gaz ve petrol üretiminde

öne çıkmaktadır.

Suudi Arabistan: Petrol üretiminde dünya

liderlerinden biridir.

Hindistan: Kömür ve yenilenebilir enerji

kaynaklarıyla enerji üretimini

çeşitlendirmektedir.

Bu veriler, ülkelerin enerji üretim kapasitelerini

ve kaynak çeşitliliklerini göstermektedir. Enerji

üretimindeki bu farklılıklar, ülkelerin enerji

politikaları ve ekonomik stratejileri üzerinde

önemli etkilere sahiptir.

Enerji bağımsızlığı, bir ülkenin enerji ihtiyacını kendi

kaynaklarıyla karşılayabilme kapasitesini ifade eder. Bu

durum, enerji ithalatına olan bağımlılığı azaltarak

ekonomik ve stratejik avantajlar sağlar. 
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Nükleer Enerji

Nükleer enerji, 1789 yılında Uranyum’un keşfi ile

başlayan ve 1934 yılında atomun parçalanması ile devam

eden süreçte politikacılar, bilim insanları ve sanayicilerin

gündemine girmiştir. Diğer birçok teknolojik gelişmede

olduğu gibi önce askeri ve savunma amaçlı başlayan

çalışmalar daha sonra ticari olarak devam etmiştir.

Birçok ülke nükleer enerjiden faydalanılması yönünde

yoğun çalışmalar gerçekleştirmiş, bu çalışmaların

neticesinde atomların parçalanması sonucu açığa çıkan

ısı enerjisini elektrik enerjisine dönüştürecek sistemler

geliştirilmiştir. Bu sistemler, diğer bir deyişle nükleer

santraller, nükleer enerjinin güvenli, kontrollü ve

sürdürülebilir bir şekilde elde edilmesini sağlamaktadır.

Nükleer santrallerin kurulumu 1970’li yılların

başındaki petrol krizi ile birlikte hızlandı. Petrol ve

diğer hidrokarbon kaynaklarına sahip olmayan

ülkeler, bu kaynaklara olan bağımlılıklarını

azaltmak ve enerji arz güvenliklerini temin etmek için

nükleer santrallere yöneldiler. Nükleer santraller tüm

dünyada hızlı bir şekilde işletmeye alınırken, 1979

yılında ABD’de yaşanan Three Mile Island (TMI) ve

1986 yılında Sovyet Rusya’da (bugün Ukrayna

sınırları içinde) yaşanan Çernobil kazaları ile görece

bir yavaşlama olsa da nükleer santraller tüm dünyada

kurulmaya devam etti.
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Nükleer Enerji Üretimi
Avrupa: Avrupa kıtası nükleer enerji üretiminde önde

gelen bölgelerdendir. Fransa, en fazla nükleer

reaktöre sahip ülke olarak dikkat çekerken, Almanya

gibi bazı ülkeler ise nükleer enerjiden kademeli olarak

çıkış yapmaktadır. Avrupa’da İsveç, Belçika ve İsviçre

de nükleer enerji kullanmaktadır. Polonya gibi bazı

ülkeler ise nükleer enerji projelerine başlamayı

planlamaktadır.

Asya: Çin ve Japonya, Asya kıtasında nükleer enerji

üretiminin merkezinde yer alır. Çin, hızla büyüyen

enerji talebini karşılamak için yeni nükleer reaktörler

inşa ederken Japonya, 2011'deki Fukushima

kazasından sonra bir süre santrallerini kapatmış ancak

zamanla yeniden devreye almıştır. Güney Kore,

Hindistan ve Pakistan da nükleer enerji üreten diğer

Asya ülkeleridir.

Kuzey Amerika: Amerika Birleşik Devletleri,

dünyadaki en fazla nükleer reaktöre sahip ülkedir ve

enerji ihtiyacının yaklaşık %20'sini nükleer enerjiden

karşılar. Kanada’da ise yaklaşık 19 reaktör vardır ve

bu reaktörler Kanada'nın toplam elektrik ihtiyacının

%15'ini sağlar.

Orta Doğu ve Afrika: Bu bölgede nükleer enerji, son

yıllarda daha fazla ilgi görmeye başlamıştır. Birleşik

Arap Emirlikleri, Barakah Nükleer Güç Santrali’ni

işletmeye alarak bölgede bu alanda aktif olan ilk ülke

olmuştur. Mısır ve Suudi Arabistan da gelecekte

nükleer santral kurmayı planlayan ülkeler

arasındadır.

Türkiye ve Akkuyu Nükleer Güç Santrali

Türkiye, enerji ihtiyacını karşılamak ve enerji

çeşitliliğini artırmak amacıyla Akkuyu Nükleer Güç

Santrali’ni Mersin'de inşa etmektedir. 4800 MW

kurulu güce sahip olacak olan bu santralin

tamamlanmasıyla, Türkiye’nin enerji ihtiyacının

yaklaşık %10'unu karşılaması beklenmektedir.

Santralin 2026 yılına kadar tamamlanması ve

işletmeye alınması hedeflenmektedir.

Nükleer enerji, doğru şekilde yönetildiğinde güvenli

ve temiz bir enerji kaynağı olarak öne çıkmaktadır.

Ancak uzun ömürlü radyoaktif atık yönetimi,

güvenlik önlemleri ve kazaların önlenmesi gibi

konular, nükleer enerji kullanımının dikkatli bir

şekilde yönetilmesini zorunlu kılmaktadır.
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Nükleer Enerjinin Avantajları

Düşük Karbon Emisyonu: Nükleer santraller,

enerji üretimi sırasında sera gazı salınımını

minimumda tutar. Fosil yakıtların aksine, nükleer

enerji üretimi sırasında atmosfere CO₂ salınımı

neredeyse sıfırdır, bu da küresel ısınma ve iklim

değişikliği ile mücadelede önemli bir avantaj

sağlar.

Yüksek Enerji Yoğunluğu: Nükleer yakıtların

enerji yoğunluğu oldukça yüksektir. Örneğin, bir

gram uranyum, bir ton kömürün ürettiği enerjiyi

üretebilir. Bu nedenle nükleer santraller, büyük

miktarda elektrik üretirken daha az doğal kaynak

kullanır.

Düşük İşletme Maliyeti: Başlangıç maliyetleri

yüksek olsa da, bir nükleer santral işletmeye

alındıktan sonra enerji üretim maliyetleri göreceli

olarak düşüktür. Bu, santralin ömrü boyunca

ekonomik bir avantaj sağlar.

Kesintisiz Güç Kaynağı: Güneş veya rüzgar

enerjisinin aksine, nükleer santraller hava

koşullarına bağlı olmadan sürekli elektrik üretme

kapasitesine sahiptir. Bu özellik, enerji arz

güvenliği için önemlidir.

Nükleer Enerjinin Dezavantajları

Yüksek Başlangıç Maliyetleri: Nükleer

santrallerin kurulumu oldukça maliyetlidir. İnşaat

süresi uzun olabilir ve yatırım gereksinimleri

yüksektir. Santralin bakımı ve güvenlik önlemleri

de maliyet artırıcı faktörlerdir.

Radyoaktif Atık Yönetimi: Nükleer enerji

üretiminin en büyük dezavantajlarından biri, uzun

süre boyunca radyoaktif kalacak olan nükleer

atıkların yönetimidir. Bu atıkların güvenli bir

şekilde saklanması ve çevreye zarar vermemesi için

kapsamlı ve maliyetli önlemler alınması gerekir.

Kazalar ve Güvenlik Riskleri: Nükleer enerji

kazaları nadir de olsa, ciddi sonuçlar doğurabilir.

Çernobil ve Fukushima kazaları, nükleer enerjinin

güvenliği ile ilgili dünya çapında endişelere yol

açmıştır. Bu nedenle santrallerde çok yüksek

güvenlik standartları uygulanır.

Kamu Tepkisi: Birçok ülkede halk, nükleer

santrallerin çevresel risklerinden ve radyasyon

sızıntısı ihtimalinden endişe duymaktadır. Bu

nedenle, nükleer projelere karşı toplumsal dirençle

karşılaşılabilir.
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Ülke

Reaktör KapasiteNe
t-total
(MWe)

Üretilen
enerji
(GWh)

Toplam
elektrik
kullanımına
payı

Kullanıma
hazır

İnşaat
halinde

 Amerika Birleşik
Devletleri 94 0 96.952 779.186 18,6%

 Fransa 56 1 61.370 323.773 64,8%

 Çin 56 30 54.362 406.483 4,9%

 Rusya 36 4 26.802 203.957 18,4%

 Japonya 33 2 31.679 77.538 5,6%

 Güney Kore 26 2 25.825 171.640 31,5%

 Hindistan 23 7 7.425 44.645 3,1%

 Kanada 19 0 13.699 83.465 13,7%

 Ukrayna 15 2 13.107 78.144 50,7%

 Birleşik Krallık 9 2 5.883 51,032 12,5%

 İspanya 7 0 7.123 54.370 20,3%

 İsveç 6 0 6.944 46.647 28,6%

 Çekya 6 0 4.212 28.728 40,0%

 Pakistan 6 0 3.262 22.382 17,4%

 Slovakya 5 1 2.308 17.004 61,3%

 Finlandiya 5 0 4.394 32.759 42,0%

 Belçika 5 0 3.908 37.277 41,2%

 Birleşik Arap
Emirlikleri 4 0 5.348 31.205 19,7%

 İsviçre 4 0 2.973 23.403 32,4%

 Macaristan 4 0 1.916 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%

 Güney Afrika
Cumhuriyeti 2 0 1.854 8.153 4,4%

 Meksika 2 0 1.552 12.043 4,9%

 Romanya 2 0 1.300 10.312 18,9%

 Belarus 2 0 2.220 10.996 28,6%

 İran 1 1 915 6.071 1,7%

 Tayvan 1 0 938 31.147 6,9%

 Slovenya 1 0 688 5.332 36,8%

 Hollanda 1 0 482 3.771 3,4%

 Ermenistan 1 0 416 2.512 31,1%

 Türkiye 0 4 N/A N/A N/A

 Bangladeş 0 2 N/A N/A N/A

Dünyada toplam 446 60 399.443 2.552.067

Dünya genelinde nükleer enerji, elektrik

üretiminde önemli bir rol oynamaktadır.

Kasım 2024 itibarıyla, 32 ülkede toplam

410 nükleer reaktör işletmede olup, 57

reaktörün inşası devam etmektedir.

Nükleer enerji üretiminde öne çıkan

ülkeler ve reaktör sayıları şöyledir:

Amerika Birleşik Devletleri (ABD):

94 reaktör

Fransa: 56 reaktör

Çin: 56 reaktör

Rusya: 36 reaktör

Japonya: 33 reaktö

Bu ülkeler, dünya genelindeki nükleer

enerji üretiminin büyük bir kısmını

karşılamaktadır. 

Nükleer enerjinin toplam elektrik

üretimindeki payı ülkelere göre değişiklik

göstermektedir. Örneğin, Fransa

elektriğinin yaklaşık %70'ini, ABD ise

%20'sini nükleer enerjiden sağlamaktadır. 

Türkiye'de ise Akkuyu Nükleer Güç

Santrali'nin inşası devam etmektedir.

Tamamlandığında, Türkiye'nin elektrik

üretim kapasitesine önemli bir katkı

sağlaması beklenmektedir. 

Nükleer enerji, düşük karbon emisyonu ve

yüksek enerji yoğunluğu gibi avantajları

nedeniyle birçok ülkenin enerji

politikalarında önemli bir yer

tutmaktadır.
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Amerika Birleşik Devletleri, dünya genelinde en fazla

nükleer enerji üreten ülkedir. Kasım 2024 itibarıyla,

ABD'de 94 ticari nükleer reaktör faaliyet

göstermektedir. Bu reaktörlerin toplam net

kapasitesi yaklaşık 97 gigawatt (GW) olup, ülkenin

elektrik üretiminin yaklaşık %20'sini sağlamaktadır.

Fransa, nükleer enerji üretiminde dünya

liderlerinden biridir. Ülkede 56 aktif nükleer reaktör

bulunmaktadır ve bu reaktörler toplamda yaklaşık

61.370 megawatt (MW) kurulu güce sahiptir.

Fransa'nın elektrik üretiminin yaklaşık %70'i

nükleer enerjiden sağlanmaktadır.

Çin, nükleer enerji kapasitesini hızla artırarak

dünya genelinde öne çıkan bir ülke konumundadır.

Kasım 2024 itibarıyla, Çin'de 58,1 gigawatt (GW)

toplam operasyonel nükleer enerji kapasitesi

bulunmaktadır. Bu kapasite, 58 aktif reaktör

tarafından sağlanmaktadır. Ayrıca, 24 GW ek

kapasite sağlayacak yeni reaktörlerin inşası devam

etmektedir. 

Rusya, nükleer enerji üretiminde dünya genelinde

önemli bir konuma sahiptir. Kasım 2024 itibarıyla,

ülkede 36 aktif nükleer reaktör bulunmaktadır ve

toplam kurulu güç kapasitesi yaklaşık 26.802

megawatt (MW) seviyesindedir. Bu reaktörler, ülkenin

elektrik üretiminin yaklaşık %18,4'ünü sağlamaktadır.

Japonya, nükleer enerji alanında önemli bir

geçmişe sahip olup, enerji üretiminde nükleer

santrallerin rolü büyüktür. Ancak, 2011 yılında

meydana gelen Fukuşima Daiichi Nükleer Santrali

kazası sonrasında, ülkedeki nükleer enerji

politikalarında ve santral operasyonlarında önemli

değişiklikler yaşanmıştır.

İlk 10 Nükleer Güç
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Güney Kore, nükleer enerji alanında dünya genelinde

öne çıkan ülkelerden biridir. Kasım 2024 itibarıyla,

ülkede toplam 25 faal nükleer reaktör bulunmaktadır ve

bu reaktörlerin toplam kurulu gücü yaklaşık 24,7

gigawatt (GW) seviyesindedir. Nükleer enerji, Güney

Kore'nin toplam elektrik üretiminin yaklaşık %27,4'ünü

karşılamaktadır.

Kanada, nükleer enerji üretiminde dünya genelinde

önemli bir konuma sahiptir. Kasım 2024 itibarıyla,

ülkede toplam 19 faal nükleer reaktör

bulunmaktadır ve bu reaktörlerin toplam kurulu

gücü yaklaşık 13.699 megawatt (MW)

seviyesindedir. Nükleer enerji, Kanada'nın toplam

elektrik üretiminin yaklaşık %13,7'sini

karşılamaktadır.

Hindistan, nükleer enerji alanında aktif bir ülke olup,

enerji portföyünü çeşitlendirmek ve enerji güvenliğini

artırmak amacıyla nükleer enerjiye yatırım yapmaktadır.

Kasım 2024 itibarıyla, Hindistan'da toplam 22 faal

nükleer reaktör bulunmaktadır ve bu reaktörlerin

toplam kurulu gücü yaklaşık 6.780 megawatt (MW)

seviyesindedir. Nükleer enerji, Hindistan'ın toplam

elektrik üretiminin yaklaşık %3'ünü karşılamaktadır.

Ukrayna, nükleer enerji üretiminde Avrupa'nın

önde gelen ülkelerinden biridir. Kasım 2024

itibarıyla, ülkede toplam 15 faal nükleer reaktör

bulunmaktadır ve bu reaktörlerin toplam kurulu

gücü yaklaşık 13.107 megawatt (MW)

seviyesindedir. Nükleer enerji, Ukrayna'nın toplam

elektrik üretiminin yaklaşık %50'sini

karşılamaktadır.

Birleşik Krallık, nükleer enerji üretiminde Avrupa'nın

önde gelen ülkelerinden biridir. Kasım 2024 itibarıyla,

ülkede toplam 9 faal nükleer reaktör bulunmaktadır ve

bu reaktörlerin toplam kurulu gücü yaklaşık 5.883

megawatt (MW) seviyesindedir. Nükleer enerji, Birleşik

Krallık'ın toplam elektrik üretiminin yaklaşık %12,5'ini

karşılamaktadır.
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Nükleer enerji, temel olarak uranyum gibi radyoaktif

elementlerin kontrollü bir şekilde bölünmesi sonucu elde

edilen enerjidir. Bu enerji kaynağını besleyen

hammaddenin çıkarılması, işlenmesi ve taşınması,

jeopolitik açıdan büyük önem taşımaktadır. Dünya

genelinde nükleer yakıt hammaddesi uranyum başta

olmak üzere, toryum gibi bazı elementler de geleceğe

yönelik alternatif kaynaklar olarak

değerlendirilmektedir. Uranyum, genellikle zengin

yatakların bulunduğu belirli bölgelerden çıkarılır. Bu

bölgeler, tarihsel olarak sömürgecilik faaliyetleri, dış

müdahaleler, siyasi istikrarsızlıklar ve çatışmalarla

anılmaktadır. Özellikle Afrika kıtasında yer alan bazı

ülkeler, zengin uranyum rezervleri nedeniyle uzun süreli

dış etkiler, ekonomik bağımlılık ve siyasi baskılar

altında kalmıştır. Dolayısıyla nükleer enerji

hammaddesinin çıkarılması, dünya enerji denkleminde

sadece teknolojik ve ekonomik bir mesele olmayıp, aynı

zamanda tarihsel, siyasi ve toplumsal yansımaları da

bulunan bir konudur.

Nükleer enerji üretimi için en kritik hammadde

olan uranyum, jeopolitik öneme sahip bir

kaynaktır. Tarih boyunca zengin uranyum

rezervlerine sahip bölgeler, küresel güçlerin nüfuz

alanına girmiştir. Bu durum, özellikle 20. yüzyılın

ortalarından itibaren yaşanan Soğuk Savaş

dönemiyle birlikte daha da belirginleşmiştir. ABD,

Sovyetler Birliği, Fransa ve Birleşik Krallık gibi

ülkeler, nükleer silahlanma yarışının bir parçası

olarak uranyum kaynaklarına erişimi stratejik

öncelik haline getirmiştir. Enerji ihtiyacını

karşılamak için de nükleer santraller inşa eden

devletler, maliyeti düşük, istikrarlı ve garantili

tedarik zincirleri kurma amacıyla uranyum

madenlerini kontrol altına almaya çalışmışlardır.

Bu çerçevede, Afrika kıtasında Nijer, Gabon,

Namibya, Nijerya, Kongo Demokratik

Cumhuriyeti gibi uranyum zengini ülkeler, uzun

süreli dış baskılara maruz kalmıştır. Koloniyal

dönemden miras kalan ekonomik yapılar, bu

bölgelerdeki madenlerin uluslararası şirketler

tarafından işletilmesine ve yerel halkların sömürüye

uğramasına yol açmıştır. Çoğu zaman düşük gelirli

bu ülkelerde maden gelirleri adil bir biçimde halka

yansımamış, çevresel tahribat artmış ve toplumsal

huzursuzluklar ortaya çıkmıştır. Bu durum, bazen

yerel silahlı gruplar, isyanlar veya darbe girişimleri

şeklinde dışa vurulmuş, istikrarsızlık döngüsü

derinleşmiştir.

Asya ve Orta Asya’da da benzer durumlar

yaşanabilmektedir. Kazakistan gibi ülkeler, büyük

uranyum rezervleri ile küresel pazarda önemli bir

oyuncu haline gelmiş olsa da dış yatırımcıların

ekonomik nüfuzu ve jeopolitik etkiler zaman zaman

siyasi gerilimlere neden olabilmektedir.

Koloniyal geçmişe sahip Avrupa devletleri, Afrika’da

uranyum açısından zengin kolonilerini soğuk savaş

döneminde ve sonrası dönemde dahi ekonomik nüfuz

alanları olarak tutmaya çalışmıştır. Bu sömürge mirası,

bağımsızlığını kazanan ülkelerin dahi ekonomik

özgürlüğe tam olarak kavuşmasını engellemiş, şirketler

aracılığıyla süren sömürü düzeni farklı biçimlerde devam

etmiştir.
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Fransa, nükleer enerjiye yaptığı yoğun yatırım sayesinde

elektrik üretiminin büyük çoğunluğunu nükleer

santrallerden karşılamaktadır. Bu stratejinin temelinde

kesintisiz, ucuz ve bol uranyum tedariki yatmaktadır.

Fransa, tarihsel olarak Sahra-altı Afrika’da zengin

uranyum yatakları olan ülkelerle ilişkilerini bu

doğrultuda şekillendirmiştir. Özellikle Nijer, Fransa için

kritik bir uranyum sağlayıcısı konumundadır.

Nijer’in uranyum madenlerini Fransa’nın devlete bağlı

şirketi Areva (yeni adıyla Orano) uzun yıllar işletmiştir.

Bu süreçte Nijer halkının bu zenginlikten yeterince pay

alamadığı, çevre kirliliği, radyasyon riski ve işçi

haklarının ihlali gibi ciddi sorunlar yaşandığı rapor

edilmiştir. Nijer yönetimi zaman zaman bu koşulları

iyileştirmeye ve gelir payını artırmaya çalışsa da

Fransa’nın siyasi ve ekonomik nüfuzu, bu girişimleri

sınırlamıştır.

Zamanla artan toplumsal baskı, Afrika’daki

Fransa karşıtı söylemlerin güçlenmesine neden

olmuş, siyasi istikrarsızlıklara zemin hazırlamıştır.

Nijer’de ve diğer eski Fransız sömürgelerinde

darbeler, rejim değişiklikleri veya halk

ayaklanmaları yaşanırken, Fransa’nın bu

bölgelerdeki varlığına karşı tepkiler artmıştır.

Fransa’nın nükleer hammaddesine bağımlı enerji

politikası, bu ülkelerle ilişkileri gerginleştirmiş ve

21. yüzyılın başından itibaren Fransa, enerji

politikalarını ve dış ilişkilerini yeniden gözden

geçirmek zorunda kalmıştır. Sonuç olarak, Fransa

bu bölgelerdeki varlığını tam anlamıyla

sürdürememiş, bu durum da ülkenin enerji tedarik

zincirinde daha fazla çeşitliliğe ve diplomatik

çabalara yönelmesine neden olmuştur. Ayrıca,

Nijer gibi ülkelerde artan farkındalık ve küresel

baskılar, maden anlaşmalarının yeniden

değerlendirilmesini ve yerel halka daha adil

koşullar sağlanmasına yönelik girişimleri

beraberinde getirmiştir.

Nijer Madencilik Bakanlığı, Fransız devletine ait

nükleer enerji şirketi Orano'nun Imouraren

uranyum yatağındaki işletme ruhsatını 20 Haziran

itibarıyla sonlandırdı. Yaklaşık 200 bin ton

rezerviyle dünyanın en önemli uranyum

yataklarından biri kabul edilen Imouraren kamuya

devredileceğini açıkladı.
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Nükleer Teknoloji Transferi ve Diplomatik

Gerginlikler:

İran Nükleer Programı: İran’ın nükleer enerji

programı, yıllardır ABD ve Batı ülkeleriyle diplomatik

gerginliğe neden olmaktadır. Her ne kadar İran sivil

nükleer enerji geliştirdiğini iddia etse de Batılı devletler

bunun nükleer silah elde etme çabasının bir parçası

olabileceğinden şüphelenmiştir. Bu durum savaşla

sonuçlanmasa da 2010’lu yıllarda İran’a ağır ekonomik

yaptırımlar uygulanmış, nükleer tesislerine siber

saldırılar (Stuxnet saldırısı gibi) düzenlenmiş ve İranlı

nükleer bilim insanlarına suikastler gerçekleştirilmiştir.

Bu faaliyetler doğrudan savaş ilanı olmasa da diplomatik

ve düşük yoğunluklu gerilimleri “nükleer enerji”

ekseninde yükseltmiştir.

Kuzey Kore (Kore Demokratik Halk Cumhuriyeti):

Kuzey Kore’nin nükleer programı resmi olarak enerji

ihtiyacını karşılama iddiasıyla başlamış ancak kısa süre

içinde nükleer silah üretimine evrilmiştir. Bu, Güney

Kore, Japonya ve ABD arasında yoğun bir güvensizlik ve

askeri gerilim yaratmıştır. Ülkeler, doğrudan nükleer

tesisleri vurmak veya nükleer programı durdurmak için

askeri seçenekleri tartışmış, bölgede düzenli askeri

tatbikatlar yapılmış, ancak tam kapsamlı bir sıcak savaş

çıkmamıştır. Buna rağmen, nükleer enerjinin (veya

nükleer teknolojinin) bir güvenlik sorununa dönüşmesi

bölgedeki istikrarsızlığın temel kaynaklarından biridir.

Ukrayna-Rusya Gerilimi (Çernobil ve Zaporijya

Nükleer Santrali):

2022’de başlayan Rusya’nın Ukrayna’yı işgal

girişimi, doğrudan nükleer enerjiye ulaşmak

ya da tesisleri kontrol etmek amacıyla olmasa

da, savaş bölgesi içinde kalan nükleer

santraller önemli bir gerilim kaynağı haline

gelmiştir.

Zaporijya Nükleer Santrali: Avrupa’nın en

büyük nükleer santrali olan Zaporijya,

çatışma bölgesinde kalmış ve kontrolü

defalarca el değiştirmiştir. Burada doğrudan

“nükleer enerji” için savaşılmıyor olsa da,

santralin güvenliği, kontrolü ve olası bir

nükleer kazanın stratejik sonuçları, çatışmaya

ek bir boyut katmaktadır.
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Afrika’daki Uranyum Kaynakları ve Dolaylı

Müdahaleler:

Nijer ve Fransa: Afrika’da bulunan zengin

uranyum yatakları, sömürgecilik döneminden

bu yana büyük güçlerin dikkatini çekmiştir.

Fransa, nükleer enerji ihtiyacının önemli bir

kısmını Nijer’deki uranyum madenlerinden

karşılar. Bu durum Nijer’in iç siyasetine ve

ekonomik yapısına dış müdahaleler ile baskı

yapılmasına neden olmuştur. Her ne kadar

doğrudan bu kaynaklar için ilan edilmiş bir

savaş olmasa da, darbelerin ve iç çatışmaların

arkasında dış güçlerin nüfuz mücadelesi

bulunmuş, bu müdahaleler uranyum

kaynaklarının güvence altına alınması

amacıyla dolaylı şekilde yürütülmüştür.

Casusluk, Sabotaj ve Siber Saldırılar:

İran Örneği ve Diğer Vaka Çalışmaları: Bazı

ülkeler, nükleer teknoloji geliştirme

faaliyetlerini sabotajla engellemeye

çalışmaktadır. Burada amaç, sivil nükleer

enerjiyi, silah programına dönüşmesin diye baskı

altına almak veya rakip ülkenin nükleer

endüstrisine zarar vermektir. Bu faaliyetler, açık

bir askeri harekât ya da savaş ilanı olmasa da

“gölge savaş” olarak nitelendirilebilecek bir

ortam yaratmaktadır.

İsrail’in İran’a Yönelik Faaliyetleri: İsrail,

İran’ın nükleer programını engellemek adına

gizli operasyonlar, bilim adamlarına suikastler,

patlamalar ve siber saldırılarla bağlantılı olarak

anılmıştır. Bu eylemler, konvansiyonel savaş

yerine örtülü operasyonlarla nükleer enerji

altyapısına müdahale örnekleridir.
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HİDROJEN ENERJİSİ
Hidrojen enerjisi, temiz ve sürdürülebilir bir

enerji taşıyıcısı olarak giderek daha fazla önem

kazanmaktadır. Hidrojen üretimi, özellikle

alternatif enerji kaynakları kullanılarak

gerçekleştirildiğinde, karbon emisyonlarını

azaltma potansiyeline sahiptir. Dünya çapında

birçok ülke, enerjinin üretimini artırmak için

çeşitli projeler ve stratejiler geliştirmektedir.

Hidrojen, enerji depolama, ulaşım, sanayi ve elektrik

üretimi gibi alanlardaki çok yönlü bir enerji

taşıyıcısıdır. Özellikle yeşil enerji, fosil yakıtlara

havalandırmanın enerji artışının artması ve iklim

değişikliği ile mücadelede önemli bir rol

oynamaktadır.

Sonuç olarak, enerjinin küresel enerjisi, enerji

kullanımında kilitlenen bir olarak öne çıkan koruma.

Birçok ülke, gen üretim kapasitesini artırmak ve

teknolojik gelişmeyi desteklemek için stratejiler

geliştirmekte ve yatırımlar yapmaktadır.

Hidrojen enerjisi, sürdürülebilir

enerji geçişinde büyük potansiyele

sahip ve biriktirilen önemli bir

enerji kaynağı olarak öne çıkıyor
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Hidrojen Enerjisi Üretim Kapasiteleri ve Ülkeler:

Almanya: Almanya, 2030 yılına kadar 5 GW, 2035-2040

yılları arasında ise 10 GW elektroliz depolamayı hedeflemeyi

hedeflemektedir. Bu kapasite, yılda 14-28 TWh üretim

sağlayacak.

Rusya: Rusya, 2035 yılına kadar üretim performansını

artırmayı planlamaktadır. Enerji Stratejisi kapsamında,

hidrojen teknolojilerinin üretilmesi ve bir hidrojen enerji

sistemi için güç kaynakları hedeflenmektedir.

Kanada ve ABD: Bu iki ülke, karbon yakalama, kullanma ve

depolama (CCUS) teknolojileri ile fosil yakıtlardan hidrojen

üreten lider konumdadır. Küresel kapasitenin %80'inden

fazlası oluşur.

Birleşik Krallık ve Hollanda: Bu ülkelerde, CCUS ile

birlikte lider olmayı hedeflemekte ve geliştirmekte olan,

büyük bir bölümden oluşmaktadır.

Çin: Çin, enerji enerjisi projelerine yönelik duyurularını

artırmakta ve genişletmektedir.

Avrupa Birliği: AB, 2030 yılına kadar 10 milyon ton yeşil

hidrojen üretmeyi hedeflemektedir. Bu potansiyele ciddi

yatırımlar yapılıyor.

Türkiye: Türkiye, "Türkiye Hidrojen Teknolojileri Stratejisi

ve Yol Haritası" belgesini yayınlayarak yeşil büyüme

çalışmaları çalışmalarına resmi olarak başladı. Özellikle

Güney Marmara Bölgesi'nde bölünme enerji santralleri ve

hidrojen üretimi için uygun koşullar mevcuttur.
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Temiz ve Yenilenebilir Enerji Kaynağı Olarak Rolü

Hidrojenin en büyük avantajı, yakıldığında veya

yakıt miktarında yalnızca su buharı üretmesidir.

Bu, karbonhidratlar (CO₂) ve diğer zararlı

emisyonları önler, sağlıklıza

Fosil yakıtlar yerine hidrojen kullanımı, karbon

ayak izini en aza indirmek ve iklim değişimiyle

mücadele için kritik bir adımdır.

Hidrojenin çeşitli yedek parçaları (güneş, rüzgar

gibi) elde edilebildiği için sürdürülebilir bir enerji

korunmaktadır.

Depolama ve Enerji Taşımada Stratejik Avantajı

Hidrojen, enerji depolama için güçlü bir seçenek

sunuyor. Yenilenebilir (güneş, üretilebilir) daha

fazla dayanıklılık için depolamak için

hidrojenlenebilir. Böylece enerji arz-talep deng

Uzun mesafelerde elektrik kesintilerine neden

olması, enerjinin gaz kaydı boru hatlarıyla veya sıvı

halde tankerlerle taşınabilmesi, enerji taşıma ve

depolama maliyetlerinin düşmesi.

Endüstriyel Uygulamalarda Karbonsuzlaştırma İmkanı

Çelik, kimya, kimya gibi yüksek miktarda karbon

salınımına neden olan sanayilerde ekonomik, fosil

yakıtların yerini alarak karbonsuzlaştırmayı

mümkün kılar

Bu sektörlerde karbonsuz enerji kaynaklarına geçiş,

karbon desteği ve dolaylı baskılar karşısında

işletmelerin rekabet avantajı sağlar.

Taşımacılıkta Fosil Yakıt Alternatifi

Özellikle ağır taşımacılık sektöründe (uçak, gemi,

tren, kamyon) genç enerjisi güçlü bir adaydır. Akü

teknolojisi gibi mevcut teknolojiler, uzun mesafe ve

ağır yük miktarında kısıtlı performans gösterirken,

depolama yakıt sistemi, yüksek enerji yoğunluğuyla

bu açığı karşılayabilir.

Hidrojen, şehir içi araçlardan toplu taşıma

araçlarına kadar geniş bir yelpazede mevcuttur ve

bu sayede şehirlerin hava yasaklarını içerir.

Enerji Güvenliği ve Çeşitlendirme

Hidrojen, enerji ithalatına depolamayı azaltmak

için bir fırsat sunuyor. Özellikle enerjide bulunan

ülkelerde yerel olarak depolanan depolama birimi,

enerji miktarını artırır.

Ülkeler, ekonomik ekonomik ekonomik fosil

yakıtlardan aralıklarını güçlendirebilir, bu da

küresel enerji dalgalanmalarından daha az

etkilenmelerini sağlar.

Jeopolitik Önemi

Enerji üretimi ve tedarikinde hidrojenin

kullanılması, petrol ve doğal gaz rezervleri üzerinde

jeopolitik politikaların uygulanmasını sağlar. Bu,

enerji akışının kontrolü için artan siyasi gerilimleri

hafifletebilir ve enerjinin daha adil bir şekilde

ortaya çıkmasını sağlayabilir.

Özellikle Ortadoğu, Avustralya gibi güneş

enerjisinin zengin bölgelerinde, genişlemede

liderliğe oynayarak küresel enerji haritalarında

konumlarını güçlendirebilir.
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Ülke
mevcut
Üretim 

2030
Hedefi

2050
Hedefi

Almanya
0,1 GW
(2021)

5 GW 10 GW

Avustralya
0,1 GW
(2021)

2 GW 10 GW

Japonya
0,3 GW
(2021)

3 GW 10 GW

Çin
0,2 GW
(2021)

10 GW 50 GW

ABD
0,1 GW
(2021)

15 GW 30 GW

Hidrojen enerjisi, temiz enerji

dünyasında kritik bir rol oynuyor.

Birçok ülkede, bölgesel üretim ve

kullanım konusunda stratejiler

yaygınlaşmakta ve yatırımlar

yapmaktadır. Ancak, hidrojen üretimi

ve tüketimiyle ilgili güncel ve kesin

veriler gelecek. Aşağıda, hidrojen

enerjisi üretimi öne çıkan bazı ülkeler

ve bu alandaki faaliyetler hakkında

bilgiler sunulmaktadır:
Çin : Dünyanın en büyük hidrojenlerinden biridir. Son

yıllarda büyüme stratejilerine yönelik duyuruların

sayısı hızla artıyor. Çin, hidrojen üretimi ve kullanımı

konusunda hedeflerini yükseltmektedir.

ABD: Kanada ile birlikte fosil yakıtlardan karbon

yakalama, kullanma ve depolama (CCUS)

teknolojisiyle enerjinin küresel üretim kapasitesinin

%80'inden fazlası oluşur."Hidrojen Earthshot"

girişimiyle hidrojen hedeflerini artırmıştır.

Kanada: CCUS teknolojisiyle fosil yakıtlardan zengin

üretim aralıkları liderdir.Hidrojen üretimi ve

ihracatında dünya liderlerinden biri olmayı

hedeflemektedir.

Avrupa Birliği (AB): Küresel elektrolizör

kapasitesinin %40'ına sahiptir ve bu alanda uzmandır.

AB, iddialı teknolojik çözümlerle yakın tedarikli

ve büyük pazar olmayı hedeflemektedir.

Japonya: Hidrojen ekonomisine geçiş konusunda

erken adımların dağılımından biridir. "Hidrojen

Toplumu" oluşturma hedefi bulunmaktadır.

Güney Kore: Hidrojen enerjisi ve teknolojileri

konusunda aktif yatırımlar yapmaktadır. Yakıt

hücreli elektrikli araçların (FCEV) görünümü

büyütülmektedir.

Avustralya: Hidrojen üretimi ve üretiminde önemli

planlar bulunmaktadır. Birkaç yıl içinde Avrupa'yı

yakalayabileceği öngörülmektedir.

Rusya: Hidrojen üretimi ve ihracatında dünya

liderlerinden biri olmayı hedeflemektedir. Hidrojen

enerjisi sisteminin izolasyonunun bir göstergesi

olarak, 2024'e kadar 0,2 milyon ton ve 2035'e

kadar 2 milyon tonluk hidrojen üretimi

planlanmaktadır.
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Gelişme Aşamasında Bir Teknoloji:

Hidrojen enerjisi teknolojileri, özellikle yeşil

hidrojen üretimi (yenilenebilir kaynaklardan elde

edilen) son yıllarda ivme kazanmıştır. Ancak bu

alan halen küresel enerji pazarlarında petrol veya

doğal gaz kadar olgun değildir. Dolayısıyla

hidrojen altyapısı, tedarik zincirleri ve piyasa

hakimiyetleri henüz tam olarak oturmamış,

jeopolitik rekabet keskinleşmemiştir.

Uluslararası Rekabet Ama Barışçıl Zemin:

Avrupa Birliği, Japonya, Güney Kore, Çin ve ABD

gibi aktörler hidrojen teknolojilerine yoğun yatırım

yapmakta, standartlar belirlemekte ve ihracat-

ithalat anlaşmaları imzalamaktadır. Bu süreçte

yaşanan rekabet, daha ziyade ekonomik ve

teknolojik üstünlük elde etme çabasıdır. Henüz

devletleri sıcak çatışmaya sürükleyecek nitelikte bir

stratejik ham madde mücadelesi söz konusu

değildir. Hidrojen, örneğin petrol ya da uranyum

gibi yoğun jeopolitik ağırlık kazanmamıştır.

Politik veya Diplomatik Gerilimler:

Hidrojen konusunda yaşanabilecek diplomatik

anlaşmazlıklar daha çok ticari veya çevresel

standartların belirlenmesi, karbon emisyon

hedefleri, sertifikasyon sistemleri ya da yeşil

hidrojen üretimi için gerekli ekipman ve teknoloji

transferi üzerinde şekillenebilir. Ancak bunlar ticari

uyuşmazlık veya rekabet düzeyinde kalmaktadır.

Gizli Operasyonlar veya Casusluk:

Yüksek teknolojili bir alan olarak hidrojen

enerjisi konusunda şirketler veya devlet

kuruluşları arasında teknoloji casusluğu, fikri

mülkiyet ihlalleri veya patent anlaşmazlıkları

yaşanma potansiyeline sahiptir. Ancak bu,

konvansiyonel anlamda bir savaş veya Soğuk

Savaş gerginliği olmaktan ziyade endüstriyel

casusluk düzeyinde kalır ve genelde diplomasi,

mahkeme süreçleri ya da ticari yaptırımlarla

çözülmeye çalışılır.

Gelecekte Muhtemel Senaryolar:

Hidrojen enerjisinin küresel önemi arttıkça,

belirli bölgelerde (örneğin yeşil hidrojen

üretimine elverişli bol güneş ve rüzgâr alan

Afrika, Orta Doğu veya Güney Amerika

ülkeleri) büyük güçlerin altyapı yatırımı,

lojistik üs veya ortaklık arayışları

yoğunlaşabilir. Eğer bu süreçte bölgelerde siyasi

istikrarsızlık varsa, dolaylı etkiler veya nüfuz

mücadelesi yaşanabilir. Ancak şu ana kadar

geçmişte yaşandığı biçimde doğrudan hidrojen

enerjisi uğruna başlatılmış bir savaş veya silahlı

çatışma örneği bulunmamaktadır.
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Hidrat Enerjisi

Hidrat enerjisi, metan hidratlar olarak bilinen gaz

hidratlarından elde edilen enerjidir. Gaz hidratlar, su

molekülleri tarafından çevrelenmiş metan gazından

oluşan kristal yapılardır. Genellikle okyanusların

derinliklerinde ve donmuş topraklarda (permafrost)

bulunur. Hidrat enerjisi, yüksek enerji yoğunluğu ve

bol rezerv potansiyeli nedeniyle geleceğin enerji

kaynakları arasında görülmektedir.

Metan hidratın enerji içeriği yüksektir: 1 metreküp

gaz hidrat, yaklaşık 160 metreküp metan gazı

içerebilir. Bu özelliğiyle enerji yoğunluğu bakımından

fosil yakıtlara yakın bir alternatiftir.

Gaz Hidratlarının Coğrafi Dağılımı

Gaz hidrat rezervleri, okyanus tabanlarında ve

permafrost bölgelerinde yoğunlaşır. Başlıca rezerv

bölgeleri:

Okyanus Tabanları

Kıta sahanlıkları

Derin deniz yatakları

Denizaltı vadileri ve çıkıntılar

Permafrost Bölgeleri

Sibirya (Rusya)

Alaska (ABD)

Kanada’nın kuzey bölgeleri

Bu bölgelerdeki hidrat yatakları, düşük sıcaklık ve

yüksek basınç koşulları altında stabilize olur.
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Ülke/Bölge Rezerv Potansiyeli Durumu

Japonya 100-200 trilyon
metreküp

Araştırma ve pilot
projeler mevcut.

ABD (Alaska,
Gulf of
Mexico)

680 trilyon metreküp
(tahmini)

Pilot projeler ve testler
yapılıyor.

Hindistan 133 trilyon metreküp Araştırmalar devam
ediyor.

Çin Belirli rezervler
açıklanmadı

Pilot projeler
yürütülüyor.

Kanada
(Arktik) Belirtilmedi Araştırma aşamasında.

Norveç Belirtilmedi Çalışmalar erken
aşamada.

Güney Kore Belirtilmedi Çalışmalar ve testler
mevcut.

Rusya
(Sibirya) Çok yüksek Permafrost alanlarında

rezervler var.

Gaz hidrat rezervlerinin dünya genelindeki tahmini miktarı 3000 ila 7000 gigaton karbon olarak ifade

edilmektedir. Bu rezervlerin ekonomik ve teknik olarak çıkarılabilir kısmı ise henüz tam anlamıyla

belirlenmemiştir.

Hidrat Enerjisinin Avantajları

Bol ve Geniş Kaynaklar: Gaz hidratlar, dünya

genelinde bol miktarda bulunur ve birçok ülkenin

enerji bağımsızlığını artırabilir.

Yüksek Enerji Yoğunluğu: Metan hidratlar, enerji

açısından oldukça yoğundur.

Yeni Bir Enerji Kaynağı: Geleneksel fosil yakıt

rezervlerinin azalmasıyla birlikte hidrat enerjisi,

gelecekte önemli bir enerji kaynağı olabilir.

Hidrat Enerjisinin Dezavantajları

Teknik Zorluklar: Gaz hidratların deniz altından

çıkarılması oldukça zordur. Yüksek basınç ve düşük

sıcaklık koşulları altında stabilize olan bu yataklar,

çıkarıldığında destabilize olabilir.

Çevresel Riskler: Hidratların çıkarılması sırasında

metan gazı atmosfere sızabilir. Metan, karbondioksite

kıyasla çok daha güçlü bir sera gazıdır.

Maliyetler: Hidrat enerjisi teknolojileri henüz

başlangıç aşamasındadır ve çıkarma maliyetleri

oldukça yüksektir.
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Japonya

Japonya, gaz hidrat çıkarımı konusunda en aktif ülkedir.

Ülkede birkaç pilot proje yürütülmüş ve metan

hidratlardan gaz çıkarımı başarıyla test edilmiştir.

Japonya, 2030'lara kadar ticari üretime geçmeyi

hedeflemektedir.

ABD

Alaska ve Meksika Körfezi'ndeki rezervler üzerinde

araştırmalar yapılmaktadır. Alaska'da permafrost

alanlarında gaz hidrat çıkarmaya yönelik testler

başarıyla sonuçlanmıştır.

Hindistan

Hint Okyanusu'ndaki rezervler üzerinde araştırmalar

devam etmektedir. Hindistan, gaz hidratlardan enerji

üretimini enerji güvenliğinin bir parçası olarak

görmektedir.

Çin

Çin, 2017 yılında ilk metan hidrat üretimini

gerçekleştirmiştir. Güney Çin Denizi’nde yapılan bu

çalışmalar, ülkenin gaz hidrat teknolojilerinde

ilerlemesini sağlamaktadır.

Güney Kore

Kore Yarımadası çevresindeki deniz yataklarında

rezervler bulunmaktadır. Ülke, çıkarma

teknolojileri geliştirmek için araştırmalar

yapmaktadır.

Rusya

Sibirya'nın donmuş topraklarında ve Arktik

bölgelerde büyük rezervlere sahiptir. Ancak Rusya,

bu kaynakları henüz tam anlamıyla geliştirmemiştir.

Dünyadaki en büyük doğal gaz birikimleri gaz hidrat

formunda olup, bunlar pasif ve aktif kıtasal marjinlerde,

marjinal denizlerin derin sularında ve karada kutup

bölgelerinde geniş çapta bulunmaktadır. Şekil 3, 2020

yılı itibarıyla gaz hidrat birikiminin olduğu bilinen ve

tahmin edilen denizel ve karasal gaz hidrat alanlarının

küresel dağılımını ve son yıllarda 

gaz hidrat araştırmaları için yapılan sondajların

konumlarını göstermektedir. Artan gaz hidrat

araştırmaları ile birlikte bu harita da sürekli

güncellenmekte, her geçen gün bu haritaya yeni

alanlar ve yeni gaz hidrat araştırma konumları

eklenmektedir. Gaz hidratlar okyanus

çukurluklarında ve derin basenlerde yaygın değildir,

daha çok iç ve marjinal denizlerde, kıtasal yamaç ve

kıtasal yükselim alanlarında oluşurlar.
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Türkiye'de hidrat enerjisi (gaz hidratlar) ile ilgili

çalışmalar son yıllarda artan bir ilgi görse de

henüz ticari veya büyük ölçekli üretime

geçilmemiştir. Gaz hidratlar, genellikle doğal

gazın (özellikle metan) su molekülleriyle buz

benzeri bir kristal yapı oluşturduğu bileşiklerdir

ve özellikle deniz tabanı altında ya da permafrost

bölgelerde bulunur. Bu enerji kaynağı, gelecekte

potansiyel bir enerji kaynağı olarak

değerlendirilmektedir.

Türkiye ve Gaz Hidratlar

Türkiye'nin hidrat enerjisi potansiyelini değerlendirmek

için yapılan çalışmalar ve durum şöyledir:

Potansiyel Rezervler

Karadeniz:

Türkiye’nin Karadeniz kıyılarında gaz hidrat yatakları

bulunabileceğine dair bilimsel çalışmalar yapılmıştır.

Özellikle deniz tabanındaki çökellerde gaz hidrat

oluşumuna uygun koşulların olduğu tespit edilmiştir.

Marmara Denizi:

Marmara Denizi'nin bazı bölgelerinde gaz hidratların

varlığına ilişkin bulgular elde edilmiştir.

Tektonik hareketlerin etkili olduğu bu bölge, potansiyel

olarak gaz hidrat oluşumuna elverişlidir.

Akdeniz:

Akdeniz’de, özellikle Türkiye kıyılarına yakın alanlarda

gaz hidrat potansiyelini araştıran çalışmalar sınırlıdır.

Ancak bazı bölgelerde düşük miktarda rezerv ihtimali

değerlendirilmiştir.

Türkiye’de gaz hidratlardan enerji üretimi yoktur.

Ancak bilimsel ve araştırma çalışmaları devam

etmektedir.

Türkiye'de Hidrat Enerjisi Araştırmaları
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Türkiye ile Yunanistan (ve kısmen Kıbrıs

Cumhuriyeti), Doğu Akdeniz’de deniz yetki

alanlarının belirlenmesi konusunda yıllardır

süregelen bir anlaşmazlık içindedir. Bu

anlaşmazlığın odağında, adaların kıta sahanlığı

hakları, Münhasır Ekonomik Bölgelerin sınırları

ve buralarda yapılacak enerji keşifleri yer

almaktadır.

Bölgede son yıllarda keşfedilen zengin doğal gaz

yatakları (örneğin İsrail’in Leviathan sahası,

Kıbrıs’ın Afrodit sahası, Mısır’ın Zohr sahası)

birçok ülkenin ilgisini çekmiştir. Türkiye de kendi

kıta sahanlığında veya kıta sahanlığı olduğunu

alanlarda sismik araştırmalar ve sondaj

faaliyetleri yürütmektedir. Yunanistan ve Kıbrıs

ise bu faaliyetlerin uluslararası hukuka aykırı

olduğunu ve kendi haklarını ihlal ettiğini

savunmaktadır.

Metan hidratlar, buz kristalleri içinde metan

gazının hapsettiği yapılardır. Dünya genelinde

geleceğin potansiyel enerji kaynaklarından biri

olarak görülmelerine rağmen, Doğu Akdeniz’de

metan hidratların ekonomik veya politik

gerginlik yaratacak boyutta potansiyel bir

kaynak olduğuna dair somut veriler mevcut

değildir. Bölgede henüz aktif olarak işletilen veya

işletilmesi planlanan büyük ölçekte bir metan

hidrat rezervi bulunmamaktadır.

Gelecekte Ortaya Çıkabilecek Muhtemel Gerilim

Alanları:

Münhasır Ekonomik Bölgeler (MEB) ve Deniz

Yetki Alanları:

Metan hidratlar çoğunlukla deniz tabanında

bulunduğundan, kıyı devletlerinin Münhasır

Ekonomik Bölgeleri içerisinde veya uluslararası

sularda çıkartılması söz konusu olabilir. Kıyı

devletleri arasındaki deniz sınırı uyuşmazlıkları,

hidrat rezervlerinin tespit edilmesiyle daha da

karmaşıklaşabilir. Özellikle Güney Çin Denizi,

Doğu Çin Denizi, Arktik Okyanusu gibi bölgeler

jeopolitik rekabetin arttığı alanlardır. Hidrat

rezervlerine yönelik madencilik faaliyetleri bu

hassas bölgelerde gerilimleri tetikleyebilir.

Teknoloji Yarışı ve Fikri Mülkiyet Hakları:

Metan hidratları güvenli ve ekonomik şekilde

üretme teknolojisine sahip olmak, gelecekte önemli

bir stratejik avantaj sağlayabilir. Bu nedenle ülkeler

ve şirketler arasında bir teknoloji rekabeti ortaya

çıkabilir. Bu rekabet, endüstriyel casusluk, fikri

mülkiyet hakları konusunda anlaşmazlıklar ve ticari

gerginlikler doğurabilir.

Çevresel Endişeler ve Uluslararası Kurallar:

Metan hidratların çıkarılması, deniz ekosistemine

zarar verme, deniz tabanını tahrip etme, sera gazı

salımı ve deniz tabanında kaymalar gibi riskleri

barındırır. Çevreciler, bilim insanları ve devletler

arasında bu konuda uluslararası düzenlemeler

yapılması, belirli normların oluşturulması ve bu

normların ihlali durumunda yaptırımların

uygulanması gündeme gelebilir. Bu süreçte ülkeler

arasında uyumsuzluklar ve diplomatik çekişmeler

yaşanabilir.
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Füzyon Enerjisi

Füzyon enerjisi, atom çekirdeklerinin

birleşerek daha büyük bir çekirdek

oluşturduğu ve bu süreçte muazzam

miktarda enerji açığa çıktığı bir

nükleer reaksiyondur. Güneş ve diğer

yıldızlar, enerji üretimini füzyon

reaksiyonları ile gerçekleştirir. Füzyon

enerjisi, hidrojen izotopları olan

döteryum (D) ve trityum (T) gibi hafif

elementlerin çekirdeklerinin

birleşmesiyle sağlanır.

Füzyonun enerji üretiminde tercih

edilmesinin ana nedenleri:

Sınırsız bir enerji kaynağı

potansiyeli sunar.

Karbon salınımı yapmaz, çevre

dostudur.

Güvenlidir, çünkü zincirleme

reaksiyon riski yoktur.

Atık ürünleri, fisyon enerjisine

kıyasla çok daha az radyoaktiftir

ve kısa ömürlüdür.
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Dünya'daki Füzyon Enerjisi Çalışmaları

Füzyon enerjisi, henüz ticari olarak kullanılabilir

durumda değildir. Ancak birçok ülke ve kurum,

geleceğin enerji kaynağı olarak füzyon üzerinde

çalışmaktadır. Özellikle uluslararası işbirlikleri ve

büyük ölçekli deneysel projeler, bu teknolojinin

geliştirilmesinde önemli rol oynar.

Fransa(Cadarache)Uluslararası Termonükleer

Deneysel Reaktör (ITER)

Katılımcılar: Avrupa Birliği (AB), ABD, Rusya,

Japonya, Çin, Hindistan, Güney Kore

Hedef: Dünyanın ilk büyük ölçekli füzyon reaktörünü

oluşturmak ve ticari füzyon santrallerine giden yolu

açmak.

Durum: İnşaat 2007'de başladı, ilk plazma testinin

2025'te başlaması hedefleniyor.

ABD Ana Projeler:National Ignition Facility (NIF):

Lazer tabanlı füzyon denemeleri yürütülüyor.

Tokamak Fusion Test Reactor: Plazma kontrolü için

çalışmalar yapılıyor.

Odak Noktası: Enerji hedefli füzyon reaksiyonlarının

sürdürülebilir hale getirilmesi.

Avrupa : Joint European Torus (JET): Birleşik

Krallık'ta yer alan bu proje, dünyanın en büyük

operasyonel tokamak reaktörüdür.

Eurofusion: Avrupa ülkeleri tarafından desteklenen ve

ITER'e katkıda bulunan bir araştırma

konsorsiyumudur.
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Çin Hefei'deki EAST (Experimental Advanced

Superconducting Tokamak):

"Yapay güneş" olarak adlandırılan bu reaktör, 2021'de 17

dakika boyunca 70 milyon °C'lik plazmayı kararlı tutmayı

başardı.

Çin, füzyon teknolojisinde hızlı ilerleme kaydediyor ve ticari

reaktör hedefliyor.

Japonya JT-60SA Projesi:

ITER'e destek olarak geliştirilen bu reaktör, plazma

stabilitesini incelemek için kullanılıyor.

Füzyon teknolojisini ilerletmek için aktif olarak çalışıyor.

Güney Kore KSTAR (Korea Superconducting Tokamak

Advanced Research):

2020 yılında, 20 saniye boyunca 100 milyon °C'lik plazmayı

stabilize etmeyi başardı.

Füzyon reaktörleri geliştirme sürecinde öncü ülkeler arasında

yer alıyor.

Rusya T-15MD Tokamak:

Rusya, eski bir füzyon araştırma geçmişine sahiptir ve ITER

projesinin önemli ortaklarından biridir.

Füzyon teknolojisini stratejik enerji hedefleri arasına dahil

etmektedir.

Hindistan ITER Ortaklığı:

Hindistan, ITER'e finansal ve teknik destek sağlayan

ülkelerden biridir.

Kendi füzyon araştırma altyapısını geliştirmek için çalışıyor.

Birleşik Krallık STEP (Spherical Tokamak for Energy

Production):

Birleşik Krallık, 2040 yılına kadar ticari bir füzyon santrali

kurmayı hedefliyor.

JET reaktörüne ev sahipliği yaparak liderlik ediyor.
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Ülke/Bölge Proje ve
Teknoloji Durum

Fransa ITER İnşaat aşamasında, ilk
plazma 2025'te.

ABD NIF,
Tokamak

Araştırma aşamasında,
deneysel başarılar.

Birleşik
Krallık JET, STEP ITER'e katkı, ticari

hedefler.

Çin EAST Plazma kontrolünde
lider.

Japonya JT-60SA ITER destekli çalışmalar.

Güney
Kore KSTAR Yüksek sıcaklık plazma

stabilitesi.

Rusya T-15MD
ITER'e destek,
araştırmalar devam
ediyor.

Hindistan ITER Teknik destek ve yerel
araştırmalar.

Füzyon Enerjisinin Geleceği ve Önemi

Sınırsız Enerji: Döteryum ve trityum gibi yakıt

kaynakları neredeyse sınırsızdır ve Dünya’nın su

kaynaklarından sağlanabilir.

Karbon Salınımının Azaltılması: İklim değişikliğiyle

mücadelede fosil yakıtların yerini alabilecek en çevre

dostu enerji kaynaklarından biridir.

Ekonomik Devrim: Füzyon enerji santralleri, uzun

vadede enerji maliyetlerini düşürebilir.

Füzyon Enerjisinin Teknik Zorlukları

Plazma Stabilitesi: Füzyon reaksiyonlarının sürdürülebilir

şekilde devam etmesi için plazmanın milyonlarca derece

sıcaklıkta stabilize edilmesi gerekiyor.

Maliyet: ITER gibi büyük projelerin maliyeti milyarlarca

doları buluyor.

Zaman: Füzyonun ticari enerji üretiminde kullanılabilir hale

gelmesi için on yıllar gerekebilir.

Teknolojik Gelişim: Füzyon reaksiyonlarının enerji

verimliliğini artırmak için ileri teknoloji gereklidir.

Füzyon Enerjisi Üreten Ülkeler ve Durum

Füzyon enerjisi,
küresel enerji
ihtiyaçlarını

karşılayabilecek
sürdürülebilir bir
çözüm sunabilir.

Ancak, ticari ölçekte
enerji üretimine geçiş

için önümüzdeki
yıllarda ciddi
yatırımlar ve

teknolojik atılımlar
gerekiyor.

75



Türkiye, füzyon enerjisi konusunda henüz ticari veya büyük

ölçekli bir projeye sahip değildir. Ancak bu alanda bilimsel

araştırmalar ve uluslararası işbirlikleri düzeyinde faaliyetler

yürütülmektedir.

Türkiye'de Füzyon Enerjisi Araştırmaları

Uluslararası İşbirlikleri:

Türkiye, ITER Projesi gibi uluslararası işbirliklerine

gözlemci düzeyinde ilgi göstermekte ve bu tür projelerde

bilgi ve teknoloji transferine önem vermektedir. ITER,

Fransa’da yürütülen ve dünyanın en büyük füzyon enerji

araştırma projesidir.

Üniversiteler ve Araştırma Enstitüleri:

Bazı Türk üniversiteleri ve araştırma merkezleri, füzyon

enerjisi ve plazma fiziği gibi alanlarda akademik çalışmalar

yapmaktadır. Örneğin:

Orta Doğu Teknik Üniversitesi (ODTÜ) Plazma fiziği

üzerine çalışmalar yapmaktadır.

İstanbul Teknik Üniversitesi (İTÜ) ve Hacettepe Üniversitesi

gibi kurumlarda, füzyon teknolojisi üzerine teorik

araştırmalar bulunmaktadır.

Türkiye Enerji, Nükleer ve Maden Araştırma Kurumu

(TENMAK):

TENMAK, füzyon enerji konularına ilişkin bilgi edinme ve

ulusal politikalar geliştirme hedefleri doğrultusunda bilimsel

faaliyetler yürütmektedir. Bu kurum, Türkiye'nin nükleer

enerji altyapısını geliştirmekle de sorumludur.

Lokal Araştırmalar:

Plazma ve Füzyon Araştırma Laboratuvarları: Türkiye’de

bazı üniversitelerde, düşük sıcaklıklı plazmalar ve tokamak

sistemleri üzerine küçük çaplı deneyler yapılmaktadır.

Füzyon Enerjisinin Türkiye İçin Önemi

Enerji İthalatını Azaltma: Türkiye, enerji

ihtiyacının büyük kısmını ithalat yoluyla

karşılamaktadır. Füzyon enerjisi, bu bağımlılığı

azaltacak bir çözüm olabilir.

Karbon Salınımını Azaltma: Yenilenebilir ve temiz

enerji kaynaklarının yaygınlaştırılması, Türkiye’nin

iklim değişikliği ile mücadeledeki taahhütlerine katkı

sağlayabilir.

Uzun Vadeli Enerji Stratejileri: Füzyon enerjisi,

özellikle gelecekte Türkiye'nin enerji arz güvenliği

açısından stratejik bir rol oynayabilir.

Türkiye'nin füzyon enerjisi alanında ticari üretime

geçmesi, teknoloji transferi, eğitim, altyapı ve

sermaye gerektiren uzun vadeli bir hedef olarak

değerlendirilmektedir.

Türkiye'nin şu anki önceliği, füzyon enerjisi

konusunda araştırma ve eğitim çalışmalarını

artırmak, uluslararası projelere daha fazla katılım

sağlamak ve yerli teknoloji geliştirmek üzerine

odaklanmaktadır.

Türkiye’de füzyon enerjisi üretimi yapılmamaktadır.

Ancak bilimsel araştırmalar, eğitim ve uluslararası

işbirlikleriyle bu alanda temel bilgi birikimi

oluşturulmaktadır. Füzyon enerjisinin Türkiye’de

hayata geçebilmesi için teknoloji transferine, uzun

vadeli yatırımlara ve güçlü bir enerji stratejisine

ihtiyaç vardır.

Türkiye'de Füzyon Enerjisi Araştırmaları
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ENERJİ SAVAŞLARI Dünya tarihi, enerji kaynaklarının stratejik önem

kazanmasıyla birlikte savaşlara, askeri müdahalelere,

rejim değişikliklerine, darbeye varan siyasi hamlelere ve

uzun süreli diplomatik gerginliklere sahne olmuştur.

Özellikle fosil yakıtlar (petrol, doğal gaz, kömür),

nükleer enerji hammaddesi (uranyum) ve giderek önem

kazanan stratejik su kaynaklarından elde edilen

hidroelektrik enerji uğruna ülkeler güç mücadelesine

girmiştir. 20. yüzyılda ve 21. yüzyılın başlarında, petrol

kaynakları için Orta Doğu’da yaşanan savaşlar,

İran’daki 1953 darbesi, Irak’ın işgali gibi örnekler,

enerji kaynaklarının küresel jeopolitik rekabette

belirleyici rolünü net olarak göstermektedir. Doğal gaz

transit hatları, nükleer enerji hammaddesinin (uranyum)

bulunduğu bölgelerdeki dış müdahaleler, su kaynakları

üzerindeki baraj projelerinden doğan gerilimler, enerji

kaynaklarının sadece ekonomik bir meta olmadığını,

aynı zamanda jeostratejik bir koz ve bazen de çatışma

sebebi olduğunu ortaya koymaktadır. Günümüzde de

kaya gazı, LNG, yenilenebilir enerjiler ve kritik

minerallerin üretiminde yaşanan rekabet, ülkeler

arasında diplomatik gerginlikleri artırmakta, enerjiye

erişim ve kontrol çabası, yumuşak güç kadar sert gücü de

devreye sokabilmektedir.
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Orta Doğu

Suudi Arabistan ve Körfez Ülkeleri (Petrol ve Doğal

Gaz):

Tarihsel olarak petrolün keşfiyle birlikte

İngiltere ve ABD’nin bölge üzerinde nüfuz

kurması, yerel monarşilerin desteklenmesi ve

enerji altyapılarının kontrolü, ülkeleri bağımlı

kılmıştır. 1991 Körfez Savaşı ve 2003 Irak

İşgali, büyük oranda enerji güvenliği ve kaynak

kontrolü motivasyonuyla ilişkilendirilmiştir.

Irak (Petrol):

1990’da Irak’ın Kuveyt’i işgali, petrol fiyatları

ve arzı üzerinde doğrudan bir tehditti. 2003’te

ABD öncülüğündeki koalisyonun Irak’ı işgali,

resmî gerekçesi kitle imha silahları olsa da enerji

kaynaklarının güvence altına alınması yaygın bir

yorumdur.

İran (Petrol ve Doğal Gaz, Nükleer):

1953’te Başbakan Musaddık’ın petrolü

millîleştirme girişimi, MI6-CIA destekli bir

darbeyle engellendi.

Günümüzde İran’ın nükleer enerji programı,

enerji bağımsızlığı iddiasıyla açıklansa da Batı

tarafından nükleer silah potansiyeli gerekçesiyle

yaptırımlara ve siber saldırılara maruz

kalmaktadır. Bu gerilim, nükleer hammaddeden

sivil enerji üretimine kadar uzanan alanda

jeopolitik baskılara yol açmıştır.



Latin Amerika

Venezuela (Petrol):

Dünya’nın en büyük petrol rezervlerine sahip

Venezüella’da, 20. yüzyılda ABD ve Batı’ya yakın

hükümetler işbaşında tutulmaya çalışıldı. Hugo

Chavez’in petrol gelirlerini millîleştirmesi sonrası sık

sık darbe girişimleri ve ekonomik yaptırımlar yaşandı.

Meksika (Petrol):

1938’de petrolün millîleştirilmesi, yabancı şirketlerin

tepkisine ve dolaylı baskılara neden oldu. Her ne

kadar doğrudan askeri müdahale olmasa da

diplomatik ve ekonomik baskılarla enerji politikasının

sınırları çizilmeye çalışıldı.

Afrika

Nijer ve Sahra Altı Afrika (Uranyum, Petrol, Doğal Gaz):

Fransa’nın enerji kaynağı olan uranyum madenleri,

Nijer gibi ülkelerde sömürge döneminden kalma

anlaşmalarla işletilmeye devam etti. Çevresel tahribat,

işçi hakları ihlalleri ve gelir adaletsizliği gibi nedenler,

bölgede darbeler veya isyanlara zemin hazırladı.

Nijerya (Petrol ve Doğal Gaz):

Delta bölgesindeki petrol zenginlikleri nedeniyle

uluslararası şirketler ve yerel gruplar arasında

çatışmalar çıktı. Askeri cunta dönemleri, etnik

gruplar arası gerilim ve şirket destekli paramiliter

yapıların varlığı gözlendi.

Eski Sovyet Coğrafyası ve Doğu Avrupa

Rusya-Ukrayna (Doğal Gaz):

Ukrayna üzerinden geçen doğal gaz boru

hatları, Rusya ile Batı arasında stratejik bir

koz oluşturdu. 2014’te Kırım’ın ilhakı ve

sonrasında yaşanan 2022 savaşında enerji

güvenliği, boru hatları ve doğalgaz akışı

önemli bir gerilim kaynağı oldu.

Hazar Denizi Havzası (Petrol ve Doğal Gaz):

Kazakistan, Azerbaycan, Türkmenistan

gibi ülkelerin zengin hidrokarbon

kaynakları, Rusya, Çin, AB ve ABD

arasında nüfuz mücadelesine zemin

hazırladı. Doğrudan savaşlar daha az

görülse de, boru hattı rotaları ve üretim

payları üzerinde diplomatik sürtüşmeler

yaşandı.

Asya-Pasifik Bölgesi

Çin-Japonya (Doğal Gaz Sahaları ve Nadir

Mineraller):

Doğu Çin Denizi’ndeki doğal gaz yatakları

konusunda Çin ve Japonya arasında

diplomatik gerginlikler yaşandı. Ayrıca,

yenilenebilir enerji teknolojileri için kritik

olan minerallerin tedarik zinciri de jeopolitik

rekabetin odağında.

Kore Yarımadası (Nükleer Enerji):

Kuzey Kore’nin nükleer programı, nükleer

enerjinin barışçıl kullanımından çok askeri

boyutta endişe yaratmaktadır. Bu durum

bölgede sürekli bir askeri gerilim ve ekonomik

yaptırımlara sebep oldu.

Avrupa

Norveç-Rusya, AB-Rusya (Doğal Gaz ve Petrol):

Avrupa ülkeleri, Rusya’ya olan enerji bağımlılığını

azaltmak için alternatif kaynak ararken diplomatik

gerginlikler yaşandı. Kuzey Akım boru hatları,

Ukrayna transit hatları ve LNG altyapıları birer

jeopolitik koz haline geldi.

Balkan Ülkeleri ve Hidroelektrik:

Hidroelektrik santraller ve baraj projeleri sınırlı

ölçekli diplomatik gerginlikler çıkarsa da

Avrupa’da çatışma düzeyine genelde

yükselmemiştir.

79



Hidroelektrik Kaynaklı Gerilimler (Afrika ve Asya)

Mısır-Etiyopya-Sudan (Nil Havzası):

Etiyopya’nın Hedasi Barajı, Mısır ve Sudan’la büyük

diplomatik gerginliklere sebep oldu. Bu çatışma,

suyun enerji üretimi ve hayati kaynak olarak stratejik

önemini gösteren örneklerdendir.

Hindistan-Pakistan (İndus Nehri):

İndus Suları Anlaşması, hidroelektrik projelerde

anlaşmazlıklara yol açtı. Doğrudan çatışma çıkmasa

da iki nükleer gücün karşılıklı tehditleri ve diplomatik

sürtüşmeleri, su ve enerji paylaşımının ne kadar hassas

olduğunu gözler önüne serdi.

Nükleer Enerji Hammaddesi (Uranyum) ve

Çatışmalar

Afrika Uranyum Sahaları (Nijer, Gabon):

Fransa başta olmak üzere bazı güçlerin

uranyum tedarikini güvence altına almak için

bölgede darbeleri dolaylı olarak desteklemesi

veya rejimlerin devamını sağlamaya yönelik

siyasi müdahaleler yaptığı iddia edilmektedir.

Avrupa

Norveç-Rusya, AB-Rusya (Doğal Gaz ve Petrol):

Avrupa ülkeleri, Rusya’ya olan enerji bağımlılığını

azaltmak için alternatif kaynak ararken diplomatik

gerginlikler yaşandı. Kuzey Akım boru hatları,

Ukrayna transit hatları ve LNG altyapıları birer

jeopolitik koz haline geldi.

Balkan Ülkeleri ve Hidroelektrik:

Hidroelektrik santraller ve baraj projeleri sınırlı

ölçekli diplomatik gerginlikler çıkarsa da

Avrupa’da çatışma düzeyine genelde

yükselmemiştir.

Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynakları (Lityum,

Kobalt, Kritik Mineraller)

Latin Amerika (Lityum Üçgeni: Arjantin,

Bolivya, Şili):

Elektrikli araç bataryaları için hayati

öneme sahip lityum kaynakları, dış

müdahale, rejim değişikliği çabaları ve

ekonomik baskılara kapı aralayabilir.

Henüz doğrudan bir savaş çıkmasa da

gelecekte bu stratejik madenler üzerinden

gerginliklerin artması muhtemeldir.

G Ü N E Y  A M E R İ K A ’ D A  H E R
D A R B E N İ N  A L T I N D A N  ‘ X ’
Ç I K Y O R

K İ M E  İ S T İ Y O R S A K  D A R B E
Y A P A R I Z

Tesla ve SpaceX'in kurucusu Elon Musk, Twitter'da,
Bolivya'da eski Devlet Başkanı Evo Morales'in

devrilmesiyle bağlantısına ilişkin iddialara "Kime
istiyorsak darbe yaparız" şeklinde yanıt verdi.
Darbe öncesi, Musk'ın CEO'su olduğu Tesla'nın

ürettiği elektrikli araçlarda kullanılan lityum iyon
pilinin ham maddesinin Bolivya'dan tedariki zora

girmişti.
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Bugün lityum, elektrikli araçların akülerini üretmek

için kullanılıyor.

Hızla artan talebi karşılamak için giderek daha fazla

lityuma ihtiyaç duyuluyor.

ABD, lityumda büyük ölçüde Çin'e bağımlı. Bu

nedenle son zamanlarda ülkede daha fazla madencilik

yapılması yönünde bir baskı var. 

Ancak çiftlik sahipleri, lityum projelerinin yeraltı

suyu seviyelerini ciddi biçimde düşüreceğinden

endişeli.

Uzman incelemeleri de lityum madenciliğinin ABD'ye

özgü birçok hayvan türünü kötü etkileyeceğine işaret

ediyor.

Önümüzdeki 10 yıl boyunca lityum fiyatlarının

artmasıyla, Batı’da elektrikli otomobil sektörü artan pil

maliyetleriyle yüzleşmek zorunda kalacak ve bu durum

elektrikli araç dönüşümü için bir tehdit olarak

değerlendiriliyor.

Bolivya’da topraklarında
yaklaşık 23 milyon ton
lityum olduğu tahmin

ediliyor. Birkaç hafta önce
Devlet Başkanı Arce,

Rusya ile lityum planları
yapıyordu. Haber ABD’nin

de dikkatinden
kaçmamıştı.

B O L İ V Y A ’ D A  D A R B E
G İ R İ Ş İ M İ
Güney Amerika ülkesi Bolivya'da General Jose Zuniga

önderliğinde başlatılan askeri darbe girişimi, Devlet

Başkanı Luis Arce ve halkın kararlı protestoları sonucu

başarısızlıkla sonuçlandı.Binlerce Bolivyalı, darbe

girişimini protesto için sokaklara döküldü.

Bu çağrıya uyan binlerce Bolivyalı, hükümet sarayının

bulunduğu La Paz'daki Murillo Meydanı'na doğru

yürüyüşe geçti.

Kalabalığı gaz bombası ve tazyikli suyla durdurmaya

çalışan askerler, çok sayıda kişinin yaralanmasına yol

açtı.

Askerlerin sarayın kapılarını kırmasının ardından kabine

üyeleriyle giriş katına inen Devlet Başkanı Arce, General

Zuniga ile hararetli bir tartışma yaşadı.

Hükümet sarayını ele geçirmekle tehdit eden Zuniga'ya

parmak sallayan Arce, askerlerin derhal saraydan

çekilmesini ve birliklerine dönmelerini istedi.

Zuniga dahil 3 üst düzey komutanı görevden alan

Arce, saraydaki ulusa sesleniş konuşmasında Jose

Wilson Sanchez'i yeni ordu komutanı olarak

atadığını duyurdu.

Sanchez, basına yaptığı açıklamada, saray

çevresinde ve caddelerde bekleyen tüm askeri

personelin birliklerine dönmesini emretti.
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Venezuela'da yapılan sonseçimi Devlet Başkanı

Maduro'nun oyların yüzde 51’ini alarak kazandığının

açıklamasının ardından, seçimlerde hile yapıldığını iddia

eden muhalifler sokaklara döküldü. Hükümete yakın

paramiliter gruplar ile polisin eylemcilere müdahaleleri

sonucu çatışmalar çıktı.İşin ilginç yanı ABD, kendisine

muhalefet eden Maduro’nun seçilmesine tepki

gösterirken Elon Musk, işini gücünü bırakıp bir haftadır

Maduro’ya ‘diktatör’ propagandasını X platformunda

gündemde tutmaya çalışıyor.

Venezuela'da Maduro
ve destekçilerinin zafer
kazandığı başkanlık
seçimlerinin ardından
X'in sahibi sosyal
medya platformunda
kendini sosyalist ilan
eden lideri "büyük bir
seçim sahtekarlığı"
yapmakla suçladı.

"Açıklanan sonuçların
Venezuela halkının
iradesini veya oylarını
yansıtmadığına dair
ciddi endişelerimiz
var... uluslararası
toplum bunu çok
yakından izliyor ve
buna göre tepki
verecek."

Rusya Devlet Başkanı
Vladimir Putin ,
Maduro'nun zaferinin
ardından yaptığı
açıklamada, devlet
başkanını tebrik etmiş ve
Moskova'nın Venezuela ile
stratejik bir ortaklığa sahip
olduğunu belirtmişti.
Putin, Maduro'nun
Rusya'da her zaman hoş
karşılanacağını ifade etti.
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ABD’NİN EN
ÖNEMLİ İHRACAT

KALEMİ
‘DEMOKRASİ’
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Düzen Ve Düzensizlik: Enerjinin Hikayesi

https://www.youtube.com/watch?v=beQLnRb8Op8

enerji kavramını tarihsel,
bilimsel ve toplumsal
bağlamda ele alan bir

belgeseldir. Jim Al-Khalili
tarafından sunulan bu

belgesel, enerji ve
entropi gibi temel

fiziksel kavramların
evrenin işleyişi ve

insanlık tarihi üzerindeki
etkilerini anlatır.
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Kitap, yenilenebilir enerji,
elektrikli araçlar, akıllı
cihazlar ve teknolojik
yeniliklerin temel yapı

taşları olan nadir
metallerin (örneğin

lityum, kobalt,
neodimyum) stratejik

önemini anlatır. Ancak bu
metallerin çıkarılması ve
işlenmesinin çevresel,
ekonomik ve jeopolitik

sonuçlarına dikkat çeker.
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Orta Doğu'daki petrol ve
enerji politikalarını ve

bunların küresel siyaset
üzerindeki etkilerini

araştıran bir siyasi gerilim
filmidir. Farklı karakterlerin
hikayeleri aracılığıyla enerji
sektöründeki güç oyunlarını

ve yolsuzlukları ortaya
koyar.
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	Türkiye'nin Durumu: Türkiye, 12.661 MW'lık kurulu gücüyle dünya sıralamasında 15. sırada yer almaktadır. Son yıllarda güneş enerjisi yatırımlarını artırarak kapasitesini yükseltmiştir. Ancak kişi başına düşen kurulu güç açısından 98 Watt ile diğer bazı ülkelerin gerisindedir.

	GÜNEŞ ENERJİSİ
	TERMİK SANTRAL ENERJİSİ
	Ülke
	Termik Santral Kapasitesi (GW)
	Küresel Kapasiteye Oranı (%)
	Çin
	1.100
	Hindistan
	250
	ABD
	240
	Japonya
	Rusya
	Almanya
	Güney Kore
	Türkiye
	Diğer Ülkeler
	300
	Toplam
	2.100
	100


	HİDRO ELEKTRİK ENERJİSİ
	Hidroelektrik Enerji Türleri
	Baraj Tipi Hidroelektrik Santraller: Büyük bir rezervuar kullanarak suyu depolar ve ihtiyaca göre enerji üretir. Bu tür santraller uzun süreli enerji depolamayı ve taşın kontrolünü sağlar.
	Nehir Tipi Hidroelektrik Santraller: Nehirdeki su akıntı hızı ve debisine bağlı olarak sürekli enerji üretir, rezervuar kullanmaz. Bu santraller oranlarının düşük olan bir seçeneğidir.
	Pompaj Depolamalı Hidroelektrik Santraller: Talep düşükken suyu yukarı pompalar ve talep yüksek olduğunda aşağı akıtarak enerji üretir. Bu tür santraller, büyük bir enerji depolama çözümü sağlar ve enerji sistemini arttırır.
	Sıra
	Ülke
	Kurulu Güç (MW)
	Kişi Başına Kurulu Güç (Watt)
	Çin
	415.000
	295
	Brezilya
	110.000
	515

	ABD
	102.000
	310
	Kanada
	82.000
	2.160
	Hindistan
	50.000
	Japonya
	49.000
	390
	Rusya
	48.000
	330
	Norveç
	33.000
	6.140
	Türkiye
	32.000
	380
	Fransa
	25.000
	370


	BİOENERJİ
	Sıra
	Ülke
	Enerji Üretimi (Milyon Ton Petrol Eşdeğeri - MTEP)
	Çin
	3.650
	ABD
	2.800
	Rusya
	1.500
	Suudi Arabistan
	1.200
	Hindistan
	800
	Kanada
	700
	İran
	600
	Endonezya
	500
	Brezilya
	450
	Avustralya
	400


	Nükleer Enerji
	Nükleer Enerji Üretimi
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Dünya genelinde nükleer enerji, elektrik üretiminde önemli bir rol oynamaktadır. Kasım 2024 itibarıyla, 32 ülkede toplam 410 nükleer reaktör işletmede olup, 57 reaktörün inşası devam etmektedir.
	Nükleer enerji üretiminde öne çıkan ülkeler ve reaktör sayıları şöyledir:
	Amerika Birleşik Devletleri (ABD): 94 reaktör
	Fransa: 56 reaktör
	Çin: 56 reaktör
	Rusya: 36 reaktör
	Japonya: 33 reaktö
	Bu ülkeler, dünya genelindeki nükleer enerji üretiminin büyük bir kısmını karşılamaktadır.
	Nükleer enerjinin toplam elektrik üretimindeki payı ülkelere göre değişiklik göstermektedir. Örneğin, Fransa elektriğinin yaklaşık %70'ini, ABD ise %20'sini nükleer enerjiden sağlamaktadır.
	Türkiye'de ise Akkuyu Nükleer Güç Santrali'nin inşası devam etmektedir. Tamamlandığında, Türkiye'nin elektrik üretim kapasitesine önemli bir katkı sağlaması beklenmektedir.
	Nükleer enerji, düşük karbon emisyonu ve yüksek enerji yoğunluğu gibi avantajları nedeniyle birçok ülkenin enerji politikalarında önemli bir yer tutmaktadır.

	İlk 10 Nükleer Güç
	Ukrayna-Rusya Gerilimi (Çernobil ve Zaporijya Nükleer Santrali):
	Afrika’daki Uranyum Kaynakları ve Dolaylı Müdahaleler:

	HİDROJEN ENERJİSİ
	Hidrojen enerjisi, sürdürülebilir enerji geçişinde büyük potansiyele sahip ve biriktirilen önemli bir enerji kaynağı olarak öne çıkıyor
	Temiz ve Yenilenebilir Enerji Kaynağı Olarak Rolü
	Depolama ve Enerji Taşımada Stratejik Avantajı
	Endüstriyel Uygulamalarda Karbonsuzlaştırma İmkanı
	Taşımacılıkta Fosil Yakıt Alternatifi
	Enerji Güvenliği ve Çeşitlendirme
	Jeopolitik Önemi
	Hidrojen enerjisi, temiz enerji dünyasında kritik bir rol oynuyor. Birçok ülkede, bölgesel üretim ve kullanım konusunda stratejiler yaygınlaşmakta ve yatırımlar yapmaktadır. Ancak, hidrojen üretimi ve tüketimiyle ilgili güncel ve kesin veriler gelecek. Aşağıda, hidrojen enerjisi üretimi öne çıkan bazı ülkeler ve bu alandaki faaliyetler hakkında bilgiler sunulmaktadır:
	0,1 GW (2021)
	5 GW
	10 GW
	0,1 GW (2021)
	2 GW
	10 GW
	0,3 GW (2021)
	3 GW
	10 GW
	0,2 GW (2021)
	10 GW
	50 GW
	ABD
	0,1 GW (2021)
	15 GW
	30 GW

	Gelişme Aşamasında Bir Teknoloji:
	Uluslararası Rekabet Ama Barışçıl Zemin:
	Politik veya Diplomatik Gerilimler:
	Gizli Operasyonlar veya Casusluk:
	Gelecekte Muhtemel Senaryolar:

	Hidrat Enerjisi
	Ülke/Bölge
	Rezerv Potansiyeli
	Durumu
	Gaz hidrat rezervlerinin dünya genelindeki tahmini miktarı 3000 ila 7000 gigaton karbon olarak ifade edilmektedir. Bu rezervlerin ekonomik ve teknik olarak çıkarılabilir kısmı ise henüz tam anlamıyla belirlenmemiştir.
	Hidrat Enerjisinin Avantajları Bol ve Geniş Kaynaklar: Gaz hidratlar, dünya genelinde bol miktarda bulunur ve birçok ülkenin enerji bağımsızlığını artırabilir. Yüksek Enerji Yoğunluğu: Metan hidratlar, enerji açısından oldukça yoğundur. Yeni Bir Enerji Kaynağı: Geleneksel fosil yakıt rezervlerinin azalmasıyla birlikte hidrat enerjisi, gelecekte önemli bir enerji kaynağı olabilir.
	Hidrat Enerjisinin Dezavantajları Teknik Zorluklar: Gaz hidratların deniz altından çıkarılması oldukça zordur. Yüksek basınç ve düşük sıcaklık koşulları altında stabilize olan bu yataklar, çıkarıldığında destabilize olabilir. Çevresel Riskler: Hidratların çıkarılması sırasında metan gazı atmosfere sızabilir. Metan, karbondioksite kıyasla çok daha güçlü bir sera gazıdır. Maliyetler: Hidrat enerjisi teknolojileri henüz başlangıç aşamasındadır ve çıkarma maliyetleri oldukça yüksektir.

	Türkiye'de Hidrat Enerjisi Araştırmaları
	Füzyon Enerjisi
	Füzyon enerjisi, atom çekirdeklerinin birleşerek daha büyük bir çekirdek oluşturduğu ve bu süreçte muazzam miktarda enerji açığa çıktığı bir nükleer reaksiyondur. Güneş ve diğer yıldızlar, enerji üretimini füzyon reaksiyonları ile gerçekleştirir. Füzyon enerjisi, hidrojen izotopları olan döteryum (D) ve trityum (T) gibi hafif elementlerin çekirdeklerinin birleşmesiyle sağlanır.
	Füzyonun enerji üretiminde tercih edilmesinin ana nedenleri:
	Füzyon Enerjisinin Geleceği ve Önemi
	Sınırsız Enerji: Döteryum ve trityum gibi yakıt kaynakları neredeyse sınırsızdır ve Dünya’nın su kaynaklarından sağlanabilir.
	Karbon Salınımının Azaltılması: İklim değişikliğiyle mücadelede fosil yakıtların yerini alabilecek en çevre dostu enerji kaynaklarından biridir.
	Ekonomik Devrim: Füzyon enerji santralleri, uzun vadede enerji maliyetlerini düşürebilir.
	Füzyon Enerjisinin Teknik Zorlukları Plazma Stabilitesi: Füzyon reaksiyonlarının sürdürülebilir şekilde devam etmesi için plazmanın milyonlarca derece sıcaklıkta stabilize edilmesi gerekiyor. Maliyet: ITER gibi büyük projelerin maliyeti milyarlarca doları buluyor. Zaman: Füzyonun ticari enerji üretiminde kullanılabilir hale gelmesi için on yıllar gerekebilir. Teknolojik Gelişim: Füzyon reaksiyonlarının enerji verimliliğini artırmak için ileri teknoloji gereklidir.

	Füzyon Enerjisi Üreten Ülkeler ve Durum
	ITER
	ABD
	JET, STEP
	EAST
	JT-60SA
	KSTAR
	T-15MD
	ITER

	Füzyon enerjisi, küresel enerji ihtiyaçlarını karşılayabilecek sürdürülebilir bir çözüm sunabilir. Ancak, ticari ölçekte enerji üretimine geçiş için önümüzdeki yıllarda ciddi yatırımlar ve teknolojik atılımlar gerekiyor.

	Türkiye'de Füzyon Enerjisi Araştırmaları
	ENERJİ SAVAŞLARI
	Orta Doğu Suudi Arabistan ve Körfez Ülkeleri (Petrol ve Doğal Gaz):
	Irak (Petrol):
	İran (Petrol ve Doğal Gaz, Nükleer):
	Latin Amerika Venezuela (Petrol):
	Meksika (Petrol):
	Afrika Nijer ve Sahra Altı Afrika (Uranyum, Petrol, Doğal Gaz):
	Nijerya (Petrol ve Doğal Gaz):
	Avrupa Norveç-Rusya, AB-Rusya (Doğal Gaz ve Petrol):
	Balkan Ülkeleri ve Hidroelektrik:
	Eski Sovyet Coğrafyası ve Doğu Avrupa Rusya-Ukrayna (Doğal Gaz):
	Hazar Denizi Havzası (Petrol ve Doğal Gaz):
	Asya-Pasifik Bölgesi Çin-Japonya (Doğal Gaz Sahaları ve Nadir Mineraller):
	Kore Yarımadası (Nükleer Enerji):
	Hidroelektrik Kaynaklı Gerilimler (Afrika ve Asya) Mısır-Etiyopya-Sudan (Nil Havzası):
	Hindistan-Pakistan (İndus Nehri):
	Avrupa Norveç-Rusya, AB-Rusya (Doğal Gaz ve Petrol):
	Balkan Ülkeleri ve Hidroelektrik:
	Nükleer Enerji Hammaddesi (Uranyum) ve Çatışmalar Afrika Uranyum Sahaları (Nijer, Gabon):
	Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynakları (Lityum, Kobalt, Kritik Mineraller)

	GÜNEY AMERİKA’DA HER DARBENİN ALTINDAN ‘X’ ÇIKYOR
	KİME İSTİYORSAK DARBE YAPARIZ
	Tesla ve SpaceX'in kurucusu Elon Musk, Twitter'da, Bolivya'da eski Devlet Başkanı Evo Morales'in devrilmesiyle bağlantısına ilişkin iddialara "Kime istiyorsak darbe yaparız" şeklinde yanıt verdi. Darbe öncesi, Musk'ın CEO'su olduğu Tesla'nın ürettiği elektrikli araçlarda kullanılan lityum iyon pilinin ham maddesinin Bolivya'dan tedariki zora girmişti.
	Bolivya’da topraklarında yaklaşık 23 milyon ton lityum olduğu tahmin ediliyor. Birkaç hafta önce Devlet Başkanı Arce, Rusya ile lityum planları yapıyordu. Haber ABD’nin de dikkatinden kaçmamıştı.

	BOLİVYA’DA DARBE GİRİŞİMİ

	BELGESEL
	KİTAP
	SİNEMA
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