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Yeni Enerji Jeopolitigine Genel Bakis”
General Overview of New Energy Geopolitics

Cenk SEVIM?

Oz

Diinyamizda sanayi devriminden gliniimiize kadar enetji kaynagr olarak kémiir ve petrol basta olmak tizere fosil enetji kaynaklart tercih
edilmistir. Bu sebeple enetji jeopolitigi alanindaki kurgu da fosil enefji kaynaklar iizerine kurgulanmistir. Ozellikle petrol rezervlerinin ve
tiketim noktalarinin dinya haritast izerindeki asimetrik dagilimi ve bunun sonuglari enetji jeopolitiginin temel ¢alisma alanint olusturmustur.
Gunimiuzde rizgar ve glines enetjileri basta olmak tizere yenilenebilir enetji teknolojilerinden tiretilen enetji maliyetlerindeki 6nemli distsler
yasanmaktadir. Bu durum yenilenebilir enerji teknolojilerini fosil enerji kaynaklarinin kullanildig konvansiyonel enetji teknolojilerine gére
ekonomik olarak daha tercih edilebilir bir duruma getirmistir. 2040 yilina kadar yeni yapilacak enetji yatiimlarinda hem gelismis hem de
gelismekte olan tlkelerde 6ne ¢ikan teknoloji tirt, yenilenebilir enetji teknolojileri olacaktir. Yenilenebilir enetji kaynaklarina yonelimle birlikte
geleneksel enetji jeopolitigi konseptlerinde de énemli degisiklerin olacag éngoriilmektedir. Bu calismanin amact, degisen enetji jeopolitigi ve
yenilenebilir enetji teknolojileri arasindaki iliskiyi actklamaktir.

Anahtar Sézciikler: Jeopolitik, Enetji Jeopolitigi, Yenilenebilir Enerji, Marjinal Enetji Maliyetleri

Abstract

Since the industrial revolution in our world, fossil energy sources, especially coal and oil, have been preferred as energy sources. For this
reason, the fiction in the field of energy geopolitics is based on fossil energy resources. In particular, the asymmetric distribution of oil
reserves and consumption points on the world map and its results have been the main field of study of energy geopolitics. Nowadays,
there is a decrease in the rocket speed in energy costs generated from renewable energy technologies, especially wind and solar energy.
This has made renewable energy technologies more economically preferable than conventional energy technologies using fossil energy
resources. Renewable energy technologies are the most prominent technology type in both developed and developing countries in the
energy investments to be made until 2040. It is foreseen that there will be significant changes in the traditional energy geopolitical concepts
as well as the orientation towards renewable energy sources. The aim of this study is to explain the relationship between changing energy
geopolitics and renewable energy technologies.
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20. ylzyil tamamen enerji Uretimi

1. GiRi
? teknolojilerinin ~ hakim oldugu bir donem

alaninda petrol
olarak

Gegtigimiz ylzyll boyunca diinyamizda enerji Gretimi
alaninda kémir'den petrol’e gecis déneminin sancilari
yasanmistir. S6z konusu doneme, petrol rezervlerini ele
gecirme ve kontrol etme c¢abasi damgasini vurmustur.
Dinyadaki siyasal ve ekonomik glic petrol hammaddesi
etrafinda ve temelde 6nceleri ingiltere ve daha sonra
Amerika Birlesik Devletlerinin  (ABD) olusturdugu
politikalar ¢cercevesinde sekillenmistir.

degerlendirilebilir. Ancak gliniimizde yenilenebilir enerji
kaynaklarindan dretilen enerjinin maliyetlerindeki roket
hizinda dislis ve yenilenebilir enerji teknolojilerinde ki
gelismelerle birlikte 2040’lara kadar kiresel eneriji
paradigmasinda 6nemli donilisiimlerin yasanmasi olasilik
dahilinde yer almaktadir. Kiiresel enerji paradigmasinda
fosil enerji kaynaklarindan yenilenebilir enerji kaynaklarina
dogru donlisim yasanmasi halinde son ylz yildir diinyayi
etkileyen enerji jeopolitiginde de dénlisim yasanacaktir.
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2. FOSIL ENERJi KAYNAKLARI PERSPEKTiFINDEN
ENERJi JEOPOLITiIGi KAVRAMI

Jeopolitik kavrami ilk kez askeri kavramlar iginde
kullanilmaya baslanmistir. Sonrasinda uluslararasi iliskiler
alaninda kullanilmaya ve uluslararasi iliskiler kapsaminda
jeopolitik analizler yapilmaya baslanmistir. Jeopolitik,
cografi alandaki etkilesimleri ve bunlardan kaynaklanan
glc micadelesini incelemektedir.

Kiresel enerji paradigmasinin simetrik dagilima sahip bir
enerji kaynagi olan kdmiirden, asimetrik dagilima sahip bir
enerji kaynagi olan petrole dogru degisim gostermesiyle
Ulkeler icin enerji arzi ve enerji kaynaklarina erisim ulusal
givenlik konusu haline gelmistir. Ozellikle ikinci Diinya
Savasl! sonrasi, asimetrik bir dagilima sahip olan petrol ve
dogal kaynaklarinin kiresel enerji paradigmasi icinde
onemli bir yere gelmesiyle jeopolitik kavrami enerji
politikalarinin olusturulmasinda ve analizinde
yararlanilmaya baslanmistir. Enerji jeopolitigi, sadece
enerji kaynaklarinin bulundugu alanlari degil, enerjiile ilgili
arz-talep iliskisinin cevreledigi tim cografi unsurlari
kapsamaktadir.

Enerji jeopolitiginin birincil basmagi kaynak cografyasidir.
Kaynaklar, kiresel Olcekte farkli bolgelerde
bulunmaktadir. Ancak eneriji jeopolitigi agisindan 6nem arz
eden kaynak cografyasi, kiiresel diizeydeki talebi karsilama
kapasitesine sahip rezerv blyukliklerinden olusmaktadir.
Yeni rezervler devreye girdikce s6z konusu rezervlerin
devreye girdikleri bolgelere gbre enerji jeopolitigi de
glncellenmektedir. Bu sebeple enerji jeopolitigi agirhkl
olarak petrol, kémir dogal gaz rezerv bolgeleri, s6z konusu
kaynaklarin tasinmasinda kullanilan transport cografyasi
ve ilgili enerji kaynaklarinin talep cografyasina
odaklanmaktadir. Enerji jeopolitiginde temel olarak
kaynak cografyasindaki Ulkeler talebi, talep
cografyasindaki  ulkelerde kaynagl cesitlendirmeyi
hedeflemektedirler. Enerji jeopolitigindeki en temel
sorulardan bir tanesi de “kiiresel veya bolgesel hakimiyet
icin enerji kaynaklarina sahip olmak mi yoksa transport
cografyasini kontrol etmek mi gerekmektedir?” sorusudur
(Sevim, 2012).

1900’lu yillardan glnimiize kadar enerji politikalari ve
jeopolitik arasindaki etkilesim stirekli artis gostermistir.
Jeopolitik yaklasimlarin enerji politikalari tGzerinde etkin
olmasi kiresel enerji paradigmasinin simetrik dagilima
sahip olan kdmirden asimetrik dagihima sahip olan petrole
dogru olan degisimin sonucu olmustur. Petrol sembolik
olarak bir enerji kaynagi olsa da aslinda sanayi ¢aginda
ekonomik, askeri ve politik glclerin kaynagi ve yasanilan
uluslararasi sorunlarin bazen “gizli” bazense “aleni”
nedenlerinden  biridir.  Nitekim uluslararasi petrol
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endustrisi kendine has dinamiklere sahip, zor bir dengeyi
tutturmaya c¢alisan sosyal bir sistemdir. Bu baglamda,
genelde enerjinin 6zelde petroliin yerel ve uluslararasi
boyutlari olan ve devletler, 6rgiitler, sirketler, toplumlar ve
hatta bireyler arasi gapraz iliskileri barindiran bir olgu
oldugu g6z 6nilinde bulundurulmalidir.

Petroliin glnimize degin yasanan bircok savasin ve
uygulanan uluslararasi politikalarin ardindaki 6nemli
unsurlardan biri oldugu kabul edilebilir. Nitekim petrol
Uzerine yasanan muicadelede kilit bélge Ortadogu olmustur.
Takip eden dénemlerde de ayni bolge; Arap-israil Savas,
iran-Irak Savasi ve Korfez Savaslari gibi pek ¢ok catismaya
sahne olmustur. Ortadogu’yu bu kadar 6zel kilan tarihsel
jeopolitik degerinin yani sira modern diinyanin en énemli
hammaddelerinden biri olan petroli topraklarinda
barindirmasidir. Daha da daraltilirsa modern endustriyel
diinyanin kalbinin Basra Korfezi’'nde atiyor olmasidir.

Enerji jeopolitigi son yillarda hizli bir degisim siirecinden
gecmektedir. Bunun en 6nemli sebebi enerji kaynaklarinin
rezerv durumuyla ilgili gelismeler, enerji oyunundaki biylk
oyuncularin enerji taleplerindeki hizli degisimler ve yeni
enerji teknolojileridir. Ozellikle kiiresel enerji talep
ekseninin gelismis bati tlkelerinden Asya-Pasifik Ulkelerine
dogru kaymasi, iklim degisikligi problemi ve yenilenebilir
enerji teknolojilerindeki hizli  maliyet dlstst enerji
jeopolitiginin yeniden tanimlanmasina neden olmustur.
Calismanin bundan sonraki bolimlerinde fosil enerji
kaynaklari  perspektifinden tanimlanmis olan ener;ji
jeopolitigi  kavrami, “klasik enerji jeopolitigi” olarak
tanimlanacaktir.

3. YENILENEBILIR ENERJi TEKNOLOJILERININ
MARJINAL MALIYETLERI

GuUnumuzde kiiresel enerji cografyasinda énemli degisimler
yasanmaktadir. 2040 vyilina kadar vyapilan enerji
projeksiyonlarinda gerek birincil enerji talebi ve gerekse
elektrik enerji talebi incelendiginde basta Avrupa lkeleri,
ABD ve Japonya gibi gelismis Ulkelerde enerji talebinde
disis ongorilmekteyken, basta Cin ve Hindistan olmak
Uzere gelismekte olan llkelerde enerji taleplerinde artis
ongorilmektedir.

Enerji teknolojileri agisindan s6z konusu talep artislar
incelendiginde genel olarak fosil enerji kaynaklarina talebin
gelismekte olan Ulkelerden geldigi, gelismis (lkeler de ise
fosil  enerji  kaynaklarina talebin  disik oldugu
gorilmektedir. Uluslararasi Enerji Ajans’'nin (IEA) 2040
enerji talebi 0©ngorisiine gore vyeni yapilacak enerji
yatinmlarinda hem gelismis hem de gelismekte olan
Ulkelerde o6ne c¢ikan teknoloji tlirt yenilenebilir enerji
teknolojileri olmaktadir (IEA, 2018).
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Yenilenebilir enerji teknolojileri icinde de gerek mevcut
kurulu glic degerlerine ve gerekse gelecek senaryolarina
gore en vyiksek talebin rizgar ve gilines enerjisi
sistemlerine olacagi dngoriilmektedir. Yenilenebilir eneriji
teknolojileri arasinda gelisen teknolojiye ve yeni finansal
mekanizmalara paralel olarak diisen yatirim maliyetleriyle
rlzgar tidrbinleri ve fotovoltaik (PV) enerji sistemleri
kismen de olsa konvansiyonel enerji teknolojileri ile
rekabet edebilir noktaya yaklasmistir.

“Kisa donem marjinal enerji” maliyetleri (LCoE) eneriji
teknolojilerinin maliyetlerinin karsilastirilmasi agisindan
oldukg¢a sikhkla tercih edilen bir parametredir. LCoE
parametresi temel olarak “bir enerji sisteminin ekonomik
hayati boyunca olusacak maliyetlerin yine ekonomik
hayati boyunca liretebilecegi enerji miktarina oranlanmasi
ile hesaplanmaktadir”. LCoE agisindan gerek karasal riizgar
turbinleri ve gerekse PV sistemleri fosil enerji kaynaklarina
dayali fosil enerji Giretim sistemleriyle karsilastirildiginda,
rlzgar turbinlerinin ve PV sistemlerinin LCoE degerlerinin
konvansiyonel teknolojilerden daha disik oldugu
goriulmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Enerji Teknolojilerine Gére LCoE Degerleri (Lazard,

2019)

Enerji Teknolojileri LCoE (S/MWh)
PV Enerji Sistemleri (monokristal) 36-44

PV Enerji Sistemleri (ince film) 32-42
Jeotermal Enerji Sistemleri 69-112
Karasal Ruzgar Turbinleri 28-54
Kombine Dogal Gaz Enerji Santralleri 44-68
Nikleer Enerji Santralleri 118-192
Kémdr Enerji Santralleri 66-152

IEA’'nIn gelecek projeksiyonlarina gore karbondioksit (CO2)
salimi azaltma politikalarinda dogal gaz ve yenilenebilir
enerji teknolojileri kritik éneme sahiptir. Bu teknolojiler
disen LCoE degerleri ile 2040’a kadar kiiresel eneriji
talebinin karsilanmasinda en biylk artisi gosterecek
teknolojiler olarak ifade edilmektedir. 2009 ve 2018 yillari
arasindaki rizgar ve PV sistemlerinin ortalama LCoE
degerlerindeki degisim incelendiginde, PV sistemlerde
yaklasik %88 ve riizgar ise yaklasik %69 oraninda disis
oldugu gorilmektedir. 2009 yilinda PV sistemler icin 359
S/MWh olan LCoE degerinin 2018’de 40 S/MWh ’e ve riizgar
tirbinlerinde 135 S/MWh olan LCoE degerinin 41 S/MWh'’e
dismis oldugu Sekil 1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Riizgar ve PV Sistemlerin Ortalama LCoE Degerleri 2009-2019 (Lazard, 2019).

2018 yih itibariyle diisen LCoE degerleriyle birlikte riizgar
enerji ve PV enerji sistemleri fosil enerji teknolojileri ile
rekabet edebilir duruma ulagsmis durumdadir. IEA’nin 2040
yilina kadar yapmis oldugu eneriji talep projeksiyonlarinda
da gerek gelismis ve gerekse gelismekte olan Ulkelerde
yeni yapilacak enerji santrallerinde riizgar ve PV enerji
sistemlerinin 6n planda olacagl gorilmektedir. 2018
yilinda kilresel Olcekte elektrik Gretimi alaninda
gerceklestirilmis olan 447 milyar dolar tutarindaki
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yatirimin yaklasik 300 milyar dolarini yenilenebilir enerji
santralleri olusturmustur ki bu durumda yeni yapilacak
enerji santrallerinde yenilenebilir enerji sistemlerinin 6n
planda olacagi senaryosunu dogrulamaktadir (Sevim, 2019).

Rlzgar ve glines enerjisinin LCoE degerlerindeki diisisiin
kok nedenleri arastirildiginda karsimiza iki temel bashk
citkmaktadir. Bunlardan ilki teknolojideki gelismelere paralel
olarak maliyetlerin dismesidir. Diger baslk ise rizgar ve
glines  enerjisi  yatirmlarinda  kullanilan  finansal
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modellerdeki degisimdir. 2000’li yillarin basinda yani
yenilenebilir enerji yatirimlarinin yeni ivme kazanmaya
basladigi yillarda devletlerin sagladig satin alma garantisi
ve tesviklere dayali “feed-in-tariff” finansal modeli
kullaniimaktaydi. Bu model yeni ivme kazanmaya baslayan
yenilenebilir enerji yatirimlarini desteklemesine karsin
enerji fiyatlarini artirict yonde etki yapmaktaydi. Daha
sonra yenilenebilir enerji sektérinin gelismesi, gelismis
bati llkelerindeki enerji yogunlugunun diismesiyle birlikte
“feed-in-tariff” modelinden “tender” finansal modeline
gecilmistir.  “Tender” modeli ihale sistematigine
dayanmaktaydi yani devletlerin tahsis ettigi bir
yenilenebilir enerji kaynak bdlgesinde enerji Uretme
hakkini elde etmek icin yatirimcilarin yaristigi bir modeldi.
“Tender” modelindeki temel mantik yapilan ihale
sonucunda kamuya en ucuz fiyata enerjiyi satacak
yatirimcinin  belirlenmesiydi. Son birka¢ yil icinde de
“Tender” modelinin yani sira “PPA” finansal modeli de
uygulanmaya basladi. “PPA” modelinin temeli ikili enerji
anlasmalarina dayaniyordu. “PPA” modelinde enerji
yatirimcisi ve eneriji tiiketicisi arasinda belirli bir siire icin
(genellikle 5 yil) enerji alim anlasmasi yapiimaktadir. “PPA”
modelinde bilirokrasi azalmakta, yatirim hizi artmakta ve
rekabetci ortamdan dolayr enerji tedarik fiyatlari
dismektedir. Yukarida ifade edilen finansal modellerdeki
degisim yani “feed-in-tariff” modelinden “Tender” ve
“PPA” modeline dogru degisimin olmasi da yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elde edilen enerjinin maliyetlerini
diisiren 6nemli bir etken olmustur.

4. KLASiK ENERJi JEOPOLITIGINDEN YENi ENERJi
JEOPOLITIGINE
Klasik  enerji jeopolitiginin  temel kavramlarinin

olusmasinda, sanayi devrimi ve kdmdirin temel enerji
kaynagi olarak kullaniimasi 6nemli rol oynamistir.
1900’lerin basindan itibaren icten yanmali motorlar ile
birlikte petrol de enerji denklemine katiimistir. Boylece
klasik enerji jeopolitigi son 200 yildir kdmir ve petrol
Uzerinde sekillenmistir diyebiliriz. Glnimuizde ise yeni
yapilan enerji yatirmlarinda  yenilenebilir  eneriji
yatirimlarinin éne ¢ikmasi enerji jeopolitigi icine bazi yeni
kavramlarin eklenmesi ve bazi mevcut kavramlarin
glncellenmesi ihtiyacini ortaya ¢ikarmaktadir.

Son on vyilda basta rlizgar ve gilines enerjisi olmak
dismekte olan enerji Uretim maliyetleri sebebiyle
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali yatirimlarda 6nemli
oranda artis yasanmistir. 2040’lara kadar yenilenebilir
enerji  yatinmlarindaki  artisin devam edecegi
ongorulmektedir.  Yenilenebilir  enerji  kaynaklarina
yonelimde ana taslyici maliyetlerdeki dislis olmakla
birlikte iklim degisikligi problemi konusundaki duyarliligin
artmasinin onemli katkisi olmustur. Yenilenebilir enerji
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yatinnmlarinda yasanilan artisin enerji jeopolitigi acisindan
yorumu “sadece enerji teknolojileri arasinda bir gecis”
seklinde basit bir aciklamayla gecistirilmesi olduk¢a zordur.
Fosil  enerji  teknolojilerinden  yenilenebilir  enerji
teknolojilerine gecis sebebiyle ortaya c¢ikan paradigma
degisimini klasik enerji politigi sinirlariicinde agiklamak biraz
zordur. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin jeopolitik dinamigi
fosil enerji kaynaklarindan oldukca farkhdir.

Basta riizgar ve glines enerjisi potansiyeli olmak (izere
yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil enerji kaynaklarinin
tersine diinya (zerinde pek c¢ok bolgeye dagiimis
durumdadir. Yani yenilenebilir enerji kaynaklarina erisim
fosil enerji kaynaklarina erisimde oldugu gibi belirli bolgeler
ile sinirli degildir yada farkli bir ifade ile yenilenebilir eneriji
kaynaklarina erisim fosil enerji kaynaklarinda oldugu gibi
belirli Glke veya Ulkelerin tekelinde degildir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarina erisim cografi sinirlardan kismen
bagimsizdir ve temel olarak vyenilenebilir enerji
kaynaklarindan Uretilen elektrik enerjisinin c¢ogunlukla
Uretim bolgesinde tiketilmektedir. Bu durum klasik enerji
jeopolitiginde bliyik 6neme sahip fosil enerji kaynaklari ile
tiketim bolgeleri arasindaki stratejik ©neme sahip
glizergahlar ifade eden “kritik bogazlar” ve “kritik gecis
Ulkeleri”  gibi  kavramlarin  tekrar  tanimlanmasini
gerektirmektedir.

Fosil enerji kaynaklari icin genel olarak merkezi eneriji
paradigmasi gecerli iken yenilenebilir enerji kaynaklari igin
daha ¢ok dagitik enerji paradigmasi kavramindan soz
edilmektedir. Merkezi enerji paradigmasinin mantigi, bliytk
bir kurulu glic degerine sahip enerji santrallerinde ener;ji
Uretilerek uzak noktalardaki tiketim merkezlerine iletim ve
dagitim hatlari ile enerjinin aktarilmasi prensibine
dayanmaktadir. Dagitik enerji sistemlerindeki temel mantik,
Uretim ve tiketim merkezlerinin birbirlerine yaklastiriimasi
ve enerji Uretiminin blylk kurulu glice sahip enetiji
santralleri yerine riizgar ve glnes enerjisi gibi daha kuguk
kurulu gii¢ degerine sahip yenilenebilir enerji sistemleri ile
tiketim noktasina en yakin noktada uretim yapilmasidir.
Klasik enerji jeopoitiginde yapilan analizlerde merkezi eneriji
paradigmasi temel alinmaktadir. Gelecekte yenilenebilir
eneri  kaynaklarinin  kullanim payr arttikca enerji
jeopolitiginde analizlerde kullanilan parametreler igin
dagitik enerji paradigmasi temelli degiskenlerin de
eklenmesi gerekmektedir.

5. YENi ENERJi JEOPOLITiIGINDE RiSK KAYNAKLARI

Yeni enerji jeopolitiginde donilsiimin temelini olusturan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin fosil enerji kaynaklarindan
farkh olarak diinya lzerinde daha esit dagilmasi ile klasik
enerji jeopolitigine konu olan kaynak bolge riski daha
dusliktir. Ayrica kurulu gic icerisinde yenilenebilir eneriji
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kaynaklarinin ~ payinin  artmasiyla merkezi ener;ji
paradigmasindan, dagitik enerji paradigmasina bir
donldsim yasanmasi o6ngorilmektedir. Dagitik eneriji
paradigmasinda elektrik tretim ve dagitim agl daha az
merkezidir ve bu nedenle tek bir merkeze yapilacak fiziksel
saldirilar sonucu bliylik miktarda enerji Gretim kapasitesini

kaybetme riski de dogal olarak daha disuktr.

Yenilenebilir enerji teknolojilerinin yayginlasmasi ile klasik
enerji jeopolitigine temel olusturan yukarida ifade edilen
bazi riskler diisecek olsa yeni sistem yapisi geregi bazi yeni
risk parametreleri dogurmaktadir. S6z konusu risk
parametrelerinin basinda siber glvenlik ve yenilenebilir
enerji teknolojilerinde kullanilan mineral tedarigi konulari
karsimiza ¢ikmaktadir.

5.1 Siber Giivenlik

Enerji santralleri ve enerji alt yapilari icin énemli risk
kaynaklarindan bir tanesi de ilgili tesise veya altyapinin
olasi bir fiziksel saldiri sonucu devre disi kalmasidir.
Gunumuzde gelisen bilgi ve iletisim teknolojilerine bagh
olarak fiziksek saldirilarin yaninda siber saldirilarininda
etkisi ve 6nemi giderek artmaktadir (Yergin, 2014). Yeni
enerji jeopolitiginde de fiziksel saldirilarin yani sira siber
saldirilar da degerlendirilmesi gereken risk kaynaklari
arasinda yer almaktadir (Overland, 2019).

Yenilenebilir  enerji  teknolojilerinin  yayginlasmasi
beraberinde elektrifikasyon oraninin artmasini  ve
olusturulan yeni elektrik sebekesi dinamiklerinin dagitik
enerji paradigmasi temelinde akilli sebeke sistemlerine
bagl olacagi gercegini ortaya koymaktadir. Dagitik enerji
paradigmasinda o6nemli bir yer tutan akill elektrik
sebekelerinin  merkezinde yogun dijitallesme vyer
almaktadir.

Bununla birlikte, enerji sektorindeki dijitallesmenin
blylimesi, uluslararasi kurallara dayali bir cercevenin
yoklugunda givenlik ve gizlilik risklerini artirabilir. Sug
gruplari, terdristler ya da disman (lkelerin givenlik
unsurlari, dolandiricilik ve hirsizlik gibi amaglar igin ya da
askeri veya endustriyel casusluk yapmak amaciyla kamu
hizmetlerini kontrol eden dijitallestirilmis sistemlere
sizabilirler. En ug¢ durumda, siber saldirganlar, eneriji
santralleri de dahil olmak Uzere endustriyel altyapiy
kesmeye, sabote etmeye ya da yok etmeye c¢alisabilirler.

Aralik 2015’de Bati Ukrayna’nin enerji alt yapisina yapilmis
olan siber saldiri yeni enerji politiginde 6nemli bir
parametre olan siber glivenlik riskinin gerceklesmesi
halinde sonuglarini canli bir sekilde gostermistir. Yapilan
siber saldiri sirasinda bilgisayarlara kéti amach yazilim
yluklenmesi ile gli¢c dagitim merkezlerine erisim saglanmis
ve yaklasik 30 trafo merkezi devre disi birakilmistir. Bunun
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sonucu olarak da 230.000'den fazla kisiyi alti saat slreyle
elektriksiz kalmistir. Bati Ukrayna’da gergeklestirilmis olan
siber saldirinin endistriyel tesisleri de kapsayan daha genis
bir elektrik sebekesi lizerinde olmasi halinde sonuglari daha
yikici olabilirdi. Bati Ukrayna’da gerceklestirilmis olan s6z
konusu siber saldiri siber givenlik kavraminin yeni enerji

jeopolitiginde degerlendirilmesi gereken 6nemi risk
kaynagini oldugunu bizlere géstermistir.
5.2 Yenilenebilir Enerji Teknolojilerinde Kullanilan

Mineraller

Basta riizgar enerjisi, PV glines enerjisi ve enerji depolama
teknolojileri olmak tizere yenilenebilir enerji teknolojilerinin
yayginlasmasi ile ilgili mineral ve metallere olan talep
artacaktir. Yenilenebilir enerji teknolojilerinde kullanilan
temel mineral ve metaller Tablo 2’de ifade edilmistir.

Tablo 2. Yenilenebilir Enerji Teknolojilerinde Kullanilan
Mineraller (IRENA, 2019)

Mineraller ve | PV Giines Riizgar Elektrikli
Metaller Enerjisi Enerjisi Arag ve
Teknolojisi | Teknolojisi Enerji
Depolama
Teknolojisi
Boksit ve X X X
aliminyum
Kadmiyum X
Krom X
Kobalt X X
Bakir X X X
Galyum X
Germanyum X
Grafit X
indiyum X
Demir X X X
Kursun X X X
Lityum X
Manganez X X
Molibden X
Nikel X
Nadir topraklar X X
Selenyum X
Silikon X X
Glmus X
Tellurium X
Kalay X
Titanyum X
Cinko X X

S6z konusu mineral ve metal rezervler agirlikli olarak Latin
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Amerika, Afrika ve Asya-Pasifik bolgelerinde yer
almaktadir. ilgili rezervler ve bu rezervlerin bulundugu
bolgelerin bir bolliimi asagida ifade edilmistir.

. Latin Amerika, onemli miktarlarda bakir, demir
cevheri, gimis, lityum, aliminyum, nikel, manganez ve
¢inko rezervlerine sahiptir.

. Afrika, platin, manganez, boksit ve krom rezervleri
bakimindan zengindir. Demokratik Kongo Cumbhuriyeti
global kobalt tedariginin %60’sini saglamaktadir.

J Asya-Pasik bolgesinde, Cin metal rezervleri,
Hindistan demir cevheri, celik, titanyum, Endonezya,
Malezya ve Filipinlerde boksit ve nikel rezervleri agisindan
zengindir. Ayrica Yeni Kaledonya’da da ¢ok buyik nikel
rezervleri bulunmaktadir.

Yenilenebilir enerji teknolojilerinde kullaniimakta olan
mineral ve metallerin ¢ok buyluk bolimi siyasi ve
ekonomik olarak istikrarsiz olan bolgelerde yer almaktadir.
Ayrica s6z konusu istikrarsiz  bolgelerde yeterli
regilasyonlar da bulunmadig icin olasi blyuk olcekli bir
catisma sarmalinin olusmasi halinde yukarida ifade edilen
mineral ve metallerin tedariginde 6nemli dar bogaz hatta
kesinti ortaya cikabilir. Bu durum yeni enerji politiginde
risk parametresi olarak degerlendiriimesi gereken bir
konudur.

6. YENi ENERJi JEOPOLITiGiINiN PETROL
IHRACATCISI ULKELERE ETKILERI

GUnUmuizde gelismis Ulkelerde  uygulanan  yakit
standartlarindan dolayl kiiresel petrol talep tarafi ¢ok
glclt degildir. Ayrica gelismis tlkelerde elektrikli araglarin
yayginlasmasi ve s0z konusu elektrikli aracglarin sarj
edilmesinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha cok
kullanilmasi ile kiiresel petrol talebinde disls olabilecegi
ongorilmektedir (O’Sullivan et al., 2017). Bu gelismelerin
Glke gelirlerinin 6nemli bir bolimi petrol ihracatina
dayanan Ulkeleri etkilemesi olasilik dahilindedir. Yenilebilir
enerji teknolojilerinde 6niimizdeki 20 yil icinde yasanacak
gelismeler petrol ihracat eden Ulkelerin ekonomilerinde
onemli kirilganhklar yaratma potansiyeline sahiptir
(Paltsev, 2016). S6z konusu kiriiganliklardan etkilenme
durumuna gore petrol ihrag¢ eden llkeleri dort kategoride
incelemek mimkiinddr.

a) Yiksek seviye ekonomik kirilganligin yasanmasi
olasi, diistik esneklik diizeyine sahip (ilkeler; Bu grupta yer
alan (lkelerin ekonomileri ¢ok yliksek oranda petrol
gelirine bagimlidir ve Ulke gayri safi milli hasilasinin
%20’den fazlasini petrol gelirinden Uretmektedir. Ayrica
kisi basina gelirin disiik oldugu ve petrol geliri disinda
alternatif finansal kaynak yaratamayan (lkelerdir. Bu
gruptaki Ulkeler arasinda Libya, Angola, Kongo
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Cumhuriyeti, Dogu Timor ve Gliney Sudan bulunmaktadir.

b) Yiksek seviye ekonomik kirilganhgin yasanmasi
olasi, ylksek esneklik diizeyine sahip (lkeler; bu grupta yer
alan ulkelerin ekonomileri de ¢ok yiiksek oranda petrol
gelirine bagimhdir ancak petrol geliri disinda alternatif
finansal kaynak yaratma potansiyeline sahiptirler. Bu
gruptaki Ulkeler arasinda Suudi Arabistan, Katar, Kuveyt,
Birlesik Arap Emirlikleri ve Brunei Sultanligi yer almaktadir.

) Orta seviye ekonomik kirillganligin yasanmasi olasi,
orta esneklik diizeyine sahip (lkeler; bu grupta yer alan
Ulkelerin ekonomileri icinde petrol geliri dGnemli bir anlam
ifade etmektedir ancak s6z konusu llkelerin petrol gelirine
alternatif gelir yaratma imkanlari vardir. Bu gruptaki tlkeler
arasinda Rusya, Cezayir, Azerbaycan bulunmaktadir.

d) Gorece olarak disuk seviye ekonomik kirilganhgin
yasanmasi olasi tlkeler; bu grupta yer alan (lkeler gayri safi
milli hasilalarinin %10’dan daha azini petrol gelirinden
Uretmektedirler ve bu sebeple diger petrol ihracatgisi
Ulkelere gore daha az kirilganlardir. Bu gruptaki Ulkeler
arasinda Malezya, Bahreyn, Kolombiya ve Norve¢ vyer
almaktadir (IRENA, 2019).

Petrol ihrag eden pek ¢ok lilkenin yonetimleriile bu tlkelerin
vatandaslari arasinda yazili olmayan sosyal bir sézlesme
vardir. Ulke ydnetimleri petrolden elde ettikleri gelirler ile
vatandaslarina pek ¢ok sosyal hizmeti sibvanse ederek
sunmaktadir ve boylece vatandaslari arasinda sosyo-
ekonomik anlamda huzuru saglamaktadir. S6z konusu
Ulkelerde petrol gelirlerinde 6nemli disislerin yasanmasi
halinde toplum icinde sosyal patlamaya varan i¢ karisiklik
ctkma olasiligi bulunmaktadir. Bu sebeple yeni enerji
jeopolitiginde petrol ihracatgisi olan tlkelerin yukarida ifade
edilen risk gruplarina gore degerlendirmeler yaparak yeni
yol haritalari olusturmalari gerekmektedir. Olusturulacak
yeni yol haritalarinin temelinde de ekonomik gelirlerinin
petrol disi kaynaklar kullanilarak cesitlendirilmesi ve petrol

gelirlerinde  olusabilecek  olasi  kesinti  karsisinda
yasanabilecek sosyal patlamalarin 6niline gegebilmek igin
toplumsal olarak sosyal esitligi saglamaya yonelik
programlar olmalidir.

7. SONUC

1900’lerin basindan gilinlimiize kadar enerji jeopolitiginin
kapsami basta petrol olmak (izere fosil enerji kaynaklari
olmustur. Bu durumun olusmasindaki temel sebep gerek
ulasim sisteminin gerekse elektrik Gretim sistematiginin fosil
enerji paradigmasi lizerinde yapilandirilmis olmasidir. Fosil
enerji paradigmasina dayal klasik enerji jeopolitiginde
petrol ve gaz, dis politika enstriimani olarak siklikla
kullanilmistir.  Klasik enerji jeopolitiginde, fosil ener;ji
kaynaklarinin Gretildigi tlkeler, fosil enerji kaynaklarinin
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tasinmasinda kullanilan gerek boru hatlarinin gectigi
glizergahlar ve gerekse deniz tasimaciliginda kullanilan
bogazlar enerji giivenligi stratejilerinin temel arglimanlari
olmustur.

GuUnumuzde karsi karsiya oldugumuz iklim degisikligi krizi
ve digen enerji maliyetleriyle birlikte 2040 yilina kadar
yeni yapilacak olan enerji yatirnmlarinda yenilenebilir
enerji teknolojilerinin blylk bir pay alacak olmasi
ongorilmektedir. Bu durumun gerceklesmesi halinde
enerji jeopolitigi alaninda yapilan degerlendirmelere
yenilenebilir enerji endistrisi ile ilgili farkli parametrelerin
eklemesi gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji teknolojilerine yonelimle ile birlikte
yiksek oranda akilli elektrik sebekelerine dayal
elektrifikasyonun ve elektrik depolama tesislerinin artacak
olmasi o6ngortlmektedir. Bu durumda klasik enerji
jeopolitiginin ana parametrelerinden olan dogal gaz ve
petrol iletim altyapisi ile ilgili risklere elektrik sebekelerine
dayali risklerinde eklenmesi gerekmektir. Clinki diinya
lizerinde elektrifikasyonun artmasi sonucu artik elektrik
kesintilerinin de stratejik bir silah olarak kullaniimasi
olasilik dahilinde bir durumdur. Elektrik kesintileri fiziksel
bir saldiridan kaynaklanabilecegi gibi akilli sebekelerinde
yayginlasmasi ile siber saldirilar sonucunda olabilmektedir
ki bu duruma 06rnek olarak 2015’de Bati Ukrayna’da
yasanan bolgesel elektrik kesintisi 6rnek verilebilir.

Elektrifikasyonun artmasi ile eneriji ticaretinde kullanilan
temel kavramlarin da degisim gecirmesi olasidir.
GuUnumizde enerji ticareti alaninda, elektrik ticaretini
iceren piyasalar olsa da finansal olarak baskin olan
piyasalar petrol ve dogal gaz satisinin yapildigi piyasalardir.
2040 yilina kadar elektrik satisinin yapildigi piyasalarinda
finansal anlamda petrol ve dogal gaz satisinin yapildig
piyasalarin 06lcegine gelmesi beklenmektedir. Hatta
yenilenebilir enerji teknolojilerinin temel konsepti olan
dagitik enerji paradigmasiyla kurumsal elektrik ticareti
yaninda bireysel elektrik ticaretinin de artmasi ve buna
bagh olarak “blok zinciri” uygulamalarinda enerji
ticaretinde yer alacak olmasi yeni enerji jeopolitiginde
degerlendirilen konulardan bir tanesidir.

Glnes enerjisi, riizgar enerji ve depolama sistemlerinin
Uretiminde yirmiden fazla ~mineral ve metal
kullanilmaktadir. S6z konusu mineral ve metal
rezervlerinin bulundugu kaynak Ulkelerde yeni eneriji
jeopolitiginde  dikkate alinmasi  gereken  6nemli
parametrelerdir ki s6z konusu ¢ogu kaynak tlkenin gerek
ekonomik ve gerekse siyasi olarak istikrarsiz olduklari
dikkate alindiginda bu konu 6nemli bir risk parametresi
olarak karsimiza ¢itkmaktadir.

Son olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve elektrikli
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kara araclarinin yayginlasmasi ile petrol satisina dayal
ekonomilere sahip olan Ulkelerin de kendi pozisyonlarini
yeni enerji jeopolitigi kapsaminda mutlaka yeniden
degerlendirmeleri gerekmektedir. Ozellikle llke gayrisafi
milli hasilasinin %20’den fazlasinin petrole dayali gelirlerden
elde edildigi ve petrol disi gelirler konusunda gerekli
esneklige sahip olmayan tlkeler 6nemli risk altindadir.
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