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Ozet

20. yiizyil tamamen petrol teknolojilerinin
hakim  oldugu  bir  donem  olarak
degerlendirilebilir. Ancak gilintimiizde
venilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen
enerjinin  maliyetlerindeki  diigiis,  iklim
degisikligi eylem planlari, Yesil Mutabakat,
Ukraya-Rusya ¢atismasindan dolayr ortaya
¢tkan enerji krizi ve yenilenebilir enerji
teknolojilerindeki gelismelerle birlikte kiiresel
enerji paradigmasinda onemli déniisiimlerin
yvasanmast olasilik dahilinde yer almaktadir.
Kiiresel enerji paradigmasinda fosil enerji
kaynaklarindan yenilenebilir enerji
kaynaklarina dogru doniisiim  yasanmasi
halinde son 100 yldir diinyayi etkileyen
enerji Jjeopolitiginde de doniigiim
yasanacakti. Bu ¢alismanmin amaci, enerji
Jjeopolitigindeki  paradigma  degisimlerini
aciklamaktir.

Anahtar Sozciikler: Enerji politikasi,
venilenebilir enerji, klasik enerji jeopolitigi, yeni
enerji Jeopolitigi

1. Giris

Gilinlimiizde Ukrayna ve Rusya
arasinda  yasanmakta olan bolgesel
savasin, enerji giivenligi ve enerji
jeopolitigine  etkileri  sicak  ¢atisma
bolgesinin ekseninde yer alan Avrupa

tilkelerinde hissedilmektedir [1]. Avrupa
enerji  jeopolitiginde  ortaya ¢ikan

dalgalanma kiiresel ekonomiyi
etkileyecek duruma gelmistir.
Ukrayna-Rusya  catismasi  temelinde

enerji jeopolitigi ve enerji gilivenligi
tizerinde dolasan kara bulutlarin arka
planinda Avrupa iilkelerinin dogal gaz
tedarigi konusunda Rusya’ya olan asiri
bagimlilig1 gelmektedir. Rusya’nin dogal
gaz tedarigi konusunda yiiriittiigii stratejik
oyunun temelinde ise klasik enerji
jeopolitigi kavramlar yer almaktadir.

Basta Avrupa iilkeleri olmak {izere
Rusya’nin dogal gaz {iizerinde kurdugu
stratejik oyuna karst1 orta vadede
yenilenebilir enerji kaynaklar ile cevap
verilmesi ve Rusya’nin enerji tedarik
denklemindeki  giiciinlin  azaltilmasi
ongoriilmektedir. Rusya kaynakli enerji
tedarigindeki dar  bogazdan  otiirii
Avrupa’daki politika yapicilar
yenilenebilir enerji kaynaklarmi, enerji
giivenligi mimarisi iginde 6nemli bir yap1
tast olarak degerlendirilmektedir. Diger
taraftan  iklim  degisikligine  karsi
yiiriitiilen eylem planlarinin da temelinde,
yenilenebilir  enerji  kaynaklar1  yer
almaktadir.

Enerji sektorii daha dogrusu enerji
tiretmek i¢in sectigimiz yontemler iklim
degisikligi probleminde basroldedir. Iklim
degisikligine sebep olan sera gazi
emisyonlarinin yaklagik %73’ enerji
kullanim1 kaynaklidir. Baska bir ifadeyle
enerji Uretim sistemimizi doniistirmeden
iklim degisikligi icin olusturulan aksiyon
planlarinin gergeklestirilmesi
olanaksizdir.

Ayrica  Avrupa’da,  ylriirliige
girecek olan yesil mutabakat da
yenilenebilir enerji yatirimlarina yonelimi
artiracak bir parametre olarak karsimiza
cikmaktadir. Orta vadede yenilenebilir
enerji kaynaklarmin toplam enerji tiretimi
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icindeki paymin ¢ok hizli artacagi bir
donem yaganacaktir.

Klasik enerji jeopolitiginin temel
kavramlarmin ~ olusmasinda, sanayi
devrimi ve komiiriin temel enerji kaynagi
olarak kullanilmasi 6nemli rol oynamistir.
1900’lerin  basindan itibaren igten
yanmali motorlar ile birlikte petrol de
enerji denklemine katilmistir. Boylece
klasik enerji jeopolitigi son 200 yildir
komiir ve petrol ilizerinde sekillenmistir
diyebiliriz. Giiniimilizde ise yeni yapilan
enerji yatirimlarinda yenilenebilir enerji
yatirimlarimin =~ 6ne  ¢ikmasi  enerji
jeopolitigi igine bazi yeni kavramlarin
eklenmesi ve bazi mevcut kavramlarin
giincellenmesi ithtiyacini ortaya
¢ikarmaktadir.

Bu calismada temel olarak daha
uzun vadeli bir perspektif ile yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelim sonucu
ortaya ¢ikacak yeni enerji evrenin
yaratacagl yeni enerji jeopoliti§ine ait
bazi temel kavramlar hakkinda bilgi
verilecektir. Calismanin ilk bdoliimiinde
klasik enerji jeopolitigi ile ilgili temel
kavramlar tanimlanacaktir. Sonrasinda
yeni enerji jeopolitiginin temel yapi
taslar1 ve klasik enerji jeopolitigine gore
farkliliklar aciklanacaktir. Sonug
boliimiinde ise yeni enerji jeopolitiginin
enerji  politikalar1 iizerindeki etkileri
degerlendirilecektir.

2. Klasik Enerji Jeopolitigi

Jeopolitik kavrami ilk kez askeri
kavramlar icinde kullanilmaya
baslanmistir. Jeopolitik, cografi alandaki
etkilesimleri ve bunlardan kaynaklanan
giic miicadelesini incelemektedir. Kiiresel
enerji paradigmasinin simetrik dagilima
sahip bir enerji kaynagi olan komiirden,
asimetrik dagilima sahip bir enerji

kaynagi olan petrole dogru degisim
gostermesiyle iilkeler i¢in enerji arzi ve
enerji kaynaklarina erigim ulusal giivenlik
konusu haline gelmistir. Ozellikle ITkinci
Diinya Savast sonrasi, asimetrik bir
dagilima sahip olan petrol ve dogal
kaynaklarmin kiiresel enerji paradigmasi
icinde Onemli bir yere gelmesiyle
jeopolitik kavrami enerji politikalariin
olusturulmasinda ve analizinde
yararlanilmaya  baglanmisti. ~ Enerji
jeopolitigi, sadece enerji kaynaklarinin
bulundugu alanlar1 degil, enerji ile ilgili
arz-talep iliskisinin ¢evreledigi tiim
cografi unsurlar1 kapsamaktadir.

Enerji  jeopolitiginin  birincil
basamag1 kaynak cografyasidir.
Kaynaklar, kiiresel Olgekte  farkli
bolgelerde bulunmaktadir. Ancak enerji
jeopolitigi acgisindan Onem arz eden
kaynak cografyasi, kiiresel diizeydeki
talebi karsilama kapasitesine sahip rezerv
biiytikliikklerinden  olusmaktadir.  Yeni
rezervler devreye girdikce sz konusu
rezervlerin devreye girdikleri bolgelere
gore enerji jeopolitigi de
giincellenmektedir. Bu sebeple enerji
jeopolitigi agirlikli olarak petrol, komiir
dogal gaz rezerv bolgeleri, s6z konusu

kaynaklarin  tasinmasinda  kullanilan
transport cografyast ve ilgili enerji
kaynaklarinin talep cografyasina

odaklanmaktadir. Enerji jeopolitiginde
temel olarak kaynak cografyasindaki
tilkeler talebi, talep cografyasindaki
iilkelerde kaynagi cesitlendirmeyi
hedeflemektedirler. Enerji
jeopolitigindeki en temel sorulardan bir
tanesi de “kiiresel veya bolgesel
hakimiyet i¢in enerji kaynaklarina sahip
olmak mi, yoksa transport cografyasini
kontrol etmek mi gerekmektedir ?”
sorusudur [2].

1900’14 yillardan giiniimiize kadar
enerji politikalar1 ve jeopolitik arasindaki
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etkilesim  siirekli artis  goOstermistir.
Jeopolitik yaklasimlarin enerji politikalari
tizerinde etkin olmast kiiresel enerji
paradigmasinin simetrik dagilima sahip
olan kdmiirden asimetrik dagilima sahip
olan petrole dogru olan degisimin sonucu
olmustur. Petrol sembolik olarak bir
enerji kaynagi olsa da, aslinda sanayi
caginda ekonomik, askeri ve politik
giiclerin kaynag1 ve yasanilan uluslararasi
sorunlarin bazen “gizli”, bazense “aleni”
nedenlerinden biridir [3].

Petroliin giinlimiize degin yasanan bir¢ok
savasin  ve uygulanan uluslararasi
politikalarin ardindaki 6nemli unsurlardan
biri oldugu kabul edilebilir. Nitekim
Birinci ve ikinci Diinya Savasi sirasindaki
miicadelede  kilit bolge  Ortadogu
olmustur. Takip eden donemlerde de ayni
bolge; Arap-israil Savasi, iran-Irak Savasi
ve Korfez Savaslar1 gibi pek catismaya
sahne olmustur. Ortadogu’yu bu kadar
0zel kilan tarihsel jeopolitik degerinin
yant sira modern diinyanin en degerli
hammaddesini topraklarinda
barindirmasidir.

3. Yeni Enerji Jeopolitigi

Uluslararast  Enerji  Ajansi’nin
enerji talep Ongoriilerine gore yeni
yapilacak enerji yatirimlarinda hem
gelismis hem de gelismekte olan
iilkelerde oOne ¢ikan teknoloji tiirii
yenilenebilir enerji teknolojileri
olmaktadir.

Yenilenebilir enerji teknolojileri ic¢inde
gelecek senaryolarina gore en yiiksek
talebin  riizgar ve giines enerjisi
sistemlerine  olacagi Ongoriilmektedir.
Yenilenebilir enerji teknolojileri arasinda
diisen yatinm maliyetleriyle rlizgar
tirbinleri ve fotovoltaik (PV) enerji
sistemleri konvansiyonel enerji

teknolojileri ile rekabet edebilir noktaya
yaklagmistir.

LCoE  enerji  teknolojilerinin
maliyetlerinin karsilagtirilmasi agisindan
oldukca siklikla tercih edilen bir
parametredir. LCoE parametresi temel
olarak “bir enerji sisteminin ekonomik
hayat1 boyunca olusacak maliyetlerin yine
ekonomik hayati boyunca iiretebilecegi
enerji ~ miktarina  oranlanmasi  ile
hesaplanmaktadir”. LCoE agisindan gerek
karasal riizgar tiirbinleri ve gerekse PV
sistemleri fosil enerji kaynaklarina dayali
fosil enerji liretim sistemleri
karsilagtirildiginda, riizgar tiirbinlerinin
ve PV sistemlerinin LCoE degerlerinin
konvansiyonel teknolojilerden daha diisiik
oldugu goriilmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Enerji Teknolojilerine Gore
LCoE Degerleri [4]

Son on yilda basta riizgar ve giines
enerjisi olmak diismekte olan yatirim
maliyetleri sebebiyle yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali yatirnmlarda onemli
oranda artis yasanmistir. Yenilenebilir
enerji  kaynaklarina  yonelimin  ana
tagiyicis1 maliyetlerdeki diisiis olmakla
birlikte  iklim degisikligi  problemi
karsisinda olusturulan eylem planlarinda
yenilenebilir  enerji  teknolojilerinin
basrolde olmasinin da Onemli katkisi
olmustur. Diger taraftan Avrupa'da
yiriirliige girecek olan “Yesil Mutabakat”
uygulamalarinda  yenilenebilir  enerji
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yatirimlarma ilgiyi artacaktir. Ayrica bir
siyah kugu vakasi olarak kiiresel enerji
politikalar1 giindemine oturan
Ukrayna-Rusya  ¢atismast  ve  bu
catismanin  enerji  tedarik  zinciri
iizerindeki yikici etkileri de yenilenebilir
enerji yatirimlarina yonelim konusunda
katalizor  etkisi ~ yapmasi  olasilik
dahilindedir. Yenilenebilir enerji
yatirimlarinda yasanilan artisin  enerji
jeopolitigi acisindan yorumu “sadece
enerji teknolojileri arasinda bir gecis”
seklinde basit bir aciklamayla
gecistirilmesi oldukg¢a zordur. Fosil enerji
teknolojilerinden  yenilenebilir  enerji
teknolojilerine gec¢is sebebiyle ortaya
cikan paradigma degisimini klasik enerji
politigi sinirlar1 i¢inde agiklamak biraz
zordur. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
jeopolitik dinamigi fosil enerji
kaynaklarindan oldukga farklidir.

Bagta riizgar ve giines enerjisi
potansiyeli olmak {izere yenilenebilir
enerji kaynaklart, fosil enerji
kaynaklariin tersine diinya iizerinde pek
cok bolgeye dagilmis durumdadir. Yani
yenilenebilir enerji kaynaklarina erisim
fosil enerji kaynaklarina erisimde oldugu
gibi belirli bolgeler ile sinirlt degildir ya
da farkli bir ifade ile yenilenebilir enerji
kaynaklarma  erisim  fosil  enerji
kaynaklarinda oldugu gibi belirli {ilke
veya llkelerin  tekelinde  degildir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarina erigim
cografi sinirlardan kismen bagimsizdir ve
temel  olarak  yenilenebilir  enerji
kaynaklarindan iiretilen elektrik
enerjisinin ¢ogunlukla {iretim bolgesinde
tiketilmektedir. Bu durum klasik enerji
jeopolitiginde biiyiik 6neme sahip fosil
enerji kaynaklar1 ile tliketim bolgeleri
arasindaki  stratejik ~ Oneme  sahip
giizergahlar1 ifade eden “kritik su yollar1”

ve “kritik gecis lilkeleri” gibi kavramlarin
tekrar tanimlanmasini1 gerektirmektedir.

Fosil enerji kaynaklar icin genel
olarak merkezi enerji paradigmasi gecerli
iken yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢in
daha ¢ok dagitik enerji paradigmasi
kavramindan so6z edilmektedir. Klasik
enerji jeopolitiginde yapilan analizlerde
merkezi  enerji  paradigmasi  temel
alinmaktadir.  Gelecekte yenilenebilir
enerji  kaynaklarinin  kullanim  pay1
arttikca enerji jeopolitiginde analizlerde
kullanilan parametreler i¢in dagitik enerji
paradigmas1  temelli  degiskenlerinde
eklenmesi gerekmektedir. Merkezi enerji
paradigmasi, biiyiik bir kurulu gii¢
degerine sahip enerji santrallerinde enerji
tretilerek uzak noktalardaki tiiketim
merkezlerine iletim ve dagitim hatlar ile

enerjinin aktarilmasi prensibine
dayanmaktadir. Dagitik enerji
paradigmasi,  iretim  ve  tliketim

merkezlerinin birbirlerine yaklastiriimasi
ve enerji Uretiminin biiyiik kurulu giice
sahip enerji santralleri yerine rlizgar ve
giines enerjisi gibi daha kiiciik kurulu gii¢
degerine  sahip yenilenebilir enerji
sistemleri ile tiiketim noktasina en yakin
noktada iiretim yapilmasidir. Dagitik
enerji paradigmasinin gelisimi ile birlikte
enerji depolama kavrami da yeni enerji
jeopolitiginde kritik bir parametre olarak
karsimiza ¢ikacaktir.

Yeni enerji jeopolitiginde
doniisiimiin temelini olusturan
yenilenebilir enerji kaynaklarmin fosil
enerji kaynaklarindan farkli olarak diinya
tizerinde daha esit dagilmasi ile klasik
enerji jeopolitigine konu olan kaynak
bolge riski daha diisiiktiir. Yenilenebilir
enerji teknolojilerinin temelini olusturan
dagitik enerji paradigmasina yapisinda
elektrik tiretim ve dagitim aginin daha az



7. Elektrik Tesisleri Ulusal Kongre ve Sergisi, Gii¢ ve Enerji Sistemleri
Sempozyumu 01-03 Kasim 2023, izmir, Tiirkiye

merkezi olmasiyla tek bir merkeze
yapilacak fiziksel saldirilar sonucu biiyiik
miktarda enerji  {liretim  kapasitesini
kaybetme riski de daha diisiiktiir.

Yenilenebilir enerji
teknolojilerinin yayginlasmasi ile klasik
enerji  jeopolitigine temel olusturan
yukarida ifade edilen bazi riskler diisecek
olsa yeni sistem yapist geregi bazi yeni
risk parametreleri dogurmaktadir. S6z
konusu risk parametrelerinin basinda
siber giivenlik ve yenilenebilir enerji
teknolojilerinde kullanilan ~ mineral
tedarigi konular1 karsimiza c¢ikmaktadir.
Ozellikle yenilenebilir enerji
teknolojilerinin  iiretiminde kullanilan
mineraller yeni enerji jeopolitigi konsepti
icinde kritik parametre olarak
tanimlanmaktadir.

Yenilenebilir enerji ve depolama
teknolojilerinde kullanilan mineral ve
metallerin detay1 asagida ifade edilmistir.
Fosil enerji teknolojileri ile
karsilagtirildigindan  yenilenebilir enerji
teknolojilerinde yogun sekilde mineral
kullanimi1 olmaktadir.

PV Giines Enerjisi Teknolojileri; boksit,
aliminyum, kadmiyum, bakir, galyum,
germanyum, indiyum, demir, kursun,
nikel, selenyum, silikon, tellurium, kalay,
¢inko
Riizgar Enerjisi Teknolojileri; boksit,
krom, kobalt, bakir, demir, kursun,
manganez, molibden, nadir toprak
elementleri, ¢cinko
Elektrikli Ara¢ ve Enerji Depolama
Teknolojisileri;  boksit,  aliiminyum,
kobalt, bakir, grafit, demir, kursun,
lityum,  manganez, nadir  toprak
elementleri, silikon, titanyum [5]

Basta rilizgar enerjisi, PV giines
enerjisi ve enerji depolama teknolojileri
olmak  tlizere  yenilenebilir  enerji

teknolojilerinin yayginlagmasi ile ilgili
mineral ve metallere olan talep artacaktir

[6].

S6z konusu mineral ve metal
rezervler agirlikli olarak Latin Amerika,
Afrika ve Asya-Pasifik bolgelerinde yer
almaktadir. Yenilenebilir enerji
teknolojilerinde ~ kullanilmakta  olan
mineral ve metallerin ¢ok biiyiik bolimi
siyasi ve ekonomik olarak istikrarsiz olan
bolgelerde yer almaktadir. Ayrica soz
konusu istikrarsiz  bolgelerde yeterli
regiilasyonlar da bulunmadigi i¢in olasi
biiylik 0Olgekli bir g¢atisma sarmalinin
olusmasi1 halinde mineral ve metallerin
tedariginde 6nemli dar bogaz hatta kesinti
ortaya cikabilir. Bu durum yeni enerji
politiginde risk parametresi olarak
degerlendirilmesi gereken bir konudur.
Sekil 1’de yenilenebilir enerji
teknolojilerinde kullanilan baz1 kritik
metallerin  ¢ikarilldigi  kaynak iilkeler
tanimlanmigtir.  Cin  nadir  toprak
elementleri ve Demokratik Kongo
Cumhuriyeti ise kobalt kaynaklari
konusunda dikkat kritik Oneme sahip
iilkelerdir.

Sekil 1. Yenilenebilir Enerji
Teknolojilerinde Kullanilan Bazi
Metallerin Kaynak Ulkeleri [6]

Sekil 2’de ise yenilenebilir enerji
teknolojilerinde  kullanilan  metallerin
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proses edildigi yani katma degerli iirlin
haline dontstiirildigi iilkeler
tanimlanmistir. Sekil 3°de gortldigi gibi
proses isleminin gergeklestigi iilkeler
arasinda en kritik {ilke Cin’dir.

Sekil 2. Yenilenebilir Enerji
Teknolojilerinde Kullanilan Bazi
Metallerin Proses Edildikleri Ulkeler [6]
4. SONUC
Giiniimiizde karsi karsiya

oldugumuz iklim degisikligi  krizi,
Ukrayna-Rusya ¢atigmast kaynakli dogal
gaz arzinda olusan kriz ve yenilenebilir
enerji  teknolojilerinin diisen yatirim
maliyetleriyle birlikte yeni yapilacak olan
enerji yatirimlarinda yenilenebilir enerji
teknolojilerinin biiyiikk bir pay alacak
olmasi1 Ongoriilmektedir. Bu durumun
gerceklesmesi halinde enerji jeopolitigi
alaninda  yapilan  degerlendirmelere
yenilenebilir enerji endiistrisi ile 1lgili
farkl parametrelerin eklemesi
gerekmektedir.

Glines enerjisi, riizgar enerji ve
depolama  sistemlerinin  {iretiminde
yirmiden fazla mineral ve metal
kullanilmaktadir. S6z konusu mineral ve
metal rezervlerinin bulundugu kaynak
tilkelerde yeni enerji  jeopolitiginde
dikkate  alinmast  gereken  Onemli
parametrelerdir ki s6z konusu c¢ogu
kaynak iilkenin gerek ekonomik ve

gerekse siyasi olarak istikrarsiz olduklar
dikkate alindiginda bu konu 6nemli bir
risk  parametresi olarak  karsimiza
cikmaktadir. Diger taraftan Cin hem
yenilenebilir teknolojilerinde kullanilan
metallerin proses edilmesinde hem de PV
giines enerji teknolojisinde kullanilan
komponentlerin iiretiminde oldukc¢a kritik
bir role sahiptir. Son yillarda ABD ve Cin
arasinda gerek glimriikk tarifeleri ve
gerekse Tayvan tlizerinden gerginlik
politikalar ytriitiilmektedir. Bat1 diinyasi
ve Cin veya ABD-Cin arasinda
yasanabilecek biiylik oOlcekli olas1 bir
gerginligin yenilenebilir enerji
teknolojileri iizerinde 6nemli sonug¢ olma
olasiligt vardir ki bu durum yeni enerji
jeopolitigi kapsaminda degerlendirilmesi
gereken bir konudur. Farkli bir perspektif
ile bakildiginda yeni enerji jeopolitiginde,
klasik enerji jeopolitiginde petrol ve gaz

arzi ilizerinden olusan risk
parametrelerinin  yerini  yenilenebilir
enerji teknolojilerinde kullanilan

mineraller ve metallerin almas: hatta bu
denkleme teknoloji {iretiminin yapildig1
merkezlerin  de eklenmesi  olasilik
dahilindedir.

Oniimiizdeki yillarda yenilenebilir
enerji teknolojilerinin yayginlagmasi ile
fosil enerji teknolojilerine dayali merkezi
enerji paradigmasinin enerji jeopolitigi
izerinde yarattig1 fosil enerji
kaynaklarinda arz kesintisi, petrol ve
dogal gaz hatlar1 gibi enerji transfer alt
yapilarima yapilacak saldir1  kaynakl
risklerin kismen azalmasi
ongoriilmektedir.  Ancak yenilenebilir
enerji teknolojilerinin yayginlagsmasi ile
birlikte akilli elektrik sebekelerine dayali
elektrifikasyonun ve elektrik depolama
tesislerinin artacagi olmas1
ongoriilmektedir. Bu durumda klasik
enerji jeopolitiginin ana
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parametrelerinden olan dogal gaz ve
petrol iletim altyapist ile ilgili risklerin
yerini  elektrik  sebekelerine  dayali
risklerin alacagr anlamina gelmektedir.
Ciinkii diinya tizerinde elektrifikasyonun
artmas1 sonucu artik elektrik kesintileri
veya elektrik sebekesini yoOneten akill
teknolojilere yapilan siber saldirilarda
stratejik bir silah olarak kullanilmasi
olasilik dahilindedir.

Sonu¢ olarak, yeni enerji jeopolitigi
konseptinin  temelinde, mineral ve
metallerin arz giivenligi, teknoloji liretim
merkezleri, elektrik alt  yapisinin
giivenligi ve akilli teknolojilere yapilan
siber saldirilarin yer almas1
ongoriilmektedir. Her ne  kadar
yenilenebilir enerji teknolojilerine gegis
hizlansa bile fosil enerji teknolojilerinde
en az 30 yil hayatimizda olacag:
ongoriilmektedir. Bu Ongoriiden yola
cikarak Onlimiizdeki 30 yillik dénemde
enerji politikalar1 {lizerinde hem klasik
hem de yeni enerji jeopolitigine ait risk
parametrelerinin  etkili olacag1 ifade
edilebilir.
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