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GELENEKSEL GUG DENGESI, PETROL KUYULARINA VEYA STRATEJIK BOGAZLARA (HURMUZ, MALAKKA
VB.) SAHIP OLMAK UZERINE KURULUDUR. UZAYDAN ENERJiI ALMAK, COGRAFYAY| "ONEMSIZLESTIRIR".
DENIZi OLMAYAN, PETROLU BULUNMAYAN, DAGLIK BiR ULKE BiLE GOKYUZUNU KULLANARAK SUPER
GUG OLABILIR. BUNA MEKANSIZ OTONOMI DENIR. AYRICA BiR ULKEYi DENiZDEN VEYA KARADAN

E I GU lidind
AN ® s ° ® ® o KUSATMAK, GOKYUZUNDEN GELEN ENERJi PAKETLERINi ENGELLEMEYE YETMEZ. BU, KUSATMA ALTINDAKI
M e I'(a n Sa I pa ra d I g I I Ia D e g ISI I I I I . DEVLETLERE SONSUZ BIiR DiRENC KAPASITESi VERIR. UZAYDAN ENERJi TEMINi (SBSP), SADECE 2-3 SUPER

= GUG ULKENIN TEKELINDE OLURSA YENI BiR MERKEZIYETGI ENERJI TEKELI YARATARAK, DUNYADAKI
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Jeopolltlkten Astropolltlge GUG DENGELERINIi ETKILEYEBILIR. OTE YANDAN BU TEKNOLOJi "AGIK KAYNAKLI" VEYA ERISILEBILIR BiR

MALIYETE INERSE, TARIHTEKI EN BUYUK OZGURLESME HAREKETINi BASLATABILIR.

Hirmiiz Bogazi'nin kapanmasi, kiiresel
enerji sisteminin ne denli kirllgan ve
cografi darbogazlara bagimh oldugunu

enerji sistemleri, ozellikle kesintisiz e
gilines enerjisi liretimi ve kablosuz ile- -
tim kapasitesiyle, bu ihtiyaca yanit ve-

acik bicimde ortaya koymaktadir. Diin-
ya petrol ticaretinin énemli bir kismi-
nin bu dar gegitten saglaniyor olmasi,
enerji arzini yalnizca ekonomik degil
ayni zamanda jeostratejik bir mesele
haline getirmektedir. Bu tiir bir kesinti,
kiiresel piyasalarda arz soklarina, fiyat
dalgalanmalarinave tedarik zincirlerin-
de ciddi aksamalara yol agarken; ener-
jiye bagimh devletler agisindan dogru-
dan ulusal giivenlik riski Giretmektedir.

Bu cergevede enerji tedariki, klasik an-
lamda bir ekonomik faaliyet olmaktan
cikarak giderek glivenliklestirilmis bir
alana doniismektedir. Enerjiye erisim,
devletlerin dis politika tercihlerini, as-
keri kapasitesini ve kriz anlarindaki
dayaniklihgini belirleyen temel unsur-
lardan biri haline gelmistir. Ozellikle
Hirmiiz gibi tek noktadan kirilganlik
yaratan gecis hatlarina bagimhlik, dev-

rebilecek potansiyel ¢oziimler arasinda
one ¢ikmaktadir. Enerjinin yeryiiziinde-
ki kirllgan hatlardan bagimsiz olarak
“yukaridan/ dikey " saglanabilmesi,
enerji glivenligini yeniden tanimlayan
bir paradigma degisimini isaret etmek-
tedir.

Geleneksel gii¢ dengesi, petrol kuyula-
rina veya stratejik bogazlara (Hiirmiiz,
Malakka vb.) sahip olmak tizerine ku-
ruludur. Uzaydan enerji almak, cograf-
yayl "onemsizlestirir". Denizi olmayan,
petrolii bulunmayan, daghk bir dlke
bile gokyiiziini kullanarak siiper giig
olabilir. Buna mekéansiz otonomi de-
nir. Ayrica bir ilkeyi denizden veya ka-
radan kusatmak, gokyiliziinden gelen
enerji paketlerini engellemeye yetmez.
Bu, kusatma altindaki devletlere son-
suz bir direng kapasitesi verir. Uzay-
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dan enerji temini (SBSP), sadece 2-3 £ ==
siiper glig ilkenin tekelinde olursa yeni .
bir merkeziyetgi enerji tekeli yaratarak, £ S )

letleri yalnizca arz giivenligini degil,
ayni zamanda bu arzin siirdiriilebilirli-

ginivekesintisizligini garanti altinaala-
cak yeni stratejiler gelistirmeye zorla-
maktadir. Bu baglamda hizli, kesintisiz
ve dis etkilerden bagimsiz ener;ji iireti-
mi saglayabilecek alternatif kaynaklara
yonelim kaginilmaz hale gelmistir.

Bu arayisin en dikkat gekici yonlerin-
den biri, enerji iretiminin cografi sinir-
larin 6tesine tasinmasidir. Uzay tabanli
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diinyadaki gii¢c dengelerini etkileyebilir.
Ote yandan bu teknoloji "acik kaynak-
II" veya erigilebilir bir maliyete inerse,
tarihteki en biiyiik 6zgiirlesme hare-
ketini baglatabilir. Eger her ilke (hatta
her sehir gibi) kendi alici istasyonunu
kurup enerjiyi dogrudan gokyiiziinden
temin edebilirse, hicbir devlet bir dige-
rine muhtac¢ kalmaz. Bu, uluslararasi
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sistemde "Anarsik bir Esitlik” dogurur.
Bu yoniyle uzay, yalnizca teknolojik bir
kesif alani degil, ayni zamanda gelece-
gin enerji glivenligi stratejilerinin mer-
kezinde yer alan kritik bir unsur haline
gelmektedir.

1.BiLiM KURGUDAN GERGEGE:
UZAYIN ENERJi KAYNAGI OLARAK
YUKSELISI

Bilim kurgu literatiirli, uzayin bir enerji
kaynagiolarak diisiiniilmesinde yalniz-
ca hayal giiciinii besleyen bir tiir degil,

rak bu anlatilarda sistematik bigcimde
kurgulanmistir. Bu eserler, enerji treti-
mini cografikisitlarin 6tesine tasiyarak,
uzayi yalnizca kesfedilecek bir alan de-
gil, ayni zamanda medeniyetin siirdii-
rilebilirligi igin kritik bir enerji havzasi
olarak yeniden tanimlamistir.

Uzayin bir enerji kaynagi olarak diisii-
niilmesi, yalnizca teknolojik gelisme-
lerin degil, ayni zamanda medeniyetin
enerji kapasitesi ile tanimlandigi teo-
rik yaklagimlarin da bir sonucudur. Bu

dir. Bu siniflandirma, enerji Gretiminin
dogal olarak Diinya sinirlarini agsmak
zorunda oldugunu ortaya koymaktadir.
Kardasev Olcegi baslangicta iic temel
medeniyet diizeyi (Tip |, Il ve Ill) Gizerin-
den tanimlanmis olsa da, daha sonraki
calismalar bu siniflandirmayi genislete-
rek daha ileri seviyeleri de tartismaya
acmistir. Bubaglamda Tip IV medeniyet,
yalnizca bir galaksinin degil, evrendeki
birden fazla galaksi veya galaksi kii-
melerinin enerjisini kontrol edebilen bir
uygarhdi ifade eder. Tip V medeniyet ise

manda medeniyetin varolussal sinirla-
rini belirleyen temel bir unsur oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu gergevede uzay
tabanl enerji sistemleri, insanligin Tip |
seviyesinden daha ileri agamalara gegis
siirecinde ilk ve zorunlu adim olarak de-
gerlendirilebilir.

Kardasev Olgegi, medeniyetlerin enerji
kapasitesine gore siniflandiriimasini
asagidaki tabloda 6zetlemektedir:

Tablodan gorildiigl tGzere ozellikle Tip
Il medeniyet diizeyi, uzay tabanli enerji
sistemlerinin (6rnegin Dyson yapilari)
neden stratejik bir hedef olarak goriil-

Medeniyet Tipi Enerji Diizeyi Tanim Ornek / Karsiik
Tip I ~10'*' W Gezegenine ulagan tiim enerjiyi Diinya (heniiz tam
kontrol eder ulagilmadi)
Tip IT ~10°'W Yildizinin tiim enerjisini kullanir Dyson Kiiresi / Yildiz
enerjisi
Galaksi dlgeginde enerji kontrolii
Tip III ~10°°'W Galaktik medeniyetler
(teorik)
Birden fazla galaksi veya galaksi
Tip IV ~10* W (tahmini) kiimelerinin enerjisini kontrol Evrensel élgekte uygarliklar
eder
56 Tiim evrenin enerji kapasitesini Evren Slgeginde medeniyet
Tip V ~10" W (tahmini iilati
p ( ) Kontrol eder (spekiilatif)
I Multiverse diizeyi
. I Coklu evrenler arasi enerji Yy
Tip VI Belirsiz Fontrofii (tamamen teorik)

ayni zamanda teknolojik ve stratejik
vizyonun erken bir laboratuvari islevi
gormustiir. Olaf Stapledon'dan Isaac
Asimov'a, Arthur C. Clarke'tan modern
bilim kurgu yazarlarina uzanan genis
bir killiyat, insanhgin enerji ihtiyacini
Diinya sinirlarinin Gtesine tasiyan se-
naryolar Uretmistir. Dyson yapilariyla
yildiz enerjisinin dogrudan kullanimi,
uzay tabanl giines santralleriyle ke-
sintisiz enerji Gretimi ya da anti madde
gibi yiiksek yogunluklu yakitlar, ilk ola-
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baglamda Kardasev Olgegi, insanhgin
enerjiye erisim kapasitesini gezegen-
sel sinirlarin 6tesine tasiyan bir pers-
pektif sunarken, bilim kurgu literatiiri
bu teorik cercevenin somut ve anlatisal
karsihgini Gretmistir. 1964 yilinda Niko-
lai Kardashev tarafindan gelistirilen 6l-
¢ek, medeniyetleri kontrol edebildikleri
enerji miktarina gore siniflandirir. Buna
gore Tip | medeniyetler gezegensel, Tip
Il medeniyetler yildiz, Tip Il medeniyet-
ler ise galaktik 6lgekte enerjiye hakim-

tim evrenin enerji kapasitesine hakim
olabilen, fiziksel yasalari biyiik olgi-
de manipiile edebilen bir diizeyi temsil
eder. Daha spekiilatif bir yaklagim olan
Tip VI medeniyet ise goklu evren (mul-
tiverse) diizeyinde enerji kontrolli ve
farkli evrenler arasi gegis kapasitesi gibi
teorik imkanlari kapsar. Bu ileri diizey-
ler, gliniimiiz teknolojik gergekliginden
oldukga uzak goriinse de, enerji tretimi
ve kontroliiniin yalnizca ekonomik veya
teknik bir mesele olmadigini, ayni za-

Tablo -1 Kardasev Olcedi ve Medeniyetlerin Enerjiye Gére Siniflandiriimasi

diigiinii agiklamaktadir. Kardasev Olce-
gi, devletlerin enerji glivenligi strateji-
lerini yerel bir meseleden, medeniyetin
bekasi igin kiiresel (ve gelecekte uzay-
sal) bir ig birligi zorunluluguna tasiyan
bir vizyon sunar. Bilim kurgu romanlari,
bu teorik gerceveyi erken dénemden
itibaren somutlastirarak, 6zellikle Tip Il
ve lizeri medeniyetlerin enerji sistemle-
rini detayli bicimde tasvir etmistir. Bi-
lim kurgu edebiyati, uzay tabanl enerji
kaynaklarini sadece birer teknolojik
arac olarak degil, ayni zamanda mede-
niyetlerin kaderini tayin eden stratejik
unsurlar olarak islemistir. Buromanlar
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kisaca sunlardir;

Dyson yapilari ve yildiz enerjisi, bilim
kurgu literatiirlinde uzay tabanli ener-
ji Uretiminin en klasik ve en kapsamli
tasvirlerinden birini olugturur. Freeman
Dyson tarafindan kavramsallastirilan
bu yaklasim, bir yildizin yaydigi toplam
enerjinin dogrudan kontrol altina alin-
masini dngoriir ve Kardasev Olcegi'ne
gore Tip Il medeniyetlerin temel 6zel-
ligi olarak kabul edilir. Bu gergevede,
yildizi ¢evreleyen devasa gilines paneli
aglarindan olusan Dyson kiiresi veya
stiristi fikri, Olaf Stapledon'in (2022)
Star Maker (Yildiz Yapici) adli eserinde
erken ornekleriyle karsimiza gikar. Ben-
zer sekilde "yildiz madenciligi" (star
lifting) olarak adlandirilan yaklagim, yil-
dizin hidrojen ve helyum gibi elementle-
rinin dogrudan gekilerek niikleer fiizyon
yakiti olarak kullanilmasini 6ngoriir. Bu
tiirkurgular,enerjininyalnizcagezegen-
sel kaynaklarla sinirli olmadigini, yildiz
olgeginde kontrol edilebilecek bir glig
alanina doniigebilecegini gdstermesi
bakimindan dikkat cekicidir.

Sifir noktasli enerjisi ve vakum ener-
jisi kavramlari, kuantum mekanigine
dayanan ve uzayin "bosluk” olmadigi,
aksine muazzam bir enerji potansiyeli
barindirdigi varsayimina dayanmakta-
dir. Bu yaklagima goére uzaydaki vakum,
siirekliolarakenerjidalgalanmalariiiret-
mekte ve bu dalgalanmalar teorik olarak
kullanilabilir bir enerji kaynagi sunmak-
tadir. Bilim kurgu literatiiriinde bu fikir,
ozellikle Arthur C. Clarke'in (1999) The
Songs of Distant Earth (Uzak Diinyanin
Sarkilan) eserlerinde, uzay araglarini ne-
redeyse sinirsiz bir enerjiyle besleyen bir
sistemden bahsetmistir. Bu enerjinin ad
“Vakum Enerjisi” olarak gegmekte yakit
almadan yildizlararasi yolculuk yapila-
bilmektedir. Enerjinin "hiclikten" gekil-
mesi fikri, kaynak savaslarini tamamen
bitiren bir devrim olarak tasvir edilir.

Benzer sekilde anti madde, birim kditle
basinabilinen en yiiksek enerji yogunlu-
guna sahip olmasi nedeniyle, bilim kur-
guda en etkili enerji kaynaklarindan biri
olarak 6ne cikar. Madde ve anti madde
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temas ettiginde ortaya ¢ikan tam verimli
enerji doniisiimdi, 6zellikle yildizlararasi
yolculuklarda itki sistemi olarak kur-
gulanmakta; bu durum Gene Rodden-
berry (1966) Uzay Yolu evreni ve Dan
Simmons'in (2021) Hyperion serisi gibi
eserlerde agikga goriilmektedir. Ayni za-
manda Dan Brown'in Angels & Demons
(Melekler ve Seytanlar) adli eseri, ge-
nellikle bir gerilim romani olarak deger-
lendirilse de, anti maddenin son derece

yiiksek enerji yogunlugu, potansiyel bir
“temiz enerji" kaynagi olarak kullanimi
ve ayni zamanda bir kitle imha silahina
donisebilmeriskiiizerinden dikkat geki-
ci bir gergeve sunmaktadir.

Bununla birlikte Kara Delik enerjisi ve
Helyum-3 madenciligi, uzayin yalnizca
teorik degil, ayni zamanda kismen uy-
gulanabilir enerji kaynaklari sundugunu
gosteren iki 6nemli 6rnektir. Kara delik-
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lerin donme enerjisinin (Penrose siireci)
ya da Hawking radyasyonunun enerjiye
dontstiriilmesi fikri, 6zellikle sert bi-
lim kurgu (hard sci-fi) eserlerinde mikro
kara delikler Gzerinden galisan enerji
sistemleri seklinde ele alinmaktadir. Bu
tlr tasvirler, 6zellikle lain M. Banks'in
Culture serisi gibi eserlerde dolayh bi-
¢imde ele alinmaktadir. Stephen Baxter
(2004), Exultant” romani Yapay kara de-
liklerin enerji kaynagi olarak kullanildigi

ve insanhgin evrenin fiziksel sinirlarini
enerji ihtiyact icin nasil zorladigini anla-
tan sert bilim kurgu (hard sci-fi) 6rnegi-
dir. Bu tiir ileri enerji sistemleri, modern
fizik teorilerinden beslenmekle birlikte,
ozellikle Albert Einstein, Paul Dirac, Ri-
chard Feynman, Stephen Hawking ve
Roger Penrose gibi fizikgilerin galigma-
lariyla sekillenen kuramsal cercgevelere
dayanmaktadir.

Ote yandan Helyum-3, Ay yiizeyinde
bol miktarda bulundugu disiiniilen ve
radyoaktif atik Gretmeyen bir flizyon
yakiti olarak, bilim kurguda "yakin ge-
lecek” senaryolarinin merkezinde yer
alir. Ay'in bir enerji iiretim Ussiine do-
niistiigld bu kurgular, uzayin yalnizca
uzak ve spekiilatif degil, ayni zaman-
da stratejik olarak erisilebilir bir enerji
alani oldugunu vurgulamaktadir. Bu
baglamda lan McDonald'in Luna: New
Moon adli eserinde ve benzer pek gok
anlatida, Ay'in Diinya'nin enerji ihtiya-
cini karsilayan bir "enerji Gissii" veya
adeta bir "yakit istasyonu" olarak kur-

I/}

Uzay tabanli giines enerjisi santralleri
(SBSP), bilim kurgu literatiiriinde orta-
ya atilmis bir fikir olmasina ragmen, gii-
niimiizde teorik tartismalarin Gtesine
gecerek somut aragtirma ve geligtirme
projelerine konu olmaktadir. Yériingeye
yerlestirilen giines panelleri araciligiy-
la kesintisiz enerji Uiretimi ve bu ener-
jinin mikrodalga veya lazer kirisleriyle
Diinya'daki alici istasyonlara iletilmesi
fikri, 6zellikle ABD, Cin ve Japonya gibi
tilkelerin uzay programlarinda aktif ola-
rak galisilan bir alan haline gelmistir.
Isaac Asimov'un (2022) Reason adl
oykiisiinde Gilines enerjisini toplayip
mikrodalga iginlari ile Diinya'ya ve di-
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Sonsuza Diisen Isik: Yildiz Gemisi Go-
kada — Uzay 2122 adli romani, uzayda
kolonizasyon siirecinde flizyon, anti
madde rezervleri ve solar halkalar gibi
ileri enerji ¢goziimlerini merkeze alarak
dikkat gekmektedir. Eser, enerji mese-
lesini yalnizca teknik bir problem olarak
degil, ayni zamanda siirdiiriilebilirlik ve
hayattakalmaekseninde ele almasiba-
kimindan yerli bilim kurgu literatiiriinde
onemli bir 6rnek sunmaktadir. Bu ger-
gevede bilim kurgu, artik “gelecegin
enerjisi"ni saltbir tahayyiil alani olmak-
tan c¢ikararak, toplumsal ve cevresel
stirdiriilebilirligin temel unsurlarindan
biri olarak ele almaktadir.

UZAYIN BiR ENERJi KAYNAGI OLARAK DUSUNULMESI, YALNIZCA TEKNOLOJIK GELISMELERIN DEGIL,

AYNI ZAMANDA MEDENIYETIN ENERJI KAPASITESI ILE TANIMLANDIGI TEORIK YAKLASIMLARIN DA

BIR SONUCUDUR. BU BAGLAMDA KARDASEV OLGEGI, INSANLIGIN ENERJIYE ERISIM KAPASITESINI
GEZEGENSEL SINIRLARIN OTESINE TASIYAN BiR PERSPEKTIF SUNARKEN, BiLiM KURGU LITERATURU BU
TEORIK GERGEVENIN SOMUT VE ANLATISAL KARSILIGINI URETMISTIR. 1964 YILINDA NiKOLAI KARDASHEV
TARAFINDAN GELISTIRILEN OLGEK, MEDENIYETLERiI KONTROL EDEBILDIKLERi ENERJI MIKTARINA GORE
SINIFLANDIRIR. BUNA GORE TiP | MEDENIYETLER GEZEGENSEL, TiP Il MEDENIYETLER YILDIZ, TiP Il
MEDENIYETLER iSE GALAKTIK OLGEKTE ENERJIYE HAKIMDIR. BU SINIFLANDIRMA, ENERJi URETIMININ
DOGAL OLARAK DUNYA SINIRLARINI ASMAK ZORUNDA OLDUGUNU ORTAYA KOYMAKTADIR.

gulanmasi dikkat gekicidir. Diinya'nin
enerji ihtiyacini karsilayan Helyum-3
madenlerini kontrol eden bes biiyiik ai-
lenin (The Five Dragons) miicadelesini
anlatir. Enerji tekeli kuran bu yapilarin,
Diinya lizerindeki devletleri nasil dize
getirdigini ve "Ay hukukunu” nasil dikte
ettiklerini igler.

ilaveten lain M. Banks'in (2023) The
Algebraist (Cebirci) adli eseri, gaz dev-
leri Satiirn ve Jupiter atmosferlerinden
enerji elde edilmesi (“fusion tapping")
ve bu tiir enerji aglarinin galaktik ol-
¢ekte siyasi kontrolii Gizerinden sekil-
lenen karmasik bir gli¢ yapisini derin-
likli bicimde ele almaktadir.

ger gezegenlere gonderen devasa uzay
istasyonlarini anlatir. Yine Arthur C.
Clarke'in (2022) The Fountains of Pa-
radise (Cennetin Cesmeleri) adli ese-
ri, dogrudan bir enerji kaynagi tasviri
sunmamakla birlikte, uzay asansori
araciligiylayoriingedekigiines panelle-
rinden Diinya'ya biiyiik 6lcekli enerji ak-
tariminin teknik ve jeopolitik boyutlarini
ele alan en gergekgi vizyonlardan birini
ortaya koymaktadir.

Bilim kurgu literatiirlinde uzay tabanl
enerji sistemleri yalnizca kiiresel or-
neklerle degil, yerli eserlerle de gide-
rek daha goriiniir hale gelmektedir.
Bu baglamda Mustafa Semih Arici'nin

2.UZAY TABANLI GUNES ENERJISI
(SPACE-BASED SOLAR POWER -
SBSP)VE SANTRALLERI
Uzaytabanligiinesenerjisigibikavram-
lar, Isaac Asimov'un kurgusal evrenle-
rinden giinlimiiz miihendislik ¢calisma-
larina uzanan bir gizgide hem diisiinsel
hem de teknolojik diizlemde belirleyici
bir tema haline gelmistir. Yoriingeye
yerlestirilen glines panelleri aracihgiyla
kesintisiz bicimde elde edilen enerjinin
mikrodalga veya lazer isinlari yoluyla
yeryiiziindekialiciistasyonlarailetiime-
sini dngoren bir enerji tretim modelidir.
Bu sistemin en temel avantaji, atmos-
ferik kayiplardan ve gece-giindiiz dén-
gisiindenbagimsizolarak siirekliener-
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ji Uretimi saglayabilmesidir. Boylece
enerji arzi, cografi kosullara ve iklimsel
degiskenlere bagh olmaktan gikarak
daha istikrarli ve 6ngoriilebilir bir yapi-
ya kavusabilmektedir. SBSP teknolojisi
uzun yillar bilim kurgu kapsaminda de-
gerlendirilmis olsa da, 2026 itibariyla
uzaydan enerji Gretimi konusunda hem
mevcut hem de ses getirmesi beklenen
yeni projeler hizla ilerliyor. Ozellikle Ja-
ponya, Cin, ABD ve Avrupa uzay ajans-
lari, artik laboratuvar testlerinden yo-
riinge prototiplerine gegmeye basladi.

Japonya Uzay Ajansi (JAXA) dnculu-
giinde yiritilen ¢aligmalar kapsamin-
da, uzaydan kablosuz enerji iletimi ala-
ninda énemli ilerlemeler kaydedilmis
ve mikrodalga yoluyla enerji transferi
basariyla test edilmistir. Bu ¢ercevede
gelistirilen "OHISAMA" projesi, 2026 yI-
lindayaklasik 400 km algak yoriingede-
ki bir uydu araciligiyla toplanan giines
enerjisinin mikrodalgaya donisturdle-
rek Diinya'daki bir alici istasyona ile-
tilmesiyle, uzaydan enerji aktariminin
pratikte miimkiin oldugunu gostermis-
tir. Bu teknoloji, gece-glindiiz ve hava
kosullarindan bagimsiz sekilde 7/24
enerji iletimini mimkidn kilmasi agi-
sindan kritik bir esik olarak degerlen-
dirilmektedir. Japonya'nin uzun vadeli
hedefleri arasinda ise 2030'lu yillarda
yaklasik 1 gigawatt kapasitesinde, bir
nikleer santral biiylikliigliinde uzay ta-
banli gilines enerjisi santralini devreye
almak bulunmaktadir. Bunun 6tesinde
Japonya merkezli Shimizu Corporation
tarafindan gelistirilen “Luna Ring" pro-
jesi, Ay'in ekvatoru boyunca yaklagik
11 bin kilometre uzunlugunda ve 400
kilometre genisliginde bir glines pane-
li kusagi kurulmasini 6ngormektedir.
Projede, ingaatin Ay yiizeyindeki rego-
lit kullanilarak ve biiyiik olciide robotik
sistemler araciligiyla gergeklestirilme-
si planlanmaktadir. Bu tir girisimler,
uzay tabanl enerji liretiminin yalnizca
yoriingeyle sinirl kalmayip, Ay gibi gok
cisimlerini de kapsayan genis olgekli
bir enerji altyapisina doniisebilecegini
gostermektedir.
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Cindeuzaytabanligiinesenerjisialanin-
da hizla ilerleyen aktérlerden biri olarak
one cikmaktadir. Ulke, y6riingeye yerles-
tirilecek bliyiik olgekli glines panelleri
araciligiyla elde edilen enerjinin mikro-
dalgaveyalazer sistemleriyle yeryliziine
aktarilmasini hedefleyen kapsamli pro-
jeler gelistirmektedir. Bu baglamda Cin,
"OMEGA -ChongQing Uzay Enerji Tesisi
" adini verdigi uzun vadeli bir program
yuritmekte; 2028 yilina kadar algak yo-
riingede (LEO) test agamasina gegmeyi,
2030'da yaklagik 100 kW olgekli bir sis-
tem kurmayi ve 2050'de 1 gigawatt ka-

1/}

ABD, uzay tabanl gilines enerjisi alanin-
da hem kamu kurumlari hem de 6zel
sektdr onciiliglinde onemli ilerlemeler
kaydetmektedir. California Institute of
Technology (Caltech) tarafindan gelis-
tirilen ve 2023 yilinda firlatilan SSPD-
1 (Space Solar Power Demonstrator)
uydusu, yoriingede toplanan giines
enerjisinin mikrodalga formunda iletil-
mesini basariyla test ederek bu alanda
kritik bir esik olusturmustur. Projenin
2026 yilinda planlanan ikinci fazinda
ise daha yiiksek giiglii vericilerle uzun
mesafeli kablosuz enerji transferinin

SIFIR NOKTASI ENERJISI VE VAKUM ENERJISI KAVRAMLAR],
KUANTUM MEKANIGINE DAYANAN VE UZAYIN “BOSLUK" OLMADIGI,
AKSINE MUAZZAM BIR ENERJI POTANSIYELI BARINDIRDIGI
VARSAYIMINA DAYANMAKTADIR. BU YAKLASIMA GORE UZAYDAKI
VAKUM, SUREKLI OLARAK ENERJI DALGALANMALARI URETMEKTE
VE BU DALGALANMALAR TEORIK OLARAK KULLANILABILIR BIR
ENERJi KAYNAGI SUNMAKTADIR. BiLiM KURGU LITERATURUNDE
BU FiKIiR, OZELLIKLE ARTHUR C. CLARKE'IN (1999) THE SONGS OF
DISTANT EARTH (UZAK DUNYANIN SARKILARI) ESERLERINDE, UZAY
ARAGLARINI NEREDEYSE SINIRSIZ BiR ENERJIYLE BESLEYEN BiR
SISTEMDEN BAHSETMISTIR. BU ENERJININ ADI “VAKUM ENERJISI"
OLARAK GECMEKTE YAKIT ALMADAN YILDIZLARARASI YOLCULUK
YAPILABILMEKTEDIR. ENERJININ "HIGLIKTEN" GEKILMESI FiKRi,
KAYNAK SAVASLARINI TAMAMEN BITIREN BiR DEVRIM OLARAK

TASVIR EDILIR.

pasitesinde tam olgekli bir uzay giines
enerjisi santralini devreye almayi hedef-
lemektedir. Bu sistemde yoriingedeki
panellerden elde edilen enerjinin mik-
rodalga formunda Diinya'ya aktarilmasi
planlanmakta olup, hava kosullarindan
ve gece-giindiiz dongiisiinden bagim-
siz kesintisiz enerji liretimi saglanmasi
amagclanmaktadir. Bu yaklagim, Gin'in
yalnizca enerji glivenligini artirma degil,
ayni zamanda kiiresel enerji altyapisin-
da belirleyici bir aktor olma stratejisinin
bir parcasi olarak degerlendirilmektedir.

test edilmesi hedeflenmektedir. Bu
gelismeler, uzaydan enerji iletiminin
teknik fizibilitesinin giderek somutlas-
tigini gostermektedir. ABD'de bu alan-
daki caligmalar yalnizca akademik ve
kurumsal diizeyle sinirli kalmayip, 6zel
sektor vizyonlariyla da desteklenmek-
tedir. Amazon'un kurucusu Jeff Bezos,
uzayda biiyiik olcekli enerji tretimi ve
yapay zeka veri merkezlerinin kurulma-
sinin kaginilmaz oldugunu savunurken;
Starlink sirketinin sahibi Elon Musk da
artan enerji talebi karsisinda uzay ta-

banli glines enerjisinin, 6zellikle yiiksek
islem giicii gerektiren sistemler icin te-
mel ¢6ziim olacagini vurgulamaktadir.
Bu cergcevede ABD hem teknolojik ka-
pasite hem de vizyoner girisimcilik agi-
sindan uzay tabanli enerji sistemlerinin
geligtirilmesinde oncii aktorlerden biri
olarak konumlanmaktadir.

Rusyada 6zellikle uzayda niikleer ener-
ji sistemleri ve yiiksek kapasiteli enerji
modiilleri gelistirmeye odaklanmakta-
dir. Roscosmos ve Rosatom is birligiyle

yiritilen projelerde, uzay gorevlerini
destekleyecek niikleer enerji Uniteleri
ve derin uzayda kullanilabilecek ener-
ji altyapilar {izerine galismalar dikkat
cekmektedir. Bu gelismeler, uzayin
yalnizca enerji Uretim alani degil, ayni
zamanda enerji yogun teknolojilerin
(yapay zeka, veri isleme, uzay sanayii)
tasinacadi yeni bir stratejik platform
haline geldigini ve kiiresel gii¢ rekabe-
tinin giderek bu alana kaydigini ortaya
koymaktadir.
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Avrupa baglaminda yapilan ¢aligmalar
da bu teknolojinin potansiyelini orta-
ya koymaktadir. Avrupa Uzay Ajansi
(ESA) tarafindan yiritilen “SOLARIS"
programi, kitanin enerji bagimsizhgi-
ni artirmay! ve uzun vadede uzay ta-
banli enerji altyapisini devreye almayi
hedeflemektedir. Bu kapsamda, 2025
yili sonuna kadar teknik fizibilite ca-
lismalarinin tamamlanmasi, ardindan
2030'lu yillarda modiiler yapiya sahip
uzay glines panellerinin yoriingeye yer-
lestirilmesi planlanmaktadir. Program,

ozellikle Avrupa'nin enerji arz giivenligi
ve diga bagimhliginin azaltiimasi agi-
sindan stratejik bir girisim olarak de-
gerlendirilmektedir.

Ote yandan, yeniden kullanilabilir ro-
ket teknolojilerindeki gelismeler, bu tir
projelerin ekonomik uygulanabilirligini
dogrudan etkilemektedir. Ozellikle Spa-
ceX tarafindan gelistirilen Starship gibi
agir yiikk tagima kapasitesine sahip ye-
niden kullanilabilir roket sistemlerinin
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maliyetleri 6nemli olclide diislirmesi,
uzay tabanl enerji projelerinin 6lgek-
lenebilirligini artirmakta ve SOLARIS
gibi girisimlerin finansal agidan daha
gergekgi hale gelmesini saglamakta-
dir. Bu baglamda Avrupa'nin yaklasimi,
yalnizca teknolojik degil, ayni zamanda
ekonomik sirdurdlebilirligi de merkeze
alan biitlincil bir enerji stratejisi olarak
one c¢ikmaktadir.

King's College London tarafindan ya-
pilan analizlere gore, 2050 yilina kadar
SBSP sistemlerinin devreye girmesi,
Avrupa'nin kara tabanh yenilenebilir

1/}

da sirdirilebilir hale gelebilecegine
isaret etmektedir. Bu baglamda SBSP,
gelecegin enerji sistemlerinde yalnizca
alternatif bir segenek degil; enerji gii-
venligini yeniden tanimlayan ve jeopo-
litik dengeleri degistirme potansiyeline
sahip stratejik bir teknoloji olarak de-
gerlendirilmektedir. Gelismeler, enerji
tretiminin giderek yeryiiziinden kopa-
rak uzaya yoneldigini ve bunun yalniz-
ca teknolojik degil, ayni zamanda me-
deniyetin siirdiiriilebilirligi acgisindan
stratejik bir doniisiim oldugunu ortaya
koymaktadir.

Bunun 6tesinde, kuantum malzeme bi-
limi alanindaki gelismeler, daha yiiksek
verimlilikte glines panelleri ve enerji
dondsiim sistemlerinin gelistirilmesine
olanak tanimaktadir. Uzay ortaminada-
yanikli, hafif ve yiiksek iletkenlige sahip
yeninesil malzemeler, SBSP sistemleri-
nin 6lgeklenebilirligini artirmaktadir. Bu
cercevede kuantum teknolojileri, uzay
tabanl enerji sistemlerinin yalnizca

ortaya koymaktadir. Enerji arzinin gi-
venliklestirilmesi, devletleri hem hizli
Uretim kapasitesine sahip hem de dis
miidahalelere kapali alternatif kaynak-
lara yoneltmektedir. Bu baglamda uzay
tabanl enerji sistemleri, 6zellikle uzay
tabanl glines enerjisi (SBSP), yalnizca
teknik bir yenilik degil; enerji tiretiminin
mekansal bagimhliklardan kurtarilarak
“dikey alana" tasindigi yeni bir para-
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larin 6tesine tasima siirecinin ilk asa-
masi olarak okunabilir. Uzayda enerji
Uretimi, yalnizca artan talebe bir yanit
degil; ayni zamanda medeniyetin siir-
dirilebilirligi ve gli¢ dengelerinin yeni-
den tanimlanmasi agisindan belirleyici
bir adimdir. Bilim kurgu ile baslayan
bu disiinsel siireg, giinimiizde devlet
politikalar ve 6zel sektor yatinmlariyla

UZAY TABANLI GUNES ENERJISI SANTRALLERI (SBSP), BiLiM KURGU LITERATURUNDE

ORTAYA ATILMIS BIR FiKiR OLMASINA RAGMEN, GUNUMUZDE TEORIK TARTISMALARIN OTESINE
GEGEREK SOMUT ARASTIRMA VE GELISTIRME PROJELERINE KONU OLMAKTADIR. YORUNGEYE
YERLESTIRILEN GUNES PANELLERi ARACILIGIYLA KESINTiSiZ ENERJI URETiIMI VE BU ENERJININ
MiKRODALGA VEYA LAZER KiRISLERIYLE DUNYA'DAKI ALICI iISTASYONLARA ILETILMESI FiKRI,
OZELLIKLE ABD, CIN VE JAPONYA GiBi ULKELERIN UZAY PROGRAMLARINDA AKTiF OLARAK

GALISILAN BiR ALAN HALINE GELMISTIR.

enerji ihtiyacini yaklasik % 80 oranin-
da azaltabilir. Bu durum, 6zellikle arazi
kullanimi, enerji depolama ve kesintili
Uretim gibi sorunlarin asilmasi agisin-
dan kritik bir avantaj sunmaktadir. Ayni
zamanda enerji Uretiminin “dikey alana”
tasinmasi, Avrupa gibi enerji ithalatina
bagimli bolgeler icin stratejik bir donii-
stim anlamina gelmektedir.

Buna ek olarak, ingiltere hiikiimeti tara-
findan yaptirilan ¢alismalar, SBSP tek-
nolojisinin 2040'h yillar civarinda diger
enerji kaynaklariyla maliyet agisindan
rekabet edebilir seviyeye ulasabilece-
gini 6ngormektedir. Bu 6ngori, tekno-
lojinin yalnizca teknik olarak miimkin
degil, ayni zamanda ekonomik olarak
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Uzay tabanli glines enerjisi (SBSP) sis-
temlerinin gelisiminde yalnizca klasik
mihendislik ¢oziimleri degil, ayni za-
manda kuantum teknolojilerinin sun-
dugu yeni imkanlar da giderek dnem
kazanmaktadir. Kuantum iletisim ve
kuantum algilama (quantum sensing)
teknolojileri, uzaydan Diinya'ya enerji
iletiminde hassas yonlendirme, kayip
minimizasyonuve sistem glivenligi agi-
sindan kritik avantajlar sunmaktadir.
Ozellikle kuantum tabanli sensérler sa-
yesinde enerji isinlarinin atmosferden
gegisi sirasinda olusabilecek sapma-
larin anlk olarak diizeltilmesi miimkiin
hale gelirken, kuantum sifreleme yon-
temleri bu sistemlerin siber giivenligini
artirmaktadir.

verimliligini degil, ayni zamanda giive-
nilirligini ve stratejik degerini de artiran
tamamlayici bir unsur olarak degerlen-
dirilmektedir.

SONUC

Hirmiiz Bogazi gibi kritik gegis nok-
talarinin yarattigi kirllganlik, enerji gii-
venliginin artik yalnizca cografi kont-
rolle saglanamayacagini agik bigimde

digma olarak éne ¢ikmaktadir. Japon-
ya, Gin, ABD ve Avrupa'nin yirittigi
projeler, bu doniisiimiin artik teorik bir
tartisma olmaktan ¢iktigini ve kiiresel
oOlcekte stratejik bir rekabet alanina do-
niistiiglini gostermektedir.

Budéniisiim, Kardasev Olcedi perspek-
tifinden degerlendirildiginde, insanhigin
enerji kapasitesini gezegensel sinir-

somutlagmakta; enerji, yapay zeka ve
uzay teknolojilerinin kesisiminde yeni
bir stratejik alan dogurmaktadir. Sonug
olarak, 21. ylizyilin enerji rekabeti artik
yalnizca yeryiiziinde degil, yoriingede
ve Otesinde sekillenmekte; bu dajeopo-
litikten astropolitige gecisin en somut
gostergelerinden biri olarak karsimiza
gtkmaktadir.
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