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ONSOZ

Bu calisma da “Tiirkiye’nin Dalga Enerjisi Potansiyeline Cografi Bir Bakis:
Muhtemel Sahalarin Degerlendirilmesi” baglig1 altinda kiiresel enerji politikalarinda
potansiyeli yiiksek, yenilenebilir enerjiler icinde yer alan dalga enerjisinin Tiirkiye

elektrik enerjisi liretiminde ve portfoyiinde iistlenebilecegi rolii ortaya koymaktir.

Calismamin her aninda ve her asamasinda gosterdigi rehberlik ve olumlu tavri
icin danigmanim Dog. Dr. Muhammed ORAL’a en igten tesekkiirlerimi sunarim. Lisans
ve Yiiksek Lisans egitimim siiresince hi¢cbir zaman destegini esirgemeyen Prof. Dr. Fatih
AYDIN’a, Prof. Dr. Unal OZDEMIR’e, Prof. Dr. Osman CEPNI’ye ve Karabiik
Universitesi Cografya Boliimii’nde tiim emegi gegen degerli hocalarima ¢ok tesekkiir

ederim.

Hayatimin her aninda bana destek olan ve her daim yanimda olduklarin1 bildigim
annem Birsen METIN’e ve babam Mehmet METIN’e siikranlarimi sunarim. Sonsuz
sevgi ve sabirlarindan dolay1 bu tezi aileme ithaf ederek onlara olan minnettarligimi

ifade ederim.

Destegini her zaman yanimda hissettigim lisans ve yiiksek lisans arkadasim
Fatih KILIC’a tesekkiir ederim. Yoluma 1s1k tutan kiymetli arkadaslarim Oznur DUZEN
OZTURK e ve Biisra BOYLU’ya tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans egitimimde heyecanima ortak olan canim kuzenim Gamze KOCA
CAKIR’a ve esi Emre CAKIR’a tesekkiir ederim. Burada adin1 anmadigim ancak bu
uzun yolculugumu bir sekilde destekleyen kiymetli insanlarin her birine ayr1 ayri

tesekkiir ediyorum.

Ulu Onder Mustafa Kemal ATATURK ’e, Tiirkiye Cumhuriyeti’nin kurulusunun
yiiziincii y1linda biz Tiirk kadinlarina 6zgiirliigi, esitligi ve egitim hakkini armagan ettigi

i¢in tesekkiir ederim.



(0)/

Enerji kaynaklar1 insanlik i¢in Sanayi Devriminden giinlimiize kadar onemi
artarak devam eden olgulardan biridir. Giiniimiizde enerjinin, sanayilesme ve
teknolojinin gelisimine bagli olarak refah seviyesine olan katkisi1 diigiiniildiigiinde ikame
edilemez nitelikte oldugu goriilmektedir. Refah seviyesi artan insanlarin saglik,
ekonomik ve sosyal hayat gibi pek ¢ok alanda enerjiye olan bagliliklar1 enerji
kaynaklarina olan talebi her gegen giin artirmaktadir. Teknolojinin bu denli hizh

gelisimi, gelecekte enerji kaynaklarina olan talebi daha da artiracaktir.

Ancak yasanan bunca gelismeler karbon emisyonlarinda kontrolsiiz artislara,
kiiresel iklim degisimine yol agmaktadir. Fosil kaynaklara olan talebin azaltilmasi,
yenilenebilir kaynaklara yonelimin hizlandirilmas: kiiresel iklim degisimine yonelik

atilacak olumlu adimlardandir.

Tiirkiye’nin enerji kaynaklar1 kullaniminda siirdiiriilebilir olmasi, enerji
giivenligi adina enerji cesitliligini saglamasi ve bu kapsamda yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelimini artirmasi son derece 6nemlidir. Bu ¢alismada, s6z konusu hedef
ve politikalara bagli olarak Tirkiye’nin bulundugu konum itibariyle dalga enerjisi
potansiyelinin degerlendirilmesi yapilmistir. Tirkiye’nin denizleri ve uzun kiy1 seridi
g6z oniine alindiginda dalga enerjisi potansiyelinin yiiksek oldugu ve degerlendirilmesi

gereken onemli bir alternatif kaynak niteligi tasidigi goriilmektedir.

Calismada, dalga enerjisi potansiyelinden yararlanmak adina Tiirkiye bazinda
dalga enerji santrallerinin kurulumunun uygun olabilecegi bolgelerin degerlendirilmesi
amaglanmigstir. Meteoroloji Genel Miidiirligiinden temin edilen 31 istasyondaki denizin
hali verilerinden yararlanilarak grafikler ve haritalar olusturulmustur. Bu veriler ikincil
veri kapsamindadir. Calismada nicel arastirma yontemi olarak betimsel tarama teknigi
kullanilmistir. Degerlendirmeler yapilirken alt1 kriter (dalga potansiyeli, deniz trafigi,
kita sahanligi, askeri alanlar, turizm faaliyetleri, deniz ekosistemi ve balik¢ilik) goz
onitinde bulundurulmusgtur. Bu veriler belirlenen kriterler géz Oniine alinarak neden-

sonug ilkesiyle iligkilendirilerek degerlendirmelerde bulunulmustur.



Bu baglamda ozellikle Ege Denizinde istasyon verilerine gore potansiyel
olmasina ragmen kita sahanligi, deniz trafigi ve turizm kriterleri agisindan potansiyelin
kullanilmasiin miimkiin olmadig1 sonucuna varilmigtir. Marmara Denizi bir i¢ deniz
olmasindan ve Tiirk Bogazlarinin varligindan dolay1 deniz trafigi ciddi derecede
yogunluk gostermektedir. Bu kriter dogrultusunda dalga enerji potansiyeli
kullanilamamaktadir. Akdeniz’de 6zellikle Antalya ve c¢evresi Tirkiye’nin onemli
turizm bolgelerindendir. Onemli yat, kruvaziyer ve konteyner limanlarina sahip olmasi
ve bolgenin agiklarinda askeri egitim ve atis sahasi bulunmasindan kaynakli dalga
enerjisi  potansiyelini degerlendirilmesini kisitlamaktadir. Karadeniz kiyilarinda
istasyon verilerine gore Rize ve Trabzon’da dalga enerjisi potansiyeli disiiktiir. Dalga
enerjisi potansiyelinin yiiksek oldugu ve kriterlerin uygunlugu agisindan Orta ve Bati
Karadeniz Bolgelerinde dalga enerjisi potansiyelin kullanilmasinin en uygun bolgeler

oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak Tiirkiye’nin dalga enerjisi potansiyeli agisindan 6nemli firsatlara
sahip oldugu, arastirmalar ve bulgular sonucunda elde edilmistir. Tiirkiye nin
yenilenebilir enerji portfoyiine dalga enerjisi eklemesi durumunda enerji arzina kayda
deger katkilar1 olacaktir. Politika yapicilarin bu konuda gerekli adimlari atmalar
stratejik bir dneme sahiptir. Ayrica dalga enerji giiciinii barindiran bélgelerde detayli
fizibilite ¢alismalarina ihtiya¢ duyuldugu gozlemlenmistir. Dalga enerji teknolojilerinde
ise bu alandaki yatirnmlarin artirtlmasi i¢in hedeflerin ve projeksiyonlarin belirlenmesi

gerektigi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Cografyasi; Yenilenebilir Enerji Kaynaklari,

Denizel Enerji Kaynaklari; Dalga Enerjisi; Enerji Politikalari



ABSTRACT

Energy resources are one of the phenomena whose importance for humanity has
been increasing since the Industrial Revolution. Today, it is seen that energy is
irreplaceable considering its contribution to the level of welfare due to the development
of industrialization and technology. The dependence of people with increasing welfare
on energy in many areas such as health, economic and social life increases the demand
for energy resources day by day. Such rapid development of technology will further
increase the demand for energy resources in the future.
However, all these developments lead to uncontrolled increases in carbon emissions and
global climate change. Reducing the demand for fossil resources and accelerating the
shift towards renewable resources are positive steps towards global climate change.
It is extremely important for Turkey to be sustainable in the use of energy resources, to
ensure energy diversity for energy security and to increase its orientation towards
renewable energy resources in this context. In this study, an assessment of Turkey's wave
energy potential in terms of its location has been made in line with these goals and
policies. Considering Turkey's seas and long coastline, it is seen that wave energy
potential is high and it is an important alternative resource that should be utilized.
In the study, it is aimed to evaluate the regions where the installation of wave power
plants may be appropriate on the basis of Turkey in order to utilize the wave energy
potential. Graphs and maps were created using sea state data from 31 stations obtained
from the General Directorate of Meteorology. These data are within the scope of
secondary data. Descriptive survey technigue was used as a quantitative research method
in the study. Six criteria (wave potential, maritime traffic, continental shelf, military
areas, tourism activities, marine ecosystem and fisheries) were taken into consideration
during the evaluations. These data were evaluated by associating them with the cause-
effect principle by considering the determined criteria.
In this context, it was concluded that although there is potential especially in the Aegean
Sea according to the station data, it is not possible to utilize the potential in terms of
continental shelf, maritime traffic and tourism criteria. Since the Marmara Sea is an

inland sea and the existence of the Turkish Straits, maritime traffic shows a serious



intensity. Wave energy potential cannot be utilized in line with this criterion. In the
Mediterranean, especially Antalya and its surroundings are important tourism regions of
Turkey. The fact that it has important yacht, cruise and container ports and that there is
a military training and firing range off the coast of the region limits the utilization of
wave energy potential. According to station data on the Black Sea coast, wave energy
potential is low in Rize and Trabzon. It has been determined that the Central and Western
Black Sea regions are the most suitable regions to utilize the wave energy potential in
terms of high wave energy potential and the suitability of the criteria.
As a result, it is concluded that Turkey has significant opportunities in terms of wave
energy potential. If Turkey adds wave energy to its renewable energy portfolio, it will
make significant contributions to energy supply. It is of strategic importance for policy
makers to take the necessary steps in this regard. It has also been observed that there is
a need for detailed feasibility studies in regions hosting wave energy power. As for wave
energy technologies, it is thought that targets and projections should be determined in

order to increase investments in this field.

Keywords: Energy Geography; Renewable Energy Resources; Marine Energy

Resources; Wave Energy; Energy Policies
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ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMIi

Bu calismanin amaci, kiiresel enerji politikalarinda stratejik hale gelen ve
yenilebilir enerjiler iginde yer alan dalga enerjisinin Tiirkiye elektrik enerjisi tiretiminde
ve portfoylinde alabilecegi rolii ortaya koymaktir. Tiirkiye; Karadeniz, Marmara Denizi,
Ege Denizi ve Akdeniz olmak iizere denizlerle gevrili bir yarimada devletidir.
Tiirkiye nin 8333 km’lik kiy1 seridiyle dalga enerjisi konusunda biiyiik bir potansiyele
sahip oldugu goriilmektedir. Bulundugu konum itibariyle Tiirkiye dalga enerjisinden
elektrik enerjisi tretimi baglaminda elverisli bir bolgededir. Dalga enerjisinin
potansiyelinden yararlanmak adina {retim tesislerinin uygun lokasyonlarinin
belirlenmesi adina deniz trafigi, askeri alanlar, koruma alanlari, deniz ekosistemi ve
balik¢ilik, turizm gibi faaliyetlerin gerceklestirildigi bolgeler goz Oniine alinip
degerlendirildiginde Tiirkiye’nin dalga enerjisi santrali kurulabilecek kiy1 alanlarinin
mevcut oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye’nin dalga enerji potansiyelinin yillik 10
TWh/y1l oldugu belirtilmektedir (Saglam, vd., 2010, s. 49). Kiiresel ¢apta yenilenebilir
enerjilere yonelim hizla artarken Tiirkiye’nin de bu alanda atacagi adimlar 6nem arz

etmektedir.

Tiirkiye’de teknik anlamda dalga enerji santrali heniiz mevcut degildir. Pek ¢ok
kez prototip denemeler gergeklestirilmesinin yani1 sira basariya ulasilamamuistir. Politika
bazin da dalga enerjisine yonelik c¢alismalar sinirli kalmaktadir. Kiiresel enerji
politikalarinda yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik atilan adimlarin hiz kazandig:
bilinmektedir. Kiiresel iklim degisimine yonelik alinan Onlemler arasinda temiz
enerjilerin kullanimin desteklenmesi ve gelistirilmesi agisindan politikalarin devreye

alinmas1 ve yatirinm maliyetlerinde 6nemli paylarin ayrildig1 goriilmektedir.

Insan yasamimin daha refah ve gelismis diizey de siirdiiriilebilmesi adma tiim
kalkinma cabalar1 yine insan faaliyetlerinin neden oldugu kiiresel iklim degisikligine

kars1 temiz enerji kaynaklarinin hayatimiza entegre edilmesiyle gerceklesecektir.

Yenilebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin, enerji talebi her yil artmaya devam
eden Tirkiye’de vazgecilmez bir alan oldugu asikardir. Kiiresel iklim degisimi
konusunda atilacak politik adimlarin 6neminin yani sira bu durumun siirdiiriilebilir

enerji ac¢isindan da énemli oldugu bilinmektedir.

15



Ozellikle gelismis diinyada dalga enerjisi adina arastirmalarin ve teknolojik
yatirrmlarin son yillarda onem kazandigi g6z oOniine alindiginda Tiirkiye’nin dalga
enerjisi politikalarina ve wuygulamalarma yonelik adimlarinin yetersiz kaldig:
goriilmektedir. Tiim diinya i¢in potansiyeli yiiksek ve yenilenebilir enerji kaynaklar
arasinda gelecek vadeden dalga enerjisinin Tiirkiye’nin enerji politikalarinda yer almasi
gereken Onemli bir kaynak oldugu goz Oniinde bulundurulmalidir. Bu baglamda
calisma, Tiirkiye’nin enerji giivenliginde kayda deger kazanimlar saglayacak dalga

enerjisinin uygulanabilirligini ele almaktadir.

Tiirkiye’de dalga enerjisiyle ilgili farkli disiplinler tarafindan ele alinmis pek ¢ok
calisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalar; (Kapluhan, 2014), (Ozdamar, 2000), (Bak,
2003), (Orer vd., 2003) ve (Saglam ve Uyar, 2005). Bu baglamda Beseri ve Ekonomik
Cografya alani i¢inde yer alan Enerji Cografyasi adina bu ¢alismanin literatiire katki

saglamas1 amaclanmistir.
ARASTIRMANIN YONTEMIi

Bu calismada oncelikle alan yazin taranmistir ve arastirmanin amacina uygun
olarak smiflandirma yapilmistir. Arastirma konusu ile ilgili olan ¢aligsmalar
degerlendirilerek arastirmanin kuramsal cergevesi ve ampirik bulgular ele alinmistir.
Alan yazinin taranmasinda ve degerlendirilme asamasinda Cografya literatiiriiniin
disinda; Uluslararasi Iliskiler, Isletme ve Miihendislik gibi disiplinlerin ¢alismalarindan

yararlanilmigtir.

Calisma yerel nitelikte olmayip tiim Tirkiye’yi kapsamaktadir. Meteoroloji
Genel Miidiirliigiinden alinan denizin hali verileri ile iilkenin kiyilarindaki dalga enerji
potansiyeli degerlendirilmesi yapilmistir. Bu ¢alismada nicel arastirma yontemi olarak
betimsel tarama teknigi kullanilmistir. Bu kapsamda Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden
temin edilen denizin hali istatistik verilerinden yararlanilmistir. Tlgili verilere resmi
kaynaklar araciligi ile ulagilmistir. Denizin halini 6l¢en 31 adet istasyon bulunmaktadir.
Bu veriler ikincil veri kapsamindadir. Calismada giinlimiizdeki durumu daha iyi ortaya
koyabilmek adma son 10 yillik verilerden faydalanilmistir. Elde edilen veriler
cergevesinde grafik ve haritalar olusturulmustur. Calismada neden-sonug ilkesi
cercevesinde arastirma konusu i¢in belirlenen kriterler (potansiyel, askeri alanlar, kita
sahanlig1, deniz trafigi, turizm, deniz ckosistemi ve balik¢ilik) ile ikincil veriler

kullanilarak Microsoft Excel programindan yararlanilarak grafikler olusturulmustur. Bu
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kriterler ile grafikler arasinda iliski kurularak degerlendirme yapilmistir. Ayrica IEA,
EIA, BP, IRENA, , ETKB gibi enerji sektoriinde onde gelen uluslararasi ve ulusal
Olgekte calismalar yiiriiten kuruluslarin verilerinden de yararlanilmistir. Veriler
Microsof Excel programinda grafiklere doniistiiriilerek degerlendirilmelerde
bulunulmustur. Bu baglamda s6z konusu kuruluslarin verilerinde yararlanilarak ikincil

verilere yer verilmistir.

IDW (Inverse Distance Weighted/ Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon
Yontemi) enterpolasyon yontemi, verilen yakin nokta degerlerini kullanarak eksik olan
noktalarin degerlerini tahmin eden bir yontemdir (Gogsu ve Hastaoglu, 2019).
Meteoroloji Genel Miidiirligiinden temin edilen ham veriler ile ArcGIS 10.4
programinda IDW ydntemi kullanilarak Harita 13 olusturulmustur. IDW sonucuna gore
0zellikle Karadeniz kiyilar1 ve Ege kiyilarinda dalga enerji potansiyeli barindirmaktadir.
Alinan istasyon verilerinin yeterli seviyede olmamasi alanlarin potansiyelini tam olarak

ortaya ¢ikaramamaktadir.

Calismada kullanilan bir bagka yontem ise Seyir Hidrografi ve Osinografi Daire
Baskanliginin yayilamis oldugu “Denizcilere [lanlar Yillig1 2022 raporunda bulunan
askeri egitim ve atis sahalarinin koordinatlar1 elde edilerek Google Earth platformunda
bolgeler isaretlenerek haritalar olusturulmustur. Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden elde
edilen veriler ile ArcGIS 10.4.1 programinda istasyonlarin bulundugu lokasyonlari

gosteren harita olusturulmustur.
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1. BIRINCi BOLUM

1.1. Cografya ve Enerji Cografyasi

Insanligin kaderinin sayisiz defa ortaya koydugu iizere, bilgi giictiir (Blij, 2019,
s. 21). insan varolusundan bu yana iginde yasadig1 ortami1 dogasinda bulunan merak
diirtiisii nedeniyle kesfetme ihtiyact duymustur. Insanlar, bundan dolay1 yasamlarini
devam ettirdigi bolgeleri, kullandiklar1 yollar1 6grenip buna gore yon bulmaya; oralara
yabanci olan baska insanlara ve gelecek kusaklara birakmak amaci ile belgelemeye ve
betimlemeye gayret etmislerdir. Insanligin, yazinin kesfinden nce, dzellikle yon bulma
ile ilgili becerilerin gelistirilmesine dayanan tarih 6ncesinden kalma insanin arastirma
ve kesifleri ile yaratilmis bir cografya-6ncesi (pre-cografya) olarak kabul géren bir bilgi
birikimi vardir. Bu bilgi birikimi cografya-6ncesi kabul edilen bilgilere temel olmustur.
Insanlarin gereksinimlerinden kaynaklanan bu kazanimlar deneysel bilgiyi ilk defa
diizenli bir yapiya doniistiiriip cografyaya bilim statiisii kazandirmalar1 Antik Yunanlilar

doéneminde gergeklesmistir (Glimiiscii, 2015, s. 42-43).

Cografya, merkezinde her zaman insan, mekan ve toplumu barindirmakla
birlikte, zamanla bu merkezler farkli sekillerde degerlendirilmis ve yorumlanmustir.
Cografyanin bir bilim dali olarak ortaya ¢ikmasi, kurumsallagmas1 farkli evrelerden
doniisiime ugrayarak gergeklesmistir (Yavan, 2014, s. 17-18). Cografya kapsamli bir
bilim dali olmasi ve c¢esitli arastirma sahalarina imkan taniyan bir laboratuvar

barindirmasi sebebiyle bilimler i¢inde 6zel bir yere aittir (Oral, 2020).

Cografyanin gelisimindeki ilk katkiyr o donemdeki diisiiniirler dogal kosullari,
kiiltiirii ve o yerlerde yasayan insanlarin yasam big¢imlerini bir arada tartisarak bilinen
diinyanin topografik tasvirini tiretmislerdir (Jensen, 2019, s. 41). Cografya ile haritanin
en eski tarihlerden beri i¢ ice oldugu, mekanin isaretler araciligi ile kagit iizerine
aktarilmasi olarak tanimlanan harita, cografya biliminin ortaya ¢ikmasindan uzun zaman
once cografyanin bir parcasi olarak ortaya ¢ikmis ve gelismistir. Yazi ile diinyanin
tasviri, resim ve haritalardan ¢ok daha sonra gelisme gostermistir (Glimiiscii, 2015, s.
47). Ik cografi caligmalar, insanlarin yasadigi ortam, bildigi diinya yapisi ve
farkliliklariyla ilgiliydi. Misirli, Babilli ve Yunanli eski filozoflarin diistinceleri 151g1nda

kaynagini bulmustur.
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Cografya olarak nitelendirilebilecek ilk Yunan yazimlariyla beraber ii¢ cografi
gelenegin  ¢iktig1 gozlenmektedir. Bunlardan birincisi olan topografik gelenek
yeryliziiniin ve lizerinde yasayan canlilarin tanimlanmasindan olusuyordu; ikincisi
matematik ve astronomik gelenek yeryiiziiniin ¢esitli kistmlarinin 6l¢iisii ve gokytizii ile
olan bagi; lgiinciisii ise teolojik gelenek yani insanin yeryiiziinde varolus nedeni

hakkindaki sorulara yanit arantyordu (Ozgii¢ ve Tiimertekin, 2014, s. 26).

Heredot (MO 485-425), &ncelikle bir tarih¢i olsa da cografya ile ilgili
goriislerinden dolay1 ilk ¢ag cografyacilarin i¢inde diisiinmek miimkiindiir. Heredot
“Misir Nil’in hediyesidir.” soziiyle cografyanin 6nemli ilkelerinden olan nedensellik

(sebep-sonug) ile iliski kurmaya en giizel drnegi vermistir (Ozgaglar, 2006, s. 245).

Yeryiiziinde, topografik olarak belirli bolgelerin 6zellikleri ortaya konulurken,
baska ilgi alanlar1 da gelisme gosteriyordu ki bu da yeryiiziiniin 61¢tiimii ve astronomiydi.
Eratosthenes (MO 276-194), “yeryiiziiniin-tasviri” manasima gelen “cografya” (geo-yer
ve graphia-tasvir) sozciigiinii kullanan ilk kisidir. (Ozgii¢c ve Tiimertekin, 2014, s. 30).
Bu doénemin 6ne ¢ikan kisilerinden Strabon (MO 64-MS 24) Geographica (Cografya)
ad1 verilen 17 ciltlik bir eser yazmistir. Tarihi goriislerin agirlik kazandigi bir eser
olmasinin yan1 sira ¢evre-insan etkilesiminin iyi analiz yapildigi, ¢cagdas cografi goriis

acisindan giiniimiizde de 6nemini korumaktadir (Doganay ve Doganay, 2020, s.112).

Milattan sonra ilk donem cografyacilarindan olan Bati’da genellikle Ptoleme
(Ptolemy) olarak bilinen Batlamyus (MS 90-168), Geographia (Cografya) olarak bilinen
sekiz ciltlik devasa bir eseri kaleme almistir. Batlamyus eserinde yeryiiziiniin
boyutlarin dl¢iimiine, derecelere boliinmesine, enlem-boylam hesaplamalarina, harita
projeksiyonlarina yer vermistir. Diinya atlasini yapan ilk kiside Batlamyus’tur (Jensen,
2019, s. 43; Oral, 2020, s. 6).

Roma Imparatorlugu’nun 476’da ¢dkmesinden sonra Avrupa kitasi gibi,
cografyasi da Karanlik Cag’a girmistir. Bazt Antik Yunan ve Roma cografya eserleri
disinda, calismalarin ¢ogu kaybolmus; hatta Iskenderiye Kiitiiphanesinde 400.000
civarindaki yazma eserler tahrip edilmistir (Ozgii¢ ve Tiimertekin, 2014, s. 40). Buna
karsilik, Orta ¢ag Islam diinyasinda Avrupa’da yasanan bilimsel gerilemenin aksine
diinya bilgi hazinesi artmistir. Bu bilimsel bakis agis1, ilkcagda erisilen bilimsel
seviyenin yok olmasini engellemistir. islam diinyasinda kesifler ve kesifler cagina katki

saglayacak gelismeler yasanmistir.
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Bu donemin 6nemli cografyacilarindan biri olan Mesudi (?-956), Al Miiriic Al
Zekhb (Altin Cayirlar) adli eseri giiniimiize ulasan bir seyahatnamedir. Islam Diinyasi,
Hindistan, Kuzey Afrika ve Endiiliis’e seyahatlerde bulundugu bilinmektedir (Akdogan
ve Doganay, 2020, s. 119). islam aleminin yetistirdigi en biiyiik bilim adamlarindan biri
olan Biruni (973-1048), Diinya’nin biiyiikliigii hakkindaki en 6nemli c¢alismalardan
birini yaparak El Kanun EI Maksudi adli eseri yazmistir (Ozgaglar, 2006, s. 251).

Kaggarli Mahmut (1008-1075) tarafindan yazilmig Divanii Lugati’t-Tiirk adli
eser Oziinde bir sozlik olmasma karsilik, mekan isimleri ve Orta Asya’nin cografi

Ozellikleri iizerine 6nemli bilgiler icermektedir. Tiirkler tarafindan ¢izilen ilk Diinya

haritasini igermektedir (Tekeli, vd., 2015, s. 169-170).

Arap gezginleri arasinda en tanmani, Ibn Battuta (1304-1368/69 ya da 1377),
seyahatleri boyunca edindigi izlenimleri yazdig1 kitab1 Ibn Battuta Seyahatnamesi ya da
Rihle, bilimsel bagvuru kaynagi olarak yararlanilmaktadir ve ayn1 zamanda da biiytik bir
tarihi cografya hazinesidir (Doganay ve Doganay, 2020, s.123-125). Ibn-i Haldun
(1332-1406), sekiz ciltlik Kitap El-Ibar adl1 eserinde, beseri cografya ve jeopolitik-siyasi
cografya konularina deginmistir (Ugisik ve Demirci, 2002, s.120).

Orta ¢ag Hiristiyan diinya haritalari enlem ve boylamlarin belirtilmedigi, cografi
dogrulugun aranmadigi, teolojik amaglarin topografik sekillerin Oniine gectigi
gosterimlerdi. En yaygin bilinen 6rnek ise T’ye benzedigi i¢in “T-O haritalar1” ya da
“tekerlek haritalar” olarak adlandirilirdi. Bu Avrupa haritalarint anlayabilmek i¢in orta
cag baslarindaki Bati diigiincesini igsellestirebilmek gerekir. Giinliik yasamda Katolik
Kilise’'nin egemen bakis acist yasamun diger biitiin alanlarina sirayet ettii gibi

haritaciligi da etkilemistir (Riffenburgh, 2012, s. 16).

Avrupal1 denizciler binlerce y1l boyunca seferlerini kara goriisiinii kaybetmeden
gerceklestirmislerdir. Fakat Cinlilerin birkag¢ yiizyil 6nce buldugu pusula ile Avrupali
denizcileri kiy1 boyunca ilerlemekten Oteye tasimis, acik denizlere agilma olanagi
dogmustur. 1270’11 yillarda denizcilik haritalarinin kullanilmaya baslandig1 kayitlarda
yer almaktadir. Portolan haritalar tipki karalar i¢in tretilen yol kilavuzlarina benzer
deniz haritalandir. (Riffenburgh, 2012, s. 18). Baski teknigindeki yasanan gelismelerde
bilginin yeniden iiretiminde ve yayilmasina biiylik katkilara yol agmistir. Biitiin bu

gelismeler bilginin yayilimimni hizlandirmis, ilk insandan bu doneme gelen merak
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duygusu artarak devam etmis diinyanin bilinmeyen yerlerine gidilebilecegi fikri agir

basmustir.

16. ylizyilda bilimsel cografya icin, en giivenilir kaynaklar ilk ¢aglardan kalma
eserler ile yakin donemlerdeki seyyahlarin raporlart yer almaktaydi. 15. yiizyilda
Batlamyus’un Geography adli eseri Latinceden Avrupa dillerine gevrilmisti. Marco Polo
(1254-1324), 13. yiizyilda ticaret amaci ile ¢iktig1 Asya’y1 karadan gecerek Cin’de
Mogol Imparatoru’nun sarayinda kalmisti. Polo’nun Travels adli eseri, kesif
yolculuklariin baslamasindaki en 6nemli adimlardan biri olmustur (Hanilge, 2010, s.

48-49).

15. yiizy1l basinda Kesif seyahatleri onciiliigiinde Avrupa’da Rdnesans ve
Kesifler Cagi olarak bilinen donemde kiiltiirel uyanis ile cografi bilginin odak noktasi
yeniden Avrupa’ya yonelmistir. Bugiiniin modern diinyasi ve kiiresellesmenin temelleri

kesifler ¢caginda atilmaya baslanmuistir.

Cografi kesifler toplumlar arasinda ekonomik ve teknolojik farkliliklarin en fazla
yasandigi donem olmustur. Bu dénemde yeni cografyalar/mekanlar ortaya ¢ikmis ve
insanligin diinya goriisiinde degisime imkan saglayan bilimsel gelisimler yasanmstir.
Ticaret yollarinin degisimine sebep olan kesifler, Hint Deniz Yolu’nun ve Amerika’nin
kesfi ile nemli ticaret yollari olan Baharat Yolu ve ipek Yolu eski dnemini kaybetmistir.
Yeni cografi bolgelerin kesfi beraberinde somiirgeciligi kurumsal bir hale getirmistir.

(Oral, 2018, s. 2003-2005).

Alexander von Humboldt (1769-1859) ve Carl Ritter (1779-1859) ile baslayan
cagdas cografya “Klasik Devre” olarak anilir. Humbodlt’un yazmis oldugu Kosmos adli
eseri, “Evrenin Fiziksel Tasviri” olarak ortaya ¢ikmistir. Yerbilimleri ve antropoloji ile
ilgili biitiin bilgileri birbiriyle baglamustir (Ozgii¢ ve Tiimertekin, 2014, s. 110-116).
Ritter’in ilk iki cildi Afrika ve Asya’yr kapsayan Erdkunde adli eserinin 1817°de
yayimlanmasiyla birlikte cografyaci olarak anilmaya baglanmistir. Humboldt ve Ritter’in
1859’daki dliimleriyle cografyanin “Klasik Donem” i sona ermis, yaklasik 1945°e kadar
stirecek “Modern Donem” baslamistir (Jensen, 2019, s. 56-59).

1870’lerde Fransiz tniversitelerinde cografya kiirsiileri kurulmus, en 6nemli
gorevlendirme Paul Vidal de La Blache (1845-1918) olmustur. insan varlig1 ve doga
arasinda yasanan siki iliski ytlizyillar icerisinde bir bolge (region) olusturur. Her biri

kendi icinde biricik olan bu bolgeler iizerinde calismak cografyacinin gorevi
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niteligindedir. Vidal, sistematik cografyaya karsi bolgesel cografyayr savunmustur

(Jensen, 2019, s. 88).

Modern cografya ve siyasi cografyanin kurucusu olarak kabul géren Friedrich
Ratzel (1844-1904), devlet kavramini diisiincelerinin merkezine oturtmustur. Ona gore,
devlet canli bir varliktan farksizdi. Yayilma arzusuyla genis bir alan kaplar, 6limii ile
de haritadan silinir (Boniface, 2018, s. 16-17). Ratzel bu diisiince baglaminda
Lebensraum (Yasam Alani/Hayat Sahasi) kavramini ortaya c¢ikarmistir. Kavrami

benimseyen Nazi Almanyasi ideoloji ve strateji haline getirmistir.

Ratzel’in fikirlerini benimseyen Karl Ernst Haushofer (1869-1946)’in, kendine
0zgl tarafi Ratzel’in Organik Devlet Teorisi’ni Almanya’ya uyarlamasidir. Fakat bunu
gerceklestirirken siyasi cografyanin pozitivist anlayigini bir kenara birakmis, jeopolitik
bilimini normatif bir bilim haline donistiirmiistiir (Karaca, 2009, s. 114).

Jeopolitigin isim babasi olan Rudolf Kjellen (1864-1922), “Jeopolitik”
kavrammni ilk kez 1899 yilinda Isve¢’in Siyasi Smirlari Hakkinda Calisma adli
makalesinde kullanmistir. Ratzel’in Siyasi Cografya adli eserindeki devlet diisiincesini
benimseyen Kjellen, cografi verilerin siyasi olaylar1 etkiledigi diisiincesini daha da

gelistirmistir (Tezkan ve Tasar, 2013, s. 106).

Bunun yaninda denizler tarih boyunca biitlin toplumlar i¢in her zaman stratejik
bir 6neme sahip olmuslardir. Bu anlamda hakimiyetin ve ticaretin temellerini denizler
olusturmustur. Tarih boyunca devletlerin giicliniin temelini olusturan denizler
giiniimiizde de enerji acisindan biiylik bir potansiyel barindirmaktadir. Giiniimiizde de
deniz ticaretini elinde tutan toplumlarin digerlerine gére ekonomik olarak daha gelismis

oldugu askeri alanda da daha gii¢lii olduklar1 goriilmektedir.

Bir bolgeden baska bir bolgeye ulasim ve baglanti saglamanin en engelsiz,
zahmetsiz ve ucuz olan yontemi deniz ve okyanuslar aracigiyla gergeklesir. Bu nedenle
deniz ve okyanuslar devletlerin sahip oldugu stratejik 6nemi arttirir. 1890 yilinda Alfred
Thayer Mahan (1840-1914)’1n yaymladigi Deniz Giiciiniin Tarih Uzerine Etkisi adl

eserinde denizlerin ve okyanuslarin 6neminden bahsetmistir (Duman, 2021, s. 81).

19. yiizyilda Sanayi Devrimi sonucu hammadde arayis1 ve yeni pazar ihtiyacinin
dogmasi ile deniz yollarinin 6nemi artmisg, gelisen teknoloji ile mesafeler kisalmistir.

Mahan’in “Denizlere hakim olan diinyaya hakim olur” kavramimi igeren Deniz
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Hakimiyet Teorisi ortaya ¢ikmustir. Mahan ek olarak, hakimiyet teorisi ¢ergevesinde
Orta Dogu’yu, diinyaya hiikkmetmek i¢in jeopolitik bir bolge olarak gormiistiir (Sevim,
2019, s. 27-28).

Bir iilkenin denizlere kiyis1 olmasi veya denizlere yakin bir konumda bulunmast
o lilkenin gelismesinde, kalkinmasinda ve diinya ¢apinda giice erisebilmesinde énemli
bir rol oynamaktadir. Diinyadaki yiik tasimaciligi, kiiresel ticaret ve enerji
tastimaciligiin énemli bir kismi denizler araciligiyla gergeklestirilir (Ozsavas-Atay,
2016). Ayrica denizler enerji giivenliginin saglanmasinda ve dogal kaynaklarin
tasinmasinda hayati rol oynamaktadir (Oral, 2020, s. 70). Kiiresellesmenin de etkisi ile
tilkelerin ticaret hacimleri genislemistir. Bu sebepten dolay1 denizlerde ticaret gemilerin

giivenligi acisindan donanmalarin 6nemi artmistir.

1890 yilinda diinyanin en biiyiikk ekonomisi haline gelen Amerika Birlesik
Devletleri, 2010 senesine gelindiginde ise Cin dis ticarette ABD’yi gecerek; 120 yil
sonra ABD, liderligini Cin’e devretmistir. ABD bu biiyiikliige ulasirken 6nce giiney
(Meksika) ve kuzeyini (Alaska-Kanada) giivenlik altina almis daha sonrasinda Pasifik
(Hawaii-Filipinler) ve Giiney-Orta Amerika’y1 (Karayipler) emniyet altina almustir.
Cin’de oOncelikle deniz yetki alanlarinda genislemeye c¢alismaktadir. Cilinkii deniz
diplerinin, karalardan ¢ok daha kiymetli oldugunun farkindadir (Giirdeniz , 2019, s.
221).

Enerji, insanin yasam taleplerinin karsilanmasinda hayati bir kaynak olarak 6ne
cikmaktadir. Ekonomiyi harekete gegiren ve kalkinmanin yolunu acan enerji diinya
capinda biiylime ve gelismenin lokomotifidir. Artan diinya niifusu ve gelisen
teknolojinin getirmis oldugu ekonomik ve sosyal alandaki refah seviyesinin yiikselmesi
ile enerjiye olan ihtiyag artmistir. Bu nedenle maliyeti diisiik, giivenilir, yeterli seviyede

ve kesintiye ugramayan enerji arzi siirdiirtilebilir kalkinmanin 6nemli bir pargasidir.

Cografyanin alt disiplini olan Enerji Cografyas1 degisken yapisi sebebi ile
stratejik, jeostratejik ve jeopolitik unsurlar1 tayin etmektedir. Bu yoni ile Siyasi
Cografyanin tamamen i¢indeymis gibi diisiiniilse de bdyle bir durum séz konusu
degildir. Her iki alt dal da Beseri ve Ekonomik Cografyanin alanlaridir. Enerji
cografyasi kiiresel manada siyasi ve ekonomik dalgalanmalari dengeleyen enerji
kaynaklarinin dagilisini, varligini ve bunlarim olusturdugu beseri ve ekonomik etkileri

strateji ve jeopolitik fenomenler merkezinde incelenmektedir (Oral, 2017, s. 3).

23



Diinya enerji cografyasiyla ilgili tarihsel siire¢ Sanayi Devrimi ile baglamistir.
Yiiksek bir 1s1 kaynagi olan komiir ilk kez bu donemde endiistriyel girdi olarak
kullanilmistir. Bu gelismeyle birlikte diinyada enerji ihtiyaci artmig komiir birincil enerji
kaynagi olmustur. Sanayi devrimi sonrast hizla tiikkenen komiir kaynaklari yeni bir enerji
kaynag1 arayisina sebep olmustur. Bu arayis sayesinde komiirden daha islevsel olan
petrole ulasilmistir. 20. ylizyila damgasini vuran petrol iilke ekonomileri agisindan
onemli bir kaynak olmustur. Bu sebepten o6tiirii kaynak cografyalarina olan ilgi artmus,
hiikmetme istegi dogmustur. Diinya savaglarinin ¢ikmasinda ara¢ degil amag haline
dontismistiir. 21. ylizyila gelindiginde diinyanin 6nemli enerji kaynaklarindan biri olan

dogalgaz ayn1 zamanda enerji giivenligi acisindan jeopolitik bir etken olmustur.

Enerji cografyasi, enerji kaynaklarinin bulundugu sahalart ve enerjinin arz-talep
iliskisi ¢ercevesindeki tiim cografi 6geleri kapsamaktadir (Sevim, 2019, s. 21). Enerji,
kaynak ve arz sahalarinda olusan ticaret hacminden kaynaklanan tedarik zincirinin
giivenliligi igin siirekli is birligi igerisinde olunmasi gerekmektedir. Dogalgaz ve
petroliin taginmast biiyiik oranda sinir Otesi boru hatlart ve deniz yolu ile
gerceklestirilmektedir. Belirli bolgelerde toplanan enerji transit noktalari, enerji
giivenligi agisindan tehdit olusturabilmektedir. Basra Korfezi ile Arap Denizini birbirine
baglayan Hiirmiiz Bogaz1 enerji transit bolgelerinin en dnemlisidir. Glinliik 21 milyon
varil petrol hacmi ile kiiresel petrol tiiketiminin %21’ini karsilamaktadir. Geriye kalan
kisim ise Siiveys Kanali, Babiilmendep Bogazi, Malakka Bogazi ve Istanbul-Canakkale
Bogazlarindan gegcmektedir. Bu gecis noktalarinda ¢ikabilecek sorunlar biiyiik siyasi ve

ekonomik gerilimlere neden olabilmektedir (Yergin , 2006, s. 78-79).

Diinya politik ve jeopolitigini Sanayi Devriminden bu yana etkileyen enerji,
1970’11 yillarda ortaya ¢ikan enerji krizleri ve yol actifi ¢evre sorunlar1 sebebiyle
alternatif kaynak arayisina zemin hazirlamistir. Gelismis lilkeler bu kaynak arayigina
yenilenebilir kaynaklari ve niikleer enerjiyi koymustur. Her ne kadar bu kaynaklara olan
AR-GE calismalari, maliyet diisiirme politikalar1 izleniyor olsa da fosil yakitlarin

kullanimi uzun siireler varligini siirdiirmeye devam edecektir.

Enerji cografyasi devletlerin ulusal ¢ikarlarini gozeten ve bu ¢ikarlar birlestirici
bir gli¢ olarak karsimiza ¢ikarmaktadir. Diinya ekonomisinin biiylik bir pargast olan
enerji kaynaklarmin ulusal-kiiresel istikrarini ve giivenligini saglamak adina etkili bir

aractir. Artan kiiresel enerji talebinin yaninda asir1 fosil yakit tiiketiminin olumsuz
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sonuglart ile kars1 karsiya kalan devletler iiretim ve tiiketim dengesini korumanin yani
sira daha verimli ve yenilenebilir bir topluluk olusturmak adina mevcut enerji

kaynaklarii yoneltmeye kararlidir (Campos ve Fernandes, 2017, s. 23).

Enerji kaynaklarinin, rezervleri diinya iizerinde esit bir sekilde dagilmamis
olmasi sebebi ile enerjinin liretiminden tliketimine kadar olan siire¢ devletler arasi is
birligini ortaya ¢ikarmustir. Devletler arasinda yapilan is birligi ile enerji kimi zaman
barig ortami yaratirken kimi zamanda tehdit unsuruna doniiserek, diinyadaki baris
ortaminin bozulmasina sebebiyet vermistir. Kiiresel enerji giivenliginde yasanabilecek

pek ¢ok problem karsimiza ¢ikmaktadir.

Cografya, enerji arz giivenliginde etkisini 6zellikle petrol ve dogal gaz gibi fosil
yakitlarda enerji kaynaginin enerji arz giivenligini belirleyen unsurlar olarak rezerv
biiytlikliigi, kalitesi, bulundugu jeolojik derinlik, stratejik ve jeopolitik agcidan bulundugu
yer, tiiketiciye uzaklig1 ve iletim giizergahi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Erdal ve
Karakaya, 2012).

Tiirkiye Ui¢ kitanin diiglim noktast olan cografi konumu baglaminda bolgesel ve
evrensel politikalarin hedef ve ¢ekim odag1 durumundadir (ilhan, 2004, s. 218). Tiirkiye
enerji cografyasi bakimindan bulundugu konum itibariyle hem dogu-bati hem de kuzey-
giiney arasinda biinyesinde terminal ve merkez olma potansiyelini barindiran stratejik
bir cografyadadir. Orta Dogu, Hazar ve Orta Asya’nin zengin petrol ve dogalgaz
rezervlerine yakinlig1 enerji jeopolitiginin belirleyicisi niteligindedir (Oral ve Ozdemir,
2017, s. 953). Her cografya bir potansiyel degere ve giice sahiptir. Tiirkiye gibi cografi
konumu olan iilkeler cografyanin duyarli yonlerine sahip oldugu kadar digariy1 etkileme

yoniinde de potansiyel bir degere sahiptir (ilhan, 2003, s. 21).

1.2.Enerji Giivenligi
Enerji gilivenligi kavrami |. Diinya Savasi arifesinde donemin Birlesik Krallik

Donanma Baskan1 Winston Churchill ingiliz donanmasimi Alman donanmasindan daha
hizl1 hale getirmeyi amaclayan fikriyle ortaya ¢ikmistir. Donanmanin bu zamana kadar
giivenle kulland1g1 Galler Bolgesi kdmiiriiniin kullanimi yerine iran’dan gelen giivenilir
olmayan petrol rezervi kullanim diislincesi enerji giivenligini ortaya ¢ikararak ulusal
strateji sorunu haline donilismiistiir. Enerji giivenliginin odaginda bulunan arz

giivenliginin siirdiiriilmesi i¢in kaynak cografyalarinin 6nemini ortaya koyan Churchill
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“cesitlilik, yalnizca cesitlilik” goriisii ile petrole giivenli ve kesintisiz erigimin
gerekliligini savunmustur. Churchill’in kararindan bu zamana kadar enerji giivenligi
biiyiikk 6nem tastyamaya devam etmistir (Yergin, 2016, s. 9). Churchill’in bu goriisiiniin
diinya giindeminde yeniden yer bulmasi Orta Dogu kaynakli petrol arzinda yasanan
aksakliklar dogrultusunda gergeklesmistir. 1973 Petrol Krizi enerji glivenligi algisinin
sekillendirici rolii olmustur. Arap-Israil Savasi ile 1973-74 yillarinda OPEC ve OAPEC
petrolii bir silah olarak kullanmaya baslamistir. Ote yandan 1991°de Sovyetler
Birligi’nin ¢okiisii enerji giivenligi endigelerine yeni bir ivme kazandirmistir. Hazar
Havzasi’ndaki bagimsizliklarin1 yeni kazanmis enerji zengini bu iilkeler, kiiresel

aktorlerin yeni oyun alanlar1 olmustur (Ozdamar, 2006, s. 2).

Enerji altyapisinin giivenligi baglaminda isleyisin devamliligi 21. yiizyilin
oncelikli konusu haline doniismiistiir. Bu baglamda enerji giivenliginde dort ana unsur
karsimiza ¢ikmaktadir. Enerji kaynaginin var olmasiyla ilintili olan Mevcudiyet
(Availability), ihtiya¢ duyulan kaynaklara rahatlikla ulasilabilmesi Erisilebilirlik
(Accesibility), talep edenin uygun fiyat ve rekabet¢i bir piyasa mekanizmasi
cergevesinde tercih edilmesi Hesaplilik (Affordibility), enerjiye gerektigi siirece ve
hicbir aksaklikla kars1 karsiya kalmadan ulasilmasi Siirdiiriilebilirlik (Acceptability)
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Celikpala, 2014, s. 85-86).

Enerji giivenligi uzun vadede bir iilkenin ekonomik kalkinma ve biiyiimesinde
gerekli olan enerji arzin1 glivence altina almak adina 6nemli bir kavramdir. Yiizyilin
ortalarina kadar net sifir emisyona ulagilmasi hedeflenen bir diinyada enerji giivenligi,
ulusal stirdiiriilebilirlik hedefleri ile yakindan baglantilidir. Enerji piyasasindaki
dalgalanmalarin yani sira jeopolitik olaylar enerji glivenligi risklerini yiikseltmektedir
(WEF, 2022, s. 12-15). Soguk Savas’in ardindan diinyadaki kiiresellesme, piyasalarin
acilmasi ve artan endiistriyellesme enerji talebine olan ilgiyi hizla ortaya ¢ikarmigtir.
Enerji giivenligi agisindan incelendiginde yasanan talebin kaynak tedarigini yani arz

giivenligini yakindan ilgilendirmektedir (Biresselioglu , 2012, s. 233-235).

1991 yilinda Sovyetler Birligi’nin dagilmasinin ardindan Orta Asya ve Kafkasya
da onemli jeopolitik ve jeoekonomik degisimler yasanmistir. Jeopolitik anlamda
bolgede yeni sinirlar ve etki alanlar1 olugurken, jeoekonomik anlamda ise bdlgenin sahip
oldugu enerji ve hammadde kaynaklarinin yeniden kesfi ve yeni bir rekabet alanin ortaya

c¢tkmasina yol agmistir. Hazar Havzasini bu kadar onemli ve stratejik kilan petrol ve
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dogalgaz rezervleridir (Ayhan , 2009, s. 346). 20. yiizyilin petrol agisindan en énemli
bolgesi olan Orta Dogu’da petrol kaynakli egemenlik miicadelesi devam ederken yerini
21. yiizyilin petrol ve dogalgaz rezervleri goz Oniine alindiginda Hazar Bolgesine
donmiistiir. Soguk Savas’in ardindan uluslararas: sistemde yasanan tartismalardan da
anlagilacagi gibi Hazar Bolgesindeki enerji rezervlerinin diinya ekonomisinde ne denli

oneme sahip oldugu anlasilmaktadir (Mehdiyoun, 2000, s. 179-189).

Enerji giivenligi kavrami her ne kadar konvansiyonel kaynaklar ile
iligskilendirilmis olsa da giiniimiizde bu diisiince evrimlesmistir. Alternatif kaynaklarin
ortaya c¢ikis1 ile yenilenebilir enerji teknolojileri icin stratejik madenler olarak
adlandirilan maden grubu ve niikleer gii¢ i¢in gerekli olan uranyum da enerji giivenligi
acisindan 6nem kazanmustir. Ayrica fosil kaynakli ¢evresel bozulmanin getirmis oldugu
kaygilardan dolay1 iilkeler enerji kaynak cesitlendirmelerine gitmektedir. Elektrik
enerjisi ilk baslarda komiir madeninden (iretilirken daha sonrasinda petrole
evrimlesmistir. 1970’11 yillarda yasanan enerji krizi nedeni ile elektrik iiretimi igin
niikleer enerjiye, dogalgaza ve yenilenebilir enerjilere yonelim olmustur. Yasanan

niikleer santral kazalarindan sonra niikleer enerjiye daha mesafeli yaklasilmistir.

Diinyanin g¢esitli bolgelerindeki sicak catisma ortami enerji gilivenliginde
sorunlara yol agmaktadir. 2022 yilinin Subat ay1 baglamis olan Ukrayna-Rusya Savasi
kiiresel enerji glivenliginin tehdidine yol agmistir. Giiniimilizde yaganmakta olan enerji
krizi ile ge¢mis enerji krizlerini birbirinden ayiran en 6nemli faktor alternatif enerji
kaynaklarinin teknolojilerinin gelismesi ve maliyet fiyatlarmin diigmesi ile ilkelerin
enerji politikalarinda daha esnek ve verimli olmasina imkan tanimistir. Yaganan enerji

doniisiimii diinyay1 etkileyen enerji jeopolitiginde de degisime yol agmustir.

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde enerji tiiketimi daha fazladir. Harita 1°de
goriildiigii lizere enerji tikketimi dagilist ABD ve Cin’de en fazladir. Ote yandan Sahra

Alt1 Afrika tilkelerinde insanlarin yaklasik tigte biri elektrikten yoksun durumdadir.
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Birincil Enerji Tiiketimi 2021
TWh- Terawatt saat

0 TWh 1,000 TWh 5,000 TWh %
No data 500 TWh 2,500 TWh 10,000 TWh

0 80160 320 480 640 l
. — — )

Not: Veriler yalnizca ticari olarak kullanilabilen fosil yakitlar, niikleer ve yeni ilir enerjileri i

Harita 1: 2021 yil1 Diinyadaki Birincil Enerji Tiiketimi
Kaynak: URL 1

Diinyanin dort bir yaninda iilkelerinin enerji giivenliginin kritik ydnlerine
odaklanan hiikiimetler, enerjiye erisimi olmayan insanlar i¢in de siirdiirdiikleri ¢abalar
hayati 6nem tagimaktadir. Cogunlugu Afrika ve Asya’da 770 milyon insan elektrige
erisimi olmadan yasamaya ¢aligmaktadir. 2013 yilinda 613 milyon ile zirveye ulasan
elektrigi olmayan insan sayisi, 2019 yilinda kademeli olarak 572 milyona gerilemistir.
Ortaya konulan veriler 1s18inda diinyanin evrensel erisim hedeflerine ulasma yolunda
adimlar atmadig1 bunun etkilerinin enerjiye erisgemeyen iilkelerde daha net goriildiigii
ortadadir. 2030 yilina kadar yaklasik 672 milyon insanin elektrige erisemeyecegi ve
bunlarin %85’inin Afrika’daki iilkelerde olacagi tahmin edilmektedir (IEA, 2022).
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21. yiizy1l ile degisen diinyanin yaninda enerji giivenligi kavraminda da daha
kapsamli bir igerik degisimi yasanmistir. Yeni bir bakis acisimin gelistirilmesi
yasanabilecek biitiin risklere karst miicadele boyutunda enerji {iretimi ve kullanimini
alternatif kaynaklarin ve teknolojilerinin hizla gelisimine itmistir. Enerji giivenligine
yonelik tehditlerin cesitlenmesi enerji akisinda Tretici kaynakli olusabilecek
aksakliklarin yaninda enerji arz zincirinin nasil korunacagma dair ¢ok yonli bir
degisime yonelim ger¢eklesmistir. Tiim bu durumlar giiniimiiz siyasi, ticari ve giivenlik

bazinda yasanan degisimlerin birer yansimasidir (Celikpala, 2014, s. 86).
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Sekil 1: 1830-2021 Yillar1 Arast Exajoule (EJ) Cinsinden Diinya Birincil Enerji
Tiiketimi

Kaynak: BP, 2022 ve Smil, 2017

1800°1i yillar tiretim bigiminde degisimin hizla hissedildigi, tarim ve ticarete
dayali olan ekonomik sistemin seri {iretim ile sanayiye yoneldigini gérmekteyiz. Sanayi
Devrimi ile gelismis ve geri kalmis iki diinyanin ortaya ¢ikisi yeni bir ekonomik yapinin
dogusuna olanak tanirken diinya enerji tiiketiminde ise hem kaynaklar bazinda hem de
tilketim bazinda siirekli bir artisa sebebiyet vermistir. Sekil 1°de goriildiigi {lizere
biyoyakit kullanimi 1800°li yillardan giiniimiize kadar toplam kiiresel enerji

tiiketimindeki payini korumaktadir. Sanayi Devrimi ile komir kullanimi hizla artis
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gosterirken, petrol kullanimi benzinli ve dizel motorlarinin icadi ve savas gemilerinde
petrol kullaniminin komiire oranla daha avantajli olmasindan dolayi talep ve tiiketim
bazinda stirekli artislar yaganmigtir. 1930’lu yillarda ticari olarak kullanimi yayginlasan
dogalgazin siireg icinde sagladig1 avantajlar sayesinde tliketim degerleri artmistir. 1973
ve 1979°da yasanan petrol krizleri ile kiiresel iklim degisiminin etkileri {izerine ¢evresel
kaygilarin artis1 gelismis ekonomilerde alternatif enerji kaynaklarina yonelimi zorunlu
hale getirmistir. 1900’lerin basindan itibaren kullanim1 devam eden hidrolik enerjinin
yani sira yenilenebilir enerji kaynaklari ile niikleer enerji kiiresel enerji sistemi igerisinde

kayda deger paylara sahip olmaya baslamiglardir.

Sanayi Devrimi ile hiz kazanan enerji tiiketimi enerji kaynaklarinin rezervleriyle
ilgili gelismeler ve enerji oyunundaki aktorlerin enerji taleplerindeki hizli degisimlerin
yan1 sira toplumsal reformlara ve teknolojik degisimlere neden olmustur. Gliniimiize
kadar yasanan uluslararasi devlet politikalarin en 6nemli unsurlarindan biri enerjiye
erisim kKavramidir. Yasanan birgok savas, iilkelerin dis gilivenlik stratejileri enerjiye
sahip olma, enerji kaynaklar lizerinde denetim kurma istegi dogrultusunda gelismis ve
gelismekte olan iilkelerin enerjiye bagimliliklar sebebi ile sekillenmistir (Sevim, 2012,
S. 4380-4381). Enerji tiiketiminde, sanayi devriminden bu zamana kadar belli
donemlerde bir enerji hammaddesi 6n plana ¢ikmig ve toplumsal gelisime damgasini

vurmustur (Pamir, 2012, s. 58).

Buhar makinesi ile yiiksek bir deger bulan komiir halen kiiresel elektrik enerji
talebinin %36’lik kismimi karsilamaktadir. Icten yanmali motorun kesfi ile enerji
tilketimine damgasini vuran petrol, egemenligini petrol krizlerine kadar devam
ettirmistir. Dilinyada yasanilan petrol krizleri sonucunda petrole olan bagimliligin
azaltilmak istenmesi ve yasanilan teknolojik gelismeler sonucunda dogalgaz kullanimi
hizla artmigtir (Akpinar ve Bagibiiyiik, 2011, s. 123). Enerji krizi kolay erisilebilen fosil
yakitlar yerine alternatif olabilecek kaynaklarin arastirilmasina yol agmustir.

Yenilenebilir enerji fikrinin temelleri bu siiregte atilmistir (Karaaslan ve Gezen , 2017).

Bu siire¢ niikleer enerjiye ivme kazandirmistir. Her ne kadar niikleer enerji
diinyaya kendini Il. Diinya Savasinda Japonya’nin Hirosima ve Nagazaki kentlerine
atilan atom bombalariyla tanitmis olsa bile yasanan bu elim olayin aksine barisgil
kullanim1 1930°lara dayanmaktadir. Niikleer enerjide ilk enerji tiretimi 1950’1li yillarda

gerceklesirken talep artist ise petrol krizinin ardindan gergeklesmistir. Cevreyi ve insan
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sagligini tehdit eden niikleer kazalar toplumsal olarak ¢ekimserlige ve kismen tepkilere
yol agmaktadir. Zaman ile insan yasamindaki kosullarin degisimi, enerji tiiketiminde
artisa yol agmaktadir. Toplumsal refahin saglanabilmesi adina yeterli diizeyde kaynaga
ihtiya¢ duyan politika belirleyicileri alternatif enerji kaynaklarina yonelerek yasanan
sartlara yeni ¢O0zlimler aramaya ¢alismistir. Enerjiye erisim ile ekonomik gelisimler
arasinda her zaman bir iliski mevcuttur. 1970-1980 yillar1 arasinda kiiresel capta
ozellikle gelismis devletler tarafindan enerji teknolojilerine ve AR-GE ¢aligmalarina

belirli biit¢eler ayrilirken enerji ¢esitliligini artirmak adina 6nemli adimlar atilmistir.
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2. IKINCi BOLUM

2.1. Elektrik Enerjisi Uretiminde Fosil Yakitlarin Rolii ve Gelecegi

Toplumsal refah1 ve hayat kalitesini yiikselten temel itici gli¢ enerjidir. Enerji
kaynaklar1 birgok iilkenin ylizy1li asan zaman diliminde endiistriyel gelisimine olanak
saglamistir. Bunun yan1 sira bir dizi sorunun 6ntimiizdeki yiizyilda enerji kullanim ve
tedarik edilme seklini degisime ugratacagi muhtemeldir. Enerji talebinin siirekli artisi,
gelecekteki fosil yakit rezervlerin belirsizligi, bilinen petrol rezervlerin ise jeopolitik
acidan istikrarsiz cografyalarda yer alis1 enerji giivenligi konusunda ciddi endiselere yol
acmaktadir. Temiz, erisilebilir ve glivenli enerjiye talebin artmasi sebebi ile bu yiizyilin

en Onemli zorluklarindan biri enerji alaninda gerceklestirilecek olan inovasyon ve

yatirimdir (Bauen, 2006, s. 893).

Ulusal ve uluslararasi strateji baglaminda énemli birer degisken olan komiir,
petrol ve dogalgaz jeoekonomi ve enerji gibi birgok boyuta dahil olmak {izere kiiresel
Olcekte kendini gostermektedir. Enerji kaynaklari devletlerin sosyal ve ekonomik
kalkinmasinda, ulusal ve kiiresel giivenlikleri i¢in vazgecilmez bir dnkosuldur. Ayn
zamanda bu kaynaklar potansiyel birer dis politika araglar1 olarak da devletlerin dis
politikalarini etkileyebilecek dnemde birer faktorlerdir (Campos ve Fernandes, 2017, s.
25).
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BOLGE PETROL DOGALGAZ KOMUR

(milyar varil) (trilyon m3) (milyar ton)
Kuzey Amerika 2429 15,2 256.734
Orta ve Giiney 3234 7,9 13.689
Amerika
Avrupa 13,6 3,2 137.240
Orta Dogu 835,9 75,8 1203
Afrika 125,1 12,9 14.837
Bagimsiz 146,2 56,6 190.655
Devletler
Toplulugu (CIS)
Asya ve Pasifik 45,2 16,6 459.750

Diinya Toplam 1,73 trilyon varil 188,1 trilyon m* 1.07 trilyon ton

Tablo 1: 2021 Y1l Diinya Ispatlanmis Fosil Yakit Rezervleri
Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2022.

BP, 2022 verilerine gore, 2021 kiiresel birincil enerjinin yaklasik %82’lik
kismini fosil yakitlar karsilamaktadir. Tablo 1°’de fosil yakit rezervlerinin bolgesel
dagilim1 gosterilmektedir. Buna gore petrolde 835, 9 milyar varil ile Orta Dogu Bolgesi
en yiiksek rezerve sahipken onu 323, 4 milyar varil ile Orta ve Giiney Amerika Bolgesi
takip etmektedir. 13, 6 milyar varil ile en diisiik petrol rezervine sahip bolge Avrupa’dir.
Dogalgaz rezervleri ise 75, 8 trilyon m® ile Orta Dogu’da bulunmaktadir. 57 trilyon m?
ile Bagimsiz Devletler Toplulugu iilkeleri dogalgaz rezervlerinde oldukga dnemli bir
konumdadirlar. Avrupa ise petrol rezervlerinde de oldugu gibi dogalgaz rezervlerinde
de 3,2 trilyon m? ile en alt sirada yer almaktadir. Asya ve Pasifik iilkelerinin yaklagik
460 milyar tonluk komiir rezervi bulunmaktadir. Sonrasinda en fazla paya sahip Kuzey
Amerika tlkeleri 257 milyar ton ile en az paya sahip 1203 milyar ton ile Orta Dogu

ulkelerindedir.

2.1.1 Komiir

Bitkisel kokenli bilesenlerin karisimindan olusan komiiriin asil bileseni
karbondur. Degisen miktarlarda hidrojen, kiikiirt, oksijen, azot igerir. Milyonlarca yil

icinde farkli karbonizasyon asamasindan geg¢en komiir ne kadar derinde ise malzemenin
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yluksek sicaklik ve basinca maruz kalmasi daha fazla bitki kalintisin1 karbona doniistiiriir

(URL 2).

Milattan 6ncesine uzanan komiir kullanimina dair kayitlar Cin’e aittir. Uygarlik
icin gergcek onemini 18. yiizyilin ikinci yarisinda kazanacaktir (Doganay vd., 2015, s.
287). Komiiriin enerji kaynagi olarak Onemini giniimiizde de siirdiirmesi 6n
goriilmektedir. Buna istinaden BP 2022 verilerine gore birinci enerji tikketiminin %26’s1

ve kiiresel elektrik {iretiminin %36’lik kism1 komiirden kargilanmaktadir.

Diinya capinda birka¢ bolgede yogunlasan petrol ve dogalgaz rezervlerine
kiyasla komiir rezervleri (bkz. Harita 2) genis cografi dagilis gostermektedir. Komiir her
ne kadar 1900’1 yillarin basinda siyasi gii¢ olarak kullanilsa da giiniimiizde bu 6nemini
kaybetmistir. Gelismis ve gelismekte olan iilkelerin enerji politikalarina bakildiginda
enerji giivenligi icin tek gesit enerji kaynagina bagimli kalinmamaktadir. Ayrica s6z
konusu olan iilkelerin kdmiiriin ¢evreyi kirletmesi ve toplum sagligina etkilerinden

dolay1 komiir kullanimina mesafeli durmalarina yol agmaktadir.

«
Komiir Rezerv Sahalari "L1.
L] 1700 3.400 6.800 10.200

Harita 2: Diinya Komiir Rezervleri Dagilist

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2022 verilerinden yararlanilarak

olusturulmustur.
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Komiiriin sifir emisyon hedefleri dogrultusunda kirletici emisyonlarin 6nemli
Olgiide azaltilmasi ile dogru orantilidir. Gelisen enerji teknolojileri ile komiiriin
gazlastirilmasi (coal gasification) ve sivilastirilmasi (coal to liquid/ coal liquefaction)
cevre iizerindeki etkisini azaltirken k&miir kalitesini yiiksek seviyelere gekmektedir. Ote
yandan yiiksek verimli diisiik emisyon (HELE/High Efficiency Low Emission Coal)
saglayan teknolojilerinden yararlanilarak kullanimi siirdiiriilebilir. Fakat bu
uygulamalarin yaygin hale gelebilmesi i¢in ekonomik anlamda maliyet diismesi
gerekmektedir. Su anda s6z konusu olan teknolojiler maliyetli oldugundan dolay1

kiiresel ¢apta ilgi ¢gekmemektedir (Pudasainee vd., 2020, s. 32).

Paris Anlagmasi’nin imzalanmasinin ardindan 53 iilke ve Avrupa Birligi net sifir
emisyon elde etme sozii vermislerdir. 2021 yilinin ortalarindan itibaren 21 ilkenin
elektrik tiretiminde kémiir kullanimi1 hiz kesmezken, Portekiz (2021) ve Sili (2040)
asamali1 olarak kaldirmay1 taahhiit ettiler. Bunun yani sira Avusturya (2020), Belcika
(2016) ve Isveg (2020) gibi az sayida iilke komiir tiiketimini sonlandirdi. Bu taahhiitler
kiiresel komiir yakitl tiretimin sadece %@4,1’ini ve CO2z emisyonlarmin %1,3’iinii

kapsamaktadir (URL 3)

2021’de kiiresel ekonominin Covid-19 pandemisinin ilk sokunun atlatilmasinin
ardindan artan dogal gaz fiyatlariyla birlikte komiir ile calisan elektrik iiretimini
tetiklemesinin ardindan diinya ¢apinda %35,8 artarak 7.947 milyon tona (Mt) yiikseldi.
2021 kiiresel komiir tiikketimi, 2019 seviyelerinin tizerine ¢ikarak tiim zamanlarin en
yiiksek seviyesine yaklasti. Karbondioksit (CO2) emisyonlarinda mutlak anlamda bu
zamana kadar ki en biyiik yillik artiga 6nemli 6lgiide katkida bulundu. Elektrik tiretimi
i¢in kullanilan komiir miktar1 bir 6nceki yila gore %7 artis ile 5.350 Mt’a ulasti (URL
4).

Diinyanin en biiyiik komiir tiiketicisi olan Cin 2021°de %4,6 artarak tiim
zamanlarin en yliksek seviyesi olan 4230 Mt’a ulasti. Cin disindaki basak bir iilke
tarafindan bir yilda tiiketilen en biiylik miktar ile Hindistan 2021°de 1053 Mt komiir
tiikketimi ile tim zamanlarin en yiiksek seviyesine ulasti. Hindistan’in komiir tiikketimi
%12 artarken, komdiir talebinin dortte {igii elektrik tiretimi i¢cin gergeklesti. ABD’de
%15’lik ve AB’de %14’liik artislar kaydedildi. Bu artislarin baslica nedeni 2021’in

ikinci yarisinda gaz fiyatlarindaki artig sebebi ile elektrik iiretiminde gazdan komiire
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gecisten dolay1 gergeklesmistir. Buna ragmen 2021 yilinda ABD ve AB’de komiir
tilketimi 2019 seviyelerinin altinda kalmistir (URL 4).

1970’lerde baglayan enerji krizlerinin yani1 sira ¢evre bilincinin etkisi ile beraber
alternatif enerji ya da yenilenebilir enerji olarak adlandirilan bir dizi enerji kaynagina
yonelen diinya, kendine yeni bir enerji kaynagi girdisi olusturmustur. Bu sayede
yenilenebilir enerjiye yatirimlar artmustir. Elektrik {iretiminde yenilenebilir enerjinin
istikrarl artis1 devam etmektedir. 2019 yilinda baslayan pandemi nedeni ile fabrikalarin
tiretim hizi neredeyse durma noktasina gelmis, Avrupa’daki birgok devlet komiir ile
enerji liretimini kisitlamaya yonelmistir. 2021 yilina gelindiginde ise pandeminin etkisi
azalmis ve fabrikalar tam kapasite calismaya devam etmistir artan bu talep
dogrultusunda dogalgaz fiyatlar1 artmistir. Ayrica Rusya-Ukrayna Savasinin yarattigi
dogalgaz tedarik sikintilari kiiresel capta enerji krizine sebep olmakla birlikte komiire
olan talebi artirmistir. Komiir halen elektrik iiretimindeki giiglii konumunu

korumaktadir.

2.1.2.Petrol

Petrol, kimyasal olarak %85-90 oraninda karbon ve %10-14 oraninda
hidrojenden olusan petrol, hidrokarbon karisimlardan meydana gelmekle beraber her
zaman sabit bir kimyevi bilesime sahip degildir (Engin, 1984-85, s. 105). 1850°1i y1llarin
sonlarinda “Pennsylvania Rock Oil Company” adli bir sirket tarafindan ABD’nin
Pennsylvania eyaletinde ticari amag giidiilerek ilk petrol aramalar1 gergeklestirilmistir
(Oztiirk ve Saygin, 2017, s. 1). Petrol 19. yiizyilda kaya yagi (rock oil) olarak
adlandirilirken 20. yiizyilda tasimacilik alanindaki yaygin kullanimi sebebi ile siyah

altin olarak anilmaya baslanmistir (Yardimer ve Tugan, 2021, s. 1).

Diinyanin en zengin petrol yataklari yogun bir sekilde iki biiyik alanda
toplanmistir. Bu sahalardan ilki Rusya’nin kuzeyinden Orta Dogu’nun giineyine uzanan
sahadir. Bir digeri ise Bat1 Kanada’nin giineyinden ABD’nin batisina oradan da Giiney
Amerika’nin kuzeyine ve batisina dogru uzanan sahadir. Petrol sahalar1 daha genis

manada incelendiginde dort bolgenin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Bunlar:

1. Orta Dogu-Dogu Akdeniz, Kizildeniz, Karadeniz, Hazar Denizi ve iran

(Basra) Korfezi ile cevrili olan bolge.
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2. Meksika Korfezi ve Karayip Denizi’nin ¢evreledigi bolge.
3. Uzakdogu’da Endonezya ve ¢evresindeki diger alanlar.

4. Kuzey Denizi ¢evresindeki alanlar.

Diinya siyasetinde 6nemli bir faktor olan petrol belirli sahalarda kiimelenmistir.
Iktisadi anlamda diinyanin en 6énemli hammaddesidir (Tiimertekin ve Ozgiic, 2016, s.
366).

Diinya Ham Petrol Dagiligi (Milyar Varil)

|o2-07 [ 7.9-122
[ o7-15 M 12.2-484
[ 1531 [ 48.4-1078
[ 31-45 [ 107.8 - 168.1
I 45-7.9 [ 158.1 - 3038 o

2.050  4.100
—

12.300 16.400
KM

Harita 3: Diinya Petrol Rezervleri Dagilist

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2022 verilerinden yararlanilarak

olusturulmustur.

Harita 3’te gosterilen bolgelere gore 2022 diinya kanitlanmis petrol rezervleri su
sekildedir; Orta Dogu, diinya petrol rezervleri bakimindan % 48,3’liik oran ile en biiyiik
petrol kaynagina sahiptir. Bu bdlgeden sonra ikinci biiyiik petrol rezervine sahip olan

bolge %18,7’lik oran ile Orta ve Giiney Amerika’dir. Daha sonrasinda Kuzey Amerika
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%14, Avrasya %8,4, Afrika %7,2, Asya Pasifik %2,6 ve Avrupa %0,8 oraninda diinya
petrol rezervlerine sahiptir. Ulke bazinda bakildiginda ise Venezuela 303,8 milyar varil

ile dlinyada birinci siradadir.

Glinlimiize kadar yasanan bir¢ok savasin, uygulanan uluslararasi politikalarin
ardindaki en O©nemli unsurlardan biri olan petrol kabul edilmektedir. Yasanan
miicadelelerin kilit bolgesi ise Orta Dogu olmustur. Bu bolgede yasanan Arap-israil
Savast, Iran-Irak Savasi1 ve Korfez Savaslar gibi pek cok ¢atismaya sahitlik etmistir. Bu
bolgeyi bu kadar 6zel kilan jeopolitik konumunun yani sira modern diinyanin
sekillenmesindeki en Onemli hammaddelerinde biri olan petrolii topraklarinda

barmndirmasindadir (Sevim, 2020, s. 58).

Diinya elektrik tiretiminde petrol “Petrol Krizleri” patlak verene kadar 6nemli bir
kaynak olmustur. Fakat petrol krizleri ile enerjiye erisimde biiyiik sorunlar olugsmaya
basladigindan dolay1 enerji giivenliginden kaygi duyan tilkeler alternatif kaynaklara ve
dogalgaza yonelmeye baslamistir. 1973’te petrol krizinin yasandigi yilda kaynaklara
gore elektrik liretimi incelendiginde petroliin pay1 %25 civarindadir. Bu ciddi paya sahip
olan petrol 2021 yilinda ise %3’lere kadar gerilemistir. Fakat elektrik tretiminde

petroliin payinin diismesi diger sektorlerde de payinin diismesi olarak anlasilmamalidir.

Her ne kadar elektrik tiretiminde petroliin pay1 diisiik olsa da 2021 yilinda 184,21
EJ petrol tiikketilmistir. Diinya birincil enerji tiikketiminde ise %30’luk bir paya sahiptir.
Petroliin sektorel kullanimi ise daha ¢ok ulastirma (%48,6) ve petro-kimya endiistrisi

tiiketimindedir. Bu iki sektor kiiresel petrol tiiketiminin %65°ini olugturmaktadir.

2019 yilinda giinliik 100,27 milyon varil talebi olan piyasanin, 2020 yilinda
Covid-19 pandemisi nedeni ile bu talep giinliik 91,19 milyon varile kadar gerilemistir.
2022 yilinda ise Covid-19 pandemisinin etlilerinin azalmasi ile kiiresel c¢apta giinliik
99,57 milyon varile yiikselmistir. OPEC’in yayinlamis oldugu “Diinya Petrol Goriiniimii
2045” raporuna gore kiiresel petrol talebi 2021 yilina kiyasla 2027 yilinda %10, 2045

yilinda ise %13 artmas1 beklenmektedir.
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2.1.3.Dogalgaz

Dogalgaz, kullanimi oldukga eski bir gegmise sahip bir enerji kaynagidir. Enerji
kaynag1 olarak ilk kez 1816 yilinda ABD’de Charleston (Bat1 Virginia) bolgesindeki bir
tuz madeni civarinda kesfedilmistir. Ticari amag giidiilerek boru hatlari ile ilk taginmasi

1883’te ABD’de gerceklestirilmistir (Doganay vd.,2015, s. 296).

Yataktan c¢ikarildigi gibi kullanima sunulamayan dogalgaz, igerigindeki cesitli
degerli sivilarin ve katilarin ayristirilmasiyla bazi kimyasal islemlere tabi olmaktadir.
Ticari amag¢ dogrultusunda kullanima sunulan dogalgaz da %80-95 metan, %5-10 etan
ve propan ve geri kalan kismi ise azottan olusmaktadir. Dogalgaz, petroliin ¢ikartildig:
yontemler ile yer altindan cikartilmaktadir ve bu nedenden dolayr konvansiyonel
(geleneksel) bir kaynaktir. Kaya gazi (shale gazi), kum gazi (deniz tabaninda bulunan
metan hidrat) ve komiir yatagi gazi konvansiyonel olmayan dogalgaz tiirlerindendir.
Petroliinde bilesenlerini olusturan hidrokarbon bilesenleri dogalgazi da olusturmaktadir

(Bayrag, 2018, s. 14).

Petrol kuyularmin agildigr ilk donemlerde biiyilk miktarlardaki dogalgaz
degerinin bilinmemesinden kaynakli ve kullanimindaki teknolojik eksiklik ile havaya
karismasina ya da yakilmasina izin verilmistir. Degerinin anlasilmasi ve boru hatlari ile
stvilagtirma teknolojilerinde yasanan gelismeler 1s18inda yaygin kullanim alani
bulmustur. 1970’lerde yasanan petrol krizlerinin ardindan iiretim, tiketim ve
ticaretindeki hizl ytikselisi ile kisa siirede 6nemli bir enerji aktorii haline doniismiistiir

(Karabulut, 2003, s. 108).

Is1l degerinin yliksek olmasi, atmosferik basingta -164° C’nin altinda sogutularak
stvilastirilmasi (LNG-Liquified Natural Gas) ardindan 6zel olarak tasarlanmis gemiler
ile taginarak tiiketim bolgelerine iletilmesi ve sivilastirilmis gazin yeniden sikistirilmasi
ile yeniden gaz formuna doniismektedir. Bunun gibi bir¢ok avantaj dogalgaz kullanimim

ciddi oranda arttirmaktadir (Siiar, 2011, s. 7).

Dogalgazin iiretim alanlarindan tiiketim merkezlerine olan mesafe sebebiyle
boru hatlar1 veya tankerler ile tasinmasi gerceklestirilmektedir. Denize kiyisi
bulunmayan iilkeler i¢in boru hatt1 tagimaciligi uygulanirken denizasir1 dogalgaz
ithalatinda ise tanker tasimaciligi uygulanmaktadir. Gelismis ve gelisen ekonomilerin
dogalgaz ihtiyaglarindaki asir1 artis ve Rusya-Ukrayna Kkrizindeki gibi giivenlik

sorunlarinin bas gostermesi tanker tasimacilifini kagilmaz kilmaktadir. Dogalgazin
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diger fosil yakitlara gore dezavantaj1 saklama, depolama ve tagima maliyetlerinin yiiksek

olmasidir (Bayrag, 2018, s. 15).

Gaz ve buhar tiirbinleri kullanilarak 6nemli bir elektrik iretim kaynagi olan
dogalgaz, fosil yakitlar kullanilarak enerji elde edilebilecek en temiz giic kaynagidir.
Dogalgaz esdeger miktarda 1s1 iretimi saglayan petrole gore yaklasik %30 komiire gore

ise yaklasik %45 daha az karbondioksit tiretir (Demirel, 2012, s. 35).

Kanitlanmig Toplam
Dogalgaz Rezervi (Trilyonm?) :
005-02 % P .
02-04 :
B 0s-12
-2
| XA
-

*0.05'ten daha az rezerve sahip olan bolgeler (Almanya, Danimarka, italya)

Harita 4: Diinya Dogalgaz Rezervlerinin Dagilist

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2022 verilerinden yararlanilarak

olusturulmustur.

Kanitlanmis dogalgaz rezervleri incelendiginde toplam kanitlanmis rezerv
miktar1 6641 trilyon m*tiir. Bolge dagilisi olarak bakildiginda ise %40 Orta Dogu, %30
Bagimsiz Devletler Toplulugu (Azerbaycan, Kazakistan, Rusya, Tiirkmenistan,
Ozbekistan), %9 Asya-Pasifik, %8 Kuzey Amerika, %7 Afrika, %4 Orta ve Giiney

Amerika, %2 rezerv ile Avrupa gelmektedir.
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2021 yilinda 28.466 TWh elektrik iiretimi gergeklesmistir. 2050 yilinda ise
55.500 TWh’e yiikselecegi oOngorilmektedir. 2021 yilinda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin (giines ve riizgar) pay1 %]11°dir. Gelisen teknoloji, yatirim ve diisen
maliyetler ile bu oranin %50 seviyelerine ¢ikmasi tahmininde bulunulmaktadir.
Yenilenebilir kaynaklarin bu yiikselisi 6zellikle kdmiiriin elektrik tiretimindeki payimni
diisiirecektir. Dogalgaz, elektrik tiretiminde 2021 yilinda %23’liik bir paya sahiptir.
2030 yilina gelindiginde mevcut payimni korumasi 2050 yilina gelindiginde ise bu oranin

%19’a gerilemesi ongoriilmektedir (GECF, 2022, s. 58).

IEA tarafindan olusturulan gelecek senaryolarinda ise dogalgaz i¢in ii¢ farkli
ongoriide bulunulmaktadir. STEPS senaryosunda dogalgazdan elektrik iretiminde 2021
yilindan 2030’a kadar %20’ye, 2050°de ise bu oranin %13’e gerileyecegi
ongoriilmektedir. Bir diger senaryo olan APS’de ise dogalgazin payr 2030 yilinda
%I17ye, 2050°de ise bu paym %6’ya kadar diismesi Ongoriilmektedir. NZE
senaryosunda ise fosil yakitlarin tiiketim hiz1 daha hizli diismekte, 2040 yilinda net sifir
emisyon hedeflerine ulasilmaktadir (IEA, 2022, s. 282).

Petrol ve dogalgaz gibi kaynaklarin hizla artan enerji ihtiyacina yetememesi
enerji thtiyacinin karsilanmasina yardime1 olabilecek yeni enerji kaynaklarina yonelimi
artirmistir. Bu sebepten otiirii geleneksel olmayan (ankonvansiyonel) enerji kaynaklar
olarak bilinen seyl gazi/ kaya gazi, bitiimlii seyl, komiir kdkenli gaz, tiretilmesi gii¢ gaz,
gaz hidratlar, agir-petrollii kum taslar1 degerlendirmeye alinmistir (Yalgin Erik, 2016, s.
212).

Fosil enerji kaynaklarinda oldugu gibi kaya gazinin da potansiyel ¢evresel
etkileri konusunda ¢esitli tartismalar s6z konusudur. Kaya gazinin sondaj siirecinde
cevreye verdigi hasarlar acisindan elestirilmektedir. Temiz su kaynaklarinin kullanima,
yeralt1 sularinin kirletilmesi, sondaj islemi esnasinda yasanan sarsintilar, toprak kaybi
ve tarimsal arazilerde kontrolsiiz kullanim bu elestirilere yol agan baslica sebeplerdendir

(Karagol ve Kavaz, 2017, s. 21).

ABD ekonomik gelisimlerini istikrarlt bir sekilde devam ettirebilmek adina
enerji kaynaklarindaki ¢esitliligi gz Oniine alarak bu siireci yonetmektedir. ABD
disinda kaya gazi {iretiminde 6nde gelmesi beklenen {ilkelerden bir digeri ise Cin’dir.
Avrupa kaya gazi potansiyeline sahip bir kita durumunda iken kamuoyunun g¢evresel

hassasiyetleri adina kaya gazinin iretiminde politik adimlar atmak durumundadir.
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Avrupa, kitanin en bliyiik dogalgaz tedarik¢isi olan Rusya’ya bagli durumunu, kaya gazi
tiretimini artirilmasi durumunda Rusya’ya olan bagimliligi bir nebze hafifleyecektir.
ABD’de baslayan kaya gaz1 iiretimi, potansiyele sahip Avrupa ve Asya iilkelerinde de
yayginlasmasi ile jeopolitik etkilere sebebiyet verecektir (Demirtas, 2013, s. 17-20).

Rusya-Ukrayna Savasi sebebiyle enerji krizi yasayan Avrupa, enerji stratejisinde
enerji glivenligini Onceleyen alternatifleri degerlendirmeye baslamistir. Dogalgaz
fiyatlarindaki hizli yiikselis, kaya gazi ¢ikarimdaki teknolojik ilerlemeler ve kaya
gaziin ¢ikarilma maliyeti goz Oniline alindiginda dogalgazin ithal edilmesinden daha

mantikli bulunmaktadir (URL 5).

ACIKLAMALAR

I Muhtemel Rezervler Dahilindeki Sahalar

Mumkun Rezervier Dahilindeki Sahalar

Harita 5: Diinya Kaya Gazi Rezerv Sahalarinin Dagilisi
Kaynak: URL 6

Diinya kaya gazi1 rezerv tahmini yapilan bolgeler incelendiginde petrol ve
dogalgaz rezervlerine oranla diinyanin g¢esitli bolgelerinde yaygin bir dagilis
gostermektedir. Harita 5°te goriildiigii tizere Kuzey ve Gliney Amerika kitalarinda yogun
olarak bulunmaktadir. Avrupa kitasinda Polonya ve Fransa haricinde onemli bir
potansiyele sahip olmadig1 goriilmekle birlikte cok sayida rezerv tahmin calismalar
yapilmaktadir. Ote yandan Asya kitas1 Cin ve Rusya gdz 6niine alindiginda énemli kaya

gaz1 rezerv potansiyeline sahiptir. Afrika kitasi ise zengin rezerv bolgelerine sahiptir.
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2.2.Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: ve Gelecegi

Niifus artist ve sanayilesme sonucu diinya enerji talebi hizla artmaktadir.
Giliniimiizde enerji talebinin biiylik bir kismi fosil yakitlardan karsilanmaktadir. Fosil
yakitlarin bu denli kullanim1 ekosisteme zarar veren kirletici gaz emisyonunu agiga
¢ikarmaktadir. Bu durumun sonucunda kiiresel iklim degisikligi, insan ve diger canli
tiirlerinin hayatini tehdit eden bir sorundur. En etkili ¢6ziim yollarindan biri yenilenebilir
enerji teknolojilerinin gelistirilmesi ve {izerinde yapilan arastirmalarin artirilmasidir.
Enerji erisilebilirligi bireysel olarak énem arz ettigi gibi lilkelerin gelisimi ve biiylimesi
acisindan da ¢ok dnemlidir. Pek ¢ok iilkede enerji krizi ekonomik biiylimenin 6niinde

biiyiik bir engeldir (Jia vd., 2019, s. 249).

21. yiizy1l da degisen yasam tarzi elektrik ve yakita olan talebin hizla artmasina
sebebiyet verirken enerji de kullanilan hammaddelerin sinirli ve herkes icin esit
miktarlara sahip olmayis1 yeni arayislara sebep olmustur. Alternatif kaynaklarin
stirdiiriilebilir gelisimine yonelik doniisiimler, mevcut ve gelecek nesillerin elektrik ve
yakit ihtiyaglarin1 karsilayabilmek adina enerji kaynaklarinin ekolojik dengeyi
bozmayacak sekilde cesitlendirilerek daha verimli kullanima yoneltmistir. Bu yonelim
yenilenebilir  enerji  kaynaklarinin  kullanimindaki ilerlemeler  dogrultusunda
saglanmaktadir. Ayrica bu ¢oziim arayislart konvansiyonel enerji kaynaklarinin diinya
tizerindeki olumsuz etkisini kirarak daha siirdiiriilebilir bir yasam kalitesinin ortaya
cikisina, atmosfere salinan kirletici gazlarin ve atiklarin azaltilmasina olanak

saglamaktadir (Thalassinos vd., 2022, s. 1).

Yenilebilir enerjilerin yayginlasmasinin oniindeki asil biiyiik engel maliyetinin
yuksek olusundan kaynaklanmaktadir. Yenilebilir enerjilerinin  kullanimini
yayginlagtirmak adina tesvikler ve drnek projeler ile artiglar saglanirken bunun yaninda
toplumsal bir farkindalik yaratilmaya calisilmaktadir. Bunun sonucunda yenilebilir
enerji sektor pazarin gelisimi saglanmakta arz talep iliskisi giidiilerek maliyetlerin

diismesi beklenmektedir (Boztepe, 2009, s. 198).

2.2.1.Giines Enerjisi

Yeryiiziindeki canli hayatinin temel kaynagi olan Giines, ayn1 zamanda biitiin

enerji tiirlerinin de dogrudan ya da dolayli olarak etkilemektedir. Bilinen en eski birincil
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enerji kaynagi oldugu gibi ¢evre sorunlar1 agisindan da temiz bir enerji kaynagidir

(Akova, 2022, s. 310).

Yeryiiziinlin giines enerjisinden yararlanmaya en uygun bolgeleri, Ekvator’un
yaklagik 40° kuzey ve 40° giiney enlemlerinde kalan bolgelerdir. Glines Enerji Kusagi
olarak adlandirilan bu bdlgeler giines enerjisi tiretimi agisindan ideal kosullara

sahiptirler.

Glinesin igerisinde bulunan hidrojenlerin birleserek helyuma doniismesi ile
meydana gelen doniisiim sirasinda kiitle kaybi karsiligi enerjinin agiga ¢ikmasina
sebebiyet vererek Giines Enerjisini ortaya ¢ikarmaktadir (URL 7). Giines enerjisi ¢gevrim
sistemleri yontem ve teknoloji acisindan farkliliklar gostermektedir. Giines enerjisini 1s1
enerjisine ¢evriminde yararlanilan teknolojilere 1s1l giines enerjileri ismi verilmektedir.
Is1 dogrudan kullanilabildigi gibi elektrik iireminde de yararlanilmaktadir. Bir diger
teknoloji ise fotovoltaik (PV) pillerdir. Yar1 iletken malzemeler ile giines 15181 dogrudan

elektrige cevrimi gergeklestirilir (Varinca ve Goniilli, 2006, s. 272).

Kiiresel elektrik doniisiimiiniin glines ve riizgar enerjileri sayesinde gergeklesme
potansiyeli yiiksektir. Giinlimilizde yenilenebilir enerjilerden elektrik iiretiminde en
biiyiik paya hidroelektrik sahiptir. 2010 yilindan giiniimiize yillik olarak hidroelektrik
kurulu giicii %2,7 artmaktadir. Fakat yeni Hidroelektrik Santraller i¢in kurulacak
alanlarin sinirl olmasi ve diger teknolojilere olan talep nedent ile yillik biiylime oraninin
2050 yilinda %]1,4’e diismesi beklenmektedir. Bu sayede ise 6zellikle giines ve riizgar
yenilenebilir enerji payinda biiyiik atilim yapacagi tahmin edilmektedir (PWC, 2021, s.
15).

Kiiresel ¢apta fotovoltaik enerjisi kurulu giicii incelendiginde, 6zellikle son on
yilda biiylik atilimlar gerceklesmistir. 2004 yilinda 3,7 GW olan fotovoltaik enerji
Kurulu giicti 2022 yilinda 1046 GW’a ulagmustir. 2021 yilinda bir 6nceki yila gore 175
GW yeni kapasite eklenmistir bu sayede kurulu gii¢ kapasitesinde yeni bir rekor

kirilmastir.

IRENA’nin olusturmus oldugu 1.5°C Hedef Senaryosunda PV kurulu giiciiniin
2030 yilina kadar 5200 GW ve 2050 yilina kadar ise 14.000 GW’a ulagmasini
hedeflemektedir. Bu hedeflere ulasabilmek i¢in y1llik olarak PV Kurulu giiciine 450 GW

eklenmesi gerekmektedir.
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2.2.2.Riizgar Enerjisi

Giines 1g1nlarinin yeryiiziinde meydana getirdigi farkli basing, sicaklik ve nem
nedeniyle riizgar olusumu gerceklesmektedir. MS 12. yiizyi1lda Fransa, Ingiltere ve
Hollanda’da ilk kez kullanilmaya baslanilan yel degirmenleri 19. yiizyil sonlarinda ve
20. ylizyillda kuyulardan su g¢ekmek, tahil o6glitmek ve elektrik elde etmek gibi
uygulamalarda kullanilmistir (Kademli, 2020, s. 73).

Riizgar enerjisi temelde cografi olarak hakim riizgar yoniinden etkilenmektedir.
Riizgér enerji sistemlerinin kurulmasi ongdriilen bolge de hakim riizgar yonii tespitinin
yapilmamasi durumunda riizgarin hizi her ne kadar yeterli olsa dahi elde edilecek enerji
ekonomik kosullara uygun olmayabilir. Bunun yani sira riizgarin hizi énemli bir
faktordiir. Hizli ve dogru yonden esen riizgarlar, tiirbinin hizli déniisiine olanak
saglarken daha yliksek miktarda enerji iiretimini de gerceklesecektir (Agca, 2019, s. 19-
20).

2022 yil1 itibari ile diinya riizgar enerjisi kurulu giicii 906 GW’a yiikselmistir.
2021 ile kiyaslandiginda %11°lik bir artis mevcuttur. Bu kurulu kapasitenin 842 GW’1
onshore (kara) santrallerinde, geriye kalan 64 GW ise offshore (agik deniz)
santrallerinde bulunmaktadir. Son IRENA verilerine gore riizgar enerjisi kapasitesi
iilkelere dagilimina bakildiginda Cin 365 GW ile acik ara birinci siradadir. Sirasiyla
diger iilkeler ABD 140 GW, Almanya 66 GW, Hindistan 41 GW, Ispanya 29 GW,
Birlesik Krallik 28 GW’dur.

IRENA’nin 2050 tahminleri igerisinde 2030 yilinda riizgar enerjisi kurulu
giiciiniin neredeyse 3500 GW’a c¢ikmasi tahmin edilmektedir. Fakat Kiiresel riizgar
Enerjisi Konseyinin (GWEC) yapmis oldugu tahminlere gére 2030 yilinda 1600 GW’a
yiikselmesini beklemektedir (GWEC, 2023).

2.2.3.Hidroelektrik

Insanlar mekanik enerji elde edebilmek adinda akarsularin giiciiniin kullanimi
uzun bir gegmise dayanmaktadir. Hidroelektrik iiretimi i¢in cografi bolgedeki nehir ve
akarsulara diisen yagis miktar1 santral i¢in en onemli 6n kosuldur. Mevsimsel yagis

degisimleri ve kuraklik gibi uzun vadeli degisimler hidroelektrik iiretiminin mevcudiyeti
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tizerinde biiytik etkilere sahiptir. Hidroelektrik santrallerinde su bir borudan veya cebri
borudan akar daha sonrasinda jeneratorii dondiirmek icin tiirbindeki kanatlar iter ve

dondiirme islemi sonucunda elektrik tiretimi gergeklesir (Aksoy, 2021, s. 249-250).

Hidroelektrik enerjisinin iiretiminde ©6n kosullardan biri baraj goliiniin
mevcudiyetidir. Herhangi bir dolgu malzemesinin akarsuyun oniinii ttkamas1 sonucunda
set veya engelin olusumu baraj kurulumunu etkileyen cografi bir faktordiir. Dogal ¢evre
stireci sonucunda olusum gergeklesememisse sayet insan emegi ve teknolojisiyle yapay
baraj kurulumu gerceklestirilebilir. Diinya hidroelektrik enerjisi liretimi agisindan
Kuzey Yarimmkiirenin kuzey bdlgeleri, suyun yer¢ekiminden kaynakli potansiyel
enerjisinin kullanimi agisindan yiikseklik farklarina sahip olan kitalarin daglik ve yiiksek
bolgeleri ve yagis yogunlugunun fazla oldugu tropikal bolgeler enerji iiretiminde

potansiyeli yiiksek alanlardir. (Doganay ve Coskun, 2017, s. 209).

Hidrolik enerji kurulu giicii 2022 itibari ile 1392 GW’a yiikselmistir. Kiiresel
elektrik tretimindeki pay1 ise yaklasik %15°tir. EMBER verilerine gore 2021 yilinda
4244 TWh diretim yapilmistir. 2022 yilinda ise 4327 TWh’lik {iretim gergeklesmistir.
Bu oranlar incelendiginde hem kiiresel elektrik {iretiminde hem de elektrik sektoriinde
sifir karbon hedeflerinde 6nemli bir yer tutmaktadir. IEA’nin Net Sifir Emisyon
Senaryosuna gore 2030 yilinda hidrolik giigten elektrik iiretimi 5700 TWh yiikselmesi
beklenmektedir. Fakat bu 6ngoriiler mevcut yagislarin istikrali olarak devam etmesi ile
miimkiin olacaktir. 2021 yilinda yasanan kuraklik nedeni ile hidrolik gii¢ agisindan

zengin olan tilkeler olumsuz etkilemistir.

2.2.4.Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji ya da jeotermik enerji, yer kabugunun iginden sondajlarla
yeryiiziine ¢ikarilan sicak su, yas buhar veya kuru buhar tiirlerinden herhangi birinin
enerji Uiretimi amaci ile kullanilmasidir. Jeotermik gradyan yeraltina inildik¢e her 33
m’de 1°C 1s1 derecenin artar. Yeraltinda heniiz sogumamis magma kiitlesinin temas
ettigi su kaynaklar1 1siir ve yerkabugunun kirik ve catlaklarindan yeryiiziine ulasarak
hidrotermal kaynaklari olusturur. Kimi zaman da yerkiireye acilan kuyu icinde
olusturulan yapay kiriklar ile akigkanlar dolastirilarak kizgin kaya (hot dry rock)
yontemi ile enerji tiretilebilir. Bu dogal dongii nedeniyle jeotermal enerji yenilenebilir

bir tiirii olarak kabul edilir. italya’da 1904 yilinda jeotermal enerji ile calisan ilk elektrik
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santrali kurulmustur. Yeryiiziine ¢ikarilan sicak su veya buhardaki enerji, elektrik
enerjisine doniistiiriilerek tarimda, sanayide, 1sitmada kullanilabilir (Ikiz, 2020, s. 113-

114).

Jeotermal enerjisi yliksek olan alanlar ile aktif fay hatti ve volkanizmanin
bulundugu alanlar arasinda ayrilmaz bir iliski mevcuttur. Bu alanlarin baginda Bati
Pasifik Kusagi (Japonya, Yeni Zelanda vd.), And Volkanik Kusagi (Sili, Peru, Meksika,
ABD’nin Bat1 Kiyilari, Kanada ve Alaska), Alp-Himalaya Kusag: (italya, Yunanistan,
Tiirkiye, Iran, Nepal, Cin), Dogu Afrika Rift Sistemi (Etiyopya, Kenya vd.) ve Atlantik
Ortas1 Sirt1 (Izlanda, St. Helen vd.) bélgeleri gelmektedir (Arslan vd., 2001, s. 23).

IRENA’nin yaymlamis oldugu “Global Geothermal Market and Technology
Assessment” raporuna gore 2023 yili itibariyle kiiresel jeotermal kurulu giic 15,96
GW’tir. Kiiresel elektrik iiretimindeki payr ise %0.3’e denk gelmektedir. Birlesmis
Milletlerin olusturmus oldugu 17 Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri dogrultusunda
jeotermal enerjide dahil olmak {iizere enerjide verimlilik ve siirdiiriilebilirligin
saglanmasinda biiyiik 6nem arz ettigi belirtilmektedir. Ayrica Paris iklim Anlasmasinda
yer alan iklim hedeflerine ulagsmada jeotermal enerji biiyiik rol oynayacaktir (IRENA,

2023).

2.2.5.Biyokiitle Enerjisi

Insanligin yenilenebilir enerji kaynaklariyla olan iliskisi uzun zaman éncesine
dayanmaktadir. Biyolojik kokenli kaynaklar ile enerji iiretmek (1sinma, yemek pisirme)
insanlik tarihinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Biyokiitle enerji kaynagi olarak modern
formda teknolojik doniisiimler gecirerek elektrik, 1sitnma ve yakit ihtiyacinin

karsilanmasi noktasinda fayda saglamaktadir.

Biyokiitle tiriinleri genel manada iki baglik altinda ele alinmaktadir. Geleneksel
(birinci nesil) biyokiitle nispeten verimi daha diisiik olan ve ¢ogunlukla gelismekte olan
iilkelerde kullanimi yaygin olan odun, odun komiirli ve hayvansal atiklardir. Modern
(ikinci nesil) biyokiitle ise enerji ormanciligl, orman endiistrisi atiklari, tarimsal atiklar,
hayvansal atiklar, kentsel ve endiistriyel atiklardan tiretilmektedir (Saragoglu, 2018, s.
355). Modern biyokiitle bazi siireglerden gecirilerek enerji yogunlugu artirilarak daha

verimli hale gelmektedir. Biyogaz, biyodizel ve biyoetanol olarak siniflandirilmaktadir.
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S1v1 formda olan biyokiitle enerjisi yag igerigi acisindan zengin olan aygigegi,
soya, misir, kanola ve seker kamisi gibi bitkisel kaynaklardan ve bunun yani sira
hayvansal yaglardan liretilebilen bir yakit ¢esididir. Biyodizel giiniimiizde gegerli olan
dizel yakitlarin, biyoetanol ise benzinin yerine kullanilabilme &zelliklerine sahiptir

(Agagbiger, 2010, s. 84-85).

Biyokiitle ve atik 1sinin 2022 yilinda toplam kurulu giicii 2326 MW tir. Toplam
kurulu gii¢ icerisinde ise %2,14’liik bir paya sahiptir. Yillik toplam tiretimde ise 7779,1
GWh elektrik tiretimi gerceklesmistir. Toplam yillik elektrik iiretimine katkisi ise %2,32

olmustur.

2.2.6.Hidrojen Enerjisi

Evrenin %75’lik bir kismini olusturan element hidrojendir. Renksiz, kokusuz,
zehirsiz ve havadan 14 kat daha hafif olan bir gazdir. Ayrica hidrojen -257.77°C
atmosfer basincinda ise sivi hale gelebilmektedir. Bu sayede ise hidrojenin tagimasi
daha kolay hale gelmektedir. Hidrojen enerji yakitlar ig¢erisinde birim kiitle agisindan
en fazla iceri sahip kaynaktir. 1 kg hidrojen 2,1 kg dogalgaz ve 2,8 kg petroliin igerisinde
barindirdig1 enerjiye sahiptir (Erdener, vd., 2010).

Hidrojen farkli siiregler ve enerji kaynaklariyla diretilebilir. Bu iiretim
yontemlerine gore hidrojen farkli renk kodlariyla ifade edilmektedir. Gri hidrojen, fosil
yakitlar ile iretilmektedir. Bu iretim siireci onemli miktarda CO. emisyonuna yol
acmaktadir. Gri hidrojen teknolojileri net sifir emisyon hedefine ulagmak i¢in uygun
degildir. Mavi hidrojen, karbon yakalamasi, tasinmasi ve depolamasi anlamina
gelmektedir. Hidrojen pazarmin biiylimesine yardimci olacak potansiyel de ve mevcut
kaynaklarin kullanimmin devamliligiyla sera gazi emisyonlarini azaltilabilir.
Stirdiiriilebilir bir enerji gecisi i¢in en uygun olani yesil hidrojendir. Yesil hidrojen
tiretimi i¢in en yaygin teknoloji secenegi su elektrolizine dayanmaktadir. Net sifir
emisyon hedefine uyumlu, enerji maliyetlerinin diismesi ve teknolojik ilerlemelere
olanak saglamaktadir. Tiim bu olanaklar yesil hidrojenin daha fazla ilgi gérmesine

imkan tanimaktadir. Turkuaz hidrojen ise pilot asamasindadir (IRENA, 2020, s. 9).
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2.3.Niikleer Enerji

Niikleer Enerji, fisyon siireci ile bir atom ¢ekirdeginin daha kiiciik parcalara
bolinmesi sonucunda iiretilmektedir. Uranyum kullaniminin avantaji komiirde oldugu
gibi karbondioksit ve potansiyel olarak zararli gazlar tiretmemesidir. Niikleer santraller
her ne kadar komiir santralleri gibi zararli emisyon yaymasalar da kullanilmis olan
uranyumdan radyoaktif atik ¢ikmaktadir. 1951 yilinda elektrik iiretmek amaci ile ilk
niikleer santral SSCB’de kullanima sunulmustur. 1970’lerde yasanan petrol krizi
niikleer enerjide artisa sebebiyet vermistir. Yasanan enerji krizleri sonrasi fosil yakit
fiyatlarindaki diisiis ve diinyadaki ekonomik sorunlar sebebi ile niikleer enerji talebini

kisitlamigtir (Pehlivanoglu ve Narman, 2022, s. 27-28).

Niikleer reaktorde kontrollii sartlar ile belirli baz1 radyoaktif madenlerden ¢ok
biiylik miktarlarda elektrik enerjisi elde edilebilmektedir. Bu niikleer yakitlar uranyum
ve toryumdur. Hacim ve agirliklarindan kaynakli ¢ikarim ve kullanim alanina taginma
maliyeti ¢ok diisiiktiir. Enerji potansiyelleri ¢ok yiiksek olan bu madenlerin en biiyiik
sorunu radyasyon tehlikesidir. Enerji elde edilmesinin ardindan saklanan atik maddeler
binlerce yil siirecek radyoaktif bir tehlike sagmaktadir. II. Diinya Savasi’ndan sonra ilk
ticari niikleer giic santrali Ingiltere’de daha sonra da diger iilkelerde kullanimina
baslanmistir. Niikleer enerjinin yakin bir gelecekte tek enerji kaynagi olmas1 miimkiin
goriilmemektedir. ABD’nin Three Mile Island (1979) ve Sovyetler Birligi’ndeki
Cernobil (1986) facialarina ragmen diinyada pek ¢ok iilkede hem yeni tesisler kurulmaya
hem de enerji iiretimindeki paylar1 artmaya devam etmektedir (Tiimertekin ve Ozgiic,
2016, s. 383-385).

Niikleer enerjiden ilk defa elektrik iiretimi ABD tarafindan deneysel amaglar ile
EBR-1 (Experimental Breeder Reactor) reaktoriinde gerceklesmistir. Fakat niikleer
enerjinin endiistriyel olarak elektrik tiretiminde kullanimi 1954 yilinda SSCB’nin
kurmus oldugu Obninsk Niikleer Santralinde baslamistir (Temurgin ve Aliagaoglu,
2003, s. 31).

Fransa ve Japonya gibi enerji kaynaklarindan yoksun iilkeler i¢in niikleer enerji
onemli bir kaynaktir. Fransa 2021 verilerine gore elektrik {iretiminin yaklasik %69 unu
niikleer enerjiden karsilamaktadir. Calisir durumda 56 reaktorii bulunan Fransa’da
niikleer enerji biiylik 6nem arz etmektedir. Niikleer enerji icin gerekli olan uranyum ise

Fransa’ya Nijer uranyum yataklarindan karsilanmaktadir (%60°1). Japonya ise 2011
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yilinda yasanan Fukushima kazasindan once elektrik ihtiyacinin %18.1°lik kismim
niikleer enerjiden karsilamaktaydi. Fakat kaza sonrasinda niikleer enerjiden elektrik
tiretiminde ciddi diisiisler yasamis hatta 2014 yilinda hi¢bir tiretim saglanmamistir. 2021
itibari ile %7.2’lere kadar yiikselmistir. Yasanan kaza sonrasi Japonya hiikiimeti niikleer
enerji santrallerini kapatacagini sdylese de yasanan enerji krizleri bunu miimkiin

kilmamaktadir.

IEA tarafindan olusturulan gelecek senaryolarinda niikleer Onemli bir yer
tutmaktadir. NZE (Net Zero Emissions) senaryosunda kiiresel olarak 2022 yilinda 413
GW Kkapasitesi olan niikleer enerjinin 2050 yilina gelindiginde 812 GW ylikselmesi
beklenmektedir. Fakat STEPS olarak adlandirilan hiikiimetlerin niikleer enerji hakkinda
belirlemis oldugu mevcut politikalardan yola ¢ikarak olusturulan senaryoda ise 2050
yilinda 530 GW ulasacagi tahmin edilmektedir. NZE’ye oranla STEPS Kurulu kapasite
acisindan %35 daha asagida kalmaktadir (IEA, 2022, s. 35-36).

2.4. Tiirkiye’nin Elektrik Uretiminde Kaynaklarin Pay

Tiirkiye’nin elektrik tiiketimi 2000 yilinda 128 TWh ger¢eklesmistir. 2000-2022
yillar aras1 ortalama %4,4’liik artis ile 328 TWh yiikselmistir. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanliginin yayinlamis oldugu “Tirkiye Ulusal Enerji Plan1” raporuna gore 2035
yilinda Tirkiye’nin elektrik tiiketimi 510,5 TWh yiikselmesi beklenmektedir. 2022
yilinda 326 TWh elektrik iiretimi gerceklesmistir. Kaynaklara goére dagilimina
bakildiginda %34,6 paya sahip olan komiir basta gelmektedir. Fosil kaynaklar
bakimindan disa bagimli olan Tiirkiye’de dogalgaz ile elektrik iiretimi ise %22,2 olarak
gerceklesmistir. Hidrolik enerjiden elektrik tiretimi ise 2022 yilinda %20,6 paya sahip
olmakla beraber bir 6nceki yilda kurak gegen mevsimler nedeni ile %16,7’ye
gerilemistir. Ozellikle son yillarda giines ve riizgar enerjisine yapilan yatirimlar
nedeniyle yenilenebilir enerjiden elektrik iiretiminde Tiirkiye 6n plana ¢ikmaktadir.
2022 yilinda yenilenebilir enerjilerden elektrik iiretiminde riizgar enerjisi %10,8, glines

enerjisi %4,7, jeotermal enerji ise %3,3’liikk paya sahiptir.
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2021 2022 Fark

Kaynak

Uretim Pay Uretim Pay
(GWH)  (Yiizde) (GWH) (Yiizde)

Komiir 103382 308 112.815.8 346 9
Dogalgaz 1111808 33,2 72.536,1 222 -34.8
Hidrolik 559268  16.7 67.195.4 206 20

Jeotermal+
Giines+ 56.172,8 16,8 61.283,2 18.7 9
Riizgar
Yenilenebilir+
i 7.779.1 23 9.079.8 27 16
Diger 2815 0.08 3.104.4 0.95 1002

Termik 06235 665 197.536,2 605 113

Toplam

Yenilenebilir g g707 359 137.558.4 421 14
Toplam

Briit Uretim  334.723.1 - 326.014.8 ] -3

Tablo 2: Tirkiye 2021-2022 kaynaklara gére elektrik tiretimi
Kaynak: TEIAS, 2022

Bu istatistikler incelendiginde Tiirkiye’ nin elektrik tiretiminde %6011k pay1 fosil
yakitlar karsilamaktadir. Tiirkiye’nin fosil kaynaklar bakimindan fakir olmasindan
dolay1 problemler yasanmaktadir. Tiirkiye’de artan niifus ve gelisen teknolojiler elektrik
tiiketiminde artisa sebep olmaktadir. 2021 il itibari ile Tirkiye’nin fosil yakitlara
bagimlilig1 %84 tiir.

2.4.1 Komiir

Tiirkiye’nin ithal komiire olan bagmmliligi fiyatlarin yiikselmesine sebep
olmasina ragmen diislis yasanmadi. 2010 yilinda ithal komiirden elektrik iiretimi %7 ken
2022 yilinda ise bu pay %20’lere kadar yiikselmistir. Tiirkiye’nin komiir ithalatinin bu

denli artmas1 nedeni ile cari agik ise hayli bliylimiistiir. Ayrica ithal komiirden elektrik

51



tiretimi, yerli komiirden elektrik iretiminden %25 daha fazladir (Alparslan, 2023).
Tiirkiye nin komiir ithal ettigi tilkelerin birinci sirasinda Rusya (%38,7) ve Kolombiya
(%38,6) gelmektedir. Tiirkiye’de 2022 itibari ile toplam 67 adet komiir termik santrali
bulunmaktadir. Bunun 16’s1 ithal komiir ile ¢alisan santraller, 47 adeti ise yerli komiir
ile ¢alisan santrallerdir. Geriye kalan 4 adet santral ise taskomiirii ile ¢alismaktadir.
Fakat kurulu giice bakildiginda ithal komiir ile ¢alisan santrallerin toplam kurulu giicii
10.373 MW iken, yerli komiir ile ¢alisan santrallerin toplam kurulu giicii 10.191 MW’tir.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin tahminlerine gére 2030 yilina kadar 1,7 GW

daha yerli komiir santrallerine dahil olacagini belirtmistir.

2.4.2.Dogalgaz

Tiirkiye’nin elektrik iiretiminde kaynak bazinda incelendiginde ikinci sirada
%?22,2 paya sahip olan dogalgaz gelmektedir. Kiiresel ¢capta 1970 yilinda kullanilmaya
baslanan dogalgaz Tiirkiye’de yeterli rezervin bulunmamasindan dolayr dogalgaz
ithalat1 zorunlu hale gelmistir. Tiirkiye 2022 yilinda 55,1 milyar m® dogalgaz tiiketimi
gerceklesmistir. Net ithalat ise 54,7 milyar m®tiir. Dogalgaz da disa bagimlilik %99,3’e

yiikselmistir. 55,1 milyar m*’liik tiiketimin %27’si elektrik iiretiminde kullanilmustir.

020% o159,

0.36% 0,16%

0,67% 0,16%  0,16%

|

1,50%

Sekil 2: Tiirkiye’nin 2022 yilinda dogalgaz ithalat1 gerceklestirdigi tilkeler

Kaynak: EPDK, 2022
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Tirkiye 2022 yilinda en fazla Rusya’dan dogalgaz ithalati gergeklestirmistir.
2022 Subat aymnda baglayan Ukrayna-Rusya savasi nedeni ile Rusya’ya uygulanan
yaptirimlar ve bunun sonucunda Rusya’nin 6zellikle Avrupa iilkelerine dogalgaz ihrag
etmemesine neden olmustur. Fakat Tiirkiye’nin bulunmus oldugu cografi konum ve

siyasi iligkilerden kaynakli Rusya ile dogalgaz ithalatinda bir sorun yasanmamaktadir.

2.4.3.Giines

Elektrik tiretiminde 6zellikle komiir ve dogalgaza olan bagimlilik nedeni ile
Tiirkiye oncelikli olarak enerji arz giivenligini 6nemsemektedir. Ayrica diga bagimlilik
nedeni ile cari acik biiyiik oranda artmaktadir. 2022 TUIK verilerine gére Tiirkiye 363
milyar dolarlik ithalat gerceklestirmistir. Ihracat: ise 254 milyar dolardir. Dis ticaret
acigma bakildiginda ise 109 milyar dolar fark vardir. 2022 yilinda enerji sektorii
ithalatinda ise 96 milyar dolar harcanmistir. Tiirkiye neredeyse cari agigini
kapatabilecek bir miktar1 enerji sektoriine ayirmaktadir. Ayrica Tirkiye nin
gergeklestirmis oldugu ithalatin %26’sin1 enerji sektorii olusturmaktadir. Bu nedenle

yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarin 6nemi daha da artmaktadir.

Jstanbul
anb)

1994 (doguda 1999) ile 2018 yillart arasindaki donemde, uzun vadeli ortalama fotovoltaik enerji potansiyeli —— 20k
Gunlik toplamlar: 3.0 3.4 3.8 4.2 4.6 5.0

—= I <Wh/kWp

Yillik toplamlar: 1095 1241 1387 1534 1680 1826

Harita 6: Tirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli

Kaynak: URL 8
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Harita 6°da goriildiigii tizere Tirkiye’nin ozellikle giiney kesimlerinde giines
enerjisi potansiyeli yiiksektir. Ozellikle 40. Paralel sonrasinda gelen bolgelerde 15mnim
giderek artmaktadir. Bulundugu cografi konumdan dolay1 Tiirkiye’de giines enerjisi

potansiyeli yliksektir.

2.4.4 Riizgar

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligina bagl Enerji Isleri Genel Miidiirliigiiniin
olusturulmus oldugu “Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasina” gore yer seviyesinde 50 m
yiikseklikte ve yillik ortalama 7,5 m/s {izeri riizgar hizina sahip alanlarda km? bagina 5
MW giiciinde santral kurulacag: tespit edilmistir. Ayrica kurulabilecek Riizgar Enerji
Santrallerin toplam kapasitesinin ise 47.849,849 MW olacagi belirlenmistir (URL 9).
2022 EPDK verilerine gore Tiirkiye riizgar enerjisi kurulu giicii 11 GW’dir. Yillik
toplam iiretim ise 35.140 GWh olarak ger¢eklesmistir, toplam elektrik iiretiminde pay1
ise yaklasik %11°dir (EPDK, 2022).

Aciklamalar (m/sn) K

.o

|___ERU

s

ds-s

- 0 115 230 460 690 920
- O —

Harita 7: Tirkiye Riizgar Enerji Potansiyeli

Kaynak: URL 10’den alinan veriler ile yazar tarafindan olusturulmustur
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Harita 8’de goriildiigii lizere ozellikle Marmara ve Ege bolgelerimiz riizgar
enerjisinden elektrik {iretmek i¢in en miisait alanlardir. Marmara Bolgesi’nde 4632 MW,
Ege Bolgesi'nde 3718 MW, Akdeniz Bolgesi’nde 1143 MW, I¢ Anadolu’da 1039 MW,
Karadeniz’de 394 MW, Giineydogu Anadolu’da 93 MW ve Dogu Anadolu’da 82 MW

kurulu gii¢ bulunmaktadir.

2.4.5.Hidrolik Enerji

Tiirkiye’nin III. Jeolojik zamanda yiikselmeye baslamasi ve buna bagl olarak
engebeli arazilerin olugmasi, yiikseltinin batidan doguya dogru artmasi ayrica yillik
ortalama 574 mm yag1s miktar1 (6zellikle yillik ortalama yagis miktar1 Dogu Karadeniz
Boliimiinde 1200-2500 mm arasinda) ile hidroelektrik enerjisi bakimindan Onemli

potansiyel barindirmaktadir.

DSI Genel Miidiirliigii 2022 Faaliyet Raporuna gore; Tiirkiye’de 2022 itibari ile
isletmede olan hidroelektrik santral sayis1 740’tir. Bu santrallerin toplam kurulu giicii
ise 32.334 MW dir. Insaat halinde olan ve insaatina heniiz baslanmayan Hidrolik Enerji

Santraller ile kurulu giiciin 48.039 MW ¢ikmasi dngériilmektedir (DSI, 2021).

2.4.6.Jeotermal Enerji

Tiirkiye’nin jeolojik yapisindaki ¢esitlilik neticesinde jeotermal kaynaklarin belli
yore ve bolgelerde yogunlastigi gdzlenmektedir. Ote yandan jeotermal sistemlerin geng
tektonik ve volkanik faaliyetler sonucu gelisim gosterdigi goriilmektedir. Jeolojik
unsurlarin ve siireclerin sonucunda Bati Anadolu, Tirkiye’de jeotermal kaynaklarin
yogunlastig1 bir bolge olarak yiiksek potansiyel barindirmaktadir (Akkus ve Alan, 2016,
s. 27).

Cografi konumu ve jeolojik yapisi ile Alp-Himalaya kusaginda bulunan Tiirkiye,
30°C sicakligin iizerinde olan zengin jeotermal kaynaklara sahiptir (Yener, 2022, s. 245).
Jeotermal enerji potansiyel alanlarin %78’i Bati Anadolu’da, %9’u I¢ Anadolu’da,
%7’s1 Marmara Bolgesi’nde, %5°1 Dogu Anadolu’da ve geriye kalan %1°lik kismi1 diger
bolgelerimizde bulunmaktadir. Tiirkiye’nin jeotermal kaynaklarmin %901 diisiik ve

orta sicaklikta oldugundan dolayr dogrudan kullanima (isitma, termal turizm vs.)

55



uygundur. %10°luk kisim ise dolayli uygulama olan elektrik enerjisi tiretimine uygundur
(MTA, 2023).
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Harita 8: Tiirkiye jeotermal potansiyel haritasi
Kaynak: URL 11

Son TEIAS verilerine gére Tiirkiye’de jeotermal kurulu giicii toplam 1691
MWdr, toplam kurulu giic icerisindeki pay1 ise %1,66°dir (TEIAS, 2022). Ayrica 2021
yilinda dretilen 334.723 GWh’lik {iretimin yaklasik %3,5’i jeotermal enerjiden
gerceklesmistir. Tiirkiye gibi enerji de disa bagimli olan bir iilke i¢in jeotermal kaynak
hem yerli hem de yenilenebilir bir enerji kaynagi olmasindan dolayir 6nemli bir yer

tutmaktadir.

2.4.7 Biyokiitle

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin  Elektrik Enerjisi Uretimi  Amagh
Kullanimna Iliskin 5346 sayili Kanun’da biyokiitle enerjisi “organik atiklarin yani sira
bitkisel yag atiklari, tarimsal hasat atiklari, tarim ve orman {iriinlerinin ve bu iiriinlerin
islenmesi sonucunda ortaya ¢ikan yan tiriinlerden elde edilen kati, sivi ve gaz halindeki

yakitlar” olarak tanimlanmaktadir.
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Kuruluslar Kurucu Gii¢ Santral Sayis1

(MW) (Adet)
Serbest Uretim Sirketi 1.831,4 326
Biyokiitle Santralleri
Lisanssiz Biyokiitle 89,9 58
Santralleri
Toplam Kurulu Giicii 1.921,3 384

Tablo 3: Biyokiitle Enerji Santrallerinin Kurulu Gii¢ Dagilimi, 2022
Kaynak: TEIAS, 2022 Yiik Tevzi Dairesi Baskanlig1 Kurulu Gii¢ Raporu

Yik Tevzi Dairesi Bagkanligi Kurulu Gii¢ Dagilimi Aralik 2022 raporunda
kuruluglara gore biyokiitle enerji santrallerinin kurulu gii¢ daglhimi Tablo 4’de
verilmistir. EUAS biyokiitle santralleri, isletme hakk:1 devredilen biyokiitle santralleri,
yap islet devret biyokiitle santrallerinin kurulu giicii ve santral sayisi bulunmamaktadir.
Serbest tiretim sirketi biyokiitle santrallerinin kurulu giicii 1.831,4 MWh, santral sayis1
326 adettir. Lisanssiz biyokiitle santrallerinin kurulu giicii 89,9 MWh, santral sayis1 58
adettir. Tiirkiye’de biyokiitle enerjisi toplam kurulu giicii 1.921,3 MW degerinde olup,

santrallerin toplam say1s1 384 adettir.
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3. UCUNCUBOLUM

3.1.Denizel Enerji Kaynaklar
3.1.1.0kyanus Termal Enerji Doniisiimii Enerjisi (OTEC)

Okyanuslarin derin ve yiizey sular1 arasindaki sicaklik farki sebebiyle ortaya
cikan denizel enerji tlirtidiir. Gilines 1sinlarinin etkisiyle okyanus ylizey sularinin
sicakliklart derin sulara nazaran daha sicaktir. Yiizeyden derin sulara dogru olusan bu
sicaklik degisimi termal gradyan farkini olusturmaktadir. Ortaya ¢ikan bu sicaklik farki
sularin  yogunlugunda degisiklige sebebiyet verirken suyun hareketlenmesini
saglamaktadir. Sicak hava genlestiginde hacmi artarken yogunlugu azalmaktadir. Ayni
durum sicak okyanus sularinin da yilizeye yakin akis gOstermesine sebebiyet
vermektedir. Soguk okyanus sular1 daha yogun oldugundan kaynakli alt tabakalara

dogru bir akis halindedir.

Okyanus termal enerjisi, esas olarak okyanusun {ist tabakasinda 1s1 olarak emilen

ve depolanan giines enerjisidir (Takahashi ve Trenka, 1992, s. 657).

Okyanus termal enerji doniisiimii teknolojisi, Oglak ve Yenge¢ donenceleri
arasindaki kusakta enerjinin elde edilmesi acisindan olduk¢a uygun bdlgelerdir.
Tropikal ve sub-tropikal okyanuslarin 30-40 m kalinliktaki sicak ytizey sular1 (26° C) ve
soguk derin sular1 (4° C) arasindaki sicaklik farki kullanarak termodinamik bir dongiiyii

harekete gegirir ve enerji tiretir (Kim vd., 2009, s. 1008).

OTEC enerji santralinin elektrik tiretiminde kullanilmasi i¢in minimum 20° C
sicaklik farki gerekmektedir. Afrika ve Hindistan’in her iki kiyisi, Amerika’nin bati ve
giineydogu kiyilar, Karayipler ve Pasifik adalari olmak iizere her iki yarim kiiredeki
tropikal enlemler OTEC santrallerinin gelistirilmesinde biiyiik bir potansiyele sahip

yerlerdir (Edenhofer vd., 2011, s. 507).
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Harita 9: Diinya OTEC enerjisi potansiyel alanlari
Kaynak: URL 12

Fransiz fizik¢i Jacques Arsene d’Arsonval, 1881 yilinda Okyanus Termal Enerji
Doniistimii (OTEC) sisteminin fikrini ileri siirmiistiir. Georges Claude, 1930 yilinda
Kiiba’daki Matanzas Korfezi’'nde 22 kW giiclinde ilk agik ¢evrim OTEC santral
kurulumunu gergeklestirmistir. 1956 yilinda Afrika’nin bati kiyis1 Abidjan’da 3
Megawatt (briit) acik ¢evrim santrali OTEC’i tasarlayan Fransiz arastirmacilar ucuz
hidroelektrik enerjisi ile rekabeti nedeniyle projeyi tamamlayamamiglardir. Hawaii
Dogal Enerji Laboratuvart Kurumu (NELHA), 1979 yilinda “Mini OTEC” ad1 verilen
kapali ¢evrim ylizen OTEC deneme tesisi briit giicti 53 KW, net giicii ise 18 KW iiretimle
kurulmustur. Toshiba ve TECH firmalar1 tarafindan Pasifik Okyanusu’ndaki Nauru
Cumbhuriyetine 1982 yilinda 120 KW kapali sistem OTEC tesisi kurulmustur. Tesis 31,5
KW net giig iiretmistir (Magesh, 2010, s. 1).

OTEC sisteminde ii¢ temel doniisiim sistemi bulunmaktadir. Bunlar; agik ve
kapali ¢evrim sistemleri ve hibrit sistemdir. Agik ¢cevrim sisteminde deniz suyu diisiik
basingta ¢alistirilarak kaynama noktasina getirilir. Bu yontemle olusan buhar, tiirbinleri
dondiiriir. Kapali ¢evrim sisteminde okyanus yiizey suyunun sicakliiyla buharlasacak

diisik kaynama noktasmna sahip sivilar amonyak, propan veya Klor-flor-karbon
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bilesenleri kullanilir. Sivinin buharlasmasi sonucunda olusan genlesme tiirbinin
calismasina olanak saglayarak elektrik iiretimi gergeklestirir. Hibrit sistem ise agik ve

kapali ¢evrim sistemlerinin bir arada kullanilmasidir (Sundar ve Sannasiraj, 2022, s. 2).

3.1.2.Gelgit Enerjisi

Gelgit enerjisi okyanus gelgitlerinin yiikselmesi ve algalmasindan kaynakli
olusan seviye farkindan yararlanilarak enerji {retimidir. Bu enerji kaynagi su

seviyesindeki ylikseklik farkini kullanarak enerji elde edilmesine olanak sunmaktadir.

Gelgitler; Giines, Ay ve Diinya arasindaki ¢ekim kuvveti etkisinin yarattigi
okyanuslarin/denizlerin yiikselmesi ve al¢calmasiyla meydana gelen su kiitlelerinin
hareketidir (Polis vd., 2017, s. 213). Gelgit olayi, bir ay giinliniin 24 saat 50 dakika
olmasi nedeniyle gelgitlerin zamanlamasi1 her giin yaklasik 50 dakika gecikmeli olarak

gerceklesir (Rourke vd., 2010, s. 399).

Gelgit akimlarinin gergeklesme olay1 ti¢ ana faktorle ele alinmaktadir. Gelgitler
giinlik olarak degisir fakat yeryiiziindeki konumlarma bagl olarak farkli siklikta
degisime ugrarlar. Genelde her giin bir yiiksek bir al¢ak olarak goriilen giinliik gelgitin
yan1 sira her giin iki kez yiikselme ve iki kez algalma ile yar1 giinliik gelgitler de soz
konusudur. Her giin farkli biiytlikliikteki iki yiikselme ve iki alcalma olarak goriilen
karisik gelgitlerde gerceklesmektedir (Widen vd., 2015, s. 363).

Gelgitlerin periyodik olarak ©Ongoriilebilirligi ve gelgit enerjisini tutarli bir
sekilde kullanilabilir olmasindan kaynaklanan bu tutum enerji tiretimi igin istenilen bir
ozellik olarak gelgit enerjisini temelde kullanilabilir bir hale getirir (Xu vd., 2023, s.
106). Gelgit enerjisi, gelgit akintilarindan elde edilen kinetik enerjinin elektrik enerjisine
dontstiiriilmesiyle elde edilmektedir (Neill vd., 2016, s. 580). Bir diger yontem ise

yiikselen suyun potansiyel enerjisinden yararlanilarak elde edilmektedir.

Gelgit enerjisi kaynaklarinin potansiyelinin kiy1 seridine yakin bolgelerde 1 TW
oldugu tahmin edilmektedir. Gelgit akintisi teknolojilerinin potansiyeli gelgit aralig
teknolojilerinde ¢ok daha yiiksektir. Gelgit enerji teknolojileri adma kapsamli
planlamalarin hayata gecirmesiyle birlikte gelgit enerjisinin elektrik iiretiminde dnemli

bir rol oynamasi s6z konusudur (Kempener ve Neumann, 2014, s. 4).
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Diinyada gelgit genliginin fazla oldugu ve buna bagli olarak gelgit enerjisi
potansiyeli yiiksek olan alanlar sunlardir: Kanada’da bulunan British Columbia, Fundy
Korfezi, St. Lawrance deniz yolu gegidi; ABD’de Kaliforniya, Alaska, Washington,
Maine kiyilann ve Sili kiyillart (en az 500 MW gelgit enerjisi potansiyeli
barmdirmaktadir). Birlesik Krallik’ta Strangfor Bogazi, Severn Halici, Iskogya
(Pentland Firth Gegisi ve Orkney Adalari), Fransa’da Atlas Okyanusu kiyilari (Mans
Adalar1 kiyilar). Hindistan’in giiney ve bat1 kiyilart; Kore ve Japonya kiyilari, Cin’in
Shangai ve Zheijang eyaleti kiyilart ve Avustralya’nin kuzeybatisinda King Sound
bolgesi ve giiney kiyilan yiiksek gelgit genligine sahiptir (Khare vd., 2020, s. 38).
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Harita 10: Diinya gelgit enerjisi potansiyel alanlari
Kaynak: URL 12

Giliney Kore’deki Sihwa Golii Gelgit Enerji Santrali, 254 MW ile diinyadaki en
biiyiik gelgit enerjisi tiretim kapasitesine sahiptir. Fransa’da bulunan La Rance gelgit
enerji santrali diinyanin ilk gelgit enerji santrali olarak 1966 yilinda faaliyete baglamistir.
Ayrica 240 MW ile diinyadaki ikinci en biiytik elektrik tiretim kapasitesine sahip gelgit
enerji santralidir. Uciincii en biiyiik santral ise Kanada Fundy Kérfezi’nde bulunan
Annapolis Royal’dir. Santral 20 MW’lik bir {iretim kapasitesine sahiptir. Ayrica Cin,
Rusya ve Giiney Kore’de gelgit santralleri bulunmaktadir (URL 13).

61



Diinya capinda yaklasik 16 m gelgit yiiksekligiyle Fundy Korfezi en yliksek
okyanus gelgit araligina sahiptir. Gelgit enerjisinin daha da gelistirilmesi adina Fundy
Korfezi biiylik bir potansiyel barindirmaktadir (Etemadi vd., 2011, s. 932). Gelgit
enerjisinin ongoriilebilirligi, enerji arzinin yonetiminde 6nemli bir deger olarak kabul

gormektedir (Clarke vd., 2006, s. 180).

Gelgit aralig1 enerjisinin teknolojisi geleneksel hidroelektrik santrallerinde
kullanilan teknolojiye benzemektedir. Gelgit korfezine ya da hali¢ {izerine bir baraj
yapimi gereksinimlerden ilkini gerceklestirmektir. Fakat baraj insa etmek pahali bir
siirectir. Bu baglamda en kullanish gelgit sahalar1 korfezin dar bir agikliga sahip oldugu
ve gerekli baraj uzunlugunun azaldig1 bolgelerdir. Baraj boyunca belirlenen noktalara
kapilar ve tiirbinler yerlestirilir. Barajin farkli taraflarinda suyun yiiksekliginde yeterli
bir fark olustugunda kapilar acilir. Olusturulan bu hidrostatik yiik suyun tiirbinlerden
akmasina neden olarak bir elektrik jeneratoriinii dondiirerek elektrik {iretimine sebep

olmaktadir (Limonis, 2004, s. 392).

Bu santrallerde gelgit akintilarinin kinetik enerjisini riizgar tiirbinlerinin ¢aligma
prensibine benzer sekilde gelgit tiirbinleri kullanilarak elektrik iiretimine olanak
saglamaktadir. Suyun yogunlugu havanin yogunlugundan daha fazla olmasindan
kaynakli gelgit enerjisi riizgar enerjisinden daha giigliidiir. Bir diger gelgit enerjisi
teknolojisi olan dinamik gelgit enerjisi santrallerinde, kiyiya dik olarak insa edilen acik
baraj yapist ile su seviyesi farkina neden olmaktadir. Bu sayede ¢ift yonlii olarak
tasarlanmug tiirbinler hem gelgit yiikseldiginde hem de algaldiginda elektrik iiretiminin

iki katina ¢ikmasina sebep olmaktadir (Ghaedi ve Gorginpour, 2021, s. 3).

Gelgit lagiinlerinden elektrik enerjisi iretimi tipki gelgit barajlarindan elde
edilen prensibe gore calismaktadir. Fakat gelgit lagiinleri, gelgit barajinin aksine yiiksek
bir gelgit araligina sahip olup dogal kiy1 seridi boyunca insa edilebilir (URL 14). Diinya
capinda gelgit aralig1 kullanimi i¢in uygun 6zellik sergileyen yerler nispeten sinirlidir.
Bu bir dizi fiziksel kisitlamalar; gelgit araligi, sebeke baglantisi, jeomorfoloji, deniz
tabani kosullar1 ve su tutma i¢in mevcut alan dahil g6z 6niinde bulundurulmaktadir (Neil
vd., 2018, s. 766). Marmara ve Karadeniz gibi i¢ denizlerde ve Akdeniz gibi ara
denizlerde gelgit genligi pek belirgin degildir.
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3.1.3.Akint1 Enerjisi

Deniz akintilarina bagl hareketli suyun kinetik enerjini kullanarak déonme veya
salmimli hareketlerin sonucunda deniz tabanina yerlestirilen mekanik pargalar
araciligiyla elektrik enerjine doniistiiriilen yenilenebilir enerji tiirii akint1 enerjisidir.
Deniz akintisi cihazlari, tiirbin ekseni ile akintinin baskin yonii arasindaki yonelime gore

farkli sekillerde siniflandirilmaktadir (Day, vd., 2015, s. 48).

Okyanus akintilari, genel anlamiyla atmosfer sirkiilasyonun bir parcasi
niteliginde olup ana riizgar sistemleri, okyanuslardaki ana akintilari meydana
getirmektedir. Okyanus lizerinde esen riizgarlar, estigi yonde suyun hareket etmesini
saglamaktadir. Ancak siirtiinmeden kaynakli riizgar hizi ile okyanuslardaki akinti hizi
aym oranda ilerlemez. Ortalama akint1 hiz1 giinde birka¢ km civarindadir. Ote yandan

okyanus yiizeyinde 300 m’den daha az kalinliktaki bir su siitununda akintilar meydana

gelmektedir (Atalay, 2013, s. 145).

Bogazlar akinti enerjisinin potansiyel olarak one ¢ikan sahalaridir. Kuzeyden
giineye 30-40 cm seviye farkindan kaynakli Karadeniz’den Marmara Denizi’ne dogru
stirekli bir akint1 olusturmaktadir (Sen, 2012, s. 37). Karadeniz’in diisiik tuzluluktaki
sulari, yagis ve akarsu akisinin buharlagsmayi asmasi sonucu ylizey akintist olarak
bogazdan Ege havzasinin sularina taginir. Tuzlu ve agir olan Akdeniz sulari ise taze su
girisinin buharlagmasi sonucu olusmaktadir. Yogunluk farkina bagli olarak Karadeniz’e
dogru bir alt akint1 olarak hareket eder. 1ki deniz arasindaki bu etkiler tuzluluk farki,

basing ve riizgardan kaynaklanmaktadir (Unlﬁata, vd., 1990, s. 25).

Dis etkenler ylizey akintilarini etkilemektedir. Riizgarin akint1 yoniiniin tersinde
esmesi ylizey akintisinin ters yone itilmesine sebebiyet verirken riizgarin akint1 yoniinde
esmesi ise artirict etki yapmaktadir. Yiizey akintist i¢in belirli bir kalinliktan sonra
etkisini yitirmektedir. Karadeniz’e bahar aylarinda dokiilen nehir sular1 denizdeki su
seviyesini artirirken Istanbul ve Canakkale Bogazlarindaki akintilarin artmasina yol
acmaktadir. Canakkale Bogazi’ndaki farkli noktalarda yapilan elektrik iiretim
caligmalarinda pek ¢ok deneme gergeklestirilmis olup 0-2,5 m/s arasindaki akinti
hizlarinda 5 KW giiciindeki tiirbinin tiretmis oldugu elektrik miktar1 bulunmustur (Yiicel

ve Tarhan, 2019, s. 72).

63



3.1.4.0smotik Enerji/ Tuzluluk Gradyan Enerjisi

Tath su ve tuzlu suyun karigiminda potansiyel olarak biiyiikk miktarda
yenilenebilir enerji tretilebilir (Thorsen ve Holt, 2009, s. 103). Bu enerjiyi ortaya
¢ikarmak i¢in Basing Gecikmeli Osmos/ Pressure Retarded Osmosis (PRO) kullanilarak
gergeklestirilebilir. Bu teknik, yogunlugu daha az bir ¢dzeltiyi veya ¢oOziiciiyli daha
yogun ve basinglt bir ¢ozeltiden ayirmak adina yar1 gegirgen bir membran kullanilarak
¢oziiciiniin yogun ¢dzelti tarafina gegcmesi izin verir. ilave hacim, bir taraftaki basing
artisina sebep olur bu basing gii¢ iiretmek i¢in hidrotiirbin tarafinda diisiirtilerek giic

uretilebilir (Helfer vd., 2014, s. 337).

Osmotik enerji diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gére daha az enerji iiretimi
saglamaktadir. Fakat bunun yani sira tutarli ve siirekli bir enerji kaynagi olmasindan
otlirli 6nem arz etmektedir. Pek ¢ok yenilenebilir enerji kaynaklarinda hava durumu,
zaman ve iklim kosullarina bagl olarak dalgalanmalar gosterebilmektedir. Ancak
osmotik enerji 6zellikle tatli su ve tuzlu suyun birlestigi noktalarda yil boyunca istikrarli
bir enerji iiretimi saglamaya devam etmektedir. Enerji tiretimi esnasinda tek atik tiriinii,
tath sudan daha tuzlu fakat deniz suyundan daha az tuz oraniyla acims1 tuzlu su ortaya

¢ikmaktadir (URL 15).

1748 yilinda ilk kez Fransiz fizik¢i Jean-Antione Nollet osmoz siirecini
gozlemlemistir. Bir nehrin deniz suyuyla karsilastigi durumda biiyiik bir miktarda
serbest enerjinin kayboldugunu gozlemlemistir. Yar1 gegirgen membranlar kullanilarak
diisiik yogunluga sahip saf su, daha yliksek yogunluga sahip tuzlu suya gecis yapar bu
stirec enerji farki ortaya c¢ikarttir. Bu enerji farkinin giic elde etmede miimkiin
olabilecegi kesfedildi. Ancak osmotik enerji {iretim yontemi 1970’lerde bilim insani
Sidney Loeb tarafindan yeni bir membran teknolojisi olan ters osmoz yoOntemi
gelistirilmistir. Bu yontem suyun tuzdan arindirilmas: gibi pek ¢ok uygulamanin

gelistirilmesi saglanmistir (Kleipert, 2012, s. 5).

Osmotik enerji potansiyelini ortaya ¢ikabilmesi igin sicaklik, tuzluluk farklari ve
nehrin debisi gibi fiziksel faktorlerden etkilenmektedir. Tuzluluk ve sicaklik faktorleri
genellikle mevsimsel etkenlere bagl olarak degigsmektedir. Fakat nehir debisi hem
mevsimsel hem de beseri etkenlere bagl olarak degisime ugramaktadir. Bu baglamda
osmotik enerji potansiyelini etkileyen faktorlerin aylik degisimlerinin gbz Oniinde

bulundurulmas1 kurulacak olan santralin verimliligi, kapasitesi ve enerji iiretim
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potansiyeli hakkinda énemli bulgular sunmaktadir (Ozyurt Tarakcioglu vd., 2018, s.
565).

Ters Elektrodiyaliz (Reverse Elektrodialysis-RED) yontemi osmotik enerji
yonteminde kullanilan bir diger uygulamadir. Bu uygulama basing geciktirmeli
osmozdan farkli olarak su molekiilleri yerine tuz iyonlarinin gegmesine olanak saglayan
membranlar igermektedir. Iki tiir zar sistemi bulunmaktadir. ilk zar katmani tuzlu suyun
pozitif yiiklii sodyum iyonlarinin ge¢mesini saglarken ikinci zar katmani negatif ytiklii
kloriir iyonlarinin gegmesini saglamaktadir. Bu ikili zar sistemi tuzlu su katmanlari ile
tatli su katmanlar1 arasinda doniisiimlii olarak degistigi icin ¢ok katmanli bir yapi
olusturmaktadir. Bu diizenleme herhangi bir tiirbine ihtiya¢ duymadan elektrik
enerjisinin ortaya ¢gikarilmasidir. Bu yontemin potansiyel olarak ¢ok daha verimli oldugu
varsayilmaktadir (URL 16).
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Harita 11: Diinya tuzluluk gradyan enerjisi potansiyel bolgeler
Kaynak: URL 12

Teoride diinyanin nehir suyu akigina bagli olarak osmotik enerji potansiyelinin
oldukea yliksek oldugu diistiniilmektedir. Pratikte ise bu potansiyelin belirli bir kisminin
kullanilabilir oldugu s6z konusudur. Osmotik enerji potansiyeli diinya ¢apinda yaklasik
5.200 TWh/yil olarak hesaplanmigtir. Nehir ekosisteminin ekolojik dengesinin

stirdiiriilebilirligi agisindan degerlendirildiginde nehir suyunun sinirl oldugu géz 6niine
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alinarak teknik potansiyelinin 520 TWh/yil olarak hesaplanmistir (Stenzel ve Wagner,
2010, s. 1).

2009 yilinda Statkraft sirketi tarafindan 4 KW {iretim kapasitesiyle Norveg’in
Tofte kentinde ilk osmotik enerji santrali a¢ilmistir. Ancak Statkraft sirketi osmotik
enerji teknolojilerinin gelistirilmesindeki maliyetlerin karsilamasindaki problemler

neticesinde 2013 yilinda santralin kapatilmasi karar1 alinmastir.

Tiirkiye’nin osmotik potansiyelinin hesaplanmasi adina incelenen Ceyhan,
Dalaman, Gediz, Goksu, Manavgat, Sakarya, Seyhan, Yesilirmak akarsulari analiz
edilmistir. Degisken akis hizlarinda siirekli ve uygun enerji iiretimi gergeklestiren
teknolojilerin mevcut oldugu durumlarda potansiyelin 6nemli miktarlarda artacagi 6n
goriilmektedir. Bu baglamda su an ki kosullarda yillik kapasitenin yaklagik 990 MW
giiciinde ve toplam elektrik iiretimi potansiyelinin 8690 GW/h oldugu hesaplanmistir
(Korkmaz, 2017, s. 74).

3.2.Dalga Enerjisi

Denizlerde ve okyanus alanlarinda su kiitlelerinin {i¢ hareketi bulunmaktadir
bunlar; dalga, akinti ve gelgit hareketleridir. Dalgalar genellikle bir dis etken olan
riizgarin etkisiyle deniz, okyanus ve goéllerin yiizey sulariin algalma ve yilikselme

hareketleri ile olusmaktadir.

Dalgalar, su yiizeyinde esen riizgarin etkisiyle olusan dalgalanmalar sonucunda
meydana gelmektedir. Hava akimindaki tiirbiilans, su yiizeyinde basing degisimlerine
sebebiyet verdiginden dalga olusumuna yol agmaktadir. Dalga olustugunda bir yandan
hava akiminin bozulmasina yol acarken bir yandan da olusumunu siirdiiriir. Dalga
olusum zonunda riizgardan suya enerji transferi gergeklesir. Aktarilan bu enerji miktar
rliizgarin hizina, devamliligina ve mesafeye baglhidir (Huggett, 2015, s. 347). Riizgarin
etkisiyle suya aktarilan enerji miktar1 dalgalarin karakteristik 6zelliklerini belirleyen

onemli bir faktordiir.

Cesitli faktorlerin bir araya gelmesi sonucunda okyanus yiizeyinde dalgalarin
olusumu gerceklesmektedir. Ay ve giinesin yergekimi etkisiyle olusan gelgitler cok uzun
periyotlu dalgalar olarak kabul edilebilir. Tsunami dalgalarina neden olan depremler

dalga olusumunda etkilidirler (Folley, 2017, s. 43).
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Yiizey akintilar1 diinyanin doniisii ve giiclii mevsimsel riizgarlarin sonucunda
derin bolgelerden yiizeye ulasan soguk ve besince zengin akintilardir. Okyanus
tabaninda gerceklesen bu su hareketleri ise derin su akintilarinin yogunluk farki ve kiitle
¢ekimi nedeniyle olusmaktadir. Okyanus sular1 kutup bolgelerine ulastiginda sogumaya
bagli olarak don halini alirken bunun sonucunda ise daha yogun hale dontisiir. Suda
yasanan sicaklik ve tuzluluk oranminin degisimi yogunluk farkina sebebiyet verir.
Okyanus tabanina dogru hareket eden daha yogun ve soguk suyun yerini daha diisiik
enlemlerden gelen sicak sular doldurur. Bu su hareketliligi sicak olan sularin soguyarak

derinlere hareketi sonucunda kiiresel bir su akintisi siireci baslar (URL 17).

Gelecegin enerji ihtiyaglarini karsilamak adina enerjinin mevcudiyetini garanti
altina almak yenilenebilir enerji kaynaklarinin yayginlagsmasma yonelik adimlar
atilmaktadir. Yenilebilir enerji kaynaklarinin temiz ve sonsuz avantajlara sahip
olmasinin yaninda dikkate deger dezavantajlari da mevcuttur. Yenilebilir enerji
kaynaklarinin enerji iiretimindeki kullanima olanak saglayacak projelerin ilk yatirim
maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasi ve enerji depolama teknolojilerindeki sorunlar
yenilenebilir  enerji  kaynaklarin  kullaniminda  ¢6ziilmesi  gereken Onemli

dezavantajlardandir (Ploetz vd., 2016, s. 3).

Dalga enerjisi AR-GE c¢aligmalar1 19701i yillarda ilk petrol krizinin ardindan
enerji arzinin g¢esitlendirilmesi ve hava kirliginin azaltilmasina yonelik ¢alismalarin
1s18inda baglamis ve 1980’lerin basina kadar gelisim gostermis sonraki siiregte
faaliyetler azalmis ancak birkac kiy1 seridi ve kiyiya yakin prototip insa edilmis ve
testlere tabi tutulmustur. 199011 yillarin ortalarinda birkag kiictik sirketin genellikle agik
deniz tipi yeni sistemler gelistirmeye yoOnelmesiyle arastirmalar yeni bir ivme
kazanmistir. Ayn1 donemde gelgit akinti sistemleri de gelistirilmeye baslanmustir.
Okyanus Enerji Sistemleri Uygulama Anlagmasi, 2001 yi1linda Danimarka, Portekiz ve
Birlesik Krallik tarafindan kurulan okyanus enerjisi iizerinde AR-GE konusunda
Uluslararasi Enerji Ajansi ile teknik bir is birligi saglamaktadir. Dalga ve gelgit akintilar
sistemleri lizerine odakli1 olarak faaliyetler gergeklestirilmektedir (Pontes, 2007, s. 610-
611).

Dalga enerjisi doniistiiriiciilerinin gelisim silireci uzun bir geg¢mise sahiptir.
1800’lerde ilk denemelerin gergeklestigi dalga enerjisi doniistiiriiciisii i¢in ilk patent

1799 yilina dayanmaktadir. 1970’lerin basinda enerji krizi ile 1974 yilinda Prof. Stephan
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Salter’in Nature adl1 bilimsel dergide yayimlanan makalesi bu alandaki ilgiyi bliyiik 6l¢ii
de artirmigtir. 1980’lerin sonu ve 1990’larin basinda 6nemli arastirma ¢abalarina ragmen
faaliyetler azalmistir. Son yillarda yapilan arastirmalar hiz kazanmig, diinya geneline
bir¢ok iilkede, ozellikle de kiy1r Avrupa lilkelerinde ¢alismalar yogunlagsmistir. Dalga
enerjisi dahil olmak iizere denizel enerjilerin yenilenebilir enerjiler icinde dnemli bir

potansiyele sahip olduklar1 gériilmiistiir (Kofoed, 2017, s. 22-23).

Dalga enerjisi doniisiim sistemleri; kiy1 seridi (shoreline), kiyiya yakin (near
shore) ve kiyidan uzak (offshore) bolgelerde uygulanan sistemler olarak ele
alinmaktadir. Bu baglamda dalga enerjisi dontisiim teknolojileri kiy1 seridinde; salinimli
su kolonu (OWC), daralan kanal sistemi, pendula gibi sistemler mevcutken, kiyiya yakin
sahalarda osprey (balik kartali), oyster (istiridye), wosp (riizgar ve okyanus salinim
enerjisi) gibi enerji sistemleri bulunmaktadir. Ag¢ik denizlerdeki uygulamalar ise
McCabe dalga pompasi, OPT dalga enerji doniistiiriiciisii (WEC), Arsimet dalga

salinimi ve Pelamis dalga enerji dontistliriicii sistemlerinden olusmaktadir.

Yenilebilir enerji pazarinda en kiiglik paya sahip olan okyanus enerjisi
teknolojileri son IRENA verilerinde gore 2021 yilinda kiiresel kurulu gii¢ 524 MW’a
yiikselmistir. Ayni verilere gore 256 MW lik Kurulu gii¢ kapasitesiyle Giliney Kore’deki
Sihwa santrali birinci sirada yer almaktadir. Ikinci sirada ise 212 MW’lik Kurulu giicii
ile Fransa La Rance santrali gelmektedir. Iki iilke kiiresel okyanus enerjisi kurulu
giictiniin % 90’1n1 olusturmaktadir (IRENA, 2022). Yolun basinda olan bu teknolojiler
maliyet diisiisleri ve AR-GE calismalarinin hizlanmasi halinde gilines-riizgar enerjisi

teknolojilerinde oldugu gibi ciddi oranda yiikselise ge¢gmesi beklenilmektedir.

Giliniimilizde 6zellikle gelgit akint1 teknolojileri ve dalga enerjisi doniistiiriicii
teknolojilerine agirlik verilmektedir. Bunun nedeni ise hem gelgit enerjisinin hem de
dalga enerjisinin Ongoriilebilir olmasi ve sebekeye entegre edilmesi nedeni ile 6nem
verilmektedir. Ikinci olarak gelgit ve dalga enerjisi yiiksek enerji yogunluguna sahip

oldugundan dolay1 da tercih edilmektedir.

IPCC (Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli) 2012 yilinda yayinlamus
oldugu rapora gore dalga enerjisinin yillik elektrik tiretim potansiyeli 29.500 TWh
olarak belirlemistir (Edenhofer vd., 2011, s. 504). Diinyanin yenilenebilir enerjiler ve
fosil yakitlardan 2021 yilinda toplamda 28.466 TWh’lik elektrik enerjisi tiretimi
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gerceklesmistir. Sonug olarak deniz ve okyanuslarda bulunan dalga enerjisi ile tiim

diinyanin teorik olarak yillik elektrik enerjisi karsilama potansiyelini barindirmaktadir.

Deniz kokenli yenilebilir enerji kaynaklari Diinya genelinde oldugu gibi
Tiirkiye’de de diger yenilebilir enerji kaynaklarina gore yeni bir enerji kaynagidir. Deniz
kokenli enerji kaynaklarina bagli siirli uygulamalar mevcuttur. Bu baglamda yaygin
olarak dalga enerjisi ve gelgit enerjisine yonelik faaliyetler karsimiza ¢ikmaktadir. Deniz
kokenli kaynaklarin endiistriyel olarak elektrik tiretimi Tirkiye’de mevcut degildir.
Tiirkiye’de dalga ve gelgit enerjisine yonelik birtakim arastirmalar gergeklestirilmis ve
caligmalar siirdiiriilmektedir. Teknolojik gelismeler 1s18inda deniz kokenli enerji

kaynaklarinin elektrik iiretiminde etkin bir sekilde kullanilacagi 6ngoriilmektedir.

Dalga enerjisi potansiyelinin gercekei degerler ile belirlenmesindeki oncelik
dalga enerjisinden yararlanilmasi planlanan bolgede uzun yillara dayanan ve oldukca
pahali olan ol¢limler gergeklestirilmektedir. Bu dl¢iimlerin yapilamadigi durumlar s6z
konusu oldugunda ise ¢ok daha ekonomik bagka bir yontem olan riizgar 6l¢iimleri
yapilmaktadir. Riizgdr ve dalga arasindaki baglantiyr karsilayan bir¢ok oOlgiim
sonucunda elde edilen yar1 deneysel formiillerle dalga enerjisi hesaplanabilmektedir.
Hesaplamalar sonucunda elde edilen enerji, dl¢lim alinan bolgeye yerlestirilen bir veya
daha fazla dalga tiirbini sayesinde elektrik enerjisi miktar1 saptanabilmektedir

(Ozdamar, 2000, s. 204).

Dalga enerjisi potansiyeli her ne kadar yiliksek olsa da bazi sorunlar
barmdirmaktadir. Ozellikle yiiksek teknoloji gerektiren dalga enerjisi insaat sermaye
maliyetleri, diger alternatif kaynaklardan {iiretilen elektrik enerjisi ile rekabeti ve
denizlerde olusan olumsuz sartlara dayanikliligi 6nemli sorunlarin basinda gelmektedir.
Fakat fosil kaynaklarin tiikenmesi ve kiiresel iklim degisiminin artmasi nedeni ile dalga
enerjisinin diger alternatif kaynaklara karigimi ile potansiyelinin kullanilmasi

beklenmektedir (Andrews ve Jelley, 2007, s. 95).
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Diinya genelindeki tiim kiyilara vuran dalgalarin sahip oldugu kiiresel gii¢
potansiyeli yaklagik 1 TW (1 terewatt= 1012 W) boyutunda oldugu tahmin edilmektedir.
Acik denizlerdeki siirtiinmeler ve dalga kirilmasindan kaynakli enerji kayb1 géz ardi
edildigi hallerde dahi dalga enerjisi degeri ¢ok daha yiiksek seviyelere ulagmaktadir.
Okyanus dalgalariin bu potansiyeli yenilenebilir enerji kaynagimin muazzam bir

temsilcisidir (Falnes, 2007, s. 186).
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Harita 12: Diinya dalga enerji potansiyeli olan bolgeler
Kaynak: URL 12

Dalga enerjinin gii¢ potansiyeli degerlendirildiginde acik denizlerin
potansiyelinin kiy1 kesimlerine nazaran ¢ok daha verimli oldugu aciktir. Fakat agik
denizlere konumlandirilan cihazlar c¢ok daha zorlu sartlara sahiptir. Kiy1 da
konumlandirilan teknolojilerin bakim ve oranimi agisindan degerlendirildiginde biiyiik
avantajlara sahip oldugu ortadadir. Ticari bir gelecege yonelik gelistirilen cihazlarin
erigilebilirligi ve giivenligi iyilestirildigi takdirde yeni adimlarin hizla atilmasi soz
konusudur (Westwood, 2004, s. 50). Bu baglamda cografi konumu itibariyle Tirkiye,

kiy1 seridinde dalga enerjinin potansiyelinden yararlanmasi muhtemel tilkelerden biridir.

Dalga enerjisinin ekonomik kosullarinin belirlenmesine yonelik atilacak
adimlardan biri mevcut potansiyelinin belirlenmesi ve haritalanmasidir. Bu asamalar
dalga yiiksekligi, dalga enerji periyodu ve ortalama dalga yonii gibi degiskenler goz

oniinde tutularak potansiyeli yiiksek dalga enerjisi bdlgelerinin belirlenmesi,
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degerlendirilmesi, ortalama enerji kaynaklarinin analizlerinin yapilmasini i¢ermektedir

(Uihlein ve Magagna, 2016, s. 1071).

Okyanus dalgast enerji doniistiiriiciisiiniin dayanikli bir sekilde tasarlanmasi
adina dalgalarin hem bir kaynak hem de bir risk oldugu g6z 6ntinde bulundurulmalidir.
Okyanus dalgasi enerji doniistiirticiileri verimli bir ¢alisma sergilerken ayn1 zamanda da
bulundugu degisken ortamda uzun siire varligini1 koruyabilmelidir. Dalga enerji kaynagi,
aylar, giinler hatta saatler bazinda bile oldukca degiskendir. Yillik ortalamalar bu
degiskenligi basitlestirebilmektedir. Ayrica enerji doniistiiriiciisiiniin performansi dalga
yiiksekligi ya da yonii gibi ayirt edici birgok nicelige duyarli olabilmektedir (Lenee-
Bluhm, vd., 2011, s. 2107).

Kiiresel capta yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik tiretiminde birincil
kaynak olarak gii¢lendirilmesi 6nemli bir odak noktasidir. Denizel enerji kaynaklar
yenilenebilir enerji igin biiyiik bir potansiyele sahiptir. Oyle ki tahminlere gore diinya
genelinde 2050 yilina kadar 337 GW’a kadar kurulu giiciin mevcut olabilecegi
ongoriilmektedir (Badcock-Broe, vd., 2014, s. 17).

2017 yilinda Bati Karadeniz Kalkinma Ajanst Hizmet Binasinda donemin
Zonguldak Valisi Ali Kaban’in da katilimiyla birlikte Zonguldak Valiligi, Biilent Ecevit
Universitesi, Zonguldak i1 Ozel Idaresi, Zonguldak Cevre ve Sehircilik il Miidiirliigii ve
CSG Exploration and Production firmasi arasinda Pilot Dalga Enerji Santrali mutabakat
zaptl imzalanmistir. Bu baglamda s6z konusu mutabakat zapti ¢ergevesinde Zonguldak
kentinde belirlenen bolgede konumlanacak 50 KW Kurulu giice sahip pilot tesisten
tiretilecek elektrik enerjisi ortalama 25 konutun elektrik ihtiyacini karsilamasi
hedeflenmistir. Bunun yani1 sira Zonguldak i1 Ozel Idaresi tarafindan calismalari
yiirtitiilen Manolya Parki’nin elektrik ithtiyacinin bu projeyle karsilanmasi planlanmastir.
Bu projeyle alternatif enerji kaynaklarinin gelistirilmesi, farkindalik yaratilmasi ve dalga
enerjisi tesisinin verimliliginin test edilmesi amaglanmistir (BAKKA, 2017). Ancak
ortaya ¢ikan piiriizler nedeniyle proje tamamlanamamaistir. Teknik problemlerin yaninda
maliyet agisindan yetersiz kalan yerel yoOnetimler ©nemli projeleri hayata
sokamamaktadirlar. Bu gibi projelerin Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 katkisiyla

hayata gecirilmesi kacinilmazdir.

Tiirkiye’de dalga enerjisinden elektrik iiretimi g¢aligmalarindan Ulusal Bor

Aragtirmalar1 Enstitlisii (BOREN) ve Tiirkiye Elektromekanik Sanayi A.S. (TEMSAN)
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is birligi ile 2008 yilinda “Dalga Enerjisinden Elektrik Uretimi” projesi Sakarya’nin
Karasu ilgesinde kurulan prototip sistem ile giinde ortalama 5 KW giiciinde enerji elde

edilmesi planlanmistir (Giilsag, 2009, s. 60).

Tiirkiye kalkinma planlarmin higbirinde dalga enerjisiyle ilgili bir madde
bulunmamaktadir. Fakat 2001-2005 yillar1 arasinda uygulanan 8. Kalkinma Planinin
“Elektrik Enerjisi Ozel Ihtisas Komisyon Raporunda” deniz enerjileri bashig1 altinda
gecmektedir. Ug tarafi denizlerle cevrili olan Tiirkiye’de sadece dalga ve akint: enerjisi

uygulanabilir oldugundan s6z edilmektedir.

1 Mayis 2023 tarihli, 7189 karar sayili resmi gazetede yayimlanan
Cumbhurbagkani karar1 ile 01.07.2021-31.12.2030 tarihleri arasinda giren veya girecek
olan yenilenebilir enerji santrallerinin kWh basina fiyat ve fiyat siireleri belirlenmistir.
Belge incelendiginde dalga enerji santrallerine uygulanacak fiyat ve fiyat siirelerinin de
belirlenmis oldugu tespit edilmistir. Buna gore Tiirkiye yakin zamanda dalga enerjisini

de yenilenebilir enerji portfoyiine eklemesi beklenmektedir.

NATO TU-WAVES Projesi sonucunda ortaya ¢ikan Tiirk Kiy1 Riizgarlart ve
Derin Deniz Atlasi verilerinden yararlanarak, Tiirk sularinin kullanima hazir maksimum

ve minimum dalga enerjisi seviyelerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir (Saglam ve

Uyar, 2005, s. 2-3).

Bolge Gii¢

Karadeniz 1.96-4.22 KW h/m
Marmara Denizi 0.31-0.69 KWh/m

Ege Denizi 2.86-8.75 KWh/m

Akdeniz 2.59-8.26 KWh/m

Izmir-Antalya 3.91-12.05 KWh/m

Tablo 4: Tiirkiye’nin Denizel Alanlarindaki Ortalama Dalga Yogunluklar

Kaynak: Saglam ve Uyar, 2005
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3.3. Dalga Enerjisi Teknolojileri
3.3.1.Kuy1 Seridi (Shoreline) Uygulamalari

Kiy1 seridine yerlestirilen ve s1g sulara konumlandirilan kiy1 tipi dalga enerjisi
dontstiiriiciileri, kiy1 alanlara kurulumu ve bakimi agisindan avantaj saglamaktadir.
Kiyiya yakinligindan dolay1 tiretilen enerji uzun kablolara ihtiya¢ duyulmadan sebekeye
aktarilabilmektedir.  Elektrik iiretiminin yaninda dalga kiran olarak da
kullanilabilmektedir. Bunun yani sira kiy1 alanlarinda uygun bélgenin kisith olmasi ve
kiy1 dalgalarinin agik deniz dalgalarina oranla daha az enerji iiretimi gergeklestirmesi

kiy1 tipi dalga enerjisi donistiiriiciilerinin olumsuz yanlarindandir (Drew vd., 2009).

3.3.1.1.Salimimh Su Siitunu ( OWC-Oscillating Water Column)

Salinimli su siitunu, kiy1 seridi uygulamalarindan biridir. Bu sistemdeki temel
hedef suyun havay: sikistirmasi sonucunda tiirbinlerin ¢alistirilmas1 sonucunda elektrik
enerjisinin elde edilmesidir. Kiy1 seridine yerlestirilmis cihaz igerisine su kiitlesi kapali
hazneden igeri gecerek havayr sikistirirken, sikisan hava ise tiirbinin donmesini
saglamaktadir. Normal bir tiirbin kullanildig: takdirde su kolona girdiginde ve kolondan
cikista tiirbin pervanesinin farkli yonlere doniisiinden kaynakli enerji iiretiminde azalma
gergeklesecektir. Tirbinin kanatlarinin aynm1 yonde donmesi sistemin verimini
artiracaktir. Bu sistemde Wells tiirbinin 6zel yapisi sayesinde iki hava hareketinde de
ayn1 yonde hareket gergeklesir. Bu durumda Wells tiirbininin kullanilmasi avantaj
saglamaktadir (Demirok ve Koger, 2020, s. 203).

Sekil 3: OWC calisma prensibi
Kaynak: Edirne Valiligi, 2020
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3.3.1.2.Daralan Kanal Sistemi (TAPCHAN: Tapered Chanel System)

Daralan Kanal Sistemi, deniz seviyesinden birkag metre yiiksekte bir rezervuar
ve tirbin binasindan olugmaktadir. Dalgalar kiyida gittikce daralan bir kanala
yonlendirilir. Kanal boyunca ilerleyen dalgalarin genligi artarken kanal sonundaki
rezervuarda potansiyel enerji olarak depolanmaktadir. Depolanan su tiirbinlere verilerek
elektrik enerjisi tiretimi gergeklestirilir. Hareketli pargalarin az olmasindan kaynakl
bakim maliyeti disiik, sistem giivenligi yiiksektir (Li, vd., 2009). Biitiin kiy1 kesimleri
icin uygun olmayan bu sistem, daralan kanal nedeniyle yiikselen dalgalarin kontrol

altina alinmas: sarttir.

Sekil 4: TAPCHAN c¢aligma prensibi

Kaynak: Bak, 2003, s. 3

3.2.1.3.Sarkag¢ Tipi Doniisiim Sistemi (Pendular)

Sarkag tipi dalga enerjisi dontistiiriicti sistemi, bir tarafi denize agilan dikdortgen
bir kutudan olusmaktadir. Agiklik olan kisma sarka¢ bir kapak menteselenmistir.
Dalganin hizla kapaga carpmasi neticesinde ileri geri hareket gerceklesmektedir.
Dalganin govdeyi hareket ettirmesi sonucunda enerjinin hareket enerjine
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doniistiiriilmesi  saglanir. Bu enerji, jeneratér vasitasiyla elektrik enerjine
doniistiirmektedir (Nicola, vd., 2017, s. 3).

Hidrolik Pompa

+— Dalga Yonia

Sekil 5: Sarkag Tipi Doniistim Sistemi

Kaynak: Un, 2003, s.4

3.3.2.Kiyrya Yakin (Near Shore) Uygulamalar

Kiy1ya yakin dalga enerji doniisiim sistemleri, 10-25 m derinlikte deniz tabanina
sabitlenerek konumlandirilmaktadir. Deniz tabanina sabitlenen ve salimmli gévde
tarzinda uygulamalart mevcuttur. Dalgalara bagli olarak ortaya cikan gerilmeyi
tagimasina yonelik tasarimlar gergeklestirilmelidir. A¢ik deniz sistemlerine gore daha
s1ig sulara yerlestirilen yakin kiyr sistemleri giiclii dalgalarin potansiyelinin agik
denizlere oranla azalmasindan kaynakli enerji tiretimi daha diistik olabilmektedir (Drew

vd., 2009).

3.3.2.1.0sprey

Merkezde 20 m genisliginde dikddrtgen bir toplayici hazne ve her iki taratinda
ise sabitlenmis bos celik tanklar bulunmaktadir. Dalganin gelis yoniine dogru
yerlestirilmis bu tanklar toplayict hazneye odakladir. Bu hazneye gelen hava akisi, iceri
monte edilmis iki dikey bacadan gegmektedir. Her iki bacadaki sistem iki ¢ift Wells

tiirbini  icermektedir. Riizgar tlirbini monte edilebilecek bir kontrol kulesi
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bulunmaktadir. Bu sayede rlizgar enerjisini de kullanarak elektrik {iretimi
gergeklestirilebilmektedir.  Bu cihaz ortalama 14 m su derinligindeki bdlgelere

kurulabilecek sekilde tasarlanmigtir (Thorpe, 1999, s. 40).

Weglmb“n(fuzgar Tirbinine Baglants
(&1 $
OWTC Bolmesi -
Bannak Duvan
Deniz Taban

= "’”_"I

Sekil 6: Osprey calisma prensibi

Kaynak: Un, 2003, s. 4

3.3.3.Kiyidan Uzak (Offshore) Uygulamalar

Acik deniz dalga enerjisi doniisiim sistemleri, genel anlamda 40 m’den daha
derin sularda konumlandirilmaktadir. Ag¢ik denizde daha yiiksek dalga genligi ve
periyodu sayesinde dalga giiciinden yiiksek verim alinabilmektedir. Biiyiik genlikli
dalgalarin neden olabilecegi hasarlara kars1 dayanakli tasarlanmasi ve konumlarindan
kaynakli bakimli maliyetlidir. Kiyiya tasinacak olan enerji uzun ve pahali deniz
kablolar1 araciliyla aktarilmaktadir. Bu durum ek maliyet ve zorluklari da yaninda

getirmektedir (Drew vd., 2009).

3.3.3.1.Wave Dragon (Dalga Ejderhasi)

Dalga enerjisinden elektrik tiretmek adina olduk¢a verimli bir sitem olan Dalga
Ejderhasi, denizden daha yiiksek bir seviyede bulunan rezervuarda deniz suyu toplanir.
Toplanan bu deniz suyu daha algakta kalan denize aktarilirken hidrolik tiirbinlerin

doniisti sayesinde elektrik enerjisi tiretimini gergeklestirir (Kofoed, vd., 2006, s. 182).
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Sekil 7: Wave dragon (dalga ejderhasi)

Kaynak: URL 18

3.3.3.2. OPT Dalga Enerji Déniistiiriiciisii (WEC)

Dalga enerjisini yakalayan yiizen bir enerji tiretim sistemi olan Dalga Enerjisi
Donistiirtictisii, Ocean Power Technologies tarafindan gelistirilmistir. Capa sistemi
sayesinde okyanusta sabit durabilen ve yiizeyde dalga tepkisine kars1 daha az hareket
halinde olan bir sal okyanus dalgalarina tepki verir. Dalga enerjisi yakalanarak elektrik
enerjisine doniistiirmeyi hedeflemektedir (Mekhiche ve Edwards, 2014, s. 1)

Sekil 8: OPT dalga enerji doniistiiriicii

Kaynak: URL 19
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3.3.3.3. Pelamis

Silindirik dort ana boru pargasiyla birbirlerine baglantili yatay ve dalgalara dik
sekilde konumlandirilmistir. Dalgalarla beraber hareket eden ve hidrolik pistonlar
jeneratOr vasitasiyla elektrik enerjisi tiretimi ger¢eklesmektedir (Gobato, vd., 2015, s. 1-
4).

Sekil 9: Pelamis dalga enerji teknolojisi

Kaynak: URL 20

3.4. Dalga Enerjisine Etki Eden Bir Faktor Olarak Anadolu

Yarimadasi’nin Jeolojik ve Jeomorfolojik Ozellikleri

Tirkiye’deki yeryiizii sekilleri Paleozoikten baslayan ve giiniimiize kadar devam
eden orojenik ve epirojenik hareketlerin sonucunda ortaya c¢ikmustir. Tirkiye’yi
etkileyen orojenik ve epirojenik hareketler giineydeki Arabistan ve Afrika levhalarinin
kuzeye dogru hareketlerinin sonucunda gergeklesmistir. Kuzeye dogru hareket eden bu
sert tabakalar gliniimiizde Anadolu’nun yerlestigi alanda olan jeosenklinallerdeki
malzemelerin kivrilarak yilikselmesi sonucu orojenik kusaklari olustururken, sikismanin
kivrilma hizindan yiiksek oldugu alanlarda ise kirilmalar, blok halinde ¢okmeler ve

yukselmeler sonucunda ise yirtilmalar olusum gostermistir (Sonmez ve Dolek, 2020, s.
19).
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Anadolu’nun bugiinkii bulundugu yerde Paleozoikte Tetis (Tethys) i¢c denizi
bulunmaktaydi. Tetis jeosenklinali olarak adlandirilan bu i¢ deniz dibinde biriktirdigi
tortullar1 kuzeyde Avrasya ve giineyde Afrika levhalarinin arasinda sikistirilarak
kivrilmis ve ylikselmistir (Aytag, 2021, s. 46). Kuzeyde ve giineyde yerkabugunun iki
¢cOkiintli alan1 arasinda kalmis yliksek kubbelesme alani durumunda olan Tiirkiye,
kuzeyde Karadeniz’in ortalama derinligi 1200 m, giineyde Akdeniz’in ortalama derinligi
ise 1400 m civarindadir. Ortalama ytikseltisi 1130 m olan Tiirkiye, bu iki bdlgenin
kubbelesme alanina karsilik gelmektedir. Morfolojik ve jeolojik arastirmalarin 1s181nda,
Pliosen sonlarinda baslayan ve biiyiikk bir olasilikla maksimum siddete Pleistosen
strasinda erigsen Tiirkiye bu durumu epirojenik hareketler sonucunda kazanmistir (Ering,

2015, s. 145).

Sert kiitleler arasinda uzanan Anadolu, metamorfizmaya Paleozoik’den Tersiyer
baslarina kadar olan donemlerin i¢inde cesitli derece de ve degisik 6zellikteki pek ¢ok
kayacin olugmasinda etkili olmustur. Tiirkiye’nin temel taslarin1 olusturan masifler
kuzeybati ve batis1 ile Orta Anadolu ve Giineydogu Anadolu’da genis bir alanm
kapsamaktadir. Mesozoik doneminde Tiirkiye’nin kuzey ve glineyinde uzanan orojenik
kusaklarin bulundugu alanlar Tetis denizi tarafindan isgal edilmis, kollar1 yer yer
Anadolu iglerine kadar sokulmustur. Bu baglamda Kuzey Anadolu daglar1 ile Toros
daglar1 kusaginda yaygin olarak mesozoik arazileri mevcuttur (Atalay, 2017, s. 3-12).
Tersiyer’de arazilerin olusumu Mesozoik doneminin jeosenklinallerinin kara pargasina

dontigiimii ardindan baslamistir. Siddetli kivrilma ve kirilma olaylar gerceklesmistir.

Ayrica bu kubbesme alani lizerinde farkli dereceden bir takim ikincil canaklagsma
ve kubbelesmeler de ortaya ¢cikmistir. Bu baglamda Toroslar, daha ¢ukurdaki i¢ Anadolu
ve Kuzey Anadolu Daglar1 bugiinkii durumlarini boéylece olusmustur. Bu daglar Alp

kivrim kusagi i¢inde yer almaktadir (Ering, 2015, s. 145).

Anadolu cografyast Pleistosen devrinde biiylik degisimlere sahitlik etmistir.
Pleistosen doneminde yasanan biiyiik Ol¢lideki soguma buzullarin alanlarini
genisletmesine ve SU seviyesinin asir1 diismesine yol acarak bogazlarin kapanmasina
sebebiyet vermistir. Karadeniz ve Marmara’nin diinya denizleriyle baglantilar1 kesilerek
biiyiik bir gole doniisiimleri gergeklesmistir. Buzullar eridiginde ise deniz seviyeleri
yiikselmis ve bogazlar tekrar acilarak hem birbirleriyle hem de diinya denizleriyle olan

baglantilar1 tekrar saglanmistir. Anadolu cografyasinin jeolojik donemlerinde yasanan
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bliyiik degisimler bugiinkii cografi sekillerin olusumunun ve anlagilmasinin oniindeki

bliyiik bilgi birikimlerinin birer pargalaridir.

Diinya’nin toplam alani yaklasik 510 km?’dir. Yiizeyinin yaklasik %70’i sular
ile ortiilii olan dogal kiireye sukiire (hidrosfer) denmektedir. Siirekli olarak degisen bir
yapiya sahip olan yerkiirenin jeolojik siiregler sonucunda degisimleri gergeklesir.
Milyonlarca yil i¢inde gergeklesen bu degisimler orojenetik, epirojenetik ve tektonik
hareketler sonucunda ¢anaklasmis olan alanlarin genis tuzlu su kiitleleriyle dolmasi

denizleri olusumuna yol agmaktadir.

Marmara ve Tiirk Bogazlar Sistemi, Karadeniz ile Akdeniz’i iki tabakali akim
sistemi ile birbirine baglayan énemli bir su yoludur. Ust tabakada Akdeniz yoniine akan
diistik tuzluluktaki Karadeniz sulari, 25 m derinlikte ise Karadeniz yoniinde akan yiiksek
tuzluluktaki Akdeniz sulari akim yapisin1 olusturmaktadir. Bu benzersiz jeolojik ve

osinografik yapi giliniimiizden yaklasik olarak 7500 yil o6nce olustugu tahmin

edilmektedir (Oztiirk I. , 2021, s. 1).

Ege Denizi, Tiirkiye ve Yunanistan arasinda kiyilarinda girinti ve ¢ikintilarin
yogun olarak bulundugu irili ufakli adalardan olugsmaktadir. Egeyi boydan boya kat eden
hendek ve c¢ukurlar S bigiminde uzanmaktadir. Bu ¢ukur sahalar Ege’nin en derin
yerlerini olusturmaktadir. Anadolu kiyisinda uzanan 1042 m ile Kusadas1 Korfezi ve
620 m ile Gokova Korfezi en derin korfezleri teskil etmektedir. Ege Deniz’inde derinlik
genel olarak 100-500 m arasinda degismektedir (Atalay, 1981, s. 202).

Yeryiiziinlin biiylik bir par¢asin1 olusturan okyanus, deniz ve gdl kiyilarinda
goriilen sekiller kiyr topografyasi olarak ele alinmaktadir. Kiyilar boyunca goriilen
sekiller; asinim sekilleri ve birikim sekilleri olarak degerlendirilmektedir. Dalgalar ve
akintilar kiy1 morfolojisinde etkili olan ana faktorlerin basinda gelmektedir. Bunun yam
sira kiyilarin litolojik yapisi, i¢ ve dis etkenler, kiyinin jeomorfolojik durumu kiy1
topografyasi olusumunda etkili olan bir diger etkenlerdendir (Kara, 2018, s. 98).
Okyanus ve denizlerde meydana gelen periyodik su hareketleri olan dalgalar, kiy1
sekillerinin olusumunda 6nemli etkiye sahiptirler. Dalgalar kiy1 kesimine ulastiklarinda
kiymin sekli iizerinde asindirici, tasiyict veya biriktirici Ozelliklere sahiptirler.
Dalgalarin asindirma giicli dik kiyilarda fazla iken koylarda dalgalarin etkisi

azalmaktadir. Biiyiik dalgalar kiy1 cizgisine kadar sokulamaz, agikta catlamalar
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meydana gelir. Bu kisimda asindirilan deniz dibi malzemeleri kiy1 ¢izgisi yakinina

stiriiklenir ve bu alanda biriktirme gergeklesir (Dolek, 2020, s. 363).

Tiirkiye’de kiy1 ¢izgisi Halosen’de yani giinlimiizden yaklagik 10 bin y1l 6nce
gerceklesmis Flandriyen transgresyonu ile bugiinkii gériiniimiinii almistir. Kiyilardaki
asinma ve biriktirme faaliyetleri bu son taban seviyesine gore sekillenmeye baslamistir.
Bu son deniz seviyesi yiikselmesi Tiirkiye’nin batisindaki Ege kiyilarinda enine kiy1 tipi,
giiney ve kuzeyindeki Akdeniz ve Karadeniz’de boyuna kiy1 tipi olusum gostermistir.
Ayn1 donemde s1g olan kiyilarda delta ovalari, tombololar, lagiinler, kiy1 ovalari, kiy1
kumullar1 ve kordonlar1 olugsmustur (S6nmez ve Dolek, 2020, s. 25). Ria kiy1 tipi 6zelligi
gosteren Istanbul ve Canakkale Bogazlari, eski bir akarsu yatagi iken deniz istilasi
sonucu bogaz halini almistir. Kiyilara paralel uzanmig daglarin arasinda kalan vadilerin
ve cukurlarin deniz sular altinda kalmasi dalmagya kiy1 tipinin olusumuna sebeptir.

Antalya-Kasg arasi1 bu kiy1 tipine 6rnektir (Akengin, vd., 2020, s. 315-316).

Karadeniz ve Akdeniz kiyilarinda bulunan daglarin kiyiya paralel uzanmasi ve
daglarin kiy1 seridinin gerisinde baslamasi nedeniyle kita sahanligi oldukga dardir.
Karadeniz ve Akdeniz bolgelerinde falezlerin tipik ornekleri gozlenmektedir. Akdeniz
kiyilarinda plajlar (kumsallar) 6nemli yer tutarken Karadeniz kiyilarinda kita
sahanligiin olduk¢a dar olmasi ayrica giiclii dalga ve akintilarin varligi plaj olusumuna
imkan tanmimamaktadir. Bafra, Carsamba ve Sakarya deltas1 kiyilar1 Karadeniz kiy1
seridinde kumsal o6zelligi gosteren kisimlardir. Ege Bdlgesi’nde grabenlerin kiyi
seridiyle bulustugu alanlarda akarsularin tasidigi aliivyonlar graben sahalarini
doldururken aym1 zamanda da kiyida onemli kumsallarin olusumunu saglamstir.
Tiirkiye’nin kiyilarindaki en 6nemli yer sekillerinden bir digeri ise deltalardir. Ege ve
Akdeniz kiyilarinda grabenlerin agizlarinda, Karadeniz de ise kita sahanliklar tizerinde

olusum gostermektedir (Kopar, 2022, s. 94).

Kiy1 oklar1 ve kiyr kordonlarimin lagiin veya karaya bakan kenarlar1 girintili
cikintili olduklar1 gézlenmektedir. Bu durum gelisimleri sirasinda dalgalarin etkisi ile
uc kisimlarin i¢ kisma dogru biikiilmeleri sonucu meydana gelmistir. Tiirkiye’de kiy1
kordonlarina Marmara Deniz’ini Biiyiilk Cekmece ve Kiigiik Cekmece gollerinden
ayiran kiy1 kordonlar1 ve Akdeniz’i Fethiye’deki Oliideniz Lagiin’iinden ayiran kiy1
kordonu gosterilebilir. Tombolo, kiy1 agiginda yer alan adalar1 ana karaya ya da adalar1

birbirine baglayan kiy1 oklaridir. Tiirkiye’de Marmara Denizi’nin glineyindeki Kapidag
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Yarmmadasinit karaya baglayan Belkis Tombolosu ve Karadeniz kiyisindaki Sinop

Tombolosu en tipik 6rneklerdendir (Doganay ve Sever, 2020, s. 191).

Tiirkiye; Karadeniz, Marmara Denizi, Ege Denizi ve Akdeniz ile cevrili
olmasmin sonucunda uzun kiy1 seridine sahip bir iilkedir. Fiziki cografya agisindan
degerlendirildiginde kiy1 topografyasin1t meydana getiren yer sekilleri iklim, bitki ortiisii
ve hayvanlarin yasam alanlarinin ¢esitliligi gibi bir¢ok alanda 6nemli etkilere sahiptir.
Tiirkiye’ nin kiy1 topografyasi turizm, ulasim, ticaret gibi sektorlerin gelisimine katkida
bulunmaktadir. Diinya niifusunun hizla artisi, sanayilesme siireci ve tiim bunlarin getirisi
olan kentlesmenin kiy1 alanlarinda yogunluk gostermesi kiy1 topografyasini tehdit
etmektedir. Pek cok sorunu beraberinde getirmekle birlikte daha siirdiiriilebilir bir
ekonomik gelisim agisindan kiy1r alanlarinin  ekolojik dengesinin korunmasi

gerekmektedir.

Tiirkiye’nin uzun kiyr seridi dalga enerjisi iiretimi adina 6nemli bir avantaj
barindirmaktadir. Dalga enerjisi iiretimde Onemi bir faktér olan Tiirkiye’nin kiy1
topografyasi, dalga yiiksekligini, dalga enerjisi doniistiiriciisiiniin  kurumunun
gercgeklestirilecegi bolgenin tayin edilmesinde ve dalga enerjisi teknolojisinin tasarimini

da etkileyebilen 6nemi gz oniine alinmasi gereken hususlardan biridir.
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4. DORDUNCU BOLUM

4.1.Bulgular

4.1.1.Tiirkiye’nin Dalga Enerjisi Potansiyeli ve Dagilisi

Tim {ilkeler i¢in Yyenilenebilir olarak mevcut bulunan herhangi bir enerji
kaynagindan tiimiiyle yararlanmak olas1 degildir. Bu bdliimde Meteoroloji Genel
Midiirliigiinden alinan istasyon verileri ile dalga enerjisi santral kurulabilecek
bolgelerin konum belirleme kriterlerine gore degerlendirilmistir. Bu dalga potansiyeli,
deniz trafigi, kita sahanlifi, askeri alanlar ve turizmdir. Ayrica Meteoroloji Genel
Miidiirliigiinden alinan denizin hali verileri metre cinsinden {iiretilmediginden dolay1
grafikler de bulunan rakamlar metre cinsi degildir. Grafiklerdeki rakamlarin manalar
Meteoroloji Genel Midiirliigiine su sekildedir; denizin hali kod degerleri (kodu durumu
ve yiiksekligi); 0: Sakin (cam gibi) 0.0 metre, 1: Sakin (¢irpintili) 0.0-0,1 metre, 2: (diiz
dalgacikli) 0,1-0,5 metre, 3: (hafif) 0,5-1,25 metre, 4: (mutedil) 1,25-2,5 metre, 5: (kaba)
2,5-4,0 metre, 6: (cok kaba) 4.0-6.0 metre, 7: (yiiksek ) 6.0-9.0 metre, 8: (cok yiiksek)
9.0-14.0 metre, 9: (olaganiistii) 14.0 metreden yukari. Grafikler buradaki degerlere gore

yorumlanmustir.

Alan yazin incelemelerinden sonra dalga enerjisi santrallerinin kurulus yerleriyle
ilgili ¢esitli kriterler esas alinmistir. Nitekim (Argin ve Yerci, 2015) tarafindan yapilan
“The Assessment of Offshore Wind Power Potential of Turkey” ve (Tortumluoglu ve
Dogan, 2021) tarafindan yapilan “Ag¢ik Deniz Riizgar Tiirbinleri i¢in Uygun Yer Se¢im
Kriterlerinin Irdelenmesi ve Kuzey Ege Kiyilarina Uygulanmasi” adli galigmalarda
offshore (agik deniz) riizgar enerji santrallerinin kurulus yerleriyle ilgili esas alinan

kriterlerden bazilar1 dalga enerjisi ¢cercevesinde bu calismada da esas alinmistir.
Dalga Potansiyeli

Denizler ve kiy1 alanlar1 yenilenebilir enerji kaynaklari teknolojilerine uygun
kosullar saglandiginda potansiyel olarak degerlendirilebilecek sahalardir. Dalga enerjisi
bu potansiyelin degerlendirilmesinde dnemli bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Dalga

hareketlerinin devamli ve dngoriilebilir olarak gerceklesmesi siirdiiriilebilir bir enerji
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tiretimi i¢in 6nemli bir Sl¢iittlir. Genis arazi kullanimina ihtiya¢ duyulmadan kiy1 seridi
boyunca, kiyitya yakin ya da kiyidan uzak bolgelere kurulabilen dalga enerjisi

teknolojileri diger yenilenebilir enerjiler bazinda farkli bir avantaj sunmaktadir.

Tiirkiye {i¢ tarafi denizlerle ¢evrili bir yarimada iilkesidir. Tiirkiye’nin denizler
kiy1 toplam uzunlugu 8333 km’yi bulmaktadir. Denizler toplam kiy1 uzunlugunun 1695
km’si Karadeniz, 1189 km’si Marmara denizi, 2805 km’si Ege denizi, 1577 km’si
Akdeniz kiyilarmi olusturmaktadir (Ozey, 2019, s. 22). Tiirkiye’nin sahip oldugu
denizlerin  enerji  potansiyeli hususundaki arastirmalarin  yeterli olmadigi
diisiiniilmektedir.  Tirkiye’nin  Onlimiizdeki yillarda enerji  kurulu giiciini
gliclendirmesinin 6nemli yollarindan biri olan deniz enerjisi kaynaklarinin enerji
portfoyiinde degerlendirilmesi dalga enerjinin potansiyelinin ortaya ¢ikmasina olanak
tantyacaktir. Tiirkiye’de halihazirda diizenli ve bilimsel verileri i¢eren dalga olgiim
istasyonlar1 ve oOlglim degerlendirmeleri agisindan istasyonlar vyeterli seviyeye

cikartilabilir.

Agiklamalar K
Denizin Hali
- High : 3
Low : 1 0 80 160 320 480 640
KM

Harita 13: Meteoroloji Genel Mudiirliigiinden alinan istasyon verilerinin IDW yontemi

ile haritalandirilmasi
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IDW sonucuna gore 6zellikle Karadeniz kiyilar1 ve Ege kiyilarinda dalga enerji
potansiyeli barindirmaktadir. Alinan istasyon verilerinin yeterli seviyede olmamasi

alanlarm potansiyelini tam olarak ortaya ¢ikaramamaktadir.

Dalga yiiksekligi verilerinin dogru ve giivenilir olmasi ¢alisma alani i¢in hayati
Onem tagimaktadir. Yapilan degerlendirmeler kara iistiinde 6l¢iim yapan istasyonlardan
elde edilen veriler ile yapilmistir. Bu c¢alismada dalga enerji potansiyelinin
degerlendirilmesi i¢in denizin hali verileri Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden temin
edilmistir. Tirkiye geneline ait 31 istasyondan alinan 10 yillik denizin hali verilerinden
degerlendirme yapilmistir. Fakat ililke geneli degerlendirme i¢in 31 istasyon verisi

saglikli bir degerlendirme yapmak i¢in yeterli bulunmamaktadir.

Dalga cephesinin giicii, okyanuslar disinda 10-40 kW/m arasinda degisiklik
gosterirken Akdeniz kiyilar1 i¢in Olglim degerleri yaklasik 13 kW/m olarak
verilmektedir. Tiirkiye disinda Akdeniz’de yapilmis olan dlgiimlerde giiclin yil boyu
8.4-15.5 kW/m arasinda degisiklik gostermektedir. I¢c denizlerde bu deger daha da
diismektedir (Ultanir, 1998, s. 80).

Deniz Trafigi

Kiiresellesen diinyada ticaretin de kiiresellesmesi nedeni ile ulagim ve lojistik
onemli bir noktaya ulagmustir. Ozellikle denizyolu birim basina maliyet ve giivenli
tasima acisindan en fazla kullanilan tasima yontemidir. Bu nedenle Tirkiye nin
bulunmus oldugu cografi konum, kiiresel ticarette jeopolitik bir onem tagimaktadir.
Istanbul ve Canakkale Bogazlar1 Karadeniz’e kiyidas olan iilkeleri hem kiiresel ticarete
baglamaktadir hem de askeri giivenligini saglamaktadir. Ozellikle enerji transferi
noktasinda Tiirk Bogazlar1 kilit noktada bulunmaktadir. Karadeniz’e kiyidas olan
ilkeler haricinde Azerbaycan, Kazakistan ve Kirgizistan gibi Tiirki devletlerin oldugu

cografya i¢in de onemlidir.

Tiirkiye, Balkanlar, Karadeniz, Kafkasya, Iran, Mezopotamya ve Orta Dogu
arasinda dogu-bati ekseninde uzanan bir yarimada cografyasidir. Anadolu Akdeniz
canaginda dogu-bat1 ve kuzey-giiney eksenlerinde insan ve yiik taginmasina olanak
saglayan, lojistik bir ¢ekim merkezi durumundadir. Bunun yani sira Hopa’dan
Iskenderun’a kesintisiz devam eden 8333 kilometrelik kiyilar1 boyunca 175 liman ile
biiyiik bir potansiyeli i¢ginde barindirmaktadir. Bu baglamda stratejik alanlarda karayolu

ve demiryolu baglantilar1 agik oldugu siirece yarimada limanlaria eristirilen transit
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yiiklerin, Rusya steplerinden Orta Asya diplerine, Balkanlardan Arap yarimadasindaki
pek cok varis noktasina hizli ve ekonomik olarak erisimin gerceklestirilebilecegi

bilimsel bir ger¢eklige dayanmaktadir (Giirdeniz , 2019, s. 124).
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Sekil 10: istanbul Bogazi yillara gore gemi gegis sayisi

Kaynak: URL 21
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Sekil 11: Canakkale Bogazi yillara gore gemi gegis sayisi
Kaynak: URL 21

T.C. Ulastirma ve Altyapt Bakanligi verilerine gére 2022 yilinda Istanbul
bogazindan 35.142 gemi, Canakkale Bogazindan ise 42.340 gemi ge¢mistir.
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Kita Sahanhgi

Kita kiitlesinin denizaltina dogru devam ettigi az egimli bir s1g su platformu olan
kita sahanliginin ortalama genisligi 75 km, derinligi 60 m ve yiiksekligi 20 m’den daha
yiiksek olan tepelerin bulundugu denizalti platformudur. Ortalama egimi 0° ile diiz
yapidadir. Siradaglarin uzandig1 boyuna yapili kiyilarda kita sahanligi derin ve dar
olabilmektedir. Asinma sonucu diizlesmis eski kita yiizeylerinin bulundugu sahalarda

kita sahanligi, genislememis ve derinlesmemistir (Atalay, 2016, s. 276).

Kita sahanligi cografi acidan tanimlanmak istenilirse bir kara {ilkesinin
denizaltinda siiren uzantisini ifade etmektedir. Hukuki acgidan ise karasularinin 6tesinde
baslayarak belirli uzaklik-derinlige kadar uzanan deniz tabani ve toprak alt1 seklinde

tamimlanmaktadir (Ozkan, 2009).

1958 yilinda diizenlenen ve Tiirkiye’'nin taraf olmadigi Cenevre Kita Sahanligi
Sozlesmesi ile hukuki bir kavram haline gelmistir. S6zlesmeye gore kita sahanlig1 tanimi

su sekildedir;

“a. Kiyrya bitisik fakat karasular1 sahasinin diginda 200 metre derinlige kadar olan sualti
alanlarinin deniz yatagini ve toprak altimi veya o derinligin Otesinde, tstteki sularin
derinliginin zikredilen alanlarin dogal kaynaklarini isletmeye imkan tanidigi yere kadar
uzanan yerleri,

b. Adalarin kiyilarina bitisik olan benzeri sualt1 alanlarinin deniz yatagi ve toprak altini ifade
etmek lizere kullanilmigtir.”

1982 yilinda imzalanan Tiirkiye nin de taraf oldugu Birlegsmis Milletler Deniz
Hukuku so6zlesmesi 3. Maddesine gore her devletin karasularini tespit etme hakkina
sahiptir. Fakat korunan karasularin 12 mili gegemeyecegi belirtilmistir. Tiirkiye’de Ege
Denizinde Yunan adalarina ¢ok yakin olmasindan dolay1 12 mil 6 mil olarak kabul
gormektedir. Bazi bolgelerde ise karasularinin 1 mile kadar diistiigii goriilmektedir. Bu
nedenle Ege Denizinde o6zellikle deniz agiklarina dalga enerjisi santrali kurulumu
miimkiin olmamaktadir. Karadeniz ve Akdeniz’de kita sahanligi sorun teskil

etmemektedir.
Askeri Alanlar

Bazi kiy1 ve bolgelerde egitim ve atis sahalar1 olarak kullanimindan dolayz farkl
amagtaki kullanimlara kapali durumdadir. Diinyada bulunan neredeyse tiim deniz
kuvvetleri deniz trafik yogunlugunun minimum oldugu bdlgelerde egitim ve atig

faaliyetleri gergeklestirmektedir. Tiirkiye’ nin ii¢ tarafinin denizlerle (Karadeniz, Ege,
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Akdeniz ve i¢ denizimiz olan Marmara) kapli olmasinda dolayr Tiirk Deniz
Kuvvetleri’'nde bu faaliyetleri gergeklestirmektedir. Sonug olarak suna ulasilmaktadir;
dalga enerji santrallerinin yerlerinin belirlenmesinde iilke c¢ikarlart g6z Oniinde
bulundurularak egitim ve atig faaliyetlerinin gergeklestirildigi alanlardan kaginilmasi

gerekmektedir.
Turizm faaliyetleri

Tiirkiye’de matematiksel konumundan kaynakli dort mevsim belirgin olarak
gozlemlenmektedir. Bunun sonucu olarak ise yaz ve kig turizmi Tiirkiye’de gelismistir.
Tiirkiye’nin turizm potansiyelinin ¢ok genis olmasindan kaynakli diinyanin dnemli

turistik destinasyonlarindan biridir.

T.C. Kiiltir ve Turizm Bakanlig1 verilerine gore Tirkiye’ye 2022 yilinda
toplamda 45 milyon yabanci turist gelmistir. Ozellikle Tiirkiye’de yat ve kruvaziyer
gemi turizmi de gelismistir. Her sene binlerce turist Cesme, Bodrum, Antalya, Istanbul

limanlarina gelmektedir.
Deniz Ekosistemi ve Balik¢ihik

Tiirkiye, kara sinirt uzunlugu 2875 km, deniz sinir1 uzunlugu ise 8333 km olmak
tizere toplam smir uzunlugu 11208 km kadardir. Bu 6zellikler Tiirkiye’nin hem kara
hem de deniz devleti olmasina olanak saglamistir. Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadeniz
gibi denizler ile g¢evrili olan Tiirkiye’nin bu durumu kiyilarinda iliman iklimlerin
goriilmesine, yerlesme ve ekonomik kosullarin olumlu yonde gelisimine olanak
tanimistir. Ayrica s6z konusu olan bu denizler de deniz tasimaciligi, balike¢ilik, kiy
turizmi, madencilik gibi ekonomik getirisi olan pek ¢ok alanin gelismesine katki
saglamaktadir. Bunun yani sira kiyis1 bulundugumuz denizlerdeki haklarimizi koruma
ve savunma konusunda zaman zaman sorunlarla karsilasmaktayiz. Ege Deniz’inde
Yunanistan ile adalar ve karasular1 sorunu yasanabilmekte, Akdeniz’de dogalgaz ve
petrol varlig1 sebebiyle miinhasir ekonomik bolgeye dair ortaya ¢ikan anlagmazliklar

Tirkiye adina 6nemli zorluklar olusturmaktadir (Doganay ve Doganay, 2022, s. 19).

Karadeniz, Marmara Denizi, Ege Denizi, Akdeniz Anadolu Yarimadasi’ni;
Karadeniz, Marmara Denizi ve Ege Denizi’nin Trakya’yr ¢evrelemesinden kaynakli
deniz faunasi cesitlilik géstermektedir. Farkli enlemlerin, farkli iklim kusaklarinin ve

farkli yer sekillerinin gozlemlendigi denizlerimizde ve kiyillarimizda ¢ok sayida ve
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cesitte omurgali ve omurgasiz pek ¢ok hayvan tiirii goriilebilmektedir. Yiiksek ve alcak
kiyilarin farkli cografi yapida olmasi faunadaki cesitlilige yansimaktadir. Denizlerdeki
sicaklik, tuzluluk, derinlik, akintilar ve akarsu agizlarinin o6zellikleri gibi etkenler

hayvan biyogcesitliligini genisletmektedir (Yazici, 2022, s. 248).

Degisken ekolojik ozellikler gosteren iki ana biyocografik bolgeyi kapsayan
Tirk sahil seridi Ege ve Marmara Denizlerini de kapsayan Akdeniz’i ve Karadeniz’i
icermektedir. Akdeniz’de deniz tuzlulugu yiiksek ve Karadeniz’de ise diisiik olmak
tizere glineyden kuzeye degiskenlik gostermektedir. Diinyanin biyogesitlilik yoniinden
zengin noktalarindan biri olan Akdeniz, yiiksek endemik balik faunasi ve besin artmasi
yoniinden nispeten zengin bir bolge olarak kabul gérmektedir. Atlantik Okyanusu’ndan
doguya dogru bu zenginlik artmaktadir. Ancak artan 1sinma sonucu Akdeniz de Indo-
Pasifik kokenli sucul tiirlerin elverisli yasam kosullar1 bulmasi bu tiirlerin yaylimin
artirirken diger balik tiir esitliligini tehdit etmektedir. Onemli miktarda akarsulardan
tatli su girisi olan ve dinamik bir ac1 su ekosistemi barindiran yar1 kapali bir havza olan
Karadeniz, daha serin ve az tuzlu yiizey suyunu Istanbul Bogazi'ndan Marmara
Denizi’ne ve oradan da Akdeniz’e akmaktadir. Daha tuzlu ve yogun Akdeniz suyu ise
ters yonde ylizey katmaninin altindan Karadeniz’e akarak balik goc¢ yollarim
olusturmakta boylece Karadeniz’in deniz yasamina destek olmaktadir. Karadeniz de
ortalama 150 m’nin altindaki derinliklerde neredeyse hi¢ yasam belirtisi
bulunmamaktadir. Karadeniz’in bu derinlikleri sinirli su degisimi ve yiiksek organik
girdilerden kaynakli zehirli hidrojen siilfiir katmanlar1 ve oksijen eksikligi sebebiyle
diinyanin en biiyiik sucul 6li bolgelerinden birini olusturmaktadir (Muminjanov ve
Karagoz, 2019, s. 127-128).
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Harita 14: Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden alinan istasyonlarin dagilimi
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Sekil 12:

Cesme istasyonu denizin hali
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Izmir’e bagl bir ilce olan Cesme cografi olarak bir yarimadadir. Istasyonun
Olclim sonuclarina gore dalga yiiksekligi 1,5-2,5 metredir. Fakat Cesme’nin batisinda
Yunanistan’a simnirlar1 igerisinde bulunan Sakiz adasi ile 5 millik bir mesafe
bulunmaktadir, bu nedenle deniz aciklarinda dalga enerji istasyonu kurmak miimkiin
olmamaktadir. Ayrica Cesme Yyerli ve yabanci turist agisindan Tiirkiye’de potansiyeli
yiiksek bir turizm merkezidir. Ayrica bolgede yat liman1 olmasi1 sebebiyle dalga ener;ji

santralinin turizmi etkileyecegi diisiiniilmektedir.

Google Earth

Harita 15: Cesme kita sahanligi

23
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Sekil 13: Bodrum meteoroloji istasyonu denizin hali
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Mugla ili sinirlant igerisinde bulunan Bodrum, kuzeyde Giillik Korfezi ile
giineyde Gokova Korfezi arasinda kendi adimi tasiyan bir yarimada lizerinde yer
almaktadir. Bodrum, yerli ve yabanci turistler i¢in ugrak noktadir. Her y1l bir milyonu
askin turist ceken Bodrum yat liman1 ve kruvaziyer gemilerinin de ilgisini ¢cekmektedir.
Bodrum diinyaca iinlii bir turistlik bdlge olmasindan kaynakli ulasim olanaklar
gelismistir. Turizm faaliyetlerinin yogun gerceklesmesi ve istihdamin yiiksek olmasi
nedeni ile bu bolgeye sanayi veya enerji santrali sektoriiniin kurulabilmesi miimkiin
olamamaktadir. Bodrum dalga yiiksekligi 0,5-1,25 metre arasindadir. Ancak turizm
faaliyetleri nedeni ile hem deniz agiklarinda hem de kiyr kesimlerde dalga enerji

santralinin kurulumu miimkin olamamaktadir.

Sekil 14: Datga meteoroloji istasyonu denizin hali

Mugla’nin ilinin bir ilgesi olan Datga, Tirkiye’nin gilineybatisindaki en ug
noktada yer almaktadir. Yarimadanin en ug noktasi Tekir Burnu olarak adlandirilan yer
Ege ve Akdeniz’in birbirlerinden ayrildigi baska bir ifadeyle birlestigi noktadir.
Yarimada olmasindan kaynakli Datca pek cok koya sahiptir. Onemli turizm
bolgelerimizden bir tanesidir. Datca’da kuzey ve giiney olmak iizere iki liman
bulunmaktadir. Kuzey limani sig oldugundan dolay:r tercih edilmemektedir, giiney
limani ise kiigiik ve biiyiik tekneler i¢in uygundur. Datca Limani’na Ege adalarindan

gelen yatlar bélge ekonomisine katkida bulunmaktadir.
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Harita 16: Dat¢a-Simi konumlari

Datca limaninin giineyinde yaklasik 5 mil uzaklikta yer alan On Iki Adalardan
biri olan Simi (Sombeki) adasi ile kita sahanligi sorunundan dolay1 kiyidan uzak
bolgelerde dalga enerjisi santrali kurulumu yapmak miimkiin olamamaktadir. Yine
turizm faaliyetleri sebebi ile kiy1 kesimlerde dalga enerjisi santrali kurulamamaktadir.
Ayrica Datca-Bozburun bolgesi 21.11.1990 tarihinde “Ozel Cevre Koruma Bolgesi”
olarak ilan edilmistir (Resmi Gazete, 1990). Bu zorlasan sebepler nedeni ile Datga ve
cevre kiyilarina dalga enerji santrali kurulumu zorlagmaktadir. Bolge Tiirkiye’de deniz

biyogesitlilik aragtirmalarinin yapilmaya baslandigi ilk alandir.

Harita 17: Datc¢a-Bozburun 6zel gevre koruma bolgesi

Kaynak: URL 22
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Izmir’in ilgesi olan Dikili’de dalga yiiksekligi 0,5-1,25 metre arasindadir. Dalga
enerjisi liretim potansiyeline sahiptir. Cesme, Bodrum, Dat¢a gibi yogun deniz turizm
faaliyetleri olmasa da ekoturizm potansiyeli yiiksektir. Yogun bir deniz turizmi

ger¢ceklesmemesinden ve batisinda bulunan Yunanistan’a baglh Midilli Adasi 15 mil

Sekil 15: Dikili meteoroloji istasyonu denizin hali

olmasindan dolay1 bu bolgede dalga enerji santrali kurulumu gerceklestirilebilir.

2016 2017 20 2010 2020 2072
16 2017 2018 2019 2020 2021

Mugla ilinin giineydogusunda yer alan Fethiye, Tiirkiye’nin 6nemli turizm

merkezlerinden biridir. Dogusunda Seydikemer ilgesi, kuzeybatisinda Dalaman ilgesi,

Sekil 16: Fethiye meteoroloji istasyonu denizin hali
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kuzeyinde ise Denizli ili ile gevrilidir. Fethiye Limani’ndan Yunanistan’in Rodos

Adast’na feribot ulasimi bulunmaktadir.

Fethiye-Gocek bolgesi 05.07.1988 ve 88/13019 sayili Bakanlar Kurulu ile Ozel
Cevre Koruma Bolgesi olarak ilan edilmistir. 02.03.1990 tarihli ve 20449 sayili resmi
gazetede smir degisikligi yapilmistir (Resmi Gazete, 1990). 08.11.2006 tarihli,
2006/11266 sayili Bakanlar Kurulu ve 09.12.2006 tarihli ve 26371 sayili resmi gazete
ile son halini almistir. (Resmi Gazete, 2006). Ayrica Fethiye Oliideniz Lagiinii ¢evresi

ve Kidrak Plaj1 6zel ¢evre koruma alani dahilindedir.

Bolge Bern Sozlesmesi ve CITES (Convention on the International Trade in
Endangered Species of Wild Flora and Fauna/ Nesli Tehlike Altinda Olan Yabani
Hayvan ve Bitki Tiirlerinin Uluslararas:1 Ticaretine Iliskin S6zlesme) Caretta caretta, ve
Chelonia mydas tiirii kaplumbagalarin iireme bdlgesi olmasindan dolay1 Fethiye

kumsallar1 koruma altina alinmiglardir (URL 23)

[~+ANTALYA

e OCKB Serwrs
Olgeksiz

Harita 18: Fethiye-Gocek 6zel ¢evre koruma bolgesi
Kaynak: URL 23

Yaz turizminin yogun oldugu bolgelerden bir digeri olan Fethiye’de ortalama
dalga yiiksekligi 0,0-0,1 metre arasindadir. Bu dalga yiiksekligi ekonomik olarak isletilir

degildir, ayrica Fethiye-Gocek bolgesinin 6zel ¢evre koruma bolgesi olmasi, Bern
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So6zlesmesi ve CITES sozlesmeleri ile korunuyor olmasi dalga enerji santral kurulumuna

engel olmaktadir.

Sekil 17: Marmaris meteoroloji istasyonu denizin hali

Mugla iline bagli Marmaris il¢esi Tiirkiye nin giineybatisinda Ege ve Akdeniz’in
kesistigi noktada yer almaktadir. Marmaris yaz sicaklik degerlerinin yiiksek olmast,
giineslenme siiresinin uzun olmasit yaz turizminin gelismesine yardimeci olmaktadir,
ayrica daglarin uzanis sekli sebebiyle kiymin girintili ¢ikintilidir bu sayede ise yat
turizminin gelisimine katkida bulunmaktadir (Doganer, 2001). Yat turizminin ve mavi
yolculugun 6nemli merkezlerindendir. Marmaris’te dalga boyu yiiksekligi 0,1-0,5 metre
arasindadir. Turizm faaliyetleri sebebiyle dalga enerjisi santrali kurulumuna uygun bir

lokasyon degildir.
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Sekil 18: Kusadasi meteoroloji istasyonu denizin hali
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Aydin’in Kusadasi ilgesi onemli deniz turizm alanlarimizdan bir digeridir.
Ilgenin kuzeyinde izmir’in Selguk ilgesi, giineydogusunda Séke ilgesi bulunmaktadir.
Bolgede onemli bir kruvaziyer gemi ve yat liman1 bulunmaktadir. Ayrica Kusadasi’nda
bulunan Dilek Yarimadasi ve Yunan karasularinda bulunan Sisam Adasi1 arasindaki
mesafe 0.93 mil (1.5 km). Tiirkiye ve Yunanistan karasularinin bu kadar yakin olmasi
sebebiyle sorunlar teskil etmektedir. Kusadasi meteoroloji istasyon verilerine gore dalga
yiiksekligi 0,5-1,25 metre arasindadir. Soylenen bu kriterler sebebiyle dalga enerji

santrali kurulumu gergeklestirilemez.
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Sekil 19: izmir Bolge meteoroloji istasyonu denizin hali
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Izmir, kuzeyinde Madra Dag, giineyinde Kusadas: Kérfezi, batisinda Cesme
Yarimadasi, doguda ise Aydin, Manisa illeri ile ¢evrilmistir. Girintili ve ¢ikintili kiy1
seridi sayisiz koy ve plajlarin olusumuna neden olurken pek ¢ok balik¢r barinagina ve
yat liman olusumuna neden olmaktadir. izmir meteoroloji istasyon verilerine gére dalga
yiiksekligi 0,5-1,25 metredir. Dalga enerji potansiyeli olarak uygun bir bolgedir. Fakat
bolgede bulunan konteyner limani ve kruvaziyer limant deniz trafigini
yogunlastirmaktadir. Ayrica kruvaziyer gemileri turizm amagli geldiginden dolay1 bu

bolgede dalga enerji santrali kurmak miimkiin degildir.
Marmara Bolgesi

4 Kasim 2021 tarihli, 4758 sayili Cumhurbaskani Karar1 ile Marmara Denizi ve
Adalar 6zel ¢evre koruma bolgesi olarak ilan edilmistir (Resmi Gazete, 2021). Ozel
cevre koruma bolgesine dahil olan iller ise sdyledir; Istanbul, Kocaeli, Yalova, Bursa,

Balikesir, Canakkale, Tekirdag.

FEMBandirma

Harita 20: Marmara Denizi ve Adalar 6zel ¢gevre koruma bolgesi

Kaynak: URL 24
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Sekil 20: Canakkale meteoroloji istasyonu denizin hali

Tiirkiye nin kuzeybatisinda yer alan Canakkale, Istanbul gibi Asya ve Avrupa
kitalarinda bulunmasindan dolayr Canakkale Bogazina sahiptir. Canakkale Bogazi,
Marmara Denizi ve Ege Denizini birbirine baglayan dar ve stratejik bir suyoludur.
Tiirkiye’de ana deniz yollar1 giizergahinda yer almasindan kaynakli Canakkale Bogazi
yogun bir deniz trafigine ev sahipligi yapmaktadir. Meteoroloji verilerine gore ise 0,1-
0,5 metre arasinda dalga yiiksekligi bulunmaktadir. Canakkale Bogazinin dar olmasi ve
deniz trafiginin yogunlugu nedeniyle deniz agiklarinda ya da kiy1r kesimlerde dalga

enerji santrali kurulumu olanaklar dahilinde degildir.

///\

Sekil 21: Bozcaada meteoroloji istasyonu denizin hali
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Bozcaada ilgesi Ege Denizi’nin kuzey-dogusunda Canakkale Bogazi’nin 12
deniz mili giineyindedir. Bozcaada Canakkale Bogazi’'nin Ege Denizi’ne dogru olan
cikisinda yer almasindan kaynakli bogazin kuzeydogu giineybati dogrultulu uzanisi
rizgarin bogazdan gecerek dogrudan bu bolgeye yoOnelmesine sebep olmaktadir.
Bozcaada Riizgar Enerji Santrali (BORES) Bozcaada Bati Feneri mevkiinde 17 adet
rlizgar tiirbiniyle yaklasik olarak 90 milyon KW kurulu giiciiyle yillik ortalama %40
verimlilikle 36 milyon KW enerji tiretimi ger¢ceklesmektedir (Tuna, vd., 2022).

Ayrica T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin olusturmus oldugu YEKA
(Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlari) kapsaminda Bozcada gevresinde Deniziistii RES
sahasina aday olarak gosterilmektedir. Santral kurulumunun onaylanmasi ile bu bolgede
hem Deniz iistii RES hem de dalga enerji santrali yapma imkan1 ortaya ¢ikmaktadir.
Hibrit bir dretim gerceklestirmek yenilenebilir enerji iretimine daha fazla katki

saglayacaktir.

NA0"04'32 45
E026°58'36.94
(40.0757,026.9769) = —

Harita 21: Canakkale Bogazi ve Bozcaada deniz trafigi yogunlugu
Kaynak: URL 34

Harita 17 *de goriildiigii iizere Canakkale Bogazi ve Bozcaada gevresinde yogun
bir deniz trafigi vardir. Karadeniz ‘den yola ¢ikan gemiler Istanbul ve Canakkale
Bogazlarindan gecerek gilineydoguya dogru yol aldiklarinda Siiveys Kanalina
baglanarak oradan Kizil Denizi agip Hint Okyanusuna baglanmaktadir. Yine Canakkale

Bogazindan batiya dogru ilerlediklerinde Cebelitarik Bogazini asarak Atlas Okyanusuna
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baglanmaktadir. Ozellikle enerji ticaretinin yogun oldugu bu bdlgede deniz aciklarina

dalga enerji santrali kurulumu sorun teskil edebilmektedir.

Sekil 22: Ayvalik meteoroloji istasyonu denizin hali

Balikesir iline bagli Ayvalik ilcesi Ege Bolgesi’nin kuzeyinde Edremit
Korfezi’nin giiney ucunda pek ¢ok adanin bir arada bulundugu girintili ¢ikintili algak
falezli kiyilardan olusmaktadir (Kocadagli, 2011, s. 91-94). Turizm agisindan biiyiik bir
potansiyele sahip olan ilge kiiltiirel miras degerleri ve essiz cografyasiyla bolgede one
¢ikan 6nemli bir yerlesim yeridir. 2017 yilinda “Ayvalik Endiistriyel Peyzaji” adiyla
UNESCO Diinya Miras1 Gegici Listesi’ne alinmistir. Ayvalik zengin dogal mirasinin
yaninda tarihsel ve kiiltiirel degerleriyle son derece potansiyeli yiiksek bir turizm

bolgesidir.

Alibey (Cunda) Adast 13 Nisan 2023 tarihinde yayinlanan Cumhurbaskani

Karari ile “Kesin Korunacak Hassas Alan” olarak ilan edilmistir (Resmi Gazete, 2023).

Ayvalik’ta dalga yiiksekligi 0,5-1,25 metre arasindadir. Dogal Sit Alani
olmasinin yani sira deniz ve kiiltiir turizm potansiyelinin yiiksek oldugu bir bolge olmasi

nedeniyle dalga enerji santrali kurulumu uygun goriilmemektedir.
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Sekil 23: Golciik meteoroloji istasyonu denizin hali

Golciik Kocaeli iline bagl bir ilgedir, Izmit Kérfezi'nin giiney ucundadur.
Golciik’te Deniz Kuvvetleri Komutanligina bagli Deniz Ana Ussii bulunmaktadir. Bu
baglamda Gélciik dzgiin bir donanma kenti 6zelligini tastmaktadir. Ayrica izmit Korfezi
Tiirkiye’nin en 6nemli kargo limanlarindan birini barindirmaktadir bu baglamda deniz

trafik yogunlugu ytiksektir.

[zmit Kérfezi’nin Tiitiingiftlik-Yiizbasilar (Golciik) aras1 yaklasik 2 km ile en dar
noktasidir (Koral ve Oncel, 1995, s. 79). Dalga yiiksekligi ise 0,1-0,5 metre arasindadir,

bu nedenlerden dolay1 dalga enerji santrali kurulumunu miimkiin kilmamaktadir.

Sekil 24: Yalova meteoroloji istasyonu denizin hali
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Tirkiye’nin kuzeybatisinda, Marmara Bolgesi’nin giineydogusunda yer alan
Yalova’nin Marmara Denizi’ne kiyisi bulunmaktadir. Marmara Denizi’nin varligi
Yalova sehrinin yayilis ve yerlesimin kiy1r boyunca yayilim gostermesinde etkili
olmustur. Yalova, Tirkiye nin en kiiciik yiizol¢iimiine sahip ili olmasina ragmen kiy1
seridi uzunlugu 105 km’yi bulmaktadir. Bu baglamda deniz ulasimi ve deniz turizmi
sehre dnemli bir ¢esitlilik sunmaktadir. Ayrica sehirdeki yat limani varligi yat turizm
acisindan artt deger Katarken deniz trafiginde yogunluk yasanmasina sebebiyet
vermektedir. Bulundugu konum itibariyle Izmit Korfez’indeki deniz trafigi yogunlugu
Yalova’y1 da etkilemektedir. 0,5-1,25 m arasinda dalga yiiksekligi bulunan Yalova’da
biitiin bu kriterler g6z 6niine alindiginda deniz ve yat turizmi, deniz trafigi yogunlugu,
yerlesim bolgelerinin kiy1 kesiminde yogunluk gostermesi nedenleriyle dalga enerji

santrali kurulumu uygunluk géstermemektedir.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Sekil 25: Sariyer meteoroloji istasyonu denizin hali

Istanbul ilinin Avrupa yakasinda bulunan Sartyer ilgesi dogu kesiminde Istanbul
Bogaz1 ve kuzey kesiminde ise Karadeniz ile sinirlandirilmistir. Istanbul’un {iglincii
bogaz kopriisii olan Yavuz Sultan Selim Kopriisii’de bu ilgesinin smirlarinda yer
almaktadir, ayrica Yavuz Sultan Selim Kopriisii ve ¢evresi 6 Nisan 2023 tarihinde
yayimlanan resmi gazete ile “Dogal Sit-Nitelikli Dogal Koruma Alan1” ve “Dogal Sit-
Siirdiiriilebilir Koruma ve Kontrollii Kullanim Alan1” olarak ilan edilmistir (Resmi
Gazete, 2023). Ayrica Istanbul ve Canakkale Bogazlarindan gegen gemilerin gegis
glizergahinda bulunmasinda 6tiirti deniz trafigi yogunlugu ytiksektir. Sartyer meteoroloji

istasyon verilerine gore dalga yiiksekligi 0,5-1,25 metredir. Bu kapsamda
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degerlendirildiginde Sarryer’in Istanbul Bogazi’nda bulunan kismma dalga enerji

santrali kurulmasi mimkiin olmamaktadir.

istanbul ili, Sariyer ilcesi,
Yavuz Sultan Selim Kopriisii ve Cevresi Etabr Dogal Sit Alam

- Nitelikli Dogal Koruma Alani

Surdurulebilir Koruma ve Kontrolli Kullanim Alam

Harita 22: Sariyer koruma alanlari

Kaynak: URL 25

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 202! 2022

Sekil 26: Sartyer-Kumkdy meteoroloji istasyonu denizin hali
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Sarntyer-Kumkoy Sartyer ilgesinin  Karadeniz kiyilarindaki  bdolgesinde
bulunmaktadir. Bu bdlgede Sariyer’in Istanbul Bogazi kiyilarindaki gibi deniz trafigi
yogunlugu bulunmamaktadir. Ayrica deniz turizminin yogun yasandigi bir bolge
degildir. Askeri egitim ve atig sahas1 bulunmamaktadir. Bu bdlgede dalga enerji santrali

kurulumuna uygundur.

Tiirkiye’de bogazlar riizgarlarin belirli bir yonde yonlendirmesi nedeniyle ayri
bir 6zellik gostermektedir. Istanbul Bogazi’nda hiz1 10 m/s olan riizgarlarm yonii
kuzeydogudur. Gilineyli riizgarlardin da kuzeyli riizgdr hizina ulagmasiyla sabah
saatlerinde artan akint1, aksama dogru azalma gostermektedir. Istanbul Bogazi’nda 0.5-
4.8 mil/ saat olan iist akint1 hiz1, kuzeyli riizgarlarin etkisiyle 7-8 mil/ saate ulasir. Yiizey
akintisinin yoniinii degistiren lodos, orkoz denilen ters akintiyr olusturmaktadir.
Karadeniz kiyisindaki Kumkdy’de en hizli riizgarin oldugu saptanmistir (Atalay, 2011,
s. 31-32).

Karadeniz Bolgesi

Sekil 27: Akgakoca meteoroloji istasyonu denizin hali

Cografi olarak Bati1 Karadeniz Boliimiinde bulunan Diizce ili Akcakoca ilgesi
dalga yiiksekligi 1,25-2.5 metre arasindadir. Dalga enerji santrali kurulmasina uygun

olsa da uygun yer belirleme kriterlerinden dolay1 kurulmasi miimkiin olamamaktadir.

Akcakoca Batis1 Dogal Sit koruma statiisii 06.05.2021 tarihli ve 31476 sayili
Resmi Gazete ’de yayimlanan Cumhurbagkani Kararnamesi ile Nitelikli Dogal Koruma

Alan1” ve “Siirdiirtilebilir Koruma ve Kontrollii Kullanim Alan1” olarak ilan edilmistir.
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Haritada goriildiigii iizere tiim Akgakoca kiy1 seridi olmasa da Bati kismi koruma

alanidir (Resmi Gazete, 2021).

Diizce,
Akgakoca,
Akgakoca Batisi
Dogal Sit Alant

Harita 23: Akcakoca koruma alani
Kaynak: URL 26

Karadeniz’e ait Askeri Egitim ve Atis sahalari haritasi, Seyir Hidrografi
Osinografi Dairesi Bagkanlig1 tarafindan hazirlanmis ve kullanicilara agik erisim olan
Denizcilere {lanlar Y1llig1 2022°den alinmistir. Bu haritaya gore ¢ergevelenmis olarak
gosterile 010 bolgesi Akgakoca sahiline denk gelmektedir. Askeri egitim ve atis

sebebiyle dalga enerji santral kurulumuna uygun degildir.
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Harita 24: Karadeniz egitim ve atis sahalari
Kaynak: Seyir, Hidrografi ve Osinografi Dairesi Baskanligi, 2022
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Harita 25: Akgakoca sahili ve agiklarinda bulunan egitim ve atig sahalari
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Sekil 28: Inebolu meteoroloji istasyonu denizin hali

Karadeniz sahil kesiminde bulunan Kastamonu’ya bagli Inebolu ilgesi dalga
yuksekligi 0,5-1,25 metre arasindadir. Dalga enerjisi santrali kurulumuna uygun bir

bolge olsa da egitim ve atis sahalar1 haritasinda LT-D11 bolgesinde Inebolu ilgesini de
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igerisine almaktadir. Egitim ve atis yapilan bir sahada dalga enerji santrali kurulumu

miimkiin goériinmemektedir.

Sekil 29: Sinop meteoroloji istasyonu denizin hali

Sinop ilinin bat1 Inceburun’un dogu kiy1 kesimlerinden baslayan harita iizerinde
gosterilen LTD-111 bolgesi askeri egitim ve atis sahasidir. Fakat Sinop merkezinin
kiyilarindan baglayarak Dikmen il¢esine kadar olan kisimda askeri egitim ve atig sahasi
bulunmamaktadir. Sinop ilindeki istasyon verilerine gore dalga yiiksekligi 0,5-1,25
metredir. Askeri egitim ve atig sahasi kriteri disinda kalan bolgelerde dalga enerji santrali

kurulabilme potansiyelini barindirmaktadir.
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Google Earth .

Harita 26: Inebolu ve Sinop askeri egitim ve atis saha bdlgeleri
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Sekil 30: Samsun meteoroloji istasyonu denizin hali

Karadeniz Bolgesinin en biiyiik limanini barindiran Samsun’un dalga ytiksekligi
0,5-1,25 metre arasindadir. Onemli bir liman kentidir, daha ¢ok yiik tasimacihigi igin
kullanilan limanin karayolu ve demiryolu sayesinde hinterland1 genistir. Yiik
tasimaciligr nedeniyle Samsun limanin c¢evresinde deniz trafigi yogundur, liman
bolgesine dalga enerji santrali kurulumu yapilamaz. Ayrica Kizilirmak deltasinin
bulundugu kiyilar “Dogal Sit-Kesin Korunacak Alan” 20.04.2020 tarihinde ilan
edilmistir (Resmi Gazete, 2020). Bunun yaninda kiymin agiklari ise 19.02.2020
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tarthinde “Dogal Sit-Nitelikli Koruma Alan1” olarak ilan edilmistir (Resmi Gazete,

2020).

Nitelikli Dogal Koruma Alan:

Surdurulebilir Koruma ve Kontrollt Kullanim Alani

Harita 27: Kizilirmak Deltas1 kesin korunacak alanlar

Kaynak: URL 27

Kizilirmak Deltasi sulak alan1 Karadeniz’in en sulak alanlarindan bir tanesidir,
Ramsar Sozlesmesi ile Kizilirmak Deltas1 Su Kuslar1 Yasam Ortami olarak uluslararasi
bir 6neme sahiptir. Ayrica bu bolge 2016 yilinda UNESCO tarafindan gegici miras
listesine alinmigtir (URL 28). Bu sebepler ile Samsun bolgesinde dalga enerji santrali

kurulmasi zorlasmaktadir.
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Sekil 31: Zonguldak meteoroloji istasyonu denizin hali

Karadeniz Bolgesi’nin Bati Karadeniz Boliimiinde yer alan Zonguldak ili
istasyon verilerine gore ortalama dalga yiiksekligi 0,5-1,25 metre arasindadir. Fakat
haritada goriildiigii tizere 022, 007 bolgelerinde askeri egitim ve atis sahalar1 oldugundan
dolay1 bu bolgede dalga enerji santrali kurmak miimkiin gériinmemektedir. Ayrica bu
bolgede 2017 yilinda BAKKA onciiliigiinde 50 KW giice sahip bir pilot dalga enerji

projesi planlanmgtir.

Sekil 32: Giresun meteoroloji istasyonu denizin hali
Giresun Karadeniz bolgesinin Dogu Karadeniz Boliimiiniin en batisinda yer

almaktadir. Giresun’da dalga yiiksekligi 0,5-1,25 metre arasindadir.
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Gorele ilgesi Karaburun Sahili ve Eynesil il¢esinin sahil kesimleri 17.02.2020
tarithinde “Dogal Sit-Nitelikli Dogal Koruma Alan1” olarak ilan edilmistir (Resmi
Gazete, 2020) Giresun limani ise deniz trafigi yogunlugu diisiik bir limandir. Bu
alanlarin disinda kalan bolgelerde elde edilen verilere gore dalga enerji santrali

kurulumu miumkindur.

Harita 28: Giresun Karaburun nitelikli dogal koruma alani

Kaynak: URL 29
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Harita 29: Giresun Eynesil nitelikli koruma alani

Kaynak: URL 29
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Sekil 33: Rize meteoroloji istasyonu denizin hali

113




Rize ili istasyonundan alinan verilere gore dalga yiiksekligi 0,1-0,5 metre
arasindadir. Rize’nin Findikh il¢esinde Findikli Sahil ve Aksu Mahallesi 2020 yilinda
Cevre, Sehircilik ve iklim Bakanlig: tarafindan “Dogal Sit-Siirdiiriilebilir Koruma ve
Kontrollii Kullanim Alan1” olarak ilan edilmistir (Resmi Gazete, 2020). Bu bdlge dogal
sit alan1 oldugundan dolay1 dalga enerji santrali kurulumu miimkiin degildir. Ayrica Rize

kiyilarinda dalga yiiksekligi potansiyelinin diisiik olmasi sebebiyle dalga enerji santrali

kurulamaz.

RIZE, Findikli ilcesi, Sahil Agiiama
ve Aksu Mahallesi @ SURDURULEBILR KVKKA

Google Earth

Harita 30: Rize Findikli ve Aksu Mabhallesi stirdiiriilebilir koruma ve kontrollii koruma

alanmi

Kaynak: URL 30
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Sekil 34: Trabzon meteoroloji istasyonu denizin hali

Karadeniz Bolgesinin Dogu Karadeniz Boliimiinde yer alan Trabzon ili
Vakfikebir ilgesi Merkez Camlik Mahallesi 22.08.2017 tarihinde “Dogal Sit-Nitelikli
Dogal Koruma Alan1" olarak ilan edilmistir (Resmi Gazete, 2018). Bu sebeple bu
bolgeye dalga enerji santral kurulumu gergeklestirilemez. Istasyon verilerine gore dalga
yiiksekligi 0,1-0,5 metre arasinda degiskenlik gostermektedir. Bu veriler 151ginda dalga
enerji  santrali  kurulumu  Trabzon ve  c¢evresinde potansiyel olarak

degerlendirilememektedir.
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Harita 31: Trabzon Vakfikebir nitelikli dogal koruma alani

Kaynak: URL 31
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Sekil 35: Hopa meteoroloji istasyonu denizin hali
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Artvin’in Hopa ilgesi dalga yiiksekligi istasyon verilerine gore ortalama 0,5-1,25
metredir. Hopa’da bulunan liman diger Karadeniz limanlar1 kadar deniz trafigi
yogunlugu olan bir bolge degildir. Ayrica iilkenin kuzeyinde bulunmasi, iklim sartlari
sebebiyle deniz turizmine uygun olmamasindan dolay1 dalga enerji santrali kurulumuna

uygundur.

Sekil 36: Ordu meteoroloji istasyonu denizin hali

Ordu Tiirkiye’nin Bati1 Karadeniz Boliimii’nde bulunan bir ildir. Ordu’da Fatsa
ve Unye’de olmak iizere iki adet liman vardir. Bu limanlarda deniz trafik yogunlugu

diistiktiir.

2022 yilinda Israilli Eco Wave Power sirketi ile Ordu Biiyiiksehir Belediyesinin
arasinda yapilan bir anlasma ile Ordu’da “Tiirkiye 'nin ilk dalga enerji santrali”
kurulumu gerceklestirilmesi bir anlasma imzalanmistir. Buna gore bolgede oOlgiim
yapildigini ve bu 8lgiimler sonucu 77 MW lik bir potansiyel tespit edilmistir. Ilk etapta
4 MW’lik pilot uygulama yapildiktan sonra geriye kalan 73 MW’lik kismin insa
edilecegi belirtilmistir (URL 32). Ordu’da dalga yiiksekligi 0,5-1,25 metredir. Deniz
trafigi yogunlugu diisiik, deniz turizmine ragbet yoktur. Ayrica askeri egitim ve atis

sahalar1 olmadigindan dolay1 dalga enerji santrali kurulumu i¢in potansiyel bir bolgedir.
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Akdeniz Bolgesi

Sekil 37: Finike meteoroloji istasyonu denizin hali

Antalya ilinin bir ilgesi olan Finike turizm agisindan potansiyeli yiliksek bir
yerlesim yeridir. Fakat turizm istenilen diizeyde degildir. Demre ilgesi ve Finike ilgesi
arasinda yer alan Beymelek kiyis1 21.04.2021 tarihinde Cumhurbaskan1 Karari ile
“Dogal Sit-Kesin Korunacak Hassas Alan” olarak ilan edilmistir (Resmi Gazete, 2021).
Finike’de yat liman1 da bulunmaktadir. Yat liman1 varligindan kaynakli liman ¢evresinde
deniz trafigi de yogundur. Finike dalga ytksekligi 0,1-0,5 metre arasindadir. Dalga

yiiksekligi, dalga enerji santrali kurulumu adina yeterli seviyede degildir.
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Harita 32: Antalya Beymelek kesin korunacak hassas alan

Kaynak: URL 33

Harita 33: Akdeniz Bolgesi egitim ve atis sahalari

Kaynak: Seyir, Hidrografi ve Osinografi Dairesi Bagkanligi, 2022
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Harita 31°de gosterilen A-78 bolgesi sahil ve deniz agiklar1 askeri egitim ve atig
sahas1 olarak gortinmektedir. Finike’de denizin agiklarinda dalga enerji santrali

kurulamamasinin 6niindeki engellerden biridir.

&3 77777, 30.418888888
36.212777777, 30.500555555

9613055999, 30 267222222 & 45 156111111, 30.500555555 &

Google Earth

Harita 34: Finike askeri egitim ve atig sahalari

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Sekil 38: Antalya Bolge meteoroloji istasyonu denizin hali

120



36.75,31.15 §36.75, 31

367, 31.083333333 &
36.616666666, 31.55 F

6.516666666, 31.2

033333333

36,45, 5 P 4
36.45,31.1 236433333333, 31.5

36.316666666, 31.216666666 J36.316666666, 31.216666666

30.958333333

36.05, 31.066666666
F 4

§36.016666666, 31.216666666 P
36.016666666, 31.833333333 ‘36 32.133333333

Google Earth

Harita 35: Antalya kiyilar1 ve agiklari askeri egitim ve atig sahalari

Tiirkiye’nin en 6nemli deniz turizm merkezlerinden biri olan Antalya kiyilarinin
uzunlugu girinti ve ¢ikintilar ile 640 km’dir diiz hat boyunca ise 500 km’dir. Antalya’da
meteoroloji istasyonundan alinan verilere gore dalga yiiksekligi 0,5-1,25 metredir. Deniz
aciklarinda A-66, A-67, A-68, A-79, LT-DS8 bolgelerinde askeri egitim ve atig sahalari
bulunmaktadir. Antalya’da yat turizmi de geligsmistir yabanci ve yerli turistin ugrak
noktasi olan 5 adet yat liman1 bulunmaktadir. Konteyner ve kruvaziyer gemilerinin de
oldugu bir liman bulunmasindan dolay1 deniz trafigi yogunlugu yasanmaktadir.
Soylenilen bu kriterler sebepleri ile Antalya’da dalga enerji santrali kurulumu

gerceklesemez.
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Harita 36: Antalya deniz trafigi yogunlugu

Kaynak: URL 36
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Sekil 39: Alanya meteoroloji istasyonu denizin hali

Antalya iline bagli olan Alanya bir turizm ilgesidir. Yerli ve yabanci turistler i¢in
onemli bir ugrak alandir, ayrica yat limani1 da bulunmaktadir. LT-D8 bolgesi askeri
egitim ve atig sahasidir, bu bolgede egitim ve atig yapilacagi zamanlarda tehlike arz
etmesinden dolay: sivil gecisine izin verilmemektedir, bu nedenle dalga enerji santrali

kurmak miimkiin degildir.

02.02.2022 tarihinde Cumhurbaskani karariyla Alanya-Gazipasa-Kahyalar kiy1

bandi “Dogal Sit-Kesin Korunacak Hassas Alan” olarak ilan edilmistir (Resmi Gazete,
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2022). Yine bu sebeple dalga enerji santrali kurulumu miimkiin olmamaktadir. Alanya

meteoroloji istasyon verilerine gore dalga yiiksekligi 0,5-1,25 metredir.

Harita 37: Alanya-Gazipasa-Kahyalar kiy1 band1 kesin korunacak hassas alanlari

Kaynak: URL 34

3,15

31

3,05

2,85
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Sekil 40: Anamur meteoroloji istasyonu denizin hali
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Mersin iline bagli Anamur ilgesi deniz turizmi agisindan yogun bir bolge degildir.
Fakat Anamur sahili nesli tilkenmekte olan carette caretta cinsi kaplumbagalarin
yumurtlama bolgesidir. Her yi1l sadece yumurtlamak i¢in karaya ¢ikan caretta caretta’lar
icin ve yumurtalarindan ¢ikan caretta caretta’lar1 izlemeye gelen turistler i¢in biiyiik
onem tasimaktadir (URL 35). Anamur’da dalga yiiksekligi 0,5-1,25 metre arasindadir.
Hem canli ekosistemi hem de turizm agisindan dalga enerji santrali kurulumuna uygun

bir bolge degildir.

Sekil 41: Mersin meteoroloji istasyonu denizin hali

Mersin meteoroloji istasyon verilerine gore dalga yiiksekligi 0,5-1,25 metredir.
Mersin Silifke il¢esinde bulunan Goksu Deltas1 26.09.2020 tarihinde resmi gazetede
yayimlanan Cumhurbagkani1 Kararnamesi ile “Dogal Sit-Kesin Korunacak Hassas Alan”
olarak ilan edilmistir. Ayrica Mersin’in Tarsus il¢esinde bulunan Tarsus Dalyan1 “Dogal
Sit-Kesin Korunacak Alan” olarak ilan edilmistir (Resmi Gazete, 2020). Mersin Limani
Tiirkiye’nin en biiyiik ticaret limanlarindan bir tanesidir, bu nedenle liman ve ¢evresinde
deniz trafigi yogundur. Yat turizminin gelistirilmesi adina Mersin Ana Yat Liman1 da

tamamlanmistir. Soylenen bu sebepler nedeniyle Mersin’de dalga enerji santrali

kurulumu miimkiin degildir.
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Harita 38: Mersin ve iskenderun Limanlar1 deniz trafigi yogunlugu

Kaynak: URL 36

35
3 \—’v/\/

2,5

1,5

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Sekil 42: Iskenderun meteoroloji istasyonu denizin hali

Iskenderun deniz turizm ve yat turizmi gelismis olan bir bélgemiz degildir. Daha
cok Iskenderun limani ile 6n plana ¢ikmaktadir zellikle konteyner gemilerinin ugrak
noktasi olan Iskenderun Limani ihracat ve ithalat i¢in uygundur. Bu nedenle iskenderun
kiyilarinda ve Iskenderun Korfezinde deniz trafigi yogunlugu yasanmaktadir. Ayrica
Iskenderun’da Deniz Kuvvetleri Komutanligi'na bagh Iskenderun Deniz Us
Komutanhig bulunmaktadir. Iskenderun meteoroloji istasyonu verilerine gére dalga
yuksekligi 0,5-1,25 metre arasindadir. Yukarida sdylenen kriterlerden dolay1 bu bolgede

dalga enerji santrali kurulumu miimkiin degildir.
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Bu calismada 31 istasyon verisine ait dalga enerji potansiyeli incelenmistir.
Bolgeler potansiyel, askeri alanlar, turizm, deniz trafigi ve kita sahanlig1 degerlendirme

kriterlerine gore uygunlugu arastirilmistir.

Caligilan alanlar cografi bolgelere ayrilarak incelenmistir. Karadeniz Bolgesi;
Hopa, Rize, Trabzon, Giresun, Ordu, Samsun, Sinop, Inebolu, Zonguldak, Akcakoca,
Marmara Bolgesi; Sartyer Kumkdy, Sartyer, Canakkale, Bozcaada, Ayvalik, Yalova,
Golciik, Ege Bolgesi; Izmir, Cesme, Dikili, Kusadasi, Bodrum, Dat¢ca, Marmaris,
Fethiye, Akdeniz Bolgesi; Finike, Antalya, Alanya, Anamur, Mersin ve iskenderun’dur.

Calismada ulasilan sonuca gore 6zellikle Karadeniz ve Ege kiyilar1 dalga enerji
santrali kurulumu agisindan yiiksek potansiyel barindirmaktadir. Fakat Ege bdlgesinin
onemli bir deniz turizm bolgesi olmasi, kita sahanligi bulunan alanlarin olmasi, yiik, yat
ve kruvaziyer limanlarinin olmasi sebebiyle deniz trafigi yogunlugu olusturmasi ve
dogal sit alanlarinin bulunmast nedenlerinden dolay1 dalga enerjisi teknik potansiyeli
kullanilamamaktadir. Karadeniz Bolgesinde ise Ozellikle Orta ve Bati Karadeniz
Boliimii 6n plana ¢ikmaktadir. Saglam ve Uyar (2005), c¢alismalarinda yaptiklarinda
degerlendirmede dalga enerjisi liretimi i¢in en uygun bolgelerin: Karadeniz’in batisinda
Istanbul Bogazi’'nin Kuzeyi ve Ege Denizi’nin giineybat1 kiyilar1 agiklarinda bulunan
Marmaris ve Finike arasini ifade etmislerdir. Fakat bulgular kisminda ifade edildigi gibi
Marmaris ve Finike’de dalga yiiksekligi dalga enerjisi {iretimi i¢in yeterli seviyede
degildir. Bu iki bolgenin arasinda bulunan Fethiye’de dalga yiiksekligi dalga enerjisi
tiretimi icin yeterli seviyede degildir. Ayrica bu {i¢ bolge turizm faaliyetlerinin yogun
oldugu bir bolgedir. Finike’de turizm faaliyetlerinin disinda askeri egitim ve atis
faaliyetleri diizenlenmektedir. Bu sebepler nedeniyle bu bolgelerde dalga enerji santrali
kurulumu miimkiin goriinememektedir. Istanbul’'un Kuzeyinde bulunan Sariyer-

Kumkdy ise dalga enerji santrali kurulumu i¢in uygun bir bolgedir.

Tiirkiye’nin 6zellikle Kuzey kiyilarim1 dalga enerjisi bakimindan potansiyeli
yiiksek bolgedir. Bu kiyilarda Tapchan tipi ve OWC (Oscillating Water
Column/Salinimli Su Siitunu) sistemlerinin kurularak bolgedeki kiigiik isletmelerin
elektrik enerjisi talebi karsilanabilir. Bu baglamda uzun vadede dalga enerjisinden daha
fazla yararlanilabilir (Orer vd., 2003). Kiyidan uzak olan dalga enerji santrallerinde

tiretilen enerji lityum iyon pilleri ile depolanarak karaya iletilmektedir. Lityum iyon
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pillerin ilk yatirim maliyetleri, karaya nakil bedeli ve lityum iyon pillerin émiirlerinin
simirli olmasi nedenleriyle ekonomik olmamaktadir (Bak, 2003). Bu sebeple kiy1
seridine kurulacak olan Tapchan tipi ve OWC (Oscillating Water Column/Salinimli Su
Stitunu) dalga enerji sistemleri tercih edilmelidir. Lityum piller disinda kablolar ile de
iretilen enerjinin aktarimi saglanmaktadir fakat maliyet artis1 gerceklestiginden dolay1

yine kiy1 seridine kurulacak olan dalga enerji santrali daha avantajlidir.

Ozellikle Ordu’da kurulacak olan dalga enerjisi santrali, bdlge icin &rnek
olustururken ve Tiirkiye adina 6nemli bir gelismedir. Bu baglamda yapilan ¢alismalar
desteklenmeli, AR-GE c¢alismalarin 6nii agilmali ve gerekli planlamalar hayata
gecirilmelidir. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin onciiliigiinde farkl

bolgelerde fizibilite caligmalar1 yapilarak projelere destek olunmasi gerekmektedir.

Diinya niifusunun hizli artis1 ve yasanan teknolojik gelismeler enerji tiiketiminin
de artmasina sebep olmaktadir. Fosil yakitlarin sebep oldugu kiiresel iklim degisimi,
diinyada geri doniilmez zararlara yol a¢gmaktadir. Gelecek nesiller adina daha
stirdiiriilebilir bir diinya, yenilebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin artarak enerji
iiretiminde biiyilk bir paya sahip olmasiyla gergeklesebilir. Ozdamar (2000),
calismasinda; fosil yakitlarin tiikkenme riski nedeni ile fiyatlarda artis yasanacak ve dogru
orant1 olarak fosil yakit kaynakli elektrik enerjisi birim fiyatinda da artis yasanacaktir.
Bu durumda yakin bir gelecekte dalga enerjisinde tliretilecek olan elektrik ekonomik hale

gelecektir. Dalga enerjisi hakkindaki aragtirmalara hiz verilmesi gerekmektedir.

Enerji giivenligi ¢ergevesinde, enerji politikalart kesintisiz, glivenilir, temiz ve
ucuz olmalidir. Bu dogrultuda enerji gesitliliginin artirlmasi gerekmektedir. Ozellikle
1973 enerji krizleri ve 2022 yilinda baslayan Ukrayna-Rusya Savasi sonucu ortaya ¢ikan
enerji  gilivenligi  tehdidi  yenilenebilir  enerjilerin  ¢esitlendirilmesinde  ve
yayginlagsmasinda etkili olmustur. Su anda yeni enerji kaynaklarin1 bulma g¢aligmalari
devam etmektedir. Politikalar ekonomik ve yenilenebilir enerji kaynaklarini kesfetmeye

odaklanistir.

Tirkiye bulundugu cografya agisindan yenilebilir enerji kaynaklar1 yoniinden
yiiksek potansiyele sahip ve kaynak cesitliligi olduk¢a genis bir konumdadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarina uygun konum se¢iminde cografya Onemli bir

belirleyicidir.
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Ucg tarafi denizlerle cevrili olan Tiirkiye’de dalga enerjisi yenilenebilir enerji
portfoyiine ekleyebilecek 6nemli bir kaynaktir. Kiiresel iklim degisimi agisindan
diistintildiiglinde dalga enerjisi, enerji politikalarinda yenilenebilir enerji projeksiyonlari

acisindan on plana ¢ikabilecek bir kaynak olarak degerlendirilmektedir.

Tiirkiye niifusu 2022 TUIK verilerine gére 85 milyondur (TUIK, 2022). Bu
niifusun ise %54’t kiy1 kesiminde yasamaktadir. Kiy1 kesimlerinde onemli endiistri
sahalarinin bulunmasi, iilke ekonomisini kalkindiran ticaret limanlarinin bulunmasi ve
onemli deniz turizm alanlarinin bulunmasi sebebiyle enerji tiiketimi yogun bolgelerdir.
Bu baglamda kiy1 kesimlerde bulunan tiiketim bolgelerinde dalga enerjisinde liretim
yapilmasi halinde dalga enerjisinin diger enerji kaynaklari ile rekabeti kolaylastiracaktir.
Altas ve Erding (2019), Tiirkiye’nin enerjide disa bagimliligini azaltma yoniinde dalga
enerji santrallerinin 6nemli bir yer tutacagini ve kiyilarda bulunan bolgelerin elektrik

enerjisini bu santrallerden saglayabilecegini sdylemistir.

Giliniimiizde yenilenebilir enerji kaynaklar1 portfoyline dalga enerjisini
eklememis olan Tiirkiye, dalga enerji potansiyelini degerlendirmemektedir. Bunun en
onemli sebebi ise yeterli arastirmanin yapilmamasidir ve bu konuda politikalarin
olusturulmamasidir. Dalga enerjisi konusunda diinyanin gerisinde kalmamak icin
yiiksek verimli, diisiik maliyetli yontemler gelistirerek potansiyel degerlendirilmelidir

(Kapluhan , 2014).

Tiirkiye'nin 2021 yilinda taraf oldugu Paris iklim Anlasmasi dogrultusunda
insan kaynakli sera gazi salimmlarindan kaynakli iklim degisikligi tehlikesini
durdurmaktir. Bu hedef i¢in taraf lilkelerin fosil yakit kullanimini azaltarak yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelmesi gerekmektedir. Politika yapicilarin bu dogrultuda
yenilenebilir enerji teknolojilerine, gerekli mevzuat diizenlemeleri ve tesvik politikalari

uygulamalari ile gerceklesebilecektir.

Daha kesin sonuglara varmak amaci ile, ilgili kurumlarin veya daha sonra
yapilacak olan calismalar i¢in istasyon verilerinin dogrulugunun artirilmasi
gerekmektedir. Bu dogrultuda daha detayli veriyi sunan 6l¢iim cihazlar ile dalga
yiiksekligi, dalga periyodu, dalga basinci, dalga yonii ve dalga hizi gibi faktorlerin uzun

stireli 6l¢limleri yapilmalidir.
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EKLER

biik Usiiversitesi Evrak Tarih ve Sayisi: 23.03.2023-232056

N

T.C. NG /5
CEVRE, SEHIRCILIK VE IKLIM DEGISIKLIGI BAKANLIGI < {
Meteoroloji Genel Mudiirligii
Meteorolojik Veri Islem Dairesi Bagkanlig

Say1  :E-95579059-107-182445
Konu :Rasat Bilgisi ve Bilgi istekleri

KARABUK UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
(Lisanstistii Egitim Enstitiisii Mudiirligii)
Demir Celik Kampiisii Yiiksekokullar Binasi
Merkez /| KARABUK

Igi : 17.03.2023 tarihli ve E-27105693-300.01.01-E.230728 sayih ve 54339 Belgenet kayit nolu
yazi.

[lgi yaz1 ile istenilen bilgiler, ilgili meteoroloji istasyonlarimizin mevcut kayitlarindan ¢ikartilarak
asagida verilen baglanti adresinde sunulmustur.

10 Haziran 2020 Tarihli ve 31151 Sayilh Resmi Gazete'de yayimlanan "Resmi Yazigmalarda
Uygulanacak Usul ve Esaslar Hakkinda Yonetmelik" uyarinca resmi yazismalarda paylasim ve saklama
islemleri i¢in elektronik ortam kullanimi esas unsur haline getirilmistir. Bu kapsamda istemis oldugunuz
meteorolojik veriler, yazimizin tarihi itibariyle 3 ay siiresince verilen baglanti {izerinden
indirilebilecektir.

Bilgilerinize arz ederim.

https://bulut.mgm.gov.tr/share/preview/QmPmhkqSaZg4EvIw
Selami YILDIRIM
Genel Miidiir a.
Meteorolojik Veri Islem Dairesi Bagkant
Bu belge, giivenli elcktronik imza ile imzalanmustir

Dogrulama Kodu: 68AC72F2-B42B-4ESE-9BB7-1A5D990A1E3F Dogrulama Adresi: https://www.turkiye.gov.tr
Adres: Kiitiik¢ii Alibey Caddesi No:4 06120 Kalaba, Kegioren/ANKARA Bilgi igin:Ebru DEMIRKOL. & P
Telefon: Tel: (0312) 359 75 45 Faks: (0312) 360 25 51 Tekniker
Kep: meteorolojigenelmudurlugu@hs01 kep.tr Telefon Noz(312) 302 27 06 X

KEP Adresi - meteorolojigenelmudurlugu@hso ] kep.tr
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