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OZET

Sanayi devriminden giiniimiize kadar olan siirecte fosil yakit kullanimindaki artis Diinya yiizey
sicakliginin ortalama 1,5 °C artmasina sebep olmustur. Sicaklik artisgiyla karasal ve sucul
ckosistemlerde yasanan degisimler canlilarin yasamsal faaliyetleri ilizerinde olumsuz olarak
nitelendirilebilecek etkilere neden olmaktadir. Tez kapsaminda ele alinan Akdeniz bolgesi iklim
degisikligi etkilerinin en fazla goriildiigii yerlerin basinda gelmektedir. Son yillarda bu olumsuz
etkilerin azaltilmasi igin yapilan c¢aligmalarin basinda yenilenebilir enerji kaynaklarina olan
yatirimlarin arttirtlmasi gelmektedir. Okyanus sirkiilasyonu, Koriolis, tuzluluk, deniz suyu sicakligi,
yogunluk farki vb. olgular1 arasindaki etkilesim deniz akintilarini meydana getirmektedir Deniz
akintilarindan elde edilen akinti enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir ve 6niimiizdeki
yillarda bir¢ok iilkenin enerji ihtiyacinin 6nemli bir kismini karsilayacagi disiiniilmektedir.
Calismada uzaktan algilama yontemleri sayesinde temin edilmis ve yerinde Ol¢lim verileriyle
kalibrasyonu yapilmis olan Copernicus Marine Service uydu verileri kullanilmigtir. 1987-2021
caligma periyodu, 4 x 4 km alansal ¢oziiniirliik ve saatlik olan veri setinde 1-20 metre ve 20-50 metre
derinlikler goz onilinde bulundurulmustur. Ayrica ¢aligmada, akinti enerjisi sayesinde potansiyel
enerji iiretimi Ornek olarak kullanilan bir su alt1 tiirbin sistemi g6z Oniinde bulundurularak
hesaplanmistir. Modelleme g¢aligsmasi kapsaminda 2022-2100 periyodu lineer modelleme yapilarak
periyotlar arasindaki akint1 hiz farkliliklari tespit edilmistir. Calisma sonucunda 1-20 metre derinlik
maksimum akint1 hizi Aralik-Ocak-Subat Sezonu 3,4 m/s, 20-50 metre derinlik maksimum akinti
hiz1 Aralik-Ocak-Subat sezonu 3,6 m/s olarak tespit edilmistir. Tiirkiye kita sahanlhigi i¢inde kalan
bazi bolgelerde 1-20 metre derinlik i¢in 2,6 m/s, 20-50 metre derinlik i¢in ise 2,2 m/s akint1 hizi olan
noktalar saptanmistir. Mevcut tez kapsaminda, Tiirkiye kita sahanliginda iginde tespit edilen
alanlarda enerji kazanim potansiyeli 1-20 metre derinlik i¢in 960 ile 1200 GWh/y1l, 20-50 metre
derinlik i¢in ise 800 ile 1000 GWh/y1l arasinda degistigi belirlenmistir. Modellemede 1-20 metre
derinlik i¢in 2030-2050 ve 2080-2100 yillar1 aras1 maksimum akint1 hiz farki 1,2 m/s olarak tespit
edilmistir. 20-50 metre derinlik i¢in 2030-2050 ve 2080-2100 periyodu akint1 hiz farki maksimum
1,3 m/s olarak saptanmistir. Modelleme kapsaminda (2022-2100) derinlikler arasindaki akinti hiz
farki maksimum 0,7 m/s olarak saptanmugtir. Ayrica 2030-2050 ve 2080-2100 yillari arasinda
derinlikler aras1 akinti hiz farki sirasiyla maksimum 0,3 m/s ve 0,7 m/s olarak tespit edilmistir.
Modelleme c¢alismasi sonucunda Tiirkiye dogu Akdeniz kiyilarinda genellikle 1-20 metre arasindaki
akintiin 20-50 metre derinlikteki akintiya kiyasla daha gii¢lii oldugu tespit edilmistir. Ayrica akinti
hizinin boylamsal olarak bir artis egiliminde oldugu ve ¢alisma periyodu kapsaminda yaklasik 2,6
m/s’ye ulastig1 saptanmustir.

Anahtar Kelimeler . Deniz akint1 enerjisi, Akdeniz, uzaktan algilama, modelleme

Sayfa Adedi 171
Danisman . Prof. Dr. Abdulla SAKALLI
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ABSTRACT

The increasing use of fossil fuels since the Industrial Revolution has caused the Earth's surface
temperature to rise by an average of 1.5°C. The changes in terrestrial and aquatic ecosystems
associated with the rise in temperature have negative effects on the vital activities of living
organisms. The Mediterranean region, which is the subject of this thesis, is one of the places most
affected by climate change. In recent years, one of the main efforts to reduce these negative effects
has been to increase investments in renewable energy sources. The interaction between ocean
circulation, Coriolis, salinity, temperature, density difference, etc. creates ocean currents. Ocean
current energy is one of the renewable energy sources and is expected to provide a significant part
of the energy demands of many countries in the future. Copernicus Marine Service satellite data,
obtained by remote sensing methods and calibrated with in-situ measurement data, were used in the
study. The data set included the study period 1987-2021, 4 x 4 km spatial resolution, hourly data set,
depths of 1-20 meters and 20-50 meters. In addition, the study calculated the potential energy
production from the current energy by considering an underwater turbine system as an example. As
part of the modeling study, the period 2022-2100 was linearly modeled and the current velocity
differences between the periods were determined. As a result of the study, the maximum current
speed at 1-20 meters depth was determined to reach 3,4 m/s in December-January-February season
and the maximum current speed at 20-50 meters depth was determined to reach 3,6 m/s in December-
January-February season. In some areas within the Turkish continental shelf, points with current
velocities of 2,6 m/s for 1-20 m depth and 2,2 m/s for 20-50 m depth were determined. Within the
scope of this thesis, it was determined that the energy recovery potential in the identified areas of the
Turkish continental shelf varies between 960-1200 GWh/yr for 1-20m depth and 800-1000 GWh/yr
for 20-50m depth. In the modeling, the maximum current velocity difference between 2030-2050
and 2080-2100 for 1-20 meters depth was determined to reach 1,2 m/s. For 20-50 meters depth, the
maximum current velocity difference for 2030-2050 and 2080-2100 was determined to reach 1,3
m/s. During the modeling period (2022-2100), the maximum current velocity difference between
depths was determined to reach 0,7 m/s. In addition, between 2030-2050 and 2080-2100, the
maximum current velocity difference between depths was determined to reach 0,3 m/s and 0,7 m/s,
respectively. As a result of the modeling study, it was determined that the current between 1-20 m
depth is generally stronger than the current between 20-50 m depth in the eastern Mediterranean
coast of Turkey. It was also found that the velocity of the current tends to increase in the longitudinal
direction and reaches about 2,6 m/s within the study period.

Key Words . Sea current energy, Mediterranean Sea, remote sensing, modelling
Page Number : 71
Supervisor . Prof. Dr. Abdulla SAKALLI



Vi

TESEKKUR

Lisansiistii egitim siirecine basladigim giinden itibaren tecriibelerini ve bilgilerini benden
esirgemeyen, beraber ¢alismaktan onur duydugum degerli danismanim Prof. Dr. Abdulla
Sakalli’ya tesekkiirlerimi sunarim. Doktora tez siirecim boyunca, kiymetli goriis ve
degerlendirmeleri ile bana destek olan Tez Izleme Komitesi Uyeleri degerli Prof. Dr. Sefa

Ayhan Demirhan ve Dog. Dr. Hiiseyin Yagli hocalarima tesekkiirlerimi sunarim.

Doktora egitim siireci staj kapsaminda Chalmers Universitesi, Geoscience and Remote
Sensing departmaninda birlikte caligma imkanina sahip oldugum Prof. Dr. Johan Mellgvist

ve Dr. Alexander Vladimir Conde Jacobo’ya tesekkiirlerimi sunarim.

Doktora egitim siireci staj kapsaminda Klaipeda Universitesi Marine Resarch Institute
biriminde birlikte ¢alisma imkanina sahip oldugum Dr. Jovita MézZiné’ye tesekkiirlerimi

sunarim.

Akademik kariyerimin ve hayatimin her noktasinda yanimda olan kiymetli aileme sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Degerli gorlis ve destekleriyle tezime katkilar saglayan Dr. Koray Umut Yaras’a bir

tesekkiirii borg bilirim.

Lisansiistii egitim siirecinde beraber ¢alisma imkani buldugum, kiymetli dostluklariyla bana

destek olan Mehmet Ali Devrim ve Umut Bulut’a tesekkiirlerimi sunarim.

Bu tez Iskenderun Teknik Universitesi (Proje numarast 2021LTP04) ve Yiiksekdgretim
Kurulu (100/2000, Doktora burs programi) tarafindan desteklenmistir.



ICINDEKILER

ABSTRACT ..ottt ettt sttt st s st es et sen s
TESEKKUR......ocviiiiiieeteieee ettt eeete et es sttt s sttt s st s s sttt as s nenae s e
ICINDEKILER ....ooiiiiiieiiececeee ettt sttt sttt an et n e
CIZELGELERIN LISTESI.....ciiiiiiiiicteees ettt
SEKILLERIN LISTESI ....ooiuiieiiiieeeetees et ee ettt es sttt en st en s
RESIMLERIN LISTESI ......ciiiiiiiiiieiieesice ettt
SIMGELER VE KISALTMALAR..........ccooostieueieieeesieeiesesieeeesesieseesessesessesass s sesssseenas
Lo GIRIS oot

1.1.Deniz AKINtE ENCIJIST.ccuiiiiiiiiiiiie e

1.2. Tklim Degisikligi Ve AKAENIZ .........ceeveveeeeciereieieeieeceeeiesesesie e,

1.3. Deniz Akint1 Enerjisi ve Tiirbin Sistemleri.........ccccvvveiiiiiiiiiiiiiiiiciee

2. ONCEKI CALISMALAR ....ccooooiiiiooieoeieecoeeeeeeeeeee e

3. MATERYAL VE YONTEM ..o
3.1, CaliSMa ALANT ..c.veiiiiciiccicce e et e e sraeere e
3.2. Uzaktan Algilama Yontemi ile Verilen Temini .........ccocovvviiiiinciiinciiccee,
3.3. Batimetri VEri SEti.........ccociiiiiiiiiiii
3.4. Su alt1 Tiirbin Sistemi ile Enerji Uretim Hesaplamast............cc.coevevevrsircnnnne,
3.5. Veri Seti Normalizasyonu ve Modelleme ..o

4. ARASTIRMA BULGULARI ......ccoooiieiesese e
4.1. 1-20 Metre-Derinlik Maksimum Akinti Hizt Analizi ..........c.ccooooeviiincnnicineen

4.2. 1-20 Metre-Derinlik Sezonluk Maksimum Akint1t Hizt Analizi.....cccccccveeveeeeeeennnenn.

4.3. 1-20 metre derinlik Tiirkiye Kita Sahanligi Akint1 Hiz1 Yiiksek Noktalar ........ .

vii

Sayfa

Vi

vii

Xi

Xii

24



viii

4.4. 20-50 Metre-Derinlik Maksimum Akintt Hizt Analizi ........c.ccoccooiiiininncnene, .30
4.5. 20-50 Metre-Derinlik Sezonluk Maksimum Akinti1 Hizi Analizi..........c.cccceee..e. 31
4.6. Akdeniz Potansiyel Enerji Kazanim Analizi..........ccccoovviiiiiiiiiiicien, 34
4.7.20-50 metre derinlik Tiirkiye Kita Sahanligi Akint1 Hiz1 Yiiksek Noktalar ........ 40
4.8. Akdeniz Standart Sapma GrafikIeri ..o 43
4.9. Akdeniz 1987-2021 yillar1 Enlemsel Ortalama Akint1 Hiz Degigimi.................... 45
4.10. Akdeniz 1987-2021 Yillart Boylamsal Ortalama Akint1 Hiz Degisimi.............. . 47
4.11. Akdeniz 2022-2100 arasi Lineer Modellemesi..........cccvvverveirnieneniinsensnnreennen. . 48
4.12. Akdeniz 2022-2100 Lineer Modelleme Derinlikler Aras1t Akint1 Hizi Farka....... 51
4.13. Akdeniz 2030-2050 Lineer Modelleme Derinlikler Aras1 Akint1 Hizi Farka...... 52
4.14. Akdeniz 2080-2100 Lineer Modelleme Derinlikler Arast Akint1 Hiz1 Farka...... 53

4.15. Akdeniz Lineer Modelleme 1-20 Metre Derinlik Yillar Arast Akinti Hiz1 Farki..54

4.16. Akdeniz Lineer Modelleme 20-50 Metre Yillar Arast Akinti Hiz1 Farki.......... 55
0. TARTISMA ..o . 57
6. SONUC VE ONERILER .....ccoooiioiiiieeeoeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeseesee e seseseens 60
T KAYNAKLAR Lot enb e nnneas 62



CIZELGELERIN LISTESI

Cizelge
Cizelge 1.1. Su alt1 Yatay ve Dikey Eksenli Tiirbin Karsilagtirmasi



SEKILLERIN LISTESI

Sekil Sayfa
Sekil 3.1. Akdeniz batimetri haritas: (MELrE). ........cccvverirerererieiereree e e 17
Sekil 3.2. Rastgele segilen bir noktadaki akint1 hiz (m/s) veri dagilim egrisi................. 19
Sekil 4.1. Akdeniz 1-20 metre derinlik maksimum akinti hiz1 (m/s) haritast.................... .20
Sekil 4.2 Akdeniz 1-20 metre derinlik Aralik-Ocak-Subat sezonu maksimum akinti hizi
(LT TSP RSPRPRSRN 21
Sekil 4.3. Akdeniz 1-20 metre derinlik Mart-Nisan-May1s sezonu maksimum akinti hizi
(LT TSSOSO . 22
Sekil 4.4. Akdeniz 1-20 metre derinlik Haziran-Temmuz-Agustos sezonu maksimum

AKINEL NIZE (M/S). 1ot . 23
Sekil 4.5. Akdeniz 1-20 metre derinlik Eyliil-Ekim-Kasim sezonu maksimum akinti

RIZT (T11/8) 11ttt bbb bbb R R e bbb e b e nns 24
Sekil 4.6. 1-20 metre derinlik Enlem: 36,1875 Boylam: 34,0833...........cccccceveviieiinennnne 25
Sekil 4.7. 1-20 metre derinlik Enlem:36,1875 Boylam:34,041 .........c..cccceovvevvieieinnnenne 26
Sekil 4.8. 1-20 metre derinlik Enlem:36,2708 Boylam:34,125 ........c.cccccoovevevevciieenns .. .27
Sekil 4.9. 1-20 metre derinlik Enlem:36,2292 Boylam:34,125...........ccccovvvinneenennennn oo 28
Sekil 4.10. 1-20 metre derinlik Enlem:36,1458 Boylam:34,0833. ........cccccovviivenennannn. 29
Sekil 4.11. Akdeniz 20-50 metre derinlik maksimum akinti hizi (m/s) haritast............. .. .30

Sekil 4.12. Akdeniz 20-50 metre derinlik Aralik-Ocak-Subat sezonu maksimum akinti
IZE (IM/S) ot b bbbt o 31

Sekil 4.13. Akdeniz 20-50 metre derinlik Mart-Nisan-Mayis sezonu maksimum akinti
RIZT (T11/8) 1ttt et e s .32

Sekil 4.14 Akdeniz 20-50 metre derinlik Haziran-Temmuz-Agustos sezonu
MaksSimum akintt h1zZ1 (/). .veviiiiiiiiiiee s 33

Sekil 4.15. Akdeniz 20-50 metre derinlik Eyliil-Ekim-Kasim sezonu
maksimum akintt R1Z1 (IM/S) ...veeiiiiiiiiiieii e 34

Sekil 4.16. 20-50 metre derinlik enlem:36,1875 boylam:30,5467 ..........ccccceveiivrnnennnns 36

Sekil 4.17. 20-50 metre derinlik enlem:36,14583 boylam:30,45833 ..........cccccevivrienne 37



Sekil 4.18. 20-50 metre derinlik enlem:36,10417 boylam:34 ..........ccccoevviiieieiieiiennns
Sekil 4.19. 20-50 metre derinlik enlem:36,0208 boylam:29,5833 ...
Sekil 4.20. 20-50 metre derinlik enlem:36,1458 boylam:34,125 ..........ccccceoeiiiiiinnnn.
Sekil 4.21. Akdeniz potansiyel enerji tiretim haritas1 1-20 metre derinlik......................
Sekil 4.22. Akdeniz potansiyel enerji tiretim haritas1 20-50 metre derinlik ..................
Sekil 4.23. Akdeniz 1-20 metre derinlik standart sapma grafigi ...........cccooevervnirinnnnn.
Sekil 4.24. Akdeniz 20-50 metre derinlik standart sapma grafigi .........cccoceverervrvnnnne.

Sekil 4.25. 1987-2021 yillart 1-20 metre derinlik enlemsel ortalama
AKINETL N1Z AEGISTMI...eveiieiieieie et et sbe e beene e

Sekil 4.26. 1987-2021 yillar1 20-50 metre derinlik enlemsel ortalama
AKINEL N1Z AEGISIMI. ..ttt

Sekil 4.27. 1987-2021 yillar1 1-20 metre derinlik boylamsal ortalama
AKINEL N1Z AEGISTMI . ..eviitiiiieiie ettt e bbb ne e

Sekil 4.28. 1987-2021 yillar1 20-50 metre derinlik boylamsal ortalama akinti
IZ AEBISIM ...t bbbttt bbbt r s

Sekil 4.29. Akdeniz 2022-2100 1-20 metre derinlik maksimum akinti hizi (m/s) .........
Sekil 4.30. Akdeniz 2022-2100 20-50 metre derinlik maksimum akintt hiz1 (m/s) ......
Sekil 4.31. Akdeniz 2022-2100 derinlikler aras1 akint1 (m/s) hiz farki ...........ccccoevnnnne.
Sekil 4.32. Akdeniz 2030-2050 derinlikler aras1 akint1 hiz (m/s) farki ...........ccccevnenne.
Sekil 4.33. Akdeniz 2080-2100 derinlikler aras1 akint1 hiz (m/s) farki ...........ccccoevnenee.

Sekil 4.34. Akdeniz 1-20 metre derinlik 2080-2100 ile 2030-2050 yillar1 arasi akinti
h1Z (M) FATKL...eeiee e

Sekil 4.35. Akdeniz 20-50 metre derinlik 2080-2100 ile 2030-2050 yillar1 aras1 akinti
H1Z (IN/S) FATKL oo

Xi



Xii

RESIMLERIN LISTESI

Resim Sayfa
Resim 1.1. A) SIT 250 tlrbin SISTEMI.......cereererieerieisesieise e seenens o . 8
Resim 1.2. {1k ticari su altt tirbin SISLEMI .......cvvcvevevereeeeceeteeeee et . 8
Resim 1.3. A) Open Hydro tiirbin sistemi. Andritz Hydro HS1000 tiirbin sistemi........ ... 9
Resim 1.4. A) SeaGen S tiirbin sistemi. B) Voith Hydro Tiirbin sistemi ...........ccccceeee .. 10

Resim 4.1. Resim 4.1. Tiirkiye kita sahanlig1 1-20 metre derinlik akint1 hiz1 yiiksek

alanlar s1rastyla (1, 2,3 14 VE D) cuooiiiii et 25
Resim 4.2. Tirkiye kita sahanlig1 20-50 metre derinlik akinti hiz1 yiiksek alanlar

(S AT L3R ) I 35

Resim 4.3. Tiirkiye kita sahanligi 20-50 metre derinlik akint1 hiz1 yiiksek alanlar
[T 201 10 ) ST 35



Xiii

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

m? Metrekare

m?3 Metrekiip

p Su yogunlugu

m/s Saniye Basina Metre
KWh Saat basina kilowatt
MWh Saat bagina megawatt
GWh Saat basina gigawatt
TWh Saat basina terawatt
Km Kilometre

pH Hidrojen potansiyeli
ppm Milyonda bir birim
Kisaltmalar Aciklamalar

Ep Enerji Potansiyeli

A Taranan Rotor Alani
CDO Climate Data Operator

BM Birlesmis Milletler



1. GIRIS

19. ylizy1l sonlarinda hizla artan sanayilesme ile gelen Sanayi Devrimi’nin olumlu etkilerinin
yaninda, atmosfere salinan ve Diinya yiizey sicakliginin artmasina yani sera-gazi etkisi
yapan gazlarin miktarindaki artis, iklimde ciddi 6nemli degisimlere neden olmaktadir. Bu
degisimler sadece atmosferdeki fizikokimyasal siirecleri degil, ayn1 zamanda atmosfer ile
beraber ¢ok siki etkilesim igerisinde olan karasal ve sucul ekosistemler tizerinde de etkili
olmaktadir (Brito ve digerleri, 2023). Yapilan arastirmalar, atmosferimizdeki CO?
miktarinin sanayi devrimine kadar son 800 bin yildir bir denge i¢inde oldugunu, fakat sanayi
devriminden sonra artan kentlesme ve endiistriyel faaliyetlerin bu dengenin bozulmasindaki
en 6nemli sebeplerin basinda geldigini ortaya koymaktadir (Maisha ve digerleri, 2023; Liithi
ve digerleri, 2008).

Endiistri 1.0 ile beraber hizla artan fosil yakitlarin kullanilmasi ve doga tahribat1 yiiziinden,
yer yiizeyi yaklasik 1,5 °C 1sinmis ve bu sicaklik artisinin insan sagligi, yasam kalitesi ve
stiresi gibi insan i¢in en 6nemli olgularin ciddi diizeyde koti etkilenmesine yol agmistir
(Tokarska ve Gillett, 2018; Franchini ve Mannucci, 2015). Kiiresel 1sinma ile birlikte
buzullarin erime hizindaki artis neticesinde denizlerdeki besin dongiisii ve denizel canli

habitati tizerinde 6nemli degisimler meydana gelmektedir (Chen ve digerleri, 2021).

Son yillarda iklim degisikliginden kaynaklanan olumsuz etkilerin azaltilmasi igin atilan en
biiylik adimlarin basinda, fosil yakitlardan elde edilen enerjinin azaltilarak, yenilenebilir
enerji kaynaklarina (Riizgar, Okyanus, akinti, Giines vd.) olan yatirimlarin ve tesviklerin
artirilmasi belirtilmistir (Ekechukwu, Daramola ve Olanrewaju, 2024). Giiniimiizde enerji
talebi ¢ogunlukla fosil yakitlara dayanmaktadir ancak bu durumun Oniimiizdeki siiregte
degisecegi ongoriilmektedir (Mathiesen ve digerleri, 2015; Taqgadus, Khan, Khan ve
Magda, 2023). Tiirkiye’nin iginde bulundugu 12 Aralik 2015°de Paris’te yapilan Birlesmis
Milletler (BM) Iklim Degisikligi Zirvesi sonucunda yapilan Paris anlasmasina gore, 2030
yilina kadar {ilkelerin yerine getirmek zorunda oldugu birtakim taahhiitler bulunmaktadir

(Hohne ve digerleri, 2021).

Tiirkiye nin BM’ye sundugu “Niyet Edilen Ulusal Katki ile Yiiriitiilmesi Ongoriilen Plan
Politikalar” kapsaminda aliacak énlemler ile dogaya 246 milyon ton daha az CO? saliimi

olacagim1 beyan etmis olmakla birlikte, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin



arttirllmas1 sanayi, ulasim ve kentlesme sektorlerinde enerji verimliligi saglayacak
yatirnmlarin yapilmasi, taahhiitlerin temelini olusturmaktadir (Karakaya, 2016). Ayrica
ontimiizdeki yillarda kiiresel olarak uygulamaya koyulmasi planlanan karbon vergisi
kapsaminda enerji kaynaklarinin biiyiik bir kismini ithal eden Tirkiye’nin yenilenebilir

enerji kaynaklarini artmasi ve enerji ithalatini arttirmasi gerekmektedir (Karakaya, 2016).

Ulkemizin ulusal enerji hedefleri yakin gelecekte iilkemizin ithal enerji kaynaklarina olan
bagimliligin1 azaltarak toplam elektrik liretim kapasitesinin yaklasik %30’unu yenilenebilir
enerji kaynaklarindan temin edilmesi amaglanmaktadir (Ozi¢ ve Yilmaz, 2018). 2050 yilina
kadar, yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik tiretimindeki paymin %39 artacagi tahmin
edilmektedir (Bhattacharya ve digerleri, 2016). Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomik
biliylimeyi arttirdigina yonelik bulgularin agirlik kazanmasi, kiiresel 1sinma ile miicadele
kapsaminda bu kaynaklara destek verilmesi gerektigini ortaya koymaktadir (Ntanos ve
digerleri, 2018; Apergis ve Danuletiu, 2014).

Buna bagl olarak iilkelerin pek ¢ogunda yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniminin
Ozendirildigi, enerji politikalar1 i¢inde alternatif enerji yatirimlarinin tesvik edildigi
goriilmektedir (Xing, Udemba, Tosun, Abdallah ve Boukhris, 2023). Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 toplumlarin enerji talebini karsilamada oldukca giivenilir bir se¢enek haline
gelmistir (Halkos ve Gkampoura, 2020). Yenilenebilir enerji kaynaklar sayesinde iiretilen
enerji miktarindaki %1°lik artisin kisi basina diisen gayri safi yurti¢i hasilayr kisa vadede
ortalama %0.31, uzun vadede ise %0.39 arttirdig1 belirlenmis, bu kapsamda yenilenebilir
enerji kaynaklarina yapilacak yatirimlarin ekonomik biiyiimeyi pozitif yonde etkileyecegi

saptanmistir (Bayrag ve Cildir, 2017).

1.1. Deniz Akint1 Enerjisi

Okyanus sirkiilasyonu, tuzluluk, deniz suyu sicakligi, yogunluk farklari ve derinlik gibi ¢ok
saylda degisken arasindaki etkilesim deniz akintilarini meydana getirmektedir (Varna,
Singh, Sahoo ve Sengupta, 2021). Bu akintilarin genellikle yiizeyden derinlere dogru hareket
ettigi ve diinya iizerindeki iklim sistemlerini etkiledigi diisiiniilmektedir. Ayrica, deniz
canlilarinin beslenme, iireme ve goc¢ aligkanliklari {izerinde 6nemli bir rol oynadigi
vurgulanmaktadir (Perry ve digerleri, 2010). Deniz akinti sistemlerinde meydana gelen

degisimler sicaklik, besin dagilimi ve tiir dagilimindaki olgular {izerinde etkili olmasinin
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yanisira, deniz ekosistemleri iizerinde de etkili oldugu belirtilmektedir (Doney ve digerleri,
2012). Akint: sirkiilasyonlarinda meydana gelen siirecler denizel canlilarin iireme, beslenme,
g0¢ etme vb. gibi yasamlar faaliyetlerini etkilemekle beraber, besin piramidi igin hayati
onem tasimaktadir (Thorstad ve digerleri, 2021). Analizler sonucunda okyanuslar sayesinde
teorik olarak elde edilebilecek enerji toplaminin %0,1 den daha az1 bile Diinyadaki enerji
ihtiyacinin yaklasik 5 katindan daha fazla oldugu ifade edilmektedir (Chen ve digerleri,
2018; Rahman ve digerleri, 2014; Mohtat, Fagley, Chitale ve Siegel, 2022). Ek olarak deniz
akint1 sisteminin ¢ok yiiksek bir kinetik enerji potansiyeline sahip oldugu ve enerji iiretim
sistemlerinde kullanildig1 ¢calismalarda belirtilmistir (O’Rourke, Boyle ve Reynolds, 2010).
Deniz akintilarinin énemli bir kismini olusturan gel-git akintilar1 hareketi asagi ve yukari
salinim yoluyla ortaya ¢ikan akint1 seklini meydana getirmektedir. A¢ik denizlerde anlamli
bir etkiye sahip olmadig1 belirtilen gel-git akintisinin dar gegitlerde ise a¢ik denizlere kiyasla
hizinin yiikselebilecegi ve 7 m/s’ye kadar ¢ikabilecegi belirtilmistir (Chen ve digerleri,
2018).

Su alt1 tiirbin teknolojisinin gelismesiyle birlikte son yillarda bu alanda yapilan ¢aligmalarin
olduk¢a hiz kazandig: ifade edilmektedir (Haxel ve digerleri, 2022). Denizlerden elde
edilebilecek enerji kazanimi, sera gazi emisyonlarinin azaltimi konusunda oldukg¢a 6nemli
firsatlar sunmaktadir (Nachtane, Tarfaoui, Goda ve Rouway, 2020). Son yillarda yapilan
caligmalar denize kiyist olan iilkelerde denizlerden enerji liretim sistemleri sayesinde elde
edilebilecek enerji potansiyeli sayesinde, iilkelerin enerji ithalatina olan ihtiyacinin
azalacagini ve ekonomik biiyiimeye ciddi katkilar saglayacagi belirtilmistir (Chowdhury ve
digerleri, 2020). Gliniimiizde birgok Avrupa iilkesi elektrik talebinin énemli bir bdliimii
denizlerden elde edilen enerji ile karsilamaktadir (Dafiobeitia ve digerleri, 2023). Deniz
akintilarindan elde edilen akinti enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir ve bir¢ok
tilkede gelecekteki enerji talebinde 6nemli bir rol oynama potansiyeline sahiptir (Soukissian

ve digerleri, 2017; Song, 2024).

Ayrica Akdeniz’e kiyisi olan Giiney Avrupa iilkelerinde siirdiiriilebilir enerji {iretimi
acisindan Oonemli kaynaklarin oldugu yapilan calismalarda vurgulanmistir (Pisacane ve
digerleri, 2018). Calismalarda, denizel akinti enerjisi sayesinde kazanim saglanabilecek
enerji liretim potansiyelinin diinya genelinde yaklasik 75 GW, Avrupa i¢in ise 11 GW olarak
tahmin edilmektedir (Magagna ve Uihlein, 2015).



Akint1 hizinin yaklagik 2,5 m/s ya da daha fazla oldugu noktalarin oldukca yiiksek enerji
potansiyeline sahip oldugu disiiniilmektedir (Rahuna, Kasharjanto, Suyanto ve Mintarso,
2023). Denizel akint1 sisteminden etkin bir sekilde faydalanabilmek i¢in segilecek bolgenin
uygunlugu ¢ok 6nemlidir (Martinez, Rockel ve Vieux, 2017:182). Onceki yillara kiyasla
yapilan analizler sonucunda sadece agik denizlerde degil, ayn1 zamanda s1g sularda enerji
kazanimi saglayacak tiirbin sistemleri gelistirilmistir (Korte, Windt ve Goseberg, 2024).
Deniz akinti sisteminden faydalanirken lokal deniz ekosistemini ve bolgede olasi
etkilenebilecek kirllgan bolgeleri dikkate alinmalidir (Martinez, Rockel ve Vieux,
2017;182).

Diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan riizgar enerjisi ile karsilastirildiginda,
suyun yogunlugunun havanin yogunlugundan yaklasik 900 kat daha yogun olmasindan
dolay1 riizgar enerjisine gore akinti enerjisinin su alti tiirbin sistemleri sayesinde az alanda
oldukca fazla enerji iiretebilmesini miimkiin kilmaktadir (Rahman, Badshah, Rafai ve
Badshah, 2014). Deniz akinti1 sisteminden enerji elde etmek igin su altinda kurulacak
tirbinlerin kiigiik ¢apli tiirbinlerden ziyade daha diisiik rotor hizlarina sahip biiylik ¢aplh
tirbinlerin tercih edilmesinin baliklar i¢in daha az etkili olacagi disiiniilmektedir
(Encarnacion, Johnstone ve Sanchez, 2019). Ayrica ¢evreye olan etkiyi en az seviyede
tutmak etmek igin iki yonlii tiirbinlerin kullanilmasi ve gé¢men baliklarin gegis rotalari

tizerine kurulmamasi olduk¢a 6nemlidir (Knott, Mueller, Pander, Geist, 2023).

Enerji kazaniminin optimal gerceklesmesi icin gerekli altyapinin saglanmasi, ekonomik
strdiirtilebilirlik ve maliyet konular1 goz 6niinde bulundurulmalidir (Morrison ve digerleri,
2013). Ek olarak, 24 saat boyunca devamli bir sekilde enerji elde edilebilir olmast tutarli bir
planlamaya olanak saglamasi agisindan bulutlu giinlerde verimliligi diisen giines enerjisine
kiyasla one ¢ikmaktadir (Liu ve Bahaj, 2021). Ispanya’nin Bask bolgesinde segilmesi
planlanan alanlarda denizden enerji elde etmek amaciyla 2030 yilina kadar yaklasik 60 MWh
(Megawatt/saat) kurulu giicii kapasitesine sahip enerji tiretim sistemlerinin kurulmasi ulusal
enerji stratejileri arasindadir (Ocean Energy Systems, 2016). Singapur’da yenilenebilir
enerji kaynaklariyla ilgili arastirmalar kapsaminda harcanmasi planlanan yaklasik 140
milyon dolarlik biitgenin biiyiik bir kismini denizlerden elde edilebilecek enerji sistemleri
olusturmaktadir (Poudyal ve digerleri, 2019). Yapilan bir ¢alismada (O’Rourke, Boyle ve
Reynolds, 2010) Irlanda bolgesi igin teorik olarak gel-git akintis1 enerjisinden elde
edilebilecek enerjinin yillik olarak ortalama 230 Twh (Terawatt/saat) oldugunu ortaya



konulmustur. Diger bir ¢calismada ise (Grabbe, Lalander, Lundin ve Leijon, 2009) Norveg’te
104 nokta incelemis ve yillik ortalama 17 TWh (Terawatt/saat) enerji kazanimi
saglanabilecegini belirtmistir. Ingiltere’de baska bir calismada ise, 2050 yilina kadar Birlesik
Krallik’ta okyanus enerjisi sayesinde yaklasik 68 bin kisiye is istihdami yaratabilecegini
ifade etmistir (Tingey ve Webb, 2020).

1.2. iklim Degisikligi ve Akdeniz

Okyanuslar ve denizler diinyanin iklim dengesinin siirdiiriilmesinde olduk¢a 6nemli bir yere
sahiptir. Antropojenik faaliyetler sonucu atmosferde biriken fazla miktardaki 1sinin absorbe
edilmesi islevi sayesinde 1s1 artigina karsi bariyer gorevi gormektedir (Hansen, Sato,
Kharecha ve Schuckmann, 2011; Irving, Wijffels, Church, 2019). Denizlerimiz iklim
degisikliginden etkilenen en 6nemli ekosistemlerin baginda gelmesi sebebiyle, degisen akinti
sirkiilasyonlarini izlemenin ve analiz etmenin siirdiiriilebilir denizel ekosistem i¢in hayati
onem tasidig1 ifade edilmektedir (Galati, Tulone, Vrontis, Thrassou ve Crescimanno, 2021).
Atmosfer ile beraber ¢ok siki etkilesim igerisinde olan karasal ve sucul ekosistemler iklim
degisikliginin etkiledigi en onemli ekosistemlerin basinda gelmektedir (Ozbayram ve
digerleri, 2022). Degisen deniz akinti sistemlerinin bazi deniz tiirlerinin dagilimi ve
adaptasyonu iizerinde olumsuz etkilere agabilecegi, ayn1 zamanda sicaklik farkliligindan

dolay1 ¢evresel zorluklar olabilecegi belirtilmektedir (Hurtado, Pennino ve Lizaso, 2017).

Kiiresel iklim degisikliginin etkiledigi en 6nemli yerlerden biri olan Akdeniz’de son 20 yilda
deniz ylizeyi seviyesi yaklasik 6 cm artig gostermis, ayrica pH degerinde her on yilda bir
0,018 ile 0,028 arasinda diisiis meydana geldigi belirtilmistir (Cramer ve digerleri, 2018).
Oniimiizdeki siirecte Akdeniz bdlgesinde meydana gelecek 1sinma miktarinn, kiiresel
ortalamanin yaklasik %25 tstiinde olacag1 ongoriilmektedir. Ayrica yaz aylarindaki sicaklik
ortalama yiikselisinin global diizeydeki artis miktarindan %40 daha fazla olabilecegi
belirtilmistir (Lionello ve Scarascia, 2018). Bu nedenle Akdeniz'in isinmasiyla birlikte deniz
yasaminin 6nemli degisikliklere ugrayabilecegi ongoriilmektedir. Bu durumun bolgedeki
ekosistemlerin  dengesini ve balik¢ilik  endiistrisini  olumsuz  etkileyebilecegi
ongoriilmektedir (Moullec ve digerleri, 2023). Yapilan calismalar Akdeniz’in giderek
1sinmastyla beraber 6zellikle ticari degeri olan baliklarin soguk denizlere go¢ edebilecegi
belirtilmistir (Tintoré¢ ve digerleri, 2019). Analizlerde Akdeniz’de deniz suyu sicaklik

artislar1 ile bazi deniz tiirlerinde toplu 6liimlerin giderek arttig1 ifade edilmistir (Marba ve



digerleri, 2015; Grenier, Idan, Chevaldonné ve Pérez, 2023; Schultz, 2023). Biyogesitlilik
bakimindan oldukc¢a zengin olan Akdeniz ayn1 zamanda kompleks termohalin, yiiksek
miktarda atmosfer-deniz etkilesimine ve sirkiilasyon sistemine sahiptir (Gac¢i¢ ve Bensi,
2020). Akdeniz havzasinin kendine 6zgii bir deniz taban1 mevcuttur (Schroeder ve digerleri,
2014). Sicilya kanali, Akdeniz’in bat1 ve dogu havzasini birlestirmektedir (Coll ve digerleri,
2010). Dogu havzasinin bat1 havzasina kiyasla buharlagsma hizinin yiiksek olmasindan dolay1
tuzluluk miktar1 batidan doguya gittik¢e artmaktadir (Coll ve digerleri, 2010). Bu tuzluluk
farkliligi, Akdeniz'in ekosistemlerini etkileyen 6nemli bir faktordiir. Ayrica, bu farklilik

deniz yagsaminin dagilimini ve tiir gesitliligi iizerinde etkilidir (Wang, 2023).

1.3. Deniz Akint1 Enerjisi ve Tiirbin Sistemleri

Son yillarda yapilan ¢alismalar deniz akint1 enerjisinden yararlanmak i¢in gelistirilen tiirbin
sistemlerinin oldukg¢a fayda sagladigi bilinmektedir (Zhou ve digerleri, 2017; Yahya ve
Satrio, 2023). ilerleyen teknoloji ile beraber farkli yatay eksenli ve dikey eksenli deniz
akinti tiirbinleri gelistirilmis ve literatiirde rapor edilmistir. Bu tiirbin tasarimlari iizerine
akademik aragtirmalar son yillarda biiyiik ilerlemeler kaydetmistir. Sayisal modellerin
kullanimi, hidrodinamik analizler ve kavitasyon degerlendirmesi, tiirbin tasarimlari igin
onemlidir. Endiistriyel deniz akinti tiirbin ekipmanlarinin cogunlugu yatay donme ekseniyle
akim akis yoniine paralel olan bir eksen tiirbinine sahiptir (Bedoya, Clemente, Velasquez,
Chica, 2019).

Yatay eksenli tiirbin tipine kiyasla, dikey eksenli tiirbinlerin ana dezavantajlari, kendi
kendine ¢alisma kabiliyetinin diigiikliigi, yiiksek tork dalgalanmalari ve yatay eksenli
tiirbinlere gore daha diigsiik verimlilik olarak goriilmektedir (Zhou ve digerleri, 2017).
(Myers ve Bahaj, 2012) tiirbin kurulum yeri belirlenirken calisma alaninda tiirbin
kanatlarinin gelecekte olusturabilecegi ¢cevresel etkileri dikkate almak ve ek olarak ilerleyen
sliregte eger tiirbin kapasitesi arttirilmasi s6z konusu ise bu ¢evresel degerlendirme biitiin
tirbinler icin yapilmasi gerektigini belirtmistir. Bu calismada, bolgedeki tiirbinlerin
cevresel etkilerinin birbirinden farkli olabilecegi tespitinin goz oniinde bulundurulmasi
gerektigi saptanmigtir. Calismalarda su altina kurulacak tiirbin sistemleri tasarimi igin,
denizel ortamin duragan olmamasinin yani sira denizel itme giiclinliin dikkate alinmasi
gerektigi tespit edilmistir (Rosli ve digerleri, 2019). Analizler neticesinde (Merigaud ve

Ringwood, 2016) su alt1 tiirbin sistemlerinin deniz suyu hidrolik basincindan kaynakl
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olusabilecek yiiksek basinglara dayanmasi igin riizgar tiirbinlerinin aksine, daha kisa ve
kalin olmasi gerektigi ifade edilmistir. Diger bir ¢alismada ise akinti enerjisi tiirbin
sistemlerinden enerji kazanimi igin akint1 hizinin 2,5 m/s ve {izeri oldugu yerlerin uygun

oldugu belirtilmektedir (Lewis, Neill, Robins ve Hahemi, 2015).

Yapilan ¢alismalarda (O’Rourke, Boyle ve Reynolds, 2010; Carballo ve digerleri, 2009)
maksimum akint1 hizinin 1,5 m/s ve iizeri oldugu noktalarin enerji kazanimi i¢in verimli
oldugu ifade edilmistir. (Roberts, Thomas ve Sewell, 2016) tarafindan yapilan ¢alismada
riizgar tiirbinlerindeki ¢aligma prensibinde oldugu gibi su alt1 tiirbinlerinde aerodinamik
sirtinmeden faydalanmak igin aerofil kesitli kanatlar bulundugu ve aerodinamik
prensiplerine gore galistigi belirtilmistir. Fakat yapilan bu ¢alismada iki teknoloji arasinda
biiytik farkliliklarin bulundugu, en belirgin farklilarin baginda gelen fiziksel farklilik olarak
deniz suyunun yogunlugu yaklasik 1025 kg/m?® iken oda sicakliginda 1 atmosfer basingta
hava i¢in bu deger yaklasik 1,25 kg/m? oldugu ifade edilmistir. Bir tiirbinin sinirsiz bir sivi
akisindan elde edebilecegi gii¢c miktari, momentum teorisi kullanilarak matematiksel olarak
formiil (1.1)’deki gibi tanimlanabilir. Bu denklemde P fiiretilen enerjinin kazanimini
(Watt/saat), p su yogunlugunu (1025 kg/m?), Cp tiirbin verimliligini (%59,26), u akinti

hizim1 (m/s) ifade etmektedir.
P =2 pAC, u (1.1)

Metrekare basina diisen toplam enerji iiretim yogunlugunu hesaplamak i¢in ise formiil (1.2)

kullanilmaktadir. Bu formiilde Py enerji tiretim yogunlugunu ifade etmektedir.

P 1
Pd = Z = E pCp ugo (12)



Resim 1.1. SIT 250 tiirbin sistemi (ARENA, 2016)

Resim 1.1’de goriilen tiirbin 3 bigakli rotor sistemine sahip, 360 derece donebilen 4 metre
capinda olan tiirbin sistemi resim 1.’de gosterilmistir. Bu tiirbin sistemi az alanda optimal
enerji kazanimi amaciyla tasarlanmistir. Akinti hizinin 2,5 m/s’nin dstiinde oldugu
noktalarda yiiksek enerji liretim potansiyeline sahip oldugu belirtilmektedir. Govde ve diger

boliimleri i¢in yaklagik 20 y1l tasarim omriine sahip oldugu ifade edilmektedir.

Resim 1.2. Ilk ticari su alt1 tiirbin sistemi (Westwood, 2008)
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Resim 1.2°de gosterilen tiirbin SeaGen firmasi tarafindan gelistirilen tiirbin sistemi ise
denizel akint1 sisteminden enerji kazanimi1 saglamak icin kurulan ilk ¢aligmalardan biridir.
43 metre kanat acikligina sahip olan bu tiirbin derinligin 50 metreye kadar olan bolgelerde
enerji kazanim saglayabilmektedir (Westwood, 2008). Bu tiirbin sayesinde yaklasik 1500
evin elektrik ihtiyacini karsilayabildigi ortaya konulmustur. Tiirbin jeneratorii akinti hizinin
1 m/s’nin istiinde oldugu yerlerde ¢alismaktadir. Ayn1 zamanda akintinin maksimum 12
m/s’ye ulastig1 noktalarda calisabilmektedir. Diinyanin ilk ticari deniz alt1 tiirbin sistemi
olarak goriilen SeaGen kuruldugu yillarda gelistirilmis olan su alt1 tiirbinlerine gére daha

verilmli oldugu saptanmistir. Dakikada 14 devir donebilen tiirbin bigaklar1 ve vitesli bir

sisteme sahiptir (Westwood, 2008).

Resim 1.3 A) Open Hydro tiirbin sistemi, B) Andritz Hydro HS1000 tiirbin sistemi (Zhou,
Benbouzid, Charpentier, Scuiller ve Tang, 2017)

Resim 1.3 A’da gosterilen tiirbin sistemi 16 metre kanat agikligina sahip olup 35 metre
derinlige kurulabilmektedir. Yaklasik 500 kilowatt iiretim kapasitesine sahip olan bu tiirbin
sistemin kurulumu 2011 yilinda tamamlanmistir. Resim 1.2 B’ de goriilen su alt1 tiirbin
sistemi ise 2012 yilinda enerji kazanimi saglanmaya baglanmistir. Yaklasik 300 kilowatt

enerji iiretim kapasitesine sahiptir.
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Resim 1.4. A) SeaGen S tiirbin sistemi, B) Voith Hydro Tiirbin sistemi (Zhou, Benbouzid,
Charpentier, Scuiller ve Tang, 2017)

Resim 1.4 A’da belirtilen tiirbin sisteminin kanat agikligi yaklagik 16 metre olup 1.2
Megawatt enerji iiretim kapasitesine sahiptir. Akintt hizinin yaklasik 2,4 m/s oldugu
zamanlarda enerji kazanimi optimal seviyelerde olmaktadir. Akintt hizinin yiiksek oldugi bir
giinde ortalama 20 megawatt/saat enerji kazanimi potansiyeli oldugu belirtilmistir. Resim
1.3 B’de gosterilen tiirbin ¢esidi yaklasitk 1 megawatt liretim kapasitesine sahiptir.
Korezyona karst gelistirilen teknoloji sayesinde tiirbin verimliligi ve stirdiiriilebilirligi
yiiksek oldugu belirtilmistir. 16 metre kanat agikligina sahip olan tiirbin akinti hizinin
yaklasik 2,9 m/s oldugu yerlerde verimli ¢caligmaktadir.

Cizelge 1.1 Su alt1 Yatay ve Dikey Eksenli Tiirbin Karsilastirmasi (Chen ve digerleri, 2018)

Parametreler Yatay Eksenli Dikey Eksenli

Tasarim Kolayligi Kompleks Basit

Maliyet Yiiksek Diisiik

Jenerator Baglantist Dik agili digli takimi Saftin bir ucuna ya da su
kullanimi yiizeyinin iizerine yerlestirme

Giiriiltii Emisyonu Yiiksek Diisiik

Yiizdiirme ve Giiglendirme  Kolay degil Kolay

Egri Akig Sorun ¢ikarma egilimli  Normal

Baglangi¢ torku Yiiksek Diisiik

Cikis Torku Dalgalanma sorunu Dalgalanma sorunu
yok

Verimlilik Yiiksek Diisgiik

Kontrol Kolay Kolay degil

Kurulum Zor Daha kolay

Yapilabilirlik Deneyim yiiksek Deneyim az
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Cizelge 1.1°de deniz akinti enerji kazaniminda ¢ogunlukla kullanilan yatay ve dikey eksenli
tirbinlerin verilen parametreler kapsaminda karsilastirmasi yapilmistir. Verimlilik ve
kontrol parametrelerinde yatay eksenli tiirbin sistemlerinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Ayrica
dalgalanma sorunu olmamasi ve yapilabilirlik hususunda yetay eksenli tiirbinlerin 6ne
ciktig1 goriilmektedir. Ayrica, dikey eksenli tiirbinlerin 6zellikle tasarim ve maliyet
kapsaminda yatay eksenli tiirbinlere gére one ¢ikmasina ragmen, yatay eksenli tiirbinlerin
enerji lretiminde azimsanmayacak sayida c¢alismada kullanildig1r ifade edilmektedir.
(O’Rourke, Boyle ve Reynolds, 2010). Diger taraftan tasarim, maliyet ve giiriiltii emisyonu
gibi parametreler dikkate alindiginda dikey eksenli tiirbin sistemlerinin 6ne ¢iktig1 cizelge
1.1.’de belirtilmistir. Yapilan calismalarda tiirbin kanatlarinin her iki yone donebilen
degisken manevra kabiliyetine sahip bir sekilde tasarlanabilmesine ragmen, deniz suyunun
mekanik pargalarda yaratabilecegi tahribat sebebiyle yatay tiirbinlerinin bakim maliyetinde
artis olabilecegi ifade edilmistir. Bu sebeple yatay eksenli tiirbinlerde sabitlenmis tiirbin

sistemi kullanilmasinin daha az maliyetli olacag: belirtilmistir (Chen ve digerleri, 2018).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Cucco ve digerleri (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada Akdeniz bolgesindeki Messina
kanalindaki maksimum akinti hizinin 1,8 m/s ile 3 m/s arasinda oldugu tespit edilmistir. Bu
calismada yiiksek ¢oziiniirliikli hidrodinamik model SHYFEM kullanilmigtir. Caligsma
yapilan bolgede alansal ¢oziiniirliik 2x2 km olarak hesaplanmistir. Kontoyiannis ve digerleri
(2015) tarafindan Yunanistan'i Chalkis kenti yakinlarindaki Euripuskanal bolgesinde tiirbin
kurulumu i¢in uygun yerleri belirlemek amaciyla, ortalama derinligi 1,5 m olan bolgelerde
akint1 hiz1 analiz edilmistir. Calisma sonucunda akint1 hiz1 yaklasik 0,15 m/s olarak tespit
edilmigtir. Calismadan ¢ikarilan sonuglar, alanin biiyiik 6l¢ekli enerji tiretimi icin ideal
olmasa da kiiciik 6lgekli uygulamalar i¢in diisiiniilebilecegini gostermektedir. Caligmanin

veri seti, bir akim 6l¢tim cihazi kullanilarak iki aylik bir siire boyunca toplanmustir.

Diger bir ¢aligmada ise (Korte, Windt ve Goseberg, 2024), deniz akinti sisteminden enerji
elde etmek i¢in gelistirilen teknolojilerin yaklasik %59’unun Avrupa bolgesinde bulundugu
belirtilmistir. Ayrica ¢alismada s1g olarak tabir edilen sularda yillik ortalama akintt hizinin
0,5 m/s ile 2 m/s arasinda olmasinin tiirbin kurulumu ve enerji kazanimi a¢isindan ekonomik
olarak uygun oldugu belirtilmektedir. Bu agcidan Almanya’nin bazi bolgelerinde deniz akinti

enerjisi sayesinde enerji kazanimi potansiyel noktalarin oldugu ifade edilmistir.

Estaban ve digerleri (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada Ispanya kiyilarinda &zellikle
Estaca de Bares ve Menorca alanlarinda denizel enerji kazanimi yiiksek olabilecek yerler
belirtilmistir. Ayrica Biskay korfezi kiyilarinda sezonluk dalga ve akinti yogunlugunun
yiiksek oldugu belirtilmistir.

(Chong ve Lam, 2013) tarafindan yapilan ¢alismada Malezyada denizel enerji
potansiyelinin 6zellikle Malakka bogazi kiyilarinda oldukca potensiyeli yiiksek olarak
belirtilmistir. Calismada okyanus enerji tipleri birbirleri arasinda degerlendirilmis olup deniz
akint1 enerjisinin diger enerji kazanim gesitlerine gore (termal enerji, dalga enerjisi vb.) daha

uygun oldugu belirtilmistir.

Hazim ve digerleri (2019) tarafindan yapilan analizler sonucunda Atlantik kiyisina ve
Cebelitarik Bogazi'na komsu olan Fas'ta sualt: tlirbinlerinin kurulumunu ve enerji liretim

kapasiteleri analiz edilmistir. Calisma, Tangier ve Tetouan bolgelerindeki akint1 hizinin 2
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m/s'yi agtigini, ortalama hizin ise 0,9 m/s ile 1,8 m/s arasinda degistigini ortaya koymaktadir.

Ayrica, metrekare basina enerji tiretim kapasitesi yaklasik 1,6 kW/saat gibi yiiksek bir
degere ulagmistir. Hazim ve digerleri (2021) tarafindan yapilan ¢alisma Fas'in Atlantik
Okyanusu kiy1 bolgesindeki akinti hizlarini hesaplamay1 amaglamistir. Copernicus Marine
Environment Services ve Med-MFC model veri seti kullanilarak 2018 y1l1 i¢in yaklasik 4x4

km ¢oziniirlikkte dort nokta analiz edilmistir.

Calisma sonucunda maksimum akinti hizlarinin 10 ve 50 metre derinliklerde sirasiyla
yaklasik 2,4 m/s ve 1,5 m/s oldugu tespit edilmistir. (Lewis, Neill, Robins ve Hashemi, 2015)
tarafindan yapilan ¢calismada akint1 hizindan enerji kazaniminda derinlik, ¢alisma periyodu
ve hiz profilinin olduk¢a 6nemli oldugu ifade edilmistir. Ek olarak tiirbin sistemlerinin en
verimli ¢alisma araliginin ilkbahar sezonunda ve 2,5 m/s akinti hizinin uygun oldugu
vurgulanmigtir. Ayrica, derinlik olarak 25 ile 50 metre derinligin tiirbin kurulumu i¢in ideal

derinlik oldugu saptanmistir.

Orhan, Mayerle ve Pandoe (2015) tarafindan yapilan ¢alismada Larantuka Bogazi’nin akinti
enerjisi potansiyeli Delft3D modeli araciligiyla veri analizi yapilmistir. Analiz sonucunda
yillik yaklasik toplam 20 Gigawatt/saat enerji iiretim kapasitesine sahip oldugu belirtilmistir.
(Wang, Yuan, Li ve Jiao, 2011) tarafindan yapilan g¢alismada okyanuslardan elde
edilebilecek enerji kazanimi1 konularinda teknolojik gelismelerle tiirbin ve dalga enerji
konvertorleri sayesinde ozellikle dalga ve akinti enerjisinin ilerleyen yillarda 6nemli

asamalar kaydedilecegini vurgulamistir.

Goundar ve Ahmed (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada 3 aylik analizler sonucunda ¢alisma
alaninda maksimum akintt hizinin 2,5 m/s’nin ilizerine ¢iktig1 noktalar tespit edilmistir.
Ayrica, yatay eksenli bir su alt1 tiirbin sistemi sayesinde metrekare basina yaklasik 525 W
enerji kazanimi olabilecegi saptanmistir. Ortalama akint1 hiz1 ise 0,85 m/s saptanmigtir.
Ortalama derinlik 17,5 metre olarak belirtilmistir. Ek olarak tiirbin ¢apinin 5 ile 8 metre
arasinda olmasininin enerji kazanimi i¢in uygun oldugu ifade edilmistir. Kullanilan tiirbin
sisteminde akinti hizinin 0,5 m/s’nin altina inmesi ve 3 m/s’nin {istiinde caligmasi

durumunda tiirbin ¢alismamaktadir.
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Hammar, Ehnberg, Mavume, Francisco ve Molander (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada
Mozambik bolgesinde kiyiya yakin yerlerde mikro oOlgekli tiirbin kurulumu ve enerji
kazanimi1 amaciyla akinti Olger sayesinde akintinin 1 m/s iizeri oldugu noktalar tespit
edilmeye calisgilmistir. Farkli noktalardan alinan veri setleri karsilastirilarak potansiyel
yiiksek akint1 noktalar1 analiz edilmistir. Bu ¢alismada kiigiik 6l¢ekli kurulum maliyeti az

olan tiirbinler sayesinde enerji kazanci saglamaktir.

(Esteban, Espada, Ortega, Gutiérrez ve Negro, 2019) tarafindan yapilan ¢alismada Ispanya
kiyilarinda kurulan enerji kazanim sistemleri sayesinde 2007 ile 2016 ¢alisma periyodunda
maksimum ve ortalama akint1 hiz1 analiz edilmistir. Bu analizler sonucunda ortalama akinti
hizinin 6zellikle Cebelitarik kiyilarinda yaklasik 1,5 m/s’nin iizerinde, maksimum akinti

hizinin ise 2,5 m/s’nin tizerinde oldugu tespit edilmistir.

Yapilan bir calismada (Batten, Bahaj, Molland ve Chaplin, 2008), deniz akint1 hizinin 2
m/s’yi astig1 noktalarda enerji kazanimi olabilecegi vurgulanmistir. Ayrica ¢alismada
yapilan tiirbin tasariminda kavitasyon problemini ¢6zmek i¢in gelistirilen model tasariminda
kanat agikliginda meydana gelen siirtiinme gii¢ kazaniminda kiigiik bir etkiye sahip oldugu

belirtilmistir. Teorik tahminlerin model ¢iktilariyla uyum i¢inde oldugu belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Alani

Calisma alan1 olarak segilen Akdeniz’in ortalama derinligi 1500 m'dir. Cebelitarik Bogazi
aracilifiyla Atlantik Okyanusu'na ve Siiveys Kanali araciligiyla Kizildeniz'e baglanmaktadir
(Schroeder ve digerleri, 2020). Akdeniz bolgesi biyolojik ¢esitlilik agisindan zengindir ve
yiiksek diizeyde riizgar ile su etkilesimi ve sirkiilasyona sahip karmasik bir termohalin sistem
ile karakterize edilmektedir (Meli ve digerleri, 2023; Sakalli, 2017). Bat1 Akdeniz havzasi
diiz bir deniz tabanina sahipken, dogu Akdeniz havzasi farkli bir deniz tabani olusumuna
sahiptir (Schroeder ve digerleri, 2020). Sicilya Kanali, batt Akdeniz ve dogu Akdeniz
havzalarimi birbirine baglar (Criado ve Navarro, 2020). Dogu Akdeniz bati Akdeniz’e gore
daha yiiksek bir tuz konsantrasyonuna sahiptir (Maslova, Voskresenskaya, Lubkov ve
Yurovsky, 2021).

Akdeniz bolgesinde konsantrasyon hizli buharlasma nedeniyle batidan doguya dogru
artmaktadir (Zhang, 2021). Cebelitarik Bogazi'ndan giren Atlantik su kiitlesi Afrika kiyisi
boyunca kuzeye ve batiya dogru hareket ederek siklonik ve antisiklonik girdaplar olusturur
(Lionello, Conte ve Reale, 2019). Sicilya Bogazi'ndan gectikten sonra, bir akintt Tiren
Denizi'ne dogru dallanarak kiy1 boyunca siklonik akintilar olustururken, diger akinti Sicilya
Kanali'ndan akarak Akdeniz'in kuzey kiyilarina ve Levanten Havzasi'na ulasir. Yiizey, orta

ve derin akintilar olusturur (Pascual, Rives, Schunter ve Macpherson, 2017).

3.2. Uzaktan Algillama Yontemiyle Elde Edilen Veriler

Bu calisma i¢in, Copernicus uydu verileri verileri kullanilarak 1987 ile ve 2021 yillarin
kapsayan akint1 hiz1 veri seti, saatlik olarak analiz edilmistir (Escudier ve digerleri, 2020).
Veri seti Ozelliklerine bakildiginda 4x4 km alansal ¢6ziiniirliige sahip 1-20 metre ve 20-50
metre derinlikteki akinti hiz verilerini icermektedir. Ayrica veri seti Akdeniz akinti
sistemlerini matematiksel olarak ortaya koyan NEMO modeli ¢iktilariyla hesaplanarak
kalibrasyonu yapilmistir ve dogrulanmistir. Bu model hava-yiizey etkilesimi, akinti
sirkiilasyonlarin1 hesaplayan, su kiitlesinin hareket denklemlerini, sucul ekosistemdeki
fiziksel parametrelerden sicaklik, basing, tuzluluk gibi parametreleri g6z Oniinde

bulundurarak bolgeye 6zgiin modellemeler yapar (Gurvan ve digerleri, 2022). Atmosferik
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veri seti olarak ERAS veri setleriyle kalibrasyonu yapilmig saatlik ECMWF veri seti
kullanilmistir. Yerinde 6l¢tim verisi olarak Argo Ocean Data, nehir sulari i¢in ise aylik
klimatoloji veri seti kullanilmistir. Baslangig veri seti olarak SeaDataNet FP6 Project verileri
kullanilmistir. Modelin biyokimyasal siireglerin analizi i¢in dogruluk orani yiiksek, verimli
fiziksel ve sayisal algoritmalar modele entegre bir sekilde gelistirilmistir Veri setini
gorsellestirmek i¢in Climate Data Operator (CDO) siiriim 1.6.0 kullanilmistir. Ek olarak,
calisma donemi boyunca (1987-2021) farkli derinlerdeki maksimum akinti hizlan
haritalandirilmistir. Ayrica Tiirkiye kita sahanliginda akint1 hizi yiiksek noktalar belirlenmis
ve analiz edilmistir. Farkli derinliklerdeki akint1 hizlarinin standart sapmalar1 grafik olarak

verilmistir.

3.3. Batimetri Verileri

Akdeniz batimetrik haritasi, kiy1 seridi ve denizlerin derinliklerini ortaya koyan Sekil 3.1’
de sunulmustur. Akdeniz bolgesinin batimetrik haritalamasi icin GEBCO (Bathymetric
Compilation Group) (GEBCO, 2021) veri seti kullanilmistir. Batimetri haritasinda bati
Akdeniz kiyr seridi ortalama 1020 metre derinlige sahipken, Tiren Denizi 3074 metre
derinlie ulasmaktadir. Ayrica, Iyon Denizi kiyilar1 ve orta kesimleri boyunca bazi noktalar
3000 metre’yi asarken, dogu Akdeniz giris noktalar1 2050 ila 2500 metre arasinda
degismektedir. Levanten Denizi kiy1 ve i¢ bolgelerindeki derinlikler 500 ila 1025 metre

arasinda degismekte ve Ege Denizi'ndeki bazi noktalar 4800 m derinlige ulagmaktadir.
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Depth (m)

<4 _— . :
-5124,0 -4099,4 -3074,8 -2050,2 -1025,6 -1,0

Data Min = -5124,0, Max = 0,0

Sekil 3.1. Akdeniz batimetri haritas1 (metre)

3.4. Su Alt1 Tiirbin Sistemi ile Potansiyel Enerji Uretimi Hesaplamasi

Onceki arastirmalar, su altina kurulan hidrokinetik tiirbin sistemlerinin dnemli miktarlarda
cevre dostu enerji saglayabilecegini gostermistir, Hazim, Salih, Janan, Ouatouati ve
Ghennioui (2021) tarafindan tiiretilen asagidaki Formiil (3.1), bir tiirbinin birim zaman
basina enerji kazancini (E) teorik olarak ifade etmektedir.

E =2 C,pAV? (3.2)

Bu formiilde, p su yogunlugunu (1025 kg/m®), A rotor tarafindan taranan alani (m?) ve V
deniz akint1 hizin1 (m/s), Cp ise tiirbin verimliligini ifade etmektedir. Secilen tiirbinin ¢ap1 9
metre olarak belirlenmis, tiirbin verimliligi ise yaklagik %59,26 olarak hesaplanmistir
(Ranjbar, Nasrazadani, Kia ve Gharali, 2020) ve Betz limitini asmamas1 saglanmistir.
Calisma, bir su alt1 tiirbininin potansiyel enerji kazancini belirlemek igin Atlantis

Resources'in AR1500 tiirbin tipini 6rnek olarak se¢mistir (Korte, Windt ve Goseberg, 2024).

Onceki ¢aligmalar, denizin yogunlugunun riizgar tiirbinine benzer sekilde calisan bu tiirbine
fayda sagladigini gostermistir. Potansiyel enerji kazanci, giiglii akint1 hizlarinin oldugu

yerlerde hesaplanmistir. Formiil (3.2)’de ifade edilen Elde edilen deger daha sonra 365
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(glin), 24 (saat) ve 3600 (saniye) ile ¢arpilarak yillik saatlik potansiyel enerji kazanci
belirlenmistir. Son olarak, gigawatt birimi cinsinden enerji kazancini temsil etmek i¢in deger

107 ile garpilmistir.
Ep= Ex107° (3.2)

Calisma alami i¢in farkli derinliklerdeki maksimum akinti hizlarimin yillar igerisindeki
standart sapma degerini (o) hesaplamak i¢in Formiil (3.3) kullanilmistir. Burada x,
maksimum akint1 hizimi, X ise ortalama akinti hizin1 belirtmektedir. i ve n ifadeleri ise

caligma zaman araligini ifade etmektedir.

o= |y GO (3.3)

=1 n-1

3.5. Veri Seti Normalizasyonu ve Modelleme

Tez kapsaminda kullanilan veri seti normal bir daglim gostermesine ragmen minimum-
maksimum normzalizasyon yontemi kullanilarak veri normalizasyonu yapilmustir.
Normalizasyon i¢in kullanilan formiil (3.4)’de ifade edilen X degeri, veri setindeki her
noktanin ¢aligma periyodu igindeki degerini, Xmax V& Xmin ise sirastyla her grid i¢in ¢alisma
zaman araligindaki maksimum ve minimum degerlerini belirtmektedir. Akinti hizinin
yiiksek oldugu noktalarda rastgele se¢ilen noktalarda akinti hizinin lineer bir dagilim
gostertigi tespit edilmis ve modelleme c¢alismasit 2022-2100 yillar1 igin lineer olarak
yapilmistir. Yapilan lineer modellemede her grid noktasinin ¢alisma zaman araligindaki

lineer fonksiyonu kullanilmistir. Bu kapsamda gridlerdeki lineer degisim modellenmistir.

X—-Xmin (3.4)

Xmax—Xmin
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Veri Dagilimi ve Normal Dagilim Egrisi

0.0 ] L L L L
0.0 02 04 0.6 08 10 12 14
Akinti Hizi

Sekil 3.2 Rastgele se¢ilen bir noktadaki akint1 hiz (m/s) veri dagilim egrisi

Sekil 3.2. veri seti igerisinde segilen bir noktadki akinti hizi dagilimi ve yogunlugu

gosterilmistir. Buradaki normal dagilim grafigi goz Onilinde bulundurularak modelleme

caligmasi yapilmaistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda 1-20 metre derinlik ve 20 ile 50 metre derinlikteki akint1 hizi
Akdeniz bolgesi i¢in belirli bir zaman araligi i¢in (1987-2021) saatlik analiz edilmis ve
haritalandirilmistir. Tiirkiye’nin dogu Akdeniz kiyilarinda akinti hizi yiiksek oldugu
belirlenen noktalar saptanmistir. Farkli derinliklerdeki sezonluk akinti hizi degisimi
incelenerek sezonlar arasindaki farkliliklar ortaya konulmustur. Lineer modelleme ¢alismasi
kapsaminda 2022 ile 2100 arasindaki akint1 hiz degisimi derinliklere bagl olarak analiz

edilmistir. Akdeniz enerji liretim potansiyeli hesaplanmistir.

4.1. 1-20 Metre-Derinlik Maksimum Akinti Hiz1 Analizi

1987-2021

1-20 metre derinlik

Akinti Hizi (m/s)

0.9 13

Data Min = 0.0, Max = 3.4

Sekil 4.1. Akdeniz 1-20 metre derinlik maksimum akinti hiz1 (m/s) haritasi

Sekil 4.1°de Akdeniz bolgesi i¢in zamansal ve mekansal maksimum akinti hizin1 (m/s)
gostermektedir. Calisma periyodu boyunca en yiiksek akintt hizi 3,4 m/s olarak
belirlenmistir. Analiz sonuglarina gére 1987-2021 yillar1 aras1 maksimum akinti hizi, bati
Akdeniz kiyilarinin bazi noktalarinda 2,5 m/s ve tizerinde oldugu tespit edilmistir. Almeria-
Oran bolgesinde akintinin 3 m/s hiza ulastig1 alanlar bulunmaktadir. Ikinci olarak, ilerlemeye
devam eden bu akint1 kolu Sicilya Kanali'na kadar olan bolgede yaklasik 1.5 ve iizeri bir

hiza ulagsmaktadir. Ote yandan, Afrika'nin kuzey kiyilarindan dogu Akdeniz' in i¢ kistimlarina
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dogru ilerleyen akintt kolunun hizinin yaklasik 1,8 m/s ile 2,2 m/s arasinda degistigi
goriilmektedir. Ayrica, Libya kiyilarinda Bingazi ve Tobruk ile Yunanistan'in Girit Adasi
arasindaki bolgede akint1 hizinin 2,5 m/s'yi astig1 noktalar bulunmaktadir. Benzer sekilde,
Kibris ve Tiirkiye'nin dogu kiyilar1 arasindaki bolgede, 6zellikle Antalya, Mersin agiklarinda
sularda, hizin 1,8 m/sile 2,2 m/s arasinda degistigi alanlar oldugu da tespit edilmistir. Ayrica,
Ege Denizi'nin Rodos ve Sakiz adalar1 arasindaki sularinda hizin 2,8 m/s ile 3 m/s arasinda

degistigi noktalar tespit edilmistir.

4.2. 1-20 Metre-Derinlik Sezonluk Maksimum Akinti Hiz1 Analizi

Aralik Ocak Subat

1-20 metre derinlik

Akinti Hizi (m/s)

0.9 13

Data Min = 0.0, Max = 3.4

Sekil 4.2. Akdeniz 1-20 metre derinlik Aralik-Ocak-Subat sezonu maksimum akinti hizi
(m/s)

Sekil 4.2°de en yiiksek akinti hiz1 3,4 m/s olarak belirlenmistir. Bat1 Akdeniz kiyilarinin bazi
noktalarinda 2 m/s ve tizerinde oldugu bolgeler mevcuttur. Almeria-Oran bolgesinde
akmtinin 2,8 m/s ile 3,2 m/s arasinda hiza ulastig1 alanlar bulunmaktadir. Ek olarak, akinti
kolu Sicilya kiyilart ve girisindeki alanalarda yaklasik 1,3 m/s olarak tespit saptanmuistur.
Ayrica, Afrika'nin kuzey kiyilarindan dogu Akdeniz'in i¢ kisimlarina dogru ilerleyen akinti
kolunun hiziin yaklasik 1,2 m/s ile 2 m/s arasinda degistigi goriilmektedir. Iyon denizi
kiyilarinda bulunan bélgelerde ise akint1 hizinin 2,2 m/s {izerine ¢iktig1 bolgeler mevcuttur.
Tirkiye'nin dogu Akdeniz kiyillarinda ise genellikle 1,5 ile 2,2 arasinda oldugu

goriilmektedir.
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Mart Nisan Mayis
1-20 metre derinlik
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Akinti Hizi (m/s)

0.7 1.1

Data Min = 0.0, Max = 3.2

Sekil 4.3. Akdeniz 1-20 metre derinlik Mart-Nisan-Mayis sezonu maksimum akinti hizi
(m/s)

Sekil 4.3’de en yiiksek akinti hiz1 3,2 m/s olarak belirlenmistir. Bat1 Akdeniz kiyilarinin bazi
noktalarinda 1,8 m/s tizerinde alanlar saptanmistir. Almeria-Oran bolgesinde akintinin 1,8
m/s ile 2,5 m/s arasinda hiza ulastig1 alanlar bulunmaktadir. Ek olarak, akint1 kolu Sicilya
kiyilar1 ve girisindeki bolgelerde yaklagik 1,1 m/s ile 1,4 m/s arasinda oldugu goriilmiistiir.
Dogu Akdeniz' in giris bolgelerinde akinti kolunun hizinin yaklasik 2,5 m/s ve iizeri oldugu
alanlar mevcuttur. Iyon denizi kiyilarinda bulunan bélgelerde ise akinti hizinin 1,6 m/s’nin
tizerine ¢iktig1 bolgeler mevcuttur. Tiirkiye'nin dogu Akdeniz kiyilarinda ise genellikle 0,9

m/s ile 1,2 m/s arasinda oldugu goriilmektedir.
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Haziran Temmuz Agustos
1-20 metre derinlik

Akinti Hizi (m/s)

0.9 13

Data Min = 0.0, Max = 3.2

Sekil 4.4. Akdeniz 1-20 metre derinlik Haziran-Temmuz-Agustos sezonu maksimum akinti
hiz1 (m/s)

Sekil 4.4’de en yiiksek akinti hiz1 3,2 m/s olarak belirlenmistir. 1987-2021 yillar1 arasi
maksimum akintt hizi, Almeria ile Oran bolgesi kiyilarinda 2,2 m/s ve {lizeri bazi
noktalarinda tespit edilmistir. Tiren denizi’nin dogu bolgelerinden batt kiyilarina dogru
hareket eden akinti kolunun genellikle 1,3 m/s ile 2 m/s arasinda oldugu belirlenmistir.
Levantin denizi’nin giris noktalarinda akintinin genellikle 1,4 m/s ile 2,2 m/s oldugu
goriilmiistiir. Tirkiye’nin dogu Akdeniz kiyilarinda Antalya, Mersin agiklarinda akinti
hizinin 2,2 m/s ile 2,5 m/s arasinda oldugu bazi noktalar mevcuttur. Afrika kiyilarini takip
ederek Samandag aciklar1 ve Iskenderun kérfezine ulasan akintinin ise 1 m/s ile 1,4 m/s

arasinda degistigi goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Akdeniz 1-20 metre derinlik Eylil-EKim-Kasim sezonu maksimum akinti hizi
(m/s)

Sekil 4.5°de analiz sonucu en yliksek akinti hiz1 3,2 m/s olarak belirlenmistir. Cebelitarik
girisi Cezayir kiyilarinda 2,5 m/s ve iizeri Ibiza kanali kiyilarinda baz1 noktalarda 1,8 ile 2
m/s arasinda oldugu goriilmiis, Almeria-Oran bolgesi kiyilarinda ise 2 m/s ile 2,5 m/s
arasinda oldugu belirlenmistir. Dogu Akdeniz ile Iyon denizi arasinda kalan bdlgede akintt
sirkiilasyonunun yogunlastig tespit edilmistir. Bu bolgede akint1 hizinin 1,6 m/s ile 2,4 m/s
arasinda degistigi belirlenmistir. Levantin denizinin giris noktalarindan Kibris {izerinden
gecerek Tiirkiye kiyilarina hareket eden akint1 kolunun genellikle 1,2 m/sile 1,6 m/s arasinda
oldugu gorilmistiir. Tiirkiye’nin dogu Akdeniz kiyilarinda Antalya, Mersin agiklarinda

akint1 hizinin genellikle 1,4 m/s ile 2 m/s arasinda degistigi goriilmektedir.

4.3. 1-20 metre derinlik Tiirkiye Kita Sahanh@ Akinti Hiz1 Yiiksek Alanlar

Bu boliimde 1-20 metre derinlik i¢in Tiirkiye kita sahanliginda kalan bazi alanlarin ¢alisma

periyodu kapsaminda akint1 hiz grafikleri verilmistir.
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Resim 4.1. Tﬁrkie kita sahanlig1 1-20 metre derinlik akinti hiz1 yiiksek alanlar s1as1y1 (1,
2,3 ,4 ve 5) [Google Maps, 2024]

Resim 4.1’°de ¢aligma periyodu kapsaminda Tiirkiye kita sahanligi 1-20 metre derinlik akint1
hiz1 yiiksek bazi alanlar gosterilmistir. Biribirine yakin oldugu goriilen bu alanlarin Mersin

aciklar1 Tasucu, Silifke ve Atakent konumlari arasinda kaldig1 ve yaklasik 15 km mesafede

oldugu goriilmektedir.

2.8

Akintt Hizi (m/s)

1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011 2014 2017 2020

Yillar

Sekil 4.6. 1-20 metre derinlik Enlem: 36,1875 Boylam: 34,0833
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Sekil 4.6’da koordinatlar1 verilen noktanin yillar i¢indeki maksimum akinti hizi1 m/s analiz
edilmistir. Analiz sonucunda akinti hizinin 1987 yilindan 1992 yilina kadar 1,3 m/s ile 1,8
m/s arasinda degistigi goriilmektedir. 1993 ile 1996 yilina kadar olan siirecte akint1 hizinin
2 m/s’ye ciktigr goriilmiistiir. Ozellikle 1998 yilindan itibaren 2002 yilina kadar olan
periyotta akint1 hizinin diisiis egiliminde oldugu tespit edilmistir. Bu zaman diliminde akinti
hiz1 2,3 m/s’den 1,4 m/s’ye kadar diislis gostermistir. Akint1 hizinin maksimum seviyeye
ulastig1 yil ise 2007 olarak goriilmektedir. Daha sonra 2007 yilindan 2010 yilina kadar olan
periyotta akint1 hiz1 1,2 m/s’ye kadar diismiistiir. 2011 yil1 ile 2021 yillar1 arasindaki siirecte

1,4 m/s ile 1,9 m/s arasinda degismekte oldugu tespit edilmistir.

26
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Yillar
Sekil 4.7. 1-20 metre derinlik Enlem:36,1875 Boylam:34,0417

Sekil 4.7°de tespit edilen noktada maksimum akint1 hizinin 1987 ile 1991 yillar1 arasinda 1,2
m/s ile 1,5 m/s arasinda degistigi goriilmektedir. Daha sonra 1992-1997 zaman diliminde
akintt hiz1 1,2 m/s ile 1,7 m/s arasinda oldugu tespit edilmistir. Maksimum akint1 hizinin
2007 yilinda 2,4 m/s ‘ye ¢iktig1 belirlenmistir. Daha sonra 2010 yilina kadar oldukga sert bir
diisiis oldugu ve akintt hizinin 1 m/s hiza kadar diisiis yasadig1 analiz edilmistir. 2010

yilindan 2021 yilina kadar periyotta ise akint1 hiz1 1 m/s ile 1,5 m/s arasinda degismektedir.
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Sekil 4.8. 1-20 metre derinlik Enlem:36,2708 Boylam:34,125

Sekil 4.8’de akinti hizinin 1987 yilindan 1989 yilina kadar olan siiregte artig egiliminde
oldugu goriilmiistiir. 1996 yilinda 1,6 m/s, 1999 yilinda ise 2,3 m/s’ye yakin degerler tespit
edilmistir. Bu donemden itibaren 2002 yilina kadar olan siiregte akint1 hiz1 devamli diisiis
egilimi gostermistir. Caligma donemi kapsaminda maksimum akintt hizinin 2007-2008
yillart arasinda oldugu belirlenmistir. Bu donemde akint1 hiz1 2,5 m/s’ye yaklasmistir. 2008
yilindan itibaren 2010 yilimin sonunda kadar siiregte diigme egilimi gosterdigi tespit
edilmistir. 2011 yilindan 2021 yilina kadar siiregte ise akint1 hiz1 yaklasik 1,4 m/s ile 1,7 m/s

arasinda degismektedir.
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Sekil 4.9. 1-20 metre derinlik Enlem:36,2292 Boylam:34,125

Sekil 4.9°da 1987-1992 yillar1 arasinda akinti hizindaki degisimin 1,4 m/s ile 1,9 m/s
arasinda degistigi goriilmiistiir. Daha sonra, 1993-1997 yillar1 arasindaki periyotta agirlikli
olarak artis egiliminde oldugu belirlenmistir. 1997 yilindan itibaren 2002 yilina kadar olan
siirecte siirekli diisiis egiliminde oldugu tespit edilmistir. Bu periyotta akint1 hiz1 2,4 m/s
‘den 1,5 m/s’ye kadar diisiis gdstermistir. 2007 yilinda maksimum akint1 hizinin yaklasik 2,6
m/s oldugu tespit edilmistir. 2008-2010 yillar1 arasinda ise akint1 hizinda belirgin bir diisiis
meydana gelmistir. 2010 yilinda akint1 hiz1 1,3 m/s ye kadar diigmiistiir. 2021 yilina kadar

olan siirecte ise akint1 hiz1 genellikle 1,3 m/s ile 1,8 m/s arasinda degismektedir.
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Sekil 4.10. 1-20 metre derinlik Enlem:36,1458 Boylam:34,0833

Sekil 4.10°da 1987-1992 yillar1 arasinda akinti hizinin 1,4 m/s ile 1,7 m/s arasinda degistigi
goriilmistlir. Daha sonra, 1993-1997 wyillar1 arasindaki periyotta agirlikli olarak artis
egiliminde oldugu belirlenmistir. 1997 yilindan itibaren 2002 yilina kadar olan siirecte
stirekli diisiis egiliminde oldugu tespit edilmistir. Bu periyotta akint1 hiz1 2 m/s hiza ulasip
1,2 m/s’ye kadar diisilis gostermistir. 2007 yilinda maksimum akint1 hizinin yaklasik 2,5 m/s
oldugu tespit edilmistir. 2008-2010 yillar1 arasinda ise akinti hizinda belirgin bir diisiis
meydana gelmistir. 2010 yilinda akint1 hiz1 1,2 m/s ye kadar diigmiistiir. 2021 yilina kadar

olan siiregte ise akint1 hiz1 genellikle 1,2 m/s ile 1,4 m/s arasinda degismektedir.
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4.4, 20-50 Metre-Derinlik Maksimum Akint1 Hiz1 Analizi

1987-2021
20-50 metre derinlik

Akinti Hizi (m/s)

1.0 1.5

Data Min = 0.0, Max = 3.6

Sekil 4.11. Akdeniz 20-50 metre derinlik maksimum akint1 hizi (m/s) haritasi

Sekil 4.11°de en yiiksek akinti hiz1 3,6 m/s olarak belirlenmistir. Calisma kapsaminda
maksimum akint1 hizi, batt Akdeniz kiyilarinin bazi noktalarinda 2 m/s ve tizerinde oldugu
tespit edilmistir. Almeria ile Oran arasinda kalan alanlarda akintinin 2,5 m/s degere ulastigi
noktalar tespir edilmistir. Ikinci olarak, ilerlemeye devam eden bu akinti kolu Sicilya
Kanali'na kadar olan bdlgede yaklasik 1,4 m/s ve iizeri bir hiza ulasmaktadir. Ote yandan,
Afrika'nin kuzey kiyilarindan dogu Akdeniz' in i¢ kisimlarina dogru ilerleyen akinti kolunun
hizinin yaklasik 1,6 m/s ile 2,2 m/s arasinda degistigi goriilmektedir. Ayrica, Libya
kiyilarinda Bingazi ve Tobruk 1,8 m/s ile Yunanistan'in Girit Adas1 arasindaki bolgede akinti
hizinin 2 m/s' yi agtig1 noktalar bulunmaktadir. Benzer sekilde, Kibris ve Tiirkiye'nin dogu
kiyilar1 arasindaki bolgede, 6zellikle Antalya, Mersin agiklarinda sularda, hizin 2 m/s ile 2,5
m/s arasinda degistigi alanlar oldugu da tespit edilmistir. Ayrica, Ege Denizi'nin Rodos ve
Sakiz adalar1 arasindaki sularinda hizin 2,2 m/s ile 2,5 m/s arasinda degistigi noktalar tespit

edilmistir.
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4.5. 20-50 Metre-Derinlik Sezonluk Maksimum Akint1 Hiz1 Analizi

Aralik Ocak Subat
20-50 metre derinlik

1.2

Data Min = 0.0, Max = 3.6

Sekil 4.12. Akdeniz 20-50 metre derinlik Aralik-Ocak-Subat sezonu maksimum akint1 hizi
(m/s)

Sekil 4.12°de en yiiksek akintt hizi 3,6 m/s olarak belirlenmistir. Calisma periyodu
maksimum akinti hizi, batt Akdeniz kiyilarinin bazi noktalarinda 2,5 m/s ve lizerinde oldugu
tespit edilmistir. Almeria-Oran bolgesinde akintinin 2,5 m/s ile 3 m/s arasinda hiza ulagtig
alanlar bulunmaktadir. Ek olarak, akinti kolu Sicilya kiyilar1 ve girisindeki alanlarda
yaklasik 1,2 m/s olarak tespit edilmistir. Ayrica, Afrikanin kuzey kiyilarindan dogu
Akdeniz’in i¢ kisimlaria dogru ilerleyen akinti kolunun hizinin yaklagik 1,6 m/s ile 2,2 m/s
arasinda degistigi goriilmektedir. Afrika kiyilarinda Misir Libya agiklarinda 2 m/s ve tizeri
oldugu noktalar tespit edilmistir. lyon denizi kiyilarinda bulunan bolgelerde ise akinti hizinin
2,2 m/s izerine ¢iktigr bolgeler mevcuttur. Tirkiye'nin dogu Akdeniz kiyilarinda ise

genellikle 1,6 m/s ile 2,3 m/s arasinda oldugu goriilmektedir.
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Mart Nisan Mayis
20-50 metre derinlik
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Sekil 4.13. Akdeniz 20-50 metre derinlik Mart-Nisan-Mayis sezonu maksimum akint1 hizi
(m/s)

Sekil 4.13’de en yiiksek akintt hiz1 3,3 m/s olarak belirlenmigtir. 1987-2021 yillar1 arasi
maksimum akint1 hiznin bati Akdeniz kiyilarinin bazi alanlarinda 1,6 m/s ve tizerinde oldugu
saptanmigtir. Almeria ile Oran arasindaki bolgede ise akinti hizinin 1,8 m/s ile 2,5 m/s
arasinda hiza ulastigi saptanmistir. Ek olarak, akinti kolu Sicilya kiyilar1 ve girisindeki
alanlarda yaklagik 1,2 m/s ile 1,5 m/s arasinda degismektedir. Dogu Akdeniz’in giris
bolgelerinde akint1 kolunun hizinin yaklasik 2,2 m/s ve iizeri oldugu alanlar mevcuttur. iyon
denizi kiyilarinda bulunan bolgelerde ise akinti hizinin 1,6 m/s’nin iizerine ¢iktig1 bolgeler
tespit edilmistir. Tiirkiye'nin dogu Akdeniz kiyilarinda ise genellikle akint1 hiz1 1 m/s ile 1,3

m/s arasinda degismektedir.
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Haziran Temmuz Agustos
20-50 metre derinlik
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Sekil 4.14. Akdeniz 20-50 metre derinlik Haziran-Temmuz-Agustos sezonu maksimum
akintt hizi (m/s)

Sekil 4.14°de en yiiksek akint1 hiz1 3,3 m/s olarak belirlenmigtir. 1987-2021 yillar1 arasi
maksimum akint1 hizi, Almeria ile Oran arasinda ve ¢evresinde kalan bolgede 1,8 m/s ile 2,2
m/s arasinda degistigi saptanmustir. Tiren denizi’nin dogu bolgelerinden bati kiyilarina dogru
hareket eden akinti kolunun genellikle 1 m/s ile 1,3 m/s arasinda oldugu belirlenmistir.
Levantin denizi’nin giris noktalarinda akintinin genellikle 1,2 m/s ile 2,4 m/s oldugu
goriilmiistiir. Tirkiye’nin dogu Akdeniz kiyilarinda Antalya, Mersin agiklarinda akinti
hizinin 2,2 m/s ile 2,4 m/s arasinda oldugu bazi noktalar mevcuttur. Afrika kiyilarin takip
ederek Samandag aciklar1 ve iskenderun Korfezi’ne ulasan akintinin ise 0,9 m/s ile 1,4 m/s

arasinda degistigi goriilmektedir.
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Eylul EKim Kasim
20-50 metre derinlik
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Sekil 4.15. Akdeniz 20-50 metre derinlik Eyliil-Ekim-Kasim sezonu maksimum akint1 hizi
(m/s)

Sekil 4.15°de calisma periyodu boyunca en yiiksek akinti hiz1 3,2 m/s olarak belirlenmistir.
1987-2021 yillar1 arast maksimum akinti hizi, Cebelitarik girisinde 3 m/s ve {izeri tespit
edilmistir. Ibiza kanali kiyilarinda baz1 noktalarda ise 2 m/s ile 2,2 m/s arasinda oldugu
saptanmigtir. Almeria-Oran bolgesi kiyilarinda ise 2 m/s ile 2,5 m/s arasinda oldugu
belirlenmistir. Dogu Akdeniz ile Iyon denizi arasinda kalan bdlgede akint1 sirkiilasyonunun
yogunlastig1 tespit edilmistir. Bu bolgede akinti hizinin 1,5 m/s ile 2,8 m/s arasinda degistigi
belirlenmistir. Levantin denizinin giris noktalarindan Kibris iizerinden gegerek Tiirkiye
kiyilarina hareket eden akinti kolunun genellikle 1 m/s ile 1,5 m/s arasinda oldugu
gorlilmiigtiir. Tirkiye’nin dogu Akdeniz kiyilarinda Antalya, Mersin agiklarinda akinti

hizinin genellikle 1,5 m/s ile 2 m/s arasinda degistigi goriilmektedir.

4.6. 20-50 metre derinlik Tiirkiye Kita Sahanh@ Akinti Hiz1 Yiiksek Alanlar

Bu boliimde 20-50 metre derinlik icin Tiirkiye kita sahanliginda kalan bazi alanlarin ¢alisma

periyodu kapsaminda akint1 hiz grafikleri verilmistir.
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Resim 4.2. Tirkiye kita sahanlig1 20-50 metre derinlik akinti hiz1 yiiksek alanlar (alan 6, 7

ve 9) [Google Maps, 2024]

Cumhuriyet’s

Banhce® ;
peed Iskendewn/ 3

Karatas T
aiotas gl :
B

Belén e Kif

Resim 4.3. Tiirkiye kita sahanligi 20-50 metre derinlik akint1 hiz1 yiiksek alanlar (8 ve 10)

[Google Maps, 2024]
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Sekil 4.16. 20-50 metre derinlik enlem:36,1875 boylam:30,5467

Sekil 4.16da koordinatlar verilen noktanin yillar i¢indeki maksimum akint1 hizi m/s analiz
edilmistir. Analiz sonucunda akint1 hizinin 1987 yilindan 1992 yilina kadar 1,7 m/s ile 2,1
m/s arasinda degistigi goriilmektedir. 1994 yilinin basindan itibaren 1996 ya kadar olan
stiregte akint1 hiz1 diisme egilimindedir. 1997-2003 yillar1 arasinda hizli yiikselis ve diistisler
meydana geldigi geriilmiistiir. 2003 ile 2021 yillar1 arasindaki stire zarfinda akint1 hizi 1,2

m/s ile 1,8 m/s arasinda degismektedir.
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Sekil 4.17. 20-50 metre derinlik enlem:36,14583 boylam:30,45833

Sekil 4.17 galigma periyodu icinde 1987-1990 yillar1 arasindaki siiregte 1,8 m/s’den 1,5
m/s’ye kadar akinti hizinda azalma saptanmistir. 1990-1992 arasinda akinti hiz1 yaklasik 2,1
m/s’ye kadar ulasmistir. 1993 yilinin basindan 1995 yilina kadar olan periyotta akint1 hizinda
sert bir diisiis meydana geldigi goriilmektedir. Bu siirecte yaklasik 1,4 m/s’ye kadar akinti
hizinin distigi belirlenmistir. 1996 ile 2003 yillart arasindaki siire zarfinda akinti hizinda
sert diistisler ve ylikselisler meydana gelmistir. Bu periyotta akint1 hiz1 2 m/s’ye yaklagmigtir.
2003 yilindan 2005 yilina kadar olan siiregte iste yaklasik 0,8 ye yaklagmis olan akint1 hiz1
1,7 m/s’ye kadar yiikselis gostermistir. 2008 yilindan 2021 yilina kadar olan dénemde ise

PR

akinti hizinin 1,4 m/s ile 1,9 m/s arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.18. 20-50 metre derinlik enlem:36,10417 boylam:34

Sekil 4.18’de gorildigi tizere akintt hiz1 1987 ile 1996 yillar1 arasinda 1,4 m/s ile 2 m/s
arasinda degismektedir. 1994 yilinda yaklasik 2 m/s hiza ulastig1 tespit edilmistir. Daha
sonra, 1996 yilina kadar akint1 hizinda sert bir sekilde diisiis meydana geldigi goriilmektedir.
2007 yilinda yaklasik 2,1 m/s ile maksimum hizina ulastig1 goriilen akint1 hizinin 2007 ile
2011 arasinda tekrardan sert bir sekilde diisiis yasadig tespit edilmistir. 2011 ile 2021 yillar1
arasinda gegen zaman diliminde akinti hizi yaklagik 1,2 m/s ile 1,7 m/s arasinda

degismektedir.
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Sekil 4.19. 20-50 metre derinlik enlem:36,0208 boylam:29,5833

Sekil 4.19°da akint1 hiz1 1987 yilindan 1989 yilina kadar olan periyotta yaklasik 1,5 m/s’den
2,1 m/s’ye kadar ¢ikmistir. 1989 yilindan itibaren 1991 yilina kadar akint1 hizinda yaklasik
1 m/s’lik diislis meydana gelmistir. 1991 yil1 itibari ile tekrar artis egilimine girmis ve 1995
yilinda yaklasik 2,2 m/s’ye ulasmistir. Daha sonra 1997 yilina kadar olan zaman diliminde
akint1 hiz1 yaklasik 1,3’e kadar diismiistiir. 2003 yilinda 0,8’e kadar diistiigli goriilen akinti
hizinin 2008 yilinda artis egilimi gosterip 1,8’e kadar ytikseldigi tespit edilmistir. 2011 ile
2021 yillar1 arasinda akint1 hiz1 0,8 ile 1,5 m/s arasinda degismektedir.
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Sekil 4.20. 20-50 metre derinlik enlem:36,1458 boylam:34,125

Sekil 4.20°de 1987 yilindan 1991 yilina kadar olan siiregte akint1 hizinin artma egiliminde
oldugu goriilmektedir. Bu siiregte akinti hiz1 1,1 m/s’den yaklasik 1,5 m/s’ye kadar ¢ikmugtir.
1995 yilindan 1996 yilina kadar siiregte akint1 hiz1 yaklasik 1,7 m/s’den 1,1 m/s’ye kadar
diismiistiir. 1997 yilinin basindan irtibaren tekrar artis egilimine gecen akintt hizi 2002
yilinda tekrardan 1 m/s’ye yaklagsmistir. Calisma zaman araliginda akint1 hizinin en yiiksek
oldugu degerin yaklasik 2,1 olarak belirlenmistir. Bu deger 2007 yilinda goriilmiistiir. 2007
yilindan itibaren sert bir diisme egilimi gostermistir. 2011 yilinin baslarinda akinti hiz1 1
m/s’nin altina diiserek yaklasik 0,9 m/s tespit edilmistir. 2017 ile 2019 yillar1 arasinda artis
gosteren akint1 hiz1 1,4 m/s hiza ulagsmis daha sonra 1,2 m/s’ye kadar diigmiistiir.

4.7. Akdeniz Potansiyel Akint1 Enerjisi Uretimi

Bu bolimde Akdeniz akinti enerjisi potansiyel iretimi farkli derinlikler i¢in analiz

edilmistir.
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1-20m Derinlik

Enerji Kazanim (GWh/yil)

480.0 720.0

Data Min = 0.0, Max = 3830.8

Sekil 4.21. Akdeniz potansiyel enerji tiretim haritas1 1-20 metre derinlik

Sekil 4.21°de Akdeniz enerji potansiyel kazanimi 1-20 metre derinlik i¢in hesaplanmis ve
haritalandirilmigtir. Yapilan analiz sonucunda 1-20 metre derinlik i¢in Akdeniz bdlgesinde
maksimum enerji kazanimi yaklasik 3830 GWh/yil olarak tespit edilmistir. Calismada dogu
Akdeniz bolgesinin bati Akdeniz bolgesine kiyasla Enerji kazanim alanlarinin daha fazla
oldugu goriilmektedir. Italyanin Cenova bolgesindeki kiyilari takip ederek Balear denizine
dogru giden akint1 kolunda enerji kazanim bazi noktalarda 1200 GWh/y1l ve tizeri olarak
goriilmektedir. Ayrica Girit adasinin bazi alanlarinda enerji kazanim potansiyeli yiiksek
yerlerin oldugu goriilmekte ve bazi alanlarda 1200 GWh/y1l olarak tespit edilmistir. Rodos
adasi ile Tirkiye kiyilar1 arasinda kalan alanlarda enerji kazanim degerinin 900 GWh/y1l’1n
iizerinde oldugu alanlar tespit edilmistir. Su altinda kurulacak tiirbin sayesinde 6zellikle
Tiirkiye’nin Mersin ve Antalya kiy1 bolgelerinde yaklasik 960 GWh/yil ile 1200GWh/y1l
arasinda enerji kazanim potansiyeli olan noktalar mevcuttur. Dogu Akdeniz bolgesinde
Rodos agiklarinda enerji kazaniminin 1000 GWh/y1l ile 1200 GWh/y1l’1n istiinde olan

alanlar goriilmektedir.
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20-50m Derinlik

Enerji Kazanim (GWh/yil)

480.0 720.0

Data Min = 0.0, Max = 4543.1

Sekil 4.22. Akdeniz potansiyel enerji tiretim haritas1 20-50 metre derinlik

Sekil 4.22°de Akdeniz enerji potansiyel kazanimi hesaplanmis ve haritalandirilmistir.
Calismada 20-50 metre derinlik i¢in maksimum enerji kazanim 4543 GWh/y1l olarak tespit
edilmistir. Dogu Akdeniz bolgesinin bati Akdeniz bdlgesine kiyasla Enerji kazanim
alanlarinin daha fazala oldugu goriilmektedir. italyanin Cenova bdlgesindeki kiyilar: takip
ederek Balear denizine dogru giden akinti kolunda enerji kazanim bazi noktalarda 1000
GWh/y1l ve tizeri olarak goriilmektedir. Ayrica Girit adasinin bazi alanlarinda enerji
kazanim potansiyeli yiliksek yerlerin oldugu goériilmektedir. Rodos adasi ile Tiirkiye kiyilar
arasinda kalan alanlarda enerji kazanim degerinin 900 GWh/y1l’1n iizerinde oldugu alanlar
tespit edilmistir. Su altinda kurulacak tiirbin sayesinde 6zellikle Tirkiye’nin Mersin ve
Antalya kiy1 bolgelerinde yaklasik 800 GWh/y1l ile 1000 GWh/y1l arasinda enerji kazanim
potansiyeli olan noktalar mevcuttur. Dogu Akdeniz bolgesinde Rodos agiklarinda enerji

kazaniminin 1000 GWh/y1l ile 1200 GWh/y1l’1n iistiinde olan alanlar goriilmektedir.
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4.8. Akdeniz Akint1 Hizi Standart Sapma Grafikleri

Standart Sapma
1-20 metre derinlik
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Sekil 4.23. Akdeniz 1-20 metre derinlik standart sapma grafigi

Sekil 4.23’de goriildiigli lizere Akdeniz maksimum akinti hizi standart sapma degerleri
caligma zaman araligr ve derinlik i¢in hesaplanmistir. Standart sapma degeri 0,25 ile 0,32
arasinda degismektedir. Yillar icerisinde standart sapma degerinin artis trendi olusturdugu
goriilmektedir. 1987-1996 arasinda 0.25 ile 0.27 arasinda olan deger, 1996-2005 yillar
arasinda 0.27°den 0.32’ye ¢ikmistir. Daha sonra 2008 yilina kadar azalma egilimine oldugu
fakat 2008-2011 arasi tekrar artig gostererek 0,31 degerine yaklastigi goriilmektedir. 2011
yilindan 2017 yilina kadar hem artis hemde azalis yoniinde hareket eden standart sapma
degeri 2017 yilindan 2019 yilina kadar 0.31’in {istiine ¢ikmistir. Standart sapma degerleri
arasinda farkin az olmasi akinti hizinda meydana gelen degisimlerin daha stabil yonde
oldugunu gostermektedir. Fakat, standart sapma degerlerin arasindaki farkin fazla olmasi o

yillrda akint1 hizinin daha az stabil oldugunu gostermektedir.
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Standart Sapma
20-50 metre derinlik
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Sekil 4.24. Akdeniz 20-50 metre derinlik standart sapma grafigi

Sekil 4.24°de gorildiigl tizere Akdeniz maksimum akinti hiz1 standart sapma degerleri
caligma zaman aralig1 ve derinlik i¢in hesaplanmistir. Standart sapma degeri 0,24 ile 0,31
arasinda degismektedir. Yillar icerisinde standart sapma degerinin artis trendi olusturdugu
goriilmektedir. 1987-1995 arasinda 0.24 ile 0.29 arasinda olan deger, 1996-2005 yillar
arasinda 0.26’den 0.31°ye ¢ikmistir. Daha sonra 2008 yilina kadar azalma egilimine oldugu
fakat 2008-2011 arasi tekrar artig gostererek 0.31 lere yaklastigi goriilmektedir. 2008
yilindan 2017 yilina kadar hem artis hemde azalis yoniinde hareket eden standart sapma
degeri 2017 yilindan 2019 yilina kadar 0.30’a {istiine yaklasmistir. Standart sapma degerleri
arasinda farkin az olmasi akinti hizinda meydana gelen degisimlerin daha stabil yonde
oldugunu gostermektedir. Fakat, standart sapma degerlerin arasindaki farkin fazla olmasi o

yillrda akint1 hizinin daha az stabil oldugunu gostermektedir.
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4.9. Akdeniz 1987-2021 yillar1 Enlemsel Ortalama Akint1 Hiz Degisimi

1987-2021 Yillan Arasi 1-20m Derinlik

2001 2007
Zaman

Ortalama Akinti Hizi (m/s)

0.4 0.6

Data Min = 0.1, Max = 0.9

Sekil 4.25. 1987-2021 yillar1 1-20 metre derinlik enlemsel ortalama akinti hiz degisimi

Sekil 4.25°de ¢aligma periyodu igerisindeki ortalama akinti hiz dagiliminin enlemsel olarak
yillara gore degisimi analiz edilmistir. Calismada 36,5 enlemi boyunca kalan bdlgelerde
calisma zaman araligindaki biitiin yillar icin 0,9 m/s ve yakin degerlere ulastig
goriilmektedir. Ayrica, 42,8 ile 46 enlemleri arasinda kalan alanlarda akinti hizinin diisiik
oldugu tespit edilmistir. 33,3 Ile 36,5 enlemleri arasinda kalan bolgede akint1 hizinin 0-6 m/s
ile 0,9 m/s arasinda degistigi goriilmektedir. Yapilan analiz sonucunda 39,7 ile 42,8
enlemlere arasinda kalan bolgelerde akinti hizinin genellikle 0,5 ile 0,7 m/s arasinda
degistigi tespit edilmistir. 30,2 ile 33,3 enlemleri arasinda kalan bolgelerde akinti hizinin
2001 ile 2007 arasinda artis gosterdigi belirlenmistir. Daire i¢inde gosterilen alanlarda akinti

hizinin ¢aligma periyodu boyunca ortalama 0,9 m/s’ye yakin oldugu gosterilmistir.
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1987-2021 Yillari Arasi 20-50m Derinlik

2001 2007
Zaman

Ortalama Akinti Hizi (m/s)
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Data Min = 0.0, Max = 0.9

Sekil 4.26. 1987-2021 yillar1 20-50 metre derinlik enlemsel ortalama akinti hiz degisimi

Sekil 4.26°da ¢alisma periyodu igerisindeki ortalama akinti hiz dagiliminin enlemsel olarak
yillara gore degisimi analiz edilmistir. Calismada 36,5° enlemi boyunca kalan bolgelerde
calisgma zaman arahigindaki biitiin yillar i¢cin 0,9 m/s ve yakin degerlere ulastigi
goriilmektedir. Ayrica, 42,8° ile 46° enlemleri arasinda kalan alanlarda analiz edilen yilar
icin akintt hizinin genellikle diisiik oldugu tespit edilmistir. 33,3° ile 36,5° enlemleri
arasinda kalan bolgede akint1 hizinin 0-6 m/s ile 0,9 m/s arasinda degistigi gortilmektedir.
Ayrica 36,5° ile 37° enlemleri arasinda kalan bolgelerde 2014 ile 2021 yillari arasinda akinti
hizinda artis meydana geldigi, baz1 noktalarda 0,7 m/s’ye kadar ¢iktig1 tespit edilmistir.
Yapilan analiz sonucunda 39,7° ile 42,8° enlemleri arasinda kalan bolgelerde akinti hizinin

genellikle 0,5 ile 0,7 m/s arasinda degistigi tespit edilmistir. Daire i¢inde gdsterilen alanlarda

calisma periyodu boyunca 0,9 m/s’ye yakin degerler saptanmuigtir.
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4.10. Akdeniz 1987-2021 Yillar1 Boylamsal Ortalama Akint1 Hiz Degisimi

1987-2021 Yillari Arasi 1-20m Derinlik
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Sekil 4.27. 1987-2021 yillar1 1-20 metre derinlik boylamsal ortalama akinti hiz
degisimi

Sekil 4.27°de Calisma zaman aralifinda boylamsal olarak Akdeniz i¢in ortalama akintinin
maksimum oldugu deger 2,6 m/s olarak tespit edilmistir. Cebelitarik bogazi girisinde kalan
-6° ile 1° boylamlari arasinda kalan bolgelerde akinti hizi ¢aligma zaman araliginda
cogunlukla 1,3 m/s ve iizeri tespit edilmistir. Buna kiyasla, 10,9° ile 19,4° arasinda kalan
alanlarda akint1 hizinin genellikle 0,3 ile 0,6 m/s arasinda oldugu belirlenmistir. Ayrica 27,8°
boylaminda kalan bolgelerde 2001 yilindan itibaren akint1 hizinda artis gériilmektedir. Daire
icinde gosterilen bolgelerde 6zellikle 2000 yilinin basindan 2021 yilina kadar olan siirecte
bir artis tespit edilmistir.
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1987-2021 Yillari Arasi 20-50m Derinlik
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Sekil 4.28. 1987-2021 yillar1 20-50 metre derinlik boylamsal ortalama akint1 hiz
degisimi

Sekil 4.28’de Calisma zaman aralifinda boylamsal olarak Akdeniz i¢in ortalama akintinin
maksimum oldugu deger 2,4 m/s olarak tespit edilmistir. Cebelitarik bogazi girisinde kalan
-6° ile 1° boylamlar1 arasinda kalan boélgelerde akinti hizi ¢alisma zaman aralifinda
cogunlukla 1,3 m/s ve tizeri olarak tespit edilmistir. Buna kiyasla, 10,9° ile 19,4° arasinda
kalan alanlarda akint1 hizinin genellikle 0,3 m/s ile 0,6 m/s arasinda oldugu belirlenmistir.
Ayrica 27,8° boylaminda kalan bolgelerde 2001 yilindan itibaren onceki yillara kiyasla
akinti hizinda artis goriilmektedir. Ek olarak 2,4° ile 10,9° boylamlar1 arasinda ¢aligma
periyodu kapsaminda 1994 yilina kadar akinti hizinda anlamli bir degisim olmadig tespit
edilmistir. Daire iginde gosterilen alanlarda 2000 yili baglangici ve 2021 yilina kadar olan

zaman diliminde bir artis trendi oldugu tespit edilmistir.

4.11. Akdeniz 2022-2100 aras1 Lineer Modellemesi

Bu boliimde tez ¢alismasinda lineer modelleme analiz sonuglart gosterilmistir. 2022-2100
periyodu i¢in yapilan lineer modelleme 1-20 metre ve 20-50 metre derinlikler i¢in

haritalandirilmastir.
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2022-2100 Akdeniz 1-20 metre Derinlik Maksimum Akinti Hizi

Akinti Hizi (m/s)

0.9 1.3

Data Min = 0.0, Max = 3.6

Sekil 3.29. Akdeniz 2022-2100 1-20 metre derinlik maksimum akinti1 hizi (m/s)

Sekil 4.29’da 2022-2100 galisma periyodu i¢in 1-20 metre derinlik kapsaminda akinti
hizinin maksimum 3,6 m/s’ye ulastigi tespit edilmistir. Cebelitarik girisinin dogu
kesimlerinden bat1 Akdeniz’e dogru devam eden akint1 kolunda akint1 hiz1 agirlikli olarak 3
m/s ve iizeri, Ibiza kanalindan Balear denizinin kiyilarma dogru devam eden akintmin ise
bazi alanlarda 2 ile 2,2 m/s arasinda degistigi goriilmiistiir. Ispanya kiyilardan Marsilya
aciklaria dogru yonelen giiclii akint1 kolu, Marsilya ve Nice kiy1 kesimlerinde 1,8 ile 2,2
m/s arasinda degigsmekte, Cenova agiklarinda ise bazi alanlarda 2,5 m/s ve tlizeri olarak
saptanmistir. Ayrica Fas, Cezayir ve Tunus kiyilarinda 3 m/s ve {izerine ¢iktig1 bolgeler
mevcuttur. Sardinya adas1 ve Sicilya arasinda kalan alanlarda akinti hizinin 3 m/s’nin
iistiinde oldugu noktalar tespit edilmistir. Dogu Akdeniz girisi ve Libya kiyilarinda akinti
hiz1 2,2 ile 3 m/s arasinda degismektedir. Tiirkiye’nin dogu Akdeniz kiy1 bolgelerinde kalan
Silifke, Anamur ve alanya aciklarinda akinti hiz1 genellikle 1 ile 1,5 m/s aras1 degismekte,
bazi noktalarda 2,2 m/s’ye kadar ¢ikmaktadir. Antalya kiy1 bolgeleri ve Kas agiklarinda 2,2
m/s’nin Ustlinde olan bazi bolgeler tespit edilmistir. Kibris ile Samandag ve Arsuz arasinda

kalan bazi noktalarda 1,6 ile 1,8 m/s arasinda degisen noktalar tespit edilmistir.
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2022-2100 Akdeniz 20-50 metre Derinlik Maksimum Akinti Hizi

Boylam

Akinti Hizi (m/s)

0.9 13

Data Min = 0.0, Max = 3.7

Sekil 4.30. Akdeniz 2022-2100 20-50 metre derinlik maksimum akint1 hiz1 (m/s)

Sekil 4.30°da 2022-2100 ¢alisma periyodu i¢in 20-50 metre derinlik kapsaminda akinti
hizinin maksimum 3,7 m/s’ye ulastig1 tespit edilmistir. Cebelitarik girisinin Dogu
kesimlerinden bat1 Akdeniz’e dogru devam eden akinti kolunda akinti hizi agirlikli olarak
3,2 m/s ve iizeri, Ibiza kanalindan Balear denizinin kiyilarina dogru devam eden akintinin
ise bazi alanlarda 2,2 ile 2,5 m/s arasinda degistigi goriilmiistiir. Ispanya kiyilardan Marsilya
agiklarina dogru yonelen giiglii akint1 kolu, Marsilya ve Nice kiy1 kesimlerinde 1,6 ile 2,5
m/s arasinda degismekte, Cenova aciklarinda ise bazi alanlarda 2,7 m/s ve iizeri olarak
saptanmistir. Diger taraftan Fas, Cezayir ve Tunus kiyilarinda 3,2 m/s ve lizerine ¢iktig
bolgeler mevcuttur. Sardinya adasi, Tunus ve Sicilya arasinda kalan alanlarda akint1 hizinin
3,2 m/s’nin istiinde oldugu noktalar tespit edilmistir. Dogu Akdeniz girisi ve Tunus, Malta
ve Libya arasinda kalan bolgelerde bazi noktalarda akinti hizinin 3 ile 3,5 m/s arasinda
degistigi alanlar saptanmistir. Dogu Akdeniz Tirkiye kiy1 bolgelerinde kalan Tasucu,
Bozyazi, Silifke, Anamur ve alanya aciklarinda akinti hiz1 genellikle 1 ile 1,6 m/s arasi
degismekte, baz1 noktalarda 2 m/s’ye kadar ¢ikmaktadir. Antalya kiy1 bolgeleri Gazipasa ve
Kas agiklarinda 2,2 m/s’nin iistiinde olan bazi1 bolgeler tespit edilmistir. Kibris ile Samandag
ve Arsuz arasinda kalan bazi noktalarda 1,8 ile 2 m/s arasinda degisen noktalar tespit

edilmistir.
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4.12. Akdeniz 2022-2100 Lineer Modelleme Derinlikler Aras1 Akinti Hizi1 Farki

2022-2100 g¢alisma periyodu kapsaminda 20-50 mere ile 1-20 metre derinlik arasindaki
akint1 hiz farkliliklari analiz edilmistir. Akint1 hiz farkinin pozitif yonde oldugu yerlerde 20-
50 metre arasindaki akintinin daha giiclii, negatif yonde dagilim gosteren alanlarda ise ise 1-

20 metre arasindaki akintinin daha giiclii oldugu belirlenmistir.

Derinlikler Arasi Akinti Hizi Farki (2022-2100)

Akinti Hizi (m/s)

< T >
0.1 0.3 0.5

-0.5 -0.3 -0.1

Data Min = -1.6, Max = 0.7

Sekil 4.31. Akdeniz 2022-2100 derinlikler aras1 akinti (m/s) hiz farki

Sekil 4.31°de Akdeniz 2022-2100 calisma periyodu i¢in derinlikler aras1 maksimum akinti
hiz1 farki 0,7 m/s olarak tespit edilmistir. Bati Akdeniz bélgesinde derinlik farkinin
genellikle Sardinya adasi, Sicilya ve Korsika adasi arasinda kalan bdlgede yogunlastigi
goriilmektedir. Bu bolgelerde bazi noktlarda farkin 0,4 m/s’ye kadar ulastigi saptanmis
ayrica Korsika adas1 ve Nice arasinda kalan alanlarda 0,3 m/s ile 0,4 m/s aras1 akint1 hiz
farklarinin oldugu yerler saptanmistir. Diger taraftan bati Akdeniz giris alanlarinda
derinlikler aras1 hiz farkinin birbirine yakin oldugu goériilmiistiir. Misir ile Kibris arasinda
kalan bazi alanlarda 0,2 m/s ile 0,3 m/s arasinda degisen yerler tespit edilmistir. Ayrica
Tunus ve Libya agiklarinda genellikle farkin 0,1 m/s ile 0,2 m/s arasinda degistigi, belirli
noktalarda ise 0,3 m/s’ye yaklastigi goriilmistiir. Girit ve Rodos adasi1 arasinda kalan

alanlarda derinliklere bagh akinti hiz farkinin 0,5 ile 0,7 arasinda degistigi noktalar tespit
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edilmistir. Tiirkiye dogu Akdeniz kiyilarinda genellikle 1-20 metre arasindaki akintinin daha

giiclii oldugu belirlenmistir.

4.13. Akdeniz 2030-2050 Lineer Modelleme Derinlikler Aras1 Akinti Hiz1 Farka

2030-2050 c¢alisma periyodu kapsaminda 20-50 mere ile 1-20 metre derinlik arasindaki
akint1 hiz farkliliklar1 analiz edilmistir. Akint1 hiz farkinin pozitif yonde oldugu yerlerde 20-
50 metre arasindaki akintinin daha gii¢lii, negatif yonde dagilim gosteren alanlarda ise ise 1-

20 metre arasindaki akintinin daha giiglii oldugu belirlenmistir.

Derinlik Farki 2030-2050

Akinti Hizi (m/s)

< T

-0.3 -0.2 -0.1

Data Min = -1.3, Max = 0.

Sekil 4.32. Akdeniz 2030-2050 derinlikler aras1 akinti hiz (m/s) farki

Sekil 4.32°de Akdeniz 2030-2050 calisma periyodu i¢in derinlikler arast maksimum akinti
hiz1 farki 0,3 m/s olarak tespit edilmistir. Cezayir kiy1 kesimlerinden Sardinya adasina kadar
olan bolgelerde akint1 hiz farkinin negatif yonde 0,1 m/s ile 0,5 m/s arasinda bir degisim
gostermektedir. Sardinya adasi ile Italya arasind kalan bélgelerde ise pozitif yonde bir
dagilim goriilmekle birlikte 0,1 m/s ile 0,2 m/s arasinda bir degisim tespit edilmistir. Iyon
denizi, Messina kanali ve Yunanistan arasinda kalan alanlarda agirlikli olarak pozitif yonde
bir dagilim tespit edilmistir. Bu alanlarda akinti hiz farki 0,1 m/s ile 0,3 m/s arasinda
degistigi saptanmistir. Rodos adasi, Yunanistan ve Tiirkiye arasinda bazi kalan bolgelerde

akint1 hiz farki negatif yonde 1,3 m/s’ye kadar ¢iktig1 belirlenmistir. Tiirkiye dogu Akdeniz
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kiyilar1 genellikle bu ¢aligma periyodunda pozitif yonde bir dagilim gostermistir. Kibris
aciklar1 ve Iskenderun kérfezi arasinda kalan alanlarda ise negatif yonde bir akint1 hiz farki

s6z konusudur.

4.14. Akdeniz 2080-2100 Lineer Modelleme Derinlikler Aras1 Akinti Hiz1 Farka

Bu boliimde 2080-2100 galisma periyodu kapsaminda 20-50 mere ile 1-20 metre derinlik
arasindaki akint1 hiz farkliliklar1 analiz edilmistir. Akint1 hiz farkinin pozitif yonde oldugu
yerlerde 20-50 metre arasindaki akintinin daha giiclii, negatif yonde dagilim gosteren

alanlarda ise ise 1-20 metre arasindaki akintinin daha giiglii oldugu belirlenmistir.

Derinlik Farki 2080-2100

Akinti Hizi (m/s)

< T
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Data Min = -1.6, Max = 0.7

Sekil 4.33. Akdeniz 2080-2100 derinlikler aras1 akint1 hiz (m/s) farki

Sekil 4.33’de Akdeniz 2080-2100 ¢alisma periyodu i¢in derinlikler arast maksimum akinti
hiz1 farki 0,7 m/s olarak tespit edilmistir. Cezayir kiy1 kesimlerinden Sardinya adasina kadar
olan bolgelerde akint1 hiz farkinin negatif yonde 0,1 m/s ile 0,4 m/s arasinda bir degisim
gostermektedir. Sardinya adasi ile Italya arasind kalan bolgelerde ise pozitif yonde bir
dagilim gériilmekle birlikte 0,1 m/s ile 0,3 m/s arasinda bir degisim tespit edilmistir. Iyon
denizi, Messina kanali ve Yunanistan arasinda kalan alanlarda agirlikli olarak pozitif yonde
bir dagilim tespit edilmistir. Bu alanlarda akinti hiz farki 0,1 m/s ile 0,4 m/s arasinda

degistigi saptanmistir. Rodos adasi, Yunanistan ve Tiirkiye arasinda bazi kalan bolgelerde
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akint1 hiz farki negatif yonde 1,6 m/s’ye kadar ¢iktig1 belirlenmistir. Tiirkiye dogu Akdeniz
kiyilar1 genellikle bu calisma periyodunda pozitif yonde bir dagilim gostermistir. Bu
bolgelerde genellikle akinti hiz farki 0,1 m/s ile 0,2 m/s arasinda degismektedir. Kibris
aciklar1 ve Iskenderun korfezi arasinda kalan alanlarda ise negatif yonde bir akint1 hiz farki
s6z konusudur. Canakkale bogazi giris bolgelerinde akinti hiz farkinin negatif yonde

genellikle 1,2 m/s ile 1,6 m/s arasinda tespit edilmistir.

4.15. Akdeniz Lineer Modelleme 1-20 Metre Derinlik Yillar Aras1 Akinti Hiz1 Farka

Bu boliimde lineer modelleme kapsaminda ele alinan 2080-2100 zaman araligi ile 2030-
2050 yillar1 arasindaki akinti hiz farki 1-20 metre derinlige gore ortaya konulmustur.
Calismada pozitif olarak dagilim gosteren yerlerde 2080-2100 yillarindaki akint1 hizinin
daha yiiksek, negatif olarak dagilim gosteren yerlerde ise 2030-2050 yillarindaki akinti

hizinin yiiksek olarak belirlenmistir.

1-20 metre Derinlik

Boylam

Akinti Hizi (m/s)

< T

-0.8 -0.5 -0.2 (]

Data Min = -0.8, Max = 1.2

Sekil 4.34. Akdeniz 1-20 metre derinlik 2080-2100 ile 2030-2050 yillar1 arast akinti hiz
(m/s) farki

Sekil 4.34’de maksimum akint1 hizi farkinin 1,2 m/s oldugu saptanmigtir. Bati Akdeniz
bolgesinde agirlikli olarak Sardinya adasi, Sicilya ve Korsika adasi arasinda kalan bolgelerde

2080-2100 periyodundaki akintinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ibiza, Mallorca ve
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Tarragona arasinda kalan alanlarda ise 2030-2050 ¢alisma zaman araligindaki akint1 hizinin
daha ytiksek oldugu analiz edilmistir. Balear denizinin kiyilarinda genellikle pozitif yonde
bir dagilim tespit edilmistir. Diger taraftan Sicilya ile Yunanistan arasinda kalan alanlarda
negatif yonde bir dagilim belirlenmistir. Ege denizinin i¢ kisimlarinda ve Yunanistan ile
Tiirkiye arasinda kalan bolgelerde genellikle pozitif yonde bir dagilim goriilmektedir.
Pagasit korfezi ile Iskiri adasinda arasinda kalan alanlarda akint1 hiz farkinin pozitif yonde
0,5 m/s ile 0,8 m/s arasinda degistigi alanlar tespit edilmistir. Diger taraftan, Paliouri ile
Athos arasinda kalan baz1 bolgelerde negtif yonde 0,2 m/s ile 0,1 m/s arasinda bir degisim
saptanmistir. Dogu Akdeniz kiy1 kesimlerinde akint1 hiz farkinin 0,5 m/s’ye ulagtig alanlar
goriilmektedir. Diger taraftan Tunus ve Libya kiy1 kesimlerinde negatif yonde bir dagilim
goriilmekle birlikte akinti hiz farkinin negatif olarak 0,2 m/s oldugu alanlar mevcuttur.

Tirkiye’nin dogu Akdeniz kiy1 bolgelerinde genellikle negatif yonde bir dagilim

saptanmistir.

4.16. Akdeniz Lineer Modelleme 20-50 Metre Yillar Aras1 Akinti Hiz1 Farka

Bu boliimde lineer modelleme kapsaminda ele alinan 2080-2100 zaman araligi ile 2030-
2050 yillar1 arasindaki akinti hiz farki 20-50 metre derinlige gore ortaya konulmustur.
Calismada pozitif olarak dagilim gosteren yerlerde 2080-2100 yillarindaki akinti hizinin
daha yiiksek, negatif olarak dagilim gosteren yerlerde ise 2030-2050 yillarindaki akinti

hizinin yiiksek olarak belirlenmistir.
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20-50 metre Derinlik

Akinti Hizi (m/s)

-0.2 0.2

Data Min = -0.7, Max = 1.3

Sekil 4.35. Akdeniz 20-50 metre derinlik 2080-2100 ile 2030-2050 yillar1 aras1 akint1 hiz
(m/s) fark:

Sekil 4.35°de maksimum akint1 hiz1 farkinin 1,3 m/s oldugu saptanmistir. Bat1 Akdeniz
bolgesinde agirlikli olarak Sardinya adasi, Sicilya ve Korsika adasi arasinda kalan bolgelerde
2080-2100 periyodundaki akintinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ibiza, Mallorca ve
Tarragona arasinda kalan alanlarda ise 2030-2050 calisma zaman araligindaki akinti hizinin
daha yiiksek oldugu ve akinti hiz farkinin 0,3 ile 0,2 m/s arasinda degistigi goriilmektedir.
Balear denizinin kiyilarinda genellikle pozitif yonde bir dagilim olmaklar birlikte 0,2 m/s ile
0,4 m/s arasinda bir saptanmustir. Ek olarak, Sicilya ile Yunanistan arasinda kalan bolgelerde
negatif yonde bir dagilim belirlenmistir. Tiren denizi kiyilarinda kalan alanlarda pozitif
yonde 0,2 m/s ile 0,5 m/s arasinda akint1 hiz farki tespit edilmistir. Ege denizi’nin i¢ kisimlari
ve Canakkale bogazi giris noktalarinda pozitif yonde 0,2 m/s ile 0,6 m/s arasinda degisim
tespit edilmistir. Dogu Akdeniz kiy1 kesimlerinde akinti hiz farkinin 1 m/s ile 1,3 m/s
arasinda olan yerler mevcuttur. Diger taraftan Tunus ve Libya kiy1 kesimlerinde negatif
yonde bir dagilim goriilmekle birlikte akinti hiz farkinin negatif olarak 0,2 ile 0,4 m/s oldugu
alanlar belirlenmistir. Tiirkiye’nin dogu Akdeniz kiy1 bolgelerinde genellikle negatif yonde
bir dagilim saptanmistir. Antalya ve Mersin arasinda kalan bdlgelerde 0,2 m/s ile 0,5 m/s

genellikle araliginda bir dagilim tespit edilmistir.
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5. TARTISMA

Cucco ve digerleri (2016), tarafindan yapilan bir ¢alismada Akdeniz bolgesindeki Messina
kanalindaki maksimum akint1 hizinin 1,8 m/s ile 3 m/s arasinda oldugu tespit edilmistir.
Calismada yiiksek ¢oOziintirliiklii hidrodinamik model SHYFEM kullanilmistir. Caligsma
yapilan bolgede alansal ¢Oziiniirlik 2x2 km ve derinlik olarak 5-200 arasi segilmistir.
Mevcut tez kapsaminda yapilan ¢aligmada ise veri seti 1987-2021 yillar icin se¢ilmis olup
saatlik veri kullanilmistir. Ayrica tez kapsaminda Akdeniz havzasi biitin olarak ele
alimmistir. Bunun yani sira alansal ¢6ziliniirliik 4x4 km olarak belirlenmis, derinlik i¢in 1-20
metre ve 20-50 metre aras1 analizler yapilmistir. Caligmalar arasindaki farkliliklarin yukarida

sayil1 faktorlerden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Kontoyiannis, Panagiotopoulos ve Soukissian (2015) tarafindan Yunanistan'in Chalkis kenti
yakinlarindaki Euripus kanal bolgesinde tlirbin kurulumu igin uygun yerleri belirlemek
amaciyla, ortalama derinligi 1,5 metre olan bdlgelerde akinti hizi analiz edilmistir. Calisma
sonucunda akint1 hiz1 yaklagik 0,15 m/s secilmistir. Calismadan ¢ikarilan sonuglar, alanin
biiyikk Olgekli enerji iiretimi i¢in ideal olmasa da kiigiik Olgekli uygulamalar igin
diistintilebilecegini gostermektedir. Calismanin veri seti, bir akim 6l¢iim cihazi kullanilarak
iki aylik bir siire boyunca toplanmistir. Mevcut tez kapsaminda yapilan ¢aligsmada ise, 1-20
ve 20-50 metre arasindaki derinlikler goz oniinde bulundurulmustur. Ayrica segilen veri
setlerindeki akint1 hizinin maksimum olarak se¢ilmesi ¢alismalar arasindaki farkli sonuglarin

ortaya ¢ikmasinda oldukg¢a 6nemli bir rol oynamaktadir.

Hazim ve digerleri (2019) tarafindan yapilan bir ¢aligma sonucunda Atlantik kiyisina ve
Cebelitarik Bogazi'na komsu olan Fas'ta su alt1 tiirbinlerinin kurulumunu ve enerji liretim
kapasiteleri analiz edilmistir. Calisma, Tangier ve Tetouan bolgelerindeki akinti hizinin 2
m/s'yi agtigini, ortalama hizin ise 0,9 m/s ile 1,8 m/s arasinda degistigini ortaya koymaktadir.
Ayrica, metrekare basina enerji liretim kapasitesi yaklagik 1,6 kW/saat gibi yiiksek bir
degere ulagsmistir. Derinlik olarak 200 metre secilmistir. Ek olarak SWAN model veri seti
kullanilmistir. Mevcut tez kapsaminda dikkate alinan derinlikler 1-20 metre aras1 ve 20-50
metre arasidir. Tez caligmasinda akinti hizi yiiksek oldugu degerlendirilen alanlarin

maksimum akint1 hizlar1 yillik ve sezonluk olarak analiz edilmis ve haritalandirilmistir.
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Hazim ve digerleri (2021) tarafindan yapilan calisma Fas'in Atlantik Okyanusu kiy1
bolgesindeki akinti hizlarin1 hesaplamayr amaglamistir. Copernicus Marine Environment
Services ve Med-MFC model veri seti kullanilarak 2018 yili i¢in yaklasik 4x4 km
¢Ozlniirliikte dort nokta analiz edilmistir. Calisma sonucunda maksimum akint1 hizlarinin
10 ve 50 metre derinliklerde sirasiyla yaklasik 2,4 m/s ve 1,5 m/s oldugu tespit edilmistir.
Mevcut tez kapsaminda yapilan calismada ise Akdeniz bdlgesinin tamami 1987-2021

yillarini kapsayacak sekilde analiz edilmistir.

Diger bir calismada ise (Lewis, Neill, Robins ve Hashemi, 2015) ROMS modeli 14 giin i¢in
25-50 metre derinlikte, 1,1 km, 556 metre, 278 metre alansal ¢ozliniirliikte ¢alistirilmistir.
(Calisma sonucunda en verimli ¢caligma aralig1 olarak ilkbahar mevsimi tespit edilmis ve 2,5
m/s akint1 hiz1 degeri saptanmistir. Bu tez calismasinda ise en yiiksek akinti hizina her iki
derinlik i¢in kis mevsiminde ulastigi goriilmiistiir. Akint1 hiz1 sirasiyla 3,4 m/s ve 3,6 m/s
olarak tespit edilmistir. Ayrica ¢ozniirlik ve ¢alisma periyodunun farkli olmasi analizler
arasindaki farkliliklarin sebebi oldugu diisiiniilmektedir. Tez calismasinda ayrica Tiirkiye
kita sahanliginda kalan akint1 hiz1 yiiksek olan noktalar farkli derinliklere gore analiz edilmis
ve 2022-2100 periyodu icin modelleme yapilarak derinlikler arasi farkliliklar ortaya

konulmustur.

Orhan, Mayerle ve Pandoe (2015) tarafindan yapilan ¢alismada Larantuka Bogazi’nin akinti
enerjisi potansiyeli Delft3D modeli araciligiyla veri analizi yapilmistir. Analiz sonucunda
yillik yaklasik toplam 20 Gigawatt/saat enerji iiretim kapasitesine sahip oldugu belirtilmistir.
Tez kapsaminda ise saatlik Copernicus uydu veri seti kullanilmistir. 1-20 metre ve 2050
metre derinlik i¢in maksimum enerji liretim potansiyeli olarak sirasiyla 3830 GWh/y1l ve
4543 GWh/y1l saptanmistir. Veri seti farkliliklar1 ve hesaplama icin kullanilan tiirbin
sistemlerinin farkli olmasi calismalar arasindaki farkli sonuglarin sebebi olabilecegi

diistiniilmektedir.

Diger bir ¢alisma sonucunda (Esteban ve digerleri, 2019) tarafindan belirtilen ¢alismada
Ispanya kiyilarinda kurulan enerji kazanim sistemleri sayesinde 2007 ile 2016 calisma
periyodunda maksimum ve ortalama akinti hiz1 analiz edilmistir. Bu analizler sonucunda
ortalama akintt hizinin 6zellikle Cebelitarik kiyilarinda yaklagik 1,5 m/s’nin iizerinde,
maksimum akint1 hizinin ise 2,5 m/s’nin {izerinde oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismalardan

elde edilen sonuglarda 6l¢tim cihazi olarak samandira kullanilmistir. Elde edilen verilen
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belirli bir bélgenin noktasal verilerini kapsamaktadir. Mevcut tez kapsaminda ise elde edilen
sonuglarda ise maksimum akinti hizinin farkli derinliklerde 3,4 m/s ile 3,6 m/s arasinda
oldugu saptanmistir. Calisma periyodu 1987-2021 yillar1 arasin1 kapsamakta ve elde edilen
verilen 4x4 km c¢ozniirliikte uydu verileridir. Ayrica verilerin saatlik olmasi ¢aligmalar

arasindaki farkliliklardan sayilabilir.

Goundar ve Ahmet (2014) tarafindan yapilan ¢alismada ise 3 aylik ¢alisma periyodu
kapsaminda maksimum akint1 hiz1 olarak 2,5 m/s tespit edilmis ve tiirbin verimliligi i¢in
17,5 metrenin ideal oldugu tespit edilmistir. Ayrica ¢aligmada tiirbin ¢capinin 5 ile 8 metre
olmasiin enerji tiretimine olumlu yonde etki edecegini belirtmistir. Tez ¢aligmasinda ise
caligma periyodu olarak 1987-2021 arasi se¢ilmis ve 2022-2100 arast i¢in lineer modelleme

yapilmstir.

(Korte, Windt ve Goseberg, 2024) tarafindan analizler sonucunda s1g sularda yillik ortalama
akint1 hizinin 0,5 m/s ile 2 m/s arasinda olmasinin tiirbin kurulumu ve enerji iiretimi igin
ideal oldugu saptanmistir. Bununla birlikte ¢alisma alani i¢in akint1 hiz1 yiiksek potansiyel
noktalar saptanmistir. Mevcut tez kapsaminda ise 1-20 metre ve 20-50 metre farkli
derinliklerde enerji iiretim potansiyeli yiiksek noktalar tespit edilmistir. Ayn1 zamanda
ileriye dontlik modelleme sonucunda akinti hiz farkliliklar1 ortaya konularak potansiyel akinti
hiz degisimi zamansal olarak ortaya konulmustur. Calismalar arasindaki farkliliklarin en

onemli sebepleri olarak calisma periyodu ve derinlik farkliliklar1 oldugu diistintilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Mevcut tez kapsaminda yapilan analizler sonucunda ¢aligma zaman araligi i¢in (1987-2021)
farkli derinliklerdeki akinti hizi degisimi calisma alani olan Akdeniz ve Tirkiye kita
sahanlig1 i¢in incelenmistir. Bu ¢alisma neticesinde 1-20 metre derinlikte akinti hizinin

yaklasik 3,4 m/s’ye ulastig1 noktalar tespit edilmistir.

Ayni zamanda bu derinlikte sezonluk analizler sonucunda Tiirkiyenin kita sahanliginda
kalan bolgelerde Aralik-Ocak-Subat sezonu 2,2 m/s’nin istiinde oldugu noktalar tespit
edilmistir. Mart Nisan Mayis sezonu ise 0,9 m/s ile 1,2 m/s, Haziran-Temmuz-Agustos
sezonunda Ozellikle Antalya Mersin agiklarinda 2,2 ile 2,5 m/s arasinda olan noktalar
belirlenmistir. Eyliil-EKim-Kasim sezonu igin ise 1,4 m/s ile 2 m/s arasinda olan noktalarin

mevcut oldugu goriilmiistiir.

20-50 metre derinlikte akint1 hizinin yaklasik 3,6 m/s’ye ulastig1 noktalar tespit edilmistir.
Ayni zamanda bu derinlikte sezonluk analizler neticesinde Tiirkiyenin kita sahanliginda
kalan bolgelerde Aralik-Ocak-Subat sezonu dogu Akdeniz kiyilarinda 1,6 ile 2,2 m/s
arasinda oldugu noktalar tespit edilmistir. Mart Nisan Mayis sezonu ise 1 m/s ile 1,3 m/s,
Haziran-Temmuz-Agustos sezonunda 6zellikle Antalya Mersin agiklarinda 2,2 ile 2,4 m/s
arasinda olan noktalar belirlenmistir. Eyliil-Ekim-Kasim sezonu igin ise 1,5 m/s ile 2 m/s

arasinda olan noktalarin mevcut oldugu goriilmiistiir.

Enerji kazanim potansiyeli hesaplamasi sonucunda ise 1-20 metre arasi derinlik i¢in yapilan
caligsma sonucunda Rodos adasi ile Tiirkiye kiyilar1 arasinda kalan bolgelerde enerji kazanim
degerinin 900 GWh/yilin iizerinde oldugu noktalar gézlenmistir. Tiirkiye’nin Mersin ve
Antalya kiy1 bolgelerinde yaklasik 960 GWh/y1l ile 1200 GWh/y1l arasinda enerji kazanim
potansiyeli olan noktalar mevcuttur. Dogu Akdeniz bolgesinde Rodos agiklarinda enerji

kazaniminin 1000 GWh/y1l ile 1200 GWh/y1l ve iizerinde olan alanlar goriilmektedir.

20-50 metre aras1 potansiyel enerji kazanim sonuglarina baktigimizda ise Rodos adasi ile
Tiirkiye kiyilari arasinda kalan alanlarda enerji kazanim degerinin 900 GWh/y1l’1n {izerinde
goriildiigli alanlar tespit edilmistir. Tiirkiye’nin Mersin ve Antalya kiy1 bolgelerinde yaklasik
800 GWh/yil ile 1000 GWh/yil arasinda enerji kazanim potansiyeli olan boélgelerin

olabilecegi analiz edilmistir. Tez kapsaminda Akdeniz maksimum akint1 hiz1 standart sapma
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degerlerine bakildigi zaman g¢alisma periyodu iginde derinligi 1-20 metre olan yerlerde
Standart sapma degerlerinin 0,25 ile 0,32 arasinda degismektedir. Daha sonra 20-50 metre
derinlikteki standart sagma degerleri incelendiginde standart sapma degerilerinin 0,24 ile
0,31 arasinda oldugu saptanmistir. Calisma zaman araligina bakildigi zaman her iki derinlik
icin yillar icerisinde standart sapma degerlerinin yillar icerisinde artis gosterdigi

goriilmektedir.

Tez kapsaminda linecer modelleme analizleri sonucu 2022-2100 ¢alisma periyodu i¢in 2030-
2050 ve 2080-2100 arasindaki akinti hiz farkliliklari derinliklere bagli olarak ortaya
konulmustur. 2022-2100 ¢alisma periyodu i¢in derinlikler arasi maksimum akint1 hiz1 farki
0,7 m/s olarak tespit edilmistir. Diger taraftan, 2030-2050 periyodu derinlikler arasi
maksimum akint1 hiz1 farki 0,3 m/s olarak saptanmistir. 2080-2100 modellme ¢alismasi
derinlikler arasi maksimum akinti hiz1 farki 0,7 m/s olarak tespit edilmistir. 1-20 metre
derinlik i¢in modelleme ¢alismasi kapsaminda 2080-2100 ile 2030-2050 yillar1 arasindaki
maksimum akint1 hiz1 farkinin 1,2 m/s oldugu saptanmistir. Ayrica 20-50 metre derinlik i¢in
modelleme c¢aligmas1 2080-2100 ile 2030-2050 yillar1 arast maksimum akinti hizi farkinin
1,3 m/s oldugu belirlenmistir.

Tez kapsaminda yapilan analizlerde Akdeniz bdlgesinde akinti hizi analizi ve potansiyel
enerji lretimi (1987-2021) periyodu i¢in saptanmig ve 2022-2100 dénemi igin lineer
modelleme yapilarak periyotlar arasindaki degisim ortaya konulmustur. Oniimiizdeki
stirecte stokastik modellemeler dogrultusunda (Markov zincirleri, Monte Carlo simiilasyonu,
Kalman filtreleri vs.) yapilacak ¢alismalarin karsilastirmali analizler i¢in 6nemli oldugu
diisiiniilmektedir. Ayrica farkli derinliklere gore tiirbinlerin secilmesi, veri seti alansal
¢cozlniirliigliniin tirbin kurulumu i¢in uygun boélgelere gore arttirilmasi yapilabilecek

caligmalar olarak 6nerilmektedir.
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