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Kiiresel kalkinmanin olmazsa olmaz siurdiirilebilir enerji temini
perspektifleri acisindan enerji kullammm ve elektrik iiretimi
projeksiyonlar1 kapsaminda global enerji arz giivenligi ¢cikmaz,
ile birlikte elektrik arzi bunalimi yasanmamasi icin enerji
kaynaklarinin c¢esitlendirilmesi c¢ercevesinde modern yeni nesil
enerji teknolojileri gelistirilmesi konularinda her tiirlii bilimsel ve
teknolojik arastirmalar tim sektorlerde ciddi boyutlarda
derinligine yapilmaktadir.

Varligimizin temeli olan su, bilindigi gibi viicudumuzun ve
diinyamizin yaklasik {icte ikisini diger bir deyimle takribi %70’ini
olusturmaktadir. Gelecegin en biiylik enerji umudu giinesin kendisini
yeryiiziinde elde etme teknolojisi termoniikleer fiizyon reaktorleri
calisma prensibini teskil eden niikleer fiizyon enerjisi, bir baska
deyisle, niikleer birlesme enerjisi veya niikleer kaynasma enerjisinin
temel gereksinimini su olusturmaktadir. Cagdas yeni kusak niikleer
giic reaktorleri isletilmesi prensibi icerisinde gerceklesen ¢ok sayida
niikleer reaksiyonlar sayesinde ortaya ¢ikan hizli notronlarin
yavaslatilmasi suretiyle yavas notronlarin elde edilmesinin saglanmasi
i¢cin yine moderator ya da yavagslatici olarak sudan yararlanilmaktadir.
Modern niikleer santraller isletilmesi esasi olan niikleer kimyasal
reaksiyonlar ile beraber meydana gelen niikleer transformasyonlar,
niikleer transmutasyonlar ve niikleer doniistimler baslatilmasi sonrasi
olusan c¢ok yiiksek 1sinin reaktor kapali devresi icindeki suyu
1sitmasiyla elde edilen su buhari, buhar tiirbinleri kanaliyla elektrige
cevrilmektedir. Asirt diizeylerde 1simnan evrimsel niikleer reaktorlerin
sogutulmasi da nehirlerden veya denizlerden saglanan cok biiylik
miktarlardaki su ile yapilmaktadir. Yenilik¢i niikleer elektrik
santrallerinin isletimi sonucu ¢ok yiiksek radyoaktivite iceren niikleer
atiklar da olusmaktadir. Radyoaktif atiklarin idaresi ve niikleer atik
yonetimi ¢ercevesinde radyoaktif atik yok etme yontemleri ile birlikte
niikleer atik daimi depolama islemleri radyoaktif atik muamelesi
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oncesi yapilmaktadir. Asir1 diizeyde yiiksek radyasyon yayan ve ¢ok
sicak olan niikleer atiklarin sogutulmasi ayni zamanda yiiksek
radyoaktiviteli radyoaktif atiklarin bir boliimii de gelecekte niikleer
yakit cevrimi yoniinden degerlendirilmek {izere yine biiyiikk su
havuzlan icerisinde bekletilmektedir. Termal giines enerjisi elektrik
santralleri ve fosil yakith termik santraller, elektrik tiretmek i¢in suyun
isitilmasina dayali olarak {iretilen buhar enerjisi buhar tiirbinleri
vasitasiyla elektrige doniistiirilmektedir. Karbon emisyonlar1 ile
karbondioksit salinimlar1 olmayan doga dostu ve ¢evreci beyaz komiir
santralleri olarak adlandirilan hidroelektrik santraller (HES) calisma
prensibi de suyun barajlarda biriken muazzam potansiyel enerjisinin
santral  tiirbinlerinde  kinetik enerji ile mekanik  enerjiye
doniistiiriilmesi  sayesinde modern yenilenebilir elektrik tiretimi
esasina dayanmaktadir. Jeotermal enerji santralleri yerkabugunun
derinliklerinden gelen yiiksek basingli su ile elektrik {tiretimi
gerceklestirmektedir. Gel-git (med-cezir) elektrik enerjisi santralleri
okyanuslarda olusan med cezir olaymna dayali olarak yine sudan
faydalanarak elektrik enerjisi liretimi saglamaktadir. Dalga enerjisi
santralleri ile deniz Ustii riizgar enerjisi elektrik santralleri ve g6l iistii
riizgar enerjisi glic santralleri (RES), riizgarin ¢ok siddetli estigi
rlizgar enerjisi potansiyeli yiiksek olan okyanuslar, denizler ve goller
tzerine kurulmaktadir. Sonug¢ta su yasantimizin ve enerjimizin
ayrilmaz parcast ayni zamanda tartisilmaz can alict bir 6gesi
konumundadir. Yukarida alternatif enerji kaynaklar1 perspektifleri
kapsaminda verilen Ornekler dikkate alindigi takdirde susuz hayat
olmaz deyimi bir noktada susuz enerji olmaz ve susuz teknoloji olmaz
deyisleri ile esdeger kabul edilmek zorundadir. Bu baglamda bilim
insanlar1 yeryliziiniin en biiylk, en genis ve en giiclii su potansiyeli
denizler ile okyanuslardan enerji elde edilmesi yollarim1 da ¢ok
eskiden beri siirekli bigimde diisiinmekte ve arastirmaktadir. Okyanus
kaynakli enerji santralleri yoluyla elektrik liretmek de bu diislincenin
bir tirlinii sayilmaktadir. Makaleye konu olan okyanus 1s1s1 ile elektrik
tiretimi teknolojisi rafa kaldirilmis eski bir goriis olmasina ragmen
giiniimiizde denizler kanaliyla enerji ve elektrik iiretme perspektifleri
icerisinde yeniden goz oniine alinan bilimsel arastirmalar arasinda yer
almaktadir.



Amerika Birlesik Devletleri Okyanus Termal Enerji Doniisiimii
Lisanslama Dairesi (Ocean Thermal Energy Conversion-OTEC)
1981 yilinda kurulustur. Ancak OTEC Amerikan biirokrasisi kosullar1
icerisinde konusuna dair Amerikan standartlarina uygun etkin bir
caligma yerine getiremeden ve ilgilendigi alanda tek bir lisanslama
islemi yapamadan ne yazik ki kurulusundan 13 yil sonra 1994 yilinda
kapatilmak zorunda kalmistir. OTEC Dairesi, Amerikan Ulusal
Okyanus ve Atmosfer Idaresi (National Oceanic and Atmospheric
Administration-NOAA) bagh kuruluslar1 arasinda idi. Diger taraftan,
Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Havaciik ve Uzay Idaresi
(National Aeronautics and Space Administration-NASA) ile NOAA
denizlerde ortaklasa arastirma projeleri de gergeklestirmektedir.
OTEC, okyanus yiizeyi ile okyanus dibi arasindaki sicaklik farkini
tiirbinler vasitasiyla kullanarak elektrik iiretmeyi amaglamaktaydi.
1970’11 wyillarin baglarinda petrol varil fiyatinin aniden %100
pahalanarak 1 dolardan 2 dolara yiikselmesi sonucu ABD de enerji
kaynaklarimin c¢esitlendirilmesi yoluyla enerji kaynak c¢esitliligi
olusturulmas1 ve alternatif enerji kaynaklar1 gelistirilmesi hedefleri
dogrultusunda hemen her sektérde tesvikler verilmeye baslandi.
Ancak daha sonra petrol fiyatlarinin makul seviyelerde seyretmesi
lizerine alternatif enerji  kaynagi teknolojileri  arastirmalari
calismalarinin durdurulmasi siireci icerisinde OTEC’in faaliyetleri de
askiya alindi. Ancak giinlimiizde makul seviyelerin iizerinde bulunan
aynt zamanda fahis diizeylerde olan kiiresel petrol ve dogalgaz
fiyatlarinin daha da yiiksek noktalara tirmanma egilimi gostermesi
nedeniyle diinya, alternatif enerji kaynaklar1 arayisi donemi siirecine
tekrar girmis durumdadir. Ayrica, kiiresel fosil yakitlar petrol,
dogalgaz ve komiir fiyatlarinin yiiksek seviyelerde bulunmasi ise
kiiresel ekonomik diizen i¢erisinde kiiresel mali krizler sonrasi beliren
kiiresel finansal iflaslar i¢in de siirekli olarak davetiye ¢ikarmaktadir.
Bu siirecte OTEC kurulusu calisma konular1 da yeniden zorunlu bir
sekilde giindeme gelmeye baslamistir. Lockheed Martin gibi dev
sirketler grubundan, Pennsylvania Eyaleti Lancaster’de faaliyette
bulunan kiigiik o6lgekli Ocean Thermal Energy Corporation firmasina
kadar, irili ufakli pek ¢ok kurulus bu defa koordineli olarak basariya
ulasabilecek sekilde ciddi ¢alismalara odaklanmistir. Ornegin, derin
deniz petrol sondajlar1 konular1 ile miihendislik dallarmin bilgi
birikimlerinden faydalanmak suretiyle de sozii edilen calismalara
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yardim saglanmaktadir. Boylece, ilk yatirim maliyeti yiiksek olmayan
ve fosil yakit bagimligini1 azaltan kiiresel elektrik santralleri kurulmasi
mevcut sartlarda son derece cazip ayni zamanda ekonomik olacagi
ongoriilmektedir. En yaygin okyanus termal enerji ¢evrimi (OTEC)
tasarimi igerisinde akiskan ozelligine sahip ve diisiik kaynama noktasi
olan sivi veya gaz kullanilmaktadir. Ornegin, OTEC dizayn1 boru
sistemleri igerisinde diisiik kaynama noktali ve akiskan 6zelligine
haiz amonyak kullanimi tercih edilmektedir. Amonyak Oncelikle
yaklasik 25°C sicakligina sahip su yiizeyi vasitasiyla isitilan 1s1
degistiricisi veya 1s1 doniistliriiciisii i¢erisinde buharlastirilmaktadir.
Amonyak gazi1 bir elektrik tiirbinini dondiirmek i¢in yeterli basing
altinda tutulmak suretiyle elektrik tiretimi gerceklestirilmektedir.
Elektrik {iretimi yapildigr sirada amonyak gazi ikinci bir 1s1
doniistiiriiciistine dogru  yonlendirilmektedir. S6z konusu 1s1
doniistiiriiciisii sayesinde sogutulan gaz daha sonra sicakligin takribi
5°C oldugu 1 kilometre derinlige kadar pompalanmaktadir. Bir sonraki
asamada sivi igerisinde yogunlastirilan gaz tim proses ic¢in tekrar
hazir hale getirilmektedir. Yaklasik 1 km derinligi olan ayn1 zamanda
ylizey sicakligi da 25°C ve iistiindeki okyanus bolgelerinin her yerinde
OTEC elektrik giic santrali kurulmasi teorik olarak olasi
goriilmektedir. OTEC teknolojisinin Amerikan Savunma Bakanligina
bagh pek cok kurulus tarafindan desteklenmesi projenin gelecekte
uygulanma ve yayginlasma sansim1i da artirmaktadir. Sozii edilen
kuruluslar arasinda Guam Pasifik Okyanusu ve Diego Garcia Hint
Okyanusu adalarinda bulunan Amerikan askeri usler1 de
sayillmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri Savunma Bakanligi
Pentagon’nun biitce kisintisina gittigi yillarda ve siireglerde OTEC
elektrik santralleri sayesinde her iki adada faaliyet gosteren Amerikan
tisleri 6nemli 6l¢iide fosil yakit tasarrufu ile ciddi ekonomik kazanglar
saglayacag1 ongorilmektedir. Bu arada ilk OTEC gii¢ santrali pilot
tesisi Lockheed Firmasi ile daha kiiciik Makai Ocean Engineering
Sirketi ortak girisimi ile Hawaii’de kurulmasi tasarlanmistir. 10
MWe’lik OTEC elektrik santrali pilot tesisi 2015 yilinda isletmeye
alinmasi planlanmistir. Pilot tesisin isletimi basarili oldugu takdirde
2020 yilina kadar 100 MWe’lik ticari elektrik santralinin kurulmasi da
programlanmis durumdadir.



Ancak ticari 6l¢ekteki 100 MWe’lik okyanus kaynakli gii¢ santralleri
gelistirilmesi i¢in yeni donanim ve sistemlere de gerek duyulmaktadir.
10 MWe’lik pilot elektrik santrali i¢in 1s1 dOniistiiriiciileri ve boru
donanimlar1 6nceden arastirilip saptanmasina ragmen 100 MWe’lik
gii¢ santraline uygun ekipmanlarin tespiti konusunda yeniden bilimsel
ve teknolojik arastirmalar yapilmasi zorunlu goriilmektedir. Soyle ki,
100 MWe’lik kapasiteli santral diisiiniildiigii takdirde okyanusun
soguk suyuna ulasmak icin sadece 1 kilometre uzunlugunda boru
gerekmemekte ayni zamanda sozlii edilen soguk suyun okyanus
ylizeyine ¢ikarilabilmesi i¢in ise ¢cap1 10 metre olan borulara ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica santralde kullanilacak genis c¢apli borularin
acik denizlerde 20 ila 30 yil okyanusun dev dalgalarina dayanikli
olacak bigimde tasarimi yapilmasi zorunluluk arz etmektedir. Ote
yandan, ilave donanim ve sistemler santral maliyetini oldukga
yiikseltmektedir. NOAA’da OTEC faaliyetlerinin basinda bulunan
Kerry Kehoe 100 MWe’lik okyanus kokenli gii¢ santrali maliyetinin 1
milyar dolara g¢ikacagini tahmin etmektedir. Diger taraftan, Ocean
Thermal Energy Corporation sirketi tarafindan orta 6lg¢ekli bir proje
planlanmistir. Ticari diizeyde OTEC elektrik gii¢ santrali yapimi
i¢cin s0z konusu sirket ile Bahama hiikiimeti arasinda bir protokol ve
mutabakat zapti imzalanmistir. Baglangicta okyanus derinliklerinden
pompalanan soguk suyun tatil kdylerinin klimalarinda sogutma amacl
kullanilmas1 hedeflenmisti. Proje maliyetinin ise 100 milyon dolar
olacaglr ongorilmiistii. Daha sonra proje tam kapasite ile elektrik
uretimi yapan 10 MWe’lik gilic santrali kurulmasi yatirimina
dontstiiriilmiistiir. OTEC elektrik santrali ile iiretilen enerji, tuzlu
suyu tatli suya doOniistirme  tesislerinde de kullanilabilecektir.
Boylece, Bahama Adalarinda hiikiim siiren i¢gme suyu sikintisi
sorununa ¢Ozim getirilmek suretiyle OTEC isletimi lehine olan ¢ok
onemli ekonomik firsat da yaratilmaktadir. Karayipler ya da Bati1 Hint
Adalar1 OTEC teknolojisi denenmesi agisindan ragbet goren bir bolge
konumundadir. Ik OTEC santrali Kiiba’da Bahama Adalarindan
Florida’ya uzanan Matanzas korfezinde 1930 yilinda kurulmustu. 22
kw giiciinde olan santral daha sonra siddetli riizgar ve dev dalgalarla
tamamen tahrip olmustu. Sonucta yaklasik 80 yil sonra okyanusa
dayali elektrik santralleri gelistirilmesi  goriislerinin  yeniden
canlanmasi1 gelecekte enerji arz giivenligi kiskaci igerisine diismemek
icin {ilkelerin alternatif enerji kaynaklar1 arayisi perspektifleri
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cercevesinde her tiirlii ¢areye basvurdugunu gostermesi acisindan
onemli bir isaret sayilmaktadir.
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