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Antarktika, iklim 6zelliklerinden ve topografik sartlarindan
dolayr fiizerinde yerli niifus barindirmayan bir kitadir.
Giintimiizde kita {izerindeki mevcut niifusu bilimsel
faaliyetlerin yiiriitiilmesi i¢in tesis edilen arastirma
istasyonlarinda yasayan gorevli ve arastirmacilar
olusturmaktadir. Antarktika’da 30’dan fazla iilke 100’lin
iizerinde aragtirma istasyonu ile bilimsel ¢aligsmalar
yiirtitmektedir. Mgili istasyonlarin faaliyetlerini
stirdiirebilmesi i¢in enerji ihtiyaglarinin kesintisiz bir
sekilde karsilanmasi gerekir. Son yillarda birgok istasyonda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminda artis olsa da
buradaki istasyonlarin ¢ogu enerjilerini fosil yakitlardan
saglamaya devam etmektedir. Ulkeler kita iizerindeki
faaliyetlerini gergeklestirirken Antarktika’nin
ekosistemini, dogal ve canli kaynaklarini korumak
zorundadir. Fosil yakitlar ¢evreye kirletici gazlar salmakta
ve karbon emisyonunu arttirmaktadir. Bu baglamda
kitadaki mevcut yenilenebilir enerji potansiyellerinin
incelenmesi ve bu alanda projelerin  arttirilmasi
gerekmektedir. Bu caligmada Oncelikle Antarktika’daki
secilmis 20 arastirma istasyonu kapsaminda bir inceleme
yapilmig, mevcut enerji kullammlar1 ve potansiyelleri
analiz edilmistir. Caligmanin devaminda Tiirk Arastirma
Ussii’niin kurulmas: planlanan Horseshoe Adas1 ézelinde
yenilenebilir enerji kullanimina iligkin potansiyel durum
incelemesi yapilmistir. NASA’ya bagli Kiiresel Modelleme
ve Asimilasyon Ofisi (GMAO) tarafindan gelistirilen
MERRA-2 yeniden analiz verileri ile Horseshoe adasinin
yakininda bulunan mevcut iki arastirma ssiine iligkin
veriler kiyaslanarak mekansal analizler ger¢eklestirilmis,
Antarktika Tiirk Arastirma Ussii’niin  kullanabilecegi
yenilenebilir enerji kaynaklarina iligkin bir 6n incelemede
bulunulmustur

Anahtar kelimeler: Antarktika, Yenilenebilir enerji, Tirk
Arastirma Ussii, Horseshoe Adasi

1 Giris
Giliney kutbunda yer alan ve buzullarla kapli olan

Antarktika Kitasi, Diinya’nin dogal laboratuvar: olarak
goriilmektedir. Ozellikle kiiresel iklim degisikliginin

Abstract

Antarctica is a continent that does not have a native
population due to its climate characteristics and
topographic conditions. Today, the current population on
the continent consists of officials and researchers living in
research stations established for scientific activities. More
than 30 countries have conducted scientific studies with
over 100 research stations in Antarctica. For the relevant
stations to continue their activities, their energy needs must
be met uninterruptedly. Even though the usage of
renewable energy sources has recently increased in the
relevant stations, most stations continue to produce their
energy with fossil fuels. Countries carrying out their
activities on this continent must protect Antarctica's
ecosystem and natural and living resources. Fossil fuels
release polluting gases into the environment and increase
carbon emissions. In this context, it is necessary to examine
the existing renewable energy potentials in the continent,
and renewable energy facilities should be increased. First,
this study is aimed to analyze the current renewable energy
potential of 20 selected research stations in Antarctica. In
the second stage of the study, a potential situation analysis
was made regarding the use of renewable energy on
Horseshoe Island, where the Turkish Research Station is
planned to be established. Spatial analyses were conducted
by comparing the MERRA-2 reanalysis data developed by
NASA's Global Modeling and Assimilation Office
(GMAO) with the data from the two existing research
stations near Horseshoe Island. Thus, a preliminary study
has been made on the renewable energy resources that the
Antarctic Turkish Research Base can use.

Keywords: Antarctica, Renewable energy, Turkish Polar
Research Base, Horseshoe Island

izlenmesi ve etkilerinin aragtirilmasi konularinda yapilan
bilimsel ¢alismalarin yogunlastig bir yerdir

Diinya’nin diger alanlarindan oldukga yalitilmis bir halde
bulunan bu iicra kitanin kendine 6zgii iklimsel, jeolojik ve
topografik 6zellikleri bulunmaktadir. Insan etkilerinin en az
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goriildiigii bu kita, Diinya’nin en yiiksek, en soguk ve en
riizgarlt yeridir. Zorlu kosullarin hakim oldugu Antarktika,
aynt zamanda Diinya’daki tatli suyun %70’ine sahip
olmasiyla birlikte birgok maden yataginin, petrol ve
dogalgaz rezervlerinin bulundugu bir bolgedir [1].

Antarktika Antlagsmalar Sistemine gore, Antarktika
insanligin ortak mal1 olarak kabul edilmekte olup iizerinde
higbir devletin egemenligi bulunmamaktadir [2]. Ulkeler
kitadan yalnizca bariggil amaglarla yararlanabilmektedir.
Ulkeler kita iizerindeki faaliyetlerini gergeklestirirken
Antarktika’nin ekosistemini, dogal ve canli kaynaklarim
korumak zorundadir [2]. Devletlerin biyiik ¢ogunlugu, bu
kitanin sadece bilimsel arastirmalarin yiiriitiildigii bir bolge
olarak kabul edilmesi gerektigi fikrini paylasmaktadir [2].
Kitada 30’dan fazla {ilke 100’in fiizerinde arastirma
istasyonu ile bilimsel ¢aligsmalar yiiriitmektedirler [3]. Bilim
insanlar1 kitada yer bilimleri, yasam bilimleri, fizik bilimleri
ve uzay bilimleri ana basliklar1 altinda birgok bilim dalinda
caligmalar ve arastirmalar yapmaktadirlar. Antarktika
kitasina ulagimin zorlugu ve iklim kosullarinin ¢ok sert
olusundan dolayr lojistigin  saglanmasinda zorluklar
yasandig1 diisiiniildigiinde [4], bolgede cesitli amaglarla
tesis edilen istasyonlarin faaliyetlerini siirdiirebilmesi ve
bilimsel c¢aligmalarin gergeklestirilebilmesi igin gerekli
enerji ihtiyacinin ¢evreye zarar vermeden, Kkesintisiz bir
sekilde karsilanmasi olduk¢a 6nemli bir husustur.

Antarktika kitasinda enerji talebi biiyiik cogunlukla fosil
yakitlardan kargilanmaktadir. Ancak yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullanan istasyon sayisinin da yillar icerisinde
arttigi  goriilmektedir [4]. Yenilenebilen enerji, dogal
dongiisii icinde aynen kalabilen ve kullanilmasina ragmen
tilkkenmeyen enerji kaynaklart kullanilarak iiretilir [5]. Giines
enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji, biyokiitle enerjisi,
gelgit ve dalga enerjisi yenilenebilir enerji tiirleri iginde
siralanabilir. 1991'de Madrid'de imzalanan ve 1998'de
yiriirlige giren Antarktika Antlagsmasi Cevre Koruma
Protokolii, Antarktika'min c¢evresel, bilimsel ve tarihsel
degerleri ile birlikte dogal kaynaklarin ve canli
ekosisteminin korumasini amaglamaktadir [4]. Bilimsel
calismalar ve turizm amagli insan niifusunun kitada artis
gostermesiyle, bolgedeki karbon saliniminin da oldukga
arttigi gozlemlenmektedir [6]. Bu baglamda, kitadaki enerji
ihtiyacinin karsilanmasinda bolgedeki gevresel kosullarin
izin verdigi yenilenebilir kaynaklarin analiz edilmesi ve
kullanim olanaklarinin degerlendirilmesi dnemli bir ihtiyag
ve sorumluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ozellikle 2017 yilinda gerceklestirilen Birinci Ulusal
Antarktika Bilim Seferi (TAE-I) ile birlikte tlkemizin
Antarktika bolgesindeki caligmalari giderek yogunlasmustir.
T.C. Cumhurbaskanligi himayesinde, Sanayi ve Teknoloji
Bakanligt uhdesinde ve TUBITAK MAM Kutup
Arastirmalart Enstitiisi (KARE) koordinasyonunda bilim
seferleri devam etmekte olup, gegen siire icerisinde ilgili
kitada iilkemiz bilim insanlar1 tarafindan bir¢ok bilimsel
proje yiriitilmeye baslanmistir. Bu siirecin bir devami
olarak TAE seferlerinin yapildigi Horseshoe Adasi’nda
iilkemiz adina bir bilim {issli kurulmasi planlanmaktadir. Bu
baglamda kurulmasi planlanan Tiirk bilim {issiinde gerekli
enerjinin karsilanmasinda yenilenebilir enerji kullanim

olanaklarinin aragtirtlmasi olduk¢a &nemlidir. Bu ydnde
gerceklestirilecek  caligmalar  iilkemizin ~ bdlgedeki
faaliyetlerine ekonomik ve bilimsel alanda destek oldugu
kadar bolgede cevrenin ve ekosistemin korunmasina yonelik
gosterilen gayretin vurgulanmasina da katki saglayacaktir.

Bu calismada oOncelikle kitadaki mevcut yenilenebilir
enerji kullanimi ve potansiyeli bolgede faaliyetlerini
stirdiiren bilimsel aragtirma istasyonlar1 kapsaminda
degerlendirilmistir. Calismanin devaminda Tiirk Arastirma
Ussii’niin kurulmas: planlanan Horseshoe Adasi 6zelinde
yenilenebilir enerji kullamimina iliskin potansiyel durum
incelemesi yapilmistir. NASA’ya bagl Kiiresel Modelleme
ve Asimilasyon Ofisi (GMAO) tarafindan gelistirilen
MERRA-2 yeniden analiz verileri ile birlikte Horseshoe
adasinin yakininda bulunan mevcut iki aragtirma iissiine
iliskin veriler karsilastirilarak mevcut durum analiz edilmis,
Antarktika Tirk Arastirma  Ussii’niin  kullanabilecegi
yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin bir 6n incelemede
bulunulmustur.

2 Antarktika’nin bashca topografik ve iklimsel
ozellikleri

Antarktika’da  kurulan  arastirma  istasyonlarinin
yerlerinin belirlenmesinde, ulasilabilirlik, iklim kosullar1 ve
yiiriitillen ¢aligmalarin nitelikleri etkili olmaktadir. Kitada
kalic1 istasyonlarin yaninda mevsimlik istasyonlar da
bulunmaktadir. Ilgili istasyonlardaki yenilenebilir enerji
kullannom  potansiyeli,  istasyonlarin  konumlandig
bolgelerdeki iklimsel, ¢evresel ve topografik 6zelliklere gore
cesitlilik ve farkliliklar gdstermektedir. Bolgenin cografi
ozelliklerinin izin verdigi oOlgiide yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanmak miimkiin olmaktadir. Ayrica,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kurulumu, bakimi ve
isletilmesi asamalarinda karsilanacak ekonomik yiiklerin
analizinde bdlgenin zorlu sartlarmin getirecegi kisitlarin
irdelenmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu baglamda, bu
boliimde, Antarktika kitasinin  geneli ig¢in yapilacak
yenilenebilir enerji potansiyeli analizinde, dncelikle kitanin
iklim ve cografi kosullar1 ortaya konulmus, ardindan
kitadaki arastirma istasyonlarinin konumlarma iligkin genel
bilgilere yer verilmistir.

Diinya’nin besinci bilyiikk kitast olan Antarktika’nin
yiiz6l¢iimii yaklasik 14 milyon km? [7] olup %97’si ortalama
kalinlig1 1600 metre olan buz tabakasi ile kaplidir [1]. Kitayi
kaplayan bu buz tabakasi Diinya’daki buzullarin yaklasik
%90’1n1 temsil etmektedir [7]. Sekil 1°de paylasilan haritada
goriilecegi lizere, Antarktika, Wendell Denizi ile Ross
Denizi arasinda uzanmakta olup, Transantarktika Daglar
tarafindan Bati ve Dogu olarak iki boliime ayrilmaktadir [6].
Antarktika kitasinin orta boliimii lizerinde dag zirvelerinin de
yer aldigi yaklasik 3048 metrelere ulasan bir platodur [8].
Dogu Antarktika’nin sahip oldugu buz tabakasi hacmi ise
Bat1 Antarktika buz tabakas1 hacminin yaklasik 9 katidir [3].

Antarktika yarimadasit olarak adlandirilan yer ise,
Antarktika kitasinin en kuzey uzantisidir [7]. Bu yarimada,
Antarktika’nin Giiney Amerika Kitasi’na en fazla yaklastig
kisimdir [7]. Antarktika yarimadasinin  kuzeyinde ve
dogusunda Giiney Shetlands, Giiney Orkney, Giiney
Sandwich ve Giiney Georgia adalar1 bulunmaktadir [8].
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Kiyilardan kopan ve kitanin etrafinda hareketli halde
bulunan buz daglari, gemilerin kiyilara yaklagsmasim kimi
zaman imkéansiz hale getirmektedir [8]. Bunun yaninda,
Antarktika’nin gevresi okyanus suyunun donmastyla olusan
buz kiitleleri kaplidir. Yaz doneminde bu tabakalar kirilgan
hale gelmekte ve gemiler bu tabakalardan gegerek yol
alabilmektedirler [8].
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Sekil 1. Antarktika kitasin1 gosterir harita [3]

Antarktika kitasinda kiyr ve i¢ bolgeler farkli iklim
Ozelliklerine  sahiptir.  Yikseklik farkindan dolay,
Antarktika’nin dogu bolgesi ve i¢ kesimler daha soguktur ve
yagislar oldukca dusiiktiir [3]. Kiy1 kesimlerde ise kar
seklinde yagiglarla karsilasilir. Antarktika kiyilarinda,
sicakliklar Aralik-Subat doneminde donma noktasina yakin
olurken, Haziran-Agustos dénemlerinde ise -10°C ile -30°C
arasinda degismektedir [1]. I¢ kesimlerde ise sicaklik
Haziran- Agustos ddéneminde -40°C ile -70°C arasinda
seyrederken, Aralik-Subat déneminde -15°C ile -35°C
arasinda degistigi goriilmektedir [7]. Antarktika {izerinde
“Katabatik™ ad1 verilen 6zel bir riizgar tiirii etkilidir ve bazi
bolgelerde yillik ortalama hiz1 saatte 50 km’ye kadar ulagir

[3]. .....
izin vermesi nedeniyle kitanin bati  bdlgesinde
bulunmaktadir [6]. Kitanin kiy1 bolgeleri ve i¢ bolgelerinde
farkli dallarda galismalarin yogunlastigi gortilmektedir. Kiy1
bolgelerinde ¢ogunlukla ¢evre bilimleri, deniz biyolojisi,
hidroloji ve mikrobiyoloji gibi bilim dallar1 {izerine
caligmalar agirliktayken, i¢c bolgelerde astrofizik ve buzul
bilimi tizerine ¢aligmalar 6n plandadir [6].

3 Antarktika arastirma istasyonlari

Bu bolimde Tiirkiye’nin de dahil oldugu Ulusal
Antarktika Programlar1 Yoneticileri Konseyi
(COMNAP)’ne iiye olan iilkelerin kitada bulunan istasyonlar
hakkinda 6zet bilgilere yer verilmigtir. Ulusal Antarktika

Programlar1 Yoneticileri Konseyi, 1988 yilinda kurulmus
olup, 2022 yili itibariyla 32 {iye ve bes gbzlemci programa
sahiptir. Antarktika Antlagsmasi ve Cevre Protokoliine imza
atan ve kitada arastirma yapan filkeler bu konseye
katilabilirler. flgili konsey, uluslararas1 ortakliklari
kolaylagtirmak ve tesvik etmek, bilgi alisverisini saglayacak
olanaklar ve sistemler saglamak, ¢evreye karsi sorumlu bir
sekilde kitadaki bilimsel faaliyetlerin etkinligini arttiran
uygulamalar gelistirmek i¢in bir forum olarak hizmet vermek
amaglarini tagimaktadir [9].

COMNAP, kendi internet sayfasi araciligi ile liye olan
arastirma istasyonlarinin bilgisini igeren kaynaklar ve listeler
paylagmaktadir. Sekil 2’de Antarktika kitasinda bulunan
arastirma istasyonlarinin mevcut konum ve durum bilgileri
gosterilmektedir [10]. Kirmuzi renkli noktalar mevsimlik
istasyonlar1 temsil ederken mavi renkli noktalar yil boyunca
aktif olan istasyonlar1 gostermektedir.

Gosterim

Sekil 2. Antarktika arastirma istasyonlar1 [10]

Antarktika kitasinin  kuzeybatisinda bulunan King
George ve Giiney Shetland adalart ile kitanin kuzey
dogusunda yer alan Dronning Maud adasinda arastirma
istasyonlarmin ¢ogunlukta oldugu goriilmektedir [6]. Bazi
devletlerin kitada farkli bolgelerde birden fazla istasyonu
bulunmaktadir.

Tablo 1°de kitada aragtirma istasyonu bulunan tilkeler ve
sahip olduklar1 mevsimlik ve yillik istasyon sayilarina ait
Ozet bir liste [11] paylagilmigtir. Bu listede bulunan iilkeler
haricinde bolgede belli zamanlarda kamplar kurup bilimsel
arastirmalarim1 ~ siirdiiren  iilkeler de  bulunmaktadir.
Antarktika kitasina konum olarak en yakin iilkeler arasinda
yer alan Arjantin’in 13, Sili’nin 11, Avustralya’nin ise
toplamda 3 arastirma istasyonu bulunmaktadir. Ayrica,
kitaya uzak cografyalarda bulunan Rusya, Cin, ABD,
Birlesik Krallik ve Almanya gibi devletlerin de kitada farkl
bolgelerde bulunan birden fazla sayida istasyona sahip
olduklar1 goriilmektedir.

Ulkelerin kurduklari arastirma istasyonlar1, kurulduklar
bolgeler itibariyle farkli bilimsel ¢aligmalara yogunlagmaistir.
Ulkelerin ¢ok sayida istasyon kurup, faaliyetlerini
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stirdiirebilmelerinde ~ farkli  nedenler  bulunmaktadir.
Avustralya, Arjantin ve Sili gibi kitaya yakin olan bazi
tilkelerin, cografi konumlarinin getirdigi olanaklardan
yararlandig1 sdylenebilir. ABD, Rusya, Ingiltere, Cin ve
Fransa gibi ilkeler ise sahip olduklari giiglii imkanlar ve
ulasim kabiliyetleri dogrultusunda kitanin 6nemli stratejik
konumlarinda istasyon bulundurabilmektedirler [6].

Tablo 1. Arastirma istasyonuna sahip tilkeler [11]
Yilhk Mevsimlik

Ulke Istasyon Sayis1 istasyon Sayist
Arjantin 6 7
Avustralya 3 -
Belgika - 1
Brezilya 1 -
Bulgaristan 1 -
Sili 5 6
Cin 2 1
Cekya - 1
Ekvador 1
Finlandiya 1
Fransa 1 1
Almanya 2 2
Hindistan - 2
italya 1 1
Japonya 1 3
Yeni Zelanda 1 -
Norveg 1 -
Peru - 1

Polonya 1

Belarus - 1
Giiney Kore 2 -
Rusya 5 7
Giiney Afrika 1 1
ispanya - 2
Ukrayna 1 -
Birlesik Krallik 1 3
ABD 3 -
Uruguay 1 1

4 Antarktika arastirma istasyonlari 6zelinde
yenilenebilir enerji potansiyeli

Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA) tarafindan
iklim arastirmalari igin kullanicilara uzun dénemleri igeren
birgok veri seti saglanmaktadir. Bu ¢aligmada kullanilan
veriler Kiiresel Modelleme ve Asimilasyon Ofisi (GMAO)
tarafindan gelistirilen GEOS ile yiriitillen Diinya Sistemi
Yeniden Analiz yontemine dayanmaktadir [12]. Yeniden
analiz atmosferik veri setlerinin uzun vadeli analizleri icin
atmosfer, kara, okyanus ve buz dahil olmak iizere sayisal bir
modelin iiretimi ile gerceklestirilmektedir.

1980°li yillardan baglayarak giiniimiize kadar veri
saglayan Modern Cag Retrospektif Arastirma ve Uygulama
Analizi (MERRA-2) iklim degisikligi sireclerini ve
aerosellerin uzaya dayali gézlemlerini igeren uzun vadeli
kiiresel yeniden analiz olan MERRA’nin ikinci siiriimii
niteliginde gelistirilmistir [6]. MERRA-2 asimilasyon
modeli Antarktika kitasin1 kapsamaktadir.

Bu ¢alismada, MERRA-2’ den elde edilen yeniden analiz
verileri kullamilmistir. MERRA-2 verileri Sekil 3’te de
paylasilan NASA’ya Diinya Capinda Enerji Kaynaklarinin

Tahmini (POWER) projesinin CBS web portalindan elde
edilmistir [13]. Arastirma i¢in Antarktika kitasinda
belirlenen 20 istasyon noktasina ait aylik ve yillik ortalama
rizgar hiz1 ile kisa dalga boylu giines radyasyonu verileri
alinmustir. Bu veriler 0.5 x 0.625 derece gridler {izerinde
retilmistir [6].

.| POWER | Data Access Viewer  Prediction

00

sl 4 ACan

Sekil 3. POWER projesi CBS portali

4.1 Antarktika’da yenilenebilir enerji potansiyelinin
incelenmesinde secilen arastirma istasyonlar

Antarktika kitasinda yenilenebilir enerji potansiyelini
arastirabilmek adina kita iizerinde 20 adet istasyon noktasi
secilmigtir. Bu se¢imde istasyonlarin kitadaki dagilimlarina
dikkat edilmis, kitanin bircok bdlgesinin temsil edilmesi
saglanmistir. Istasyon noktalar1 Antarktika Yarimadasi,
Kralige Maud Adasi ve Transantarktika Daglari olmak iizere
kitanin ve Dogu ve Bat1 bolgelerini kapsamaktadir. Segilen
18 adet istasyonda bilimsel arastirmalar gergeklestirilirken 2
adet istasyon depo alani olarak kullanilmaktadir [6]. Bu
istasyonlar arasinda yenilenebilir enerji  kullananlar
istasyonlar oldugu gibi sadece fosil yakit kullanarak
enerjilerini saglayan istasyonlar da bulunmaktadir. Ilgili
istasyon noktalart Norve¢ Kutup Arastirmalari Enstitiistiniin
acitk kaynak kodlu QGIS programima entegre ettigi
Quantarktika eklentisi kullanilarak haritalandirilmistir ve
ilgili harita Sekil 4’te paylasilmistir.
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Sekil 4. Quantarktika {izerinden istasyonlarin yerleri
Tablo 2’de segilen istasyonlarm isimleri, kitada hangi

bolgede yer aldiklar1 ile enlem ve boylam bilgileri
paylasilmistir.
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Tablo 2. Analiz edilen istasyonlarin listesi

istasyon adi Konum Enlem Boylam
Henryk Antarktika 62159773 58.473322
Arctowski Yarimadasi e e
Antarktika
Palmer -64.774261 -64.053333
Yarimadasi
Antarktika
Rothera -67.569500 -68.124900
Yarimadasi
Antarktika
Sky Blu -74.856351 -71.585200
Yarimadasi
Kralice Maud
Halley VI altge Mau 75571111 -25.473889
Adasi
Neumayer Kralige Maud
-70.666626 -8.279638
11 Adasi
Princess Kralige Maud 71.949858 23346891
Elisabeth Adasi o '
Kralice Maud
Syowa alie au -69.004122 39.581836
Adasi
Dogu
Mawson Antarktika -67.602644 62.873028
Dogu
Zhongshan Antarkiika -69.373206 76.371871
Dogu
Casey Antarktika -66.282343 110.526792
Dumont Dogu
d'Urville Antarktika -66.662833 140.001333
Transantarktika
Jang Bogo artt -74.627363 164.23585
Daglan
McMurdo ~ ansantarktika 2o o 1e000 166.668422
Daglan
Amundsen- Dogu 89.997500 139.272800
Scott Antarktika Rt :
. Dogu
Concordia Antarktika -75.099975 123.332605
Dogu
Kunlun Antarktika -80.417189 77.1159973
Kralige Maud
Kohnen -75.001909 0.066336
Adasi
WAIS .
. Bat1 Antarktika -79.471286 -112.072154
Divide
Russkaya Bati Antarktika -74.765726 -136.800072

Tablo 2°de yer verilen Princess Elisabeth istasyonu,
Diinya’nin  ilk sifir emisyonlu bilimsel arastirma
istasyonudur [14]. Tlgili istasyonun bulundugu bolge
yenilenebilir enerji kullanimi i¢in oldukca idealdir ve bu
nedenle 6zellikle secilmistir [6]. Sekil 5’te ilgili istasyona
iliskin bir gérsel paylasilmaktadir [14]. Istasyonda enerji igin
riizgar gilicli ve gines 1s18indan faydalanmilmaktadir.
Boylelikle yakit tagima lojistiginde Onemli bir azalma
saglanmigtir [14].

Sekil 5. Princess Elisabeth arastirma istasyonu

4.2 MERRA-2 verileri isiginda Antarktika’da yenilenebilir
enerji potansiyelinin incelenmesi

Antarktika kitasimnin yenilebilir enerji potansiyelini
degerlendirebilmek i¢in 6ncelikle giinliik veriler kullanilarak
mevsimsel degerler hesaplanmigtir. Kitada Aralik-Ocak-
Subat aylar1 yaz mevsimi Mart-Nisan-Mayis aylar1 sonbahar
mevsimi, Haziran-Temmuz-Agustos aylar1 kis mevsimi ve
Eyliil-Ekim-Kasim aylar1 da ilkbahar mevsimi olarak kabul
edilmektedir.

Calisma i¢in alinan kisa dalga boylu giines radyasyonu
verileri 1 Ocak 1984-31 Aralik 2020 yillar1 arasindaki 37
yillik dénemi kapsarken, riizgar hizi verileri ise 1 Ocak
1981-31 Aralik 2020 yillar1 arasindaki 40 yillik dénemi
kapsamaktadir.

4.2.1 Antarktika’'daki aragtirma iisleri ozelinde giines
enerjisi potansiyeli

Bu boliimde kita iizerinde segilen 20 arastirma istasyonu
ozelinde, Modern Cag Retrospektif Aragtirma ve Uygulama
Analizi (MERRA-2) ile elde edilen ortalama kisa dalga
boylu gilines radyasyon verileri ile gilines enerjisi
potansiyelleri arastirilmis ve ayr1 ayri istasyonlarin mevcut
enerji dretim kaynaklar1 hakkinda bilgi  verilmesi
amaglanmistir.  Antarktika kitasmma hdkim olan iklim
kosullar1 geregi kitadaki giines enerji potansiyelini
yorumlayabilmek igin dncelikle yiizey radyasyon degisimi
hakkinda inceleme yapmak gerekir.

1984-2021 yillarim1 kapsayan MERRA-2 yeniden analiz
verilerinin mevsimlere gore incelenmesi i¢in Oncelikle
istasyonlarin aylik verileri toplanmustir. Sonraki asamada
yaz, sonbahar, kis, ilkbahar ve yillik ortalama degerler
hesaplanmistir. Antarktika kitas1 {izerinde secilen 20
aragtirma istasyonuna ait yiizeye gelen kisa dalga boylu
giines radyasyonu ortalama degerleri  kullanilarak
olusturulan 37 yillik ortalama mevsim grafigi Sekil 6’da
paylastlmustir.
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Sekil 6. Istasyonlarda 37 yillik ortalama mevsimsel
ylizeye gelen kisa dalga boylu giines radyasyonu
[KWh/m?/g] [6]

Antarktika kitasinda giines radyasyonun en fazla oldugu
zaman araliginin Aralik-Subat donemine ait oldugu Sekil
6°da paylasilan grafikten agik¢a goriilmektedir. Kitanin yaz
aylarinda Onemli bir giines enerjisi potansiyeline sahip
oldugu ilk bakigta sdylenebilir. Bu nedenle yaz mevsimine
ait yiizeye gelen kisa dalga boylu giines radyasyonu degerleri
de istasyonlar bazinda incelenmis ve Sekil 7’de ayrica
paylastlmigtir.

Sekil 7. Yaz mevsimine ait 37 yillik ortalama yiizeye
gelen kisa dalga boylu giines radyasyonu [KWh/m?/g] [6]

Sekil 7°de paylagilan grafige bakildiginda kutup
noktalarma yakin konumda bulunan Concardia, Kunlun,
Amundsen-Scott, Kohnen, gibi istasyonlarda Aralik-Subat
donemine ait 37 yillik ortalama yiizeye gelen kisa dalga boyu
giines radyasyonlarinin daha ytiksek oldugu goriilmektedir.
Bu nedenle de giines enerjisi potansiyelinin ilgili istasyonlar
icin olduk¢a fazla oldugu séylenebilir. Ancak sert iklim
kosullariin getirdigi zorluklardan dolay1 bu istasyonlarda
enerji tiretiminde giines enerjisi kullanilamamaktadir [6].

Kitanin kutup noktasina yakin i¢ kesimlerinden sonra en
yiiksek giines enerjisi kullanimi potansiyeline sahip bolge
Dronning Maud ve cevresidir. Burada bulunan Princess
Elisabeth, Zhongshan ve Syowa istasyonlarinda giines
panellerinin  kullanildigi da  bilinmektedir [6]. Dogu
Antarktika’nin kiy1 bolgesinde bulunan Casey istasyonunda
ise giines enerjisi ¢iftligi kurulmustur [6]. Antarktika’da kis
giinlerinde gilines radyasyonu neredeyse sifira yakin

degerlerde seyretmektedir. Bu nedenle kis aylarinda giines
enerjisi ile enerji {iretimi miimkiin olmamaktadir. Kis
doéneminde riizgar enerjisi kullanilarak enerji tretiminin
stirekliliginin saglanmas1 gerekmektedir.

Ayrica, kitadaki arastirma istasyonlart Ozelinde
gerceklestirdigimiz giines enerjisi potansiyeli
arastirmasinda, Calisma Ortami Arastirma Programi'nin
(WCRP) bir referans ag1 olan Temel Yiizey Radyasyon Ag1
(BSRN)’nda yer alan ve Antarktika kitasinda bulunan
Concardia (DOM), Syowa (SYO), Neumayer (GVN) ve
Amundsen Scott Giiney Kutup (SPO) istasyonlarma ait
calismalar da analiz edilmistir. Ozellikle, calisma
kapsaminda segilen istasyonlar arasinda bulunan Concardia
istasyonunun yer aldigi bolgede bulunan Temel Yiizey
Radyasyon Agi (BSRN)’na ait Concardia (DOM) noktasinda
daha 6nce yapilan incelemeler iizerinde durulmustur.

Bai vd. [15] DOM C (Concardia) noktasi igin 2006-2016
yillarin1 kapsayan Temel Yiizey Radyasyon Ag (BSRN)
verilerinin kullanildig1 giines radyasyonu analizi ¢aligmasi
gergeklestirmiglerdir. Giines radyasyon analizi igin gerekli
olan sogurma, sagilma, yansima gibi uzun siireli atmosferik
parametreler de ¢aligmaya dahil edilmistir. Analiz siirecinde
ayrica bolgeye ait hava sicakligy, riizgar hiz1 gibi veriler de
eklenerek tahminler yapilmuistir. Concardia istasyonunda
yapilan bu c¢alismaya gore kiiresel giines radyasyon
degerlerinde mevsimlere gore Onemli degisimler oldugu
goriilmiistiir [15]. Calismamiz kapsaminda Merra-2 verileri
kullanilarak elde edilen ortalama kisa dalga boylu giines
radyasyonu degerleri ile uyumlu olarak Bai vd. [15] yaptig1
calismada da en fazla yogunluk yaz mevsiminin aralik ay1
igerisinde goriillmistiir [15].

4.2.2 Antarktika’daki arastirma iisleri ozelinde riizgdr
enerjisi potansiyeli

Antarktika kitasinda oldukga giiclii yiizey riizgarlar ile
kargilagilmaktadir. Antarktika kitasinda kendine &zgii
iklimsel oOzelliklerinden &tiiri  “Katabatik Riizgarlar1”
olugmaktadir. Yogun algak basing sonucu olusan ve kita
lizerinde sabit bir riizgar yonii olusturan katabatik riizgarlari,
diinyanin en etkili yiizey riizgarlart olarak bilinmektedir.
[16].

Oncelikle, Antarktika kitas1 genelindeki riizgar hizlarinin
mevsimlere ve lokasyona bagli degisimlerinin incelenmesi
oldukga 6nemlidir. Bu dogrultuda, Yu ve dig. [17] tarafindan
yapilan bir calismanin sonuglar1 incelenmistir. Ilgili
caligmada, Avrupa Orta Menzilli Hava Tahminleri Merkezi
(ECMWEF) Interim Yeniden Analiz (ERA-Interim)
yontemini kullanarak 1979 — 2017 yillari i¢indeki Antarktika
kitas1 ve g¢evresindeki okyanuslar itizerinde riizgdr hizinin
standart sapmasi hesaplanmustir. Ilgili hesap sonuglarma
gore mevsimsel ortalama riizgar hiz1 i¢ kesimlerde daha az
degisime ugrarken Transantarktika, Bati Ross Denizi ve
Pasifik okyanusunda daha fazla degisime ugradigi
goriilmektedir [17]. 1979-2017 aras1 donemde Antarktika ve
Giiney okyanusuna ait riizgar hizlarinin ortalama mevsimsel
standart sapmalarinin mekansal dagilimi  Sekil 8’de
paylasilmistir.
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Sekil 8. 1979'dan 2017'ye riizgar hiz1 (ms ) standart
sapmasi yaz(a), sonbahar(b), kis(c), ilkbahar(d) [17]

Ayrica, ¢alismamizin devaminda kitadaki istasyonlar
esas alinarak mevcut rlizgar enerjisi potansiyeline yonelik
incelemelerde bulunulmugtur. 1981-2020 yillarint kapsayan
ve riizgar hizlarini igeren MERRA-2 yeniden analiz verileri
segilen istasyonlar 6zelinde degerlendirilmistir. Oncelikle
aylik riizgar hiz1 degerleri elde edilmis ve sonraki agamada
yaz, sonbahar, kig, ilkbahar ve willik ortalamalar
hesaplanmigtir. Segilen 20 arastirma istasyonuna ait 10 m
yiikseklikteki ortalama mevsimsel riizgar hizi degerlerinden
kullanilarak hazirlanan mevsim grafigi  Sekil 9’da
gosterilmistir.

Eita dyolad 5Ument gave Yid Soabanas IABahY e My

Sekil 9. istasyonlar ’da 40 yillik ortalama mevsimsel
rlizgar hizi (m/s) [6]

Kis aylarinda Katabatik riizgarlarin etkisi oldukca
artmaktadir. Bu nedenle kis aylarinda ortalama riizgar
hizinin yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir. Yaz
aylarinda ise gilines radyasyonu artig1 nedeniyle ortalama
rliizgar hizlar1 en disik degerdedir [6]. Sekil 10°da 20
istasyona ait 10 m yiikseklikteki kig mevsimi ortalama riizgar
hizlar1 gosterilmistir.

Ringe bt e]

frf‘(“"ffo"fw»’y?/ o

Sekil 10. Istasyonlar *da 40 yillik kis mevsimi ortalama
riizgar hiz1 (m/s) [6]

En yiiksek riizgar hiz1 degerlerinin Antarktika kitasinin
dogu kiyilarinda yer alan Princess Elisabeth, Casey, Dumont
d’Urville, Mawson  istasyonlarina  ait  olduklarn
goriilmektedir. Kitanin i¢ kesimlerine dogru ilerledikge
ortalama riizgar hizinin azaldig1 goriilmektedir. Sekil 10’da
paylasilan grafikten de goriildiigii tizere, ortalama riizgar hizi
degerleri Concardia, Amudsen-scott, Kunlun ve Kohnen
istasyonlarinda en diisiik seviyededir.

Kita iizerinde yaz mevsiminde giines radyasyon
yogunlugu artmakta ve bu artis ylizeyin sogumasini
engellemektedir. Buna bagli olarak katabatik riizgarlarimin
gliciinli azalmaktadir [16]. Sekil 11°de 20 istasyona ait 10 m
yiikseklikteki yaz mevsimi ortalama riizgar hizlar
gosterilmistir.

"

.

»\w::; o _,f__,v’ "’}»"‘9 o Rl R _’:/ o
e o

Intespoeine

Rrgar ben o]

Sekil 11. Istasyonlar *da 40 yillik yaz mevsimi ortalama
riizgar hiz1 (m/s) [6]

Yaz aylarinda riizgar hizinda diisiis yasandig1 goriilmekle
birlikte Antarktika’nin dogu kiyisinda bulunan Princess
Elisabeth, Dumont d’Urville, Mawson istasyonlarinin diger
istasyonlara oranla daha yiiksek ortalama riizgr hizi
seviyelerine sahip olduklar1 gériilmektedir.

Antarktika Kitasi’nin mevsimlere gore ortalama riizgar
hizi degerleri bizlere bolgede yiiksek bir riizgar enerjisi
potansiyeli oldugunu gostermektedir. Ancak, siddetli
riizgarlarin kurulan riizgar tiirbinlerine verebilecegi olasi
zararlar ve bakim maliyetleri disiiniiliince riizgar enerjisinin
kullaniminin  baz1  zorluklar igerdigi agiktir. Ornegin
Avustralya issii Mawson istasyonunda kurulan riizgar
tirbinlerinden birinin kuvvetli riizgarlarin etkisiyle kirildig
bilinmektedir [6]. Bu nedenle bolgeye Ozgii riizgér
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tiirbinlerinin tasarimi ve yeni teknolojik olanaklar {izerinde
aragtirmalarin arttirilmas: gerekmektedir.

Bolgede son zamanlarda riizgar enerjisi ve glines
enerjisinin depolama pilleri ile birlikte kullanimi {izerinde
aragtirma ve uygulamalar artmaktadir. Ornegin, Zhongsan,
Rothera, Princess Elisabeth, Syowa, Jang Bogo gibi
istasyonlar  enerji  dretimlerini  hibrit  yontemlerle
saglanmaktadir [6].

4.2.3 Antarktika’'daki arastirma iisleri 6zelinde gelgit
enerjisi potansiyeli

Gelgit enerjisi okyanus kiyilarinda kullanilabilecek
yenilenebilir enerji tirleri arasindadir. Bu nedenle, gelgit
enerjisi Antarktika kitasi icin olasi yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasinda gosterilebilir. Antarktika kitasinda gelgit
enerjisi kullanilarak enerji tiretimi yapilmamaktadir. Enerji
verimi oldukga yiiksek olsa da kitanin cografyasi geregi
sahip oldugu sert iklim kosullar1 kurulum ve bakim
islemlerini zorlagtirmaktadir [6].

Okyanus derinligi, okyanus hizi ve yoni ile kiyilarda
biriken malzemeler sistemin siirekli ve saglikli bir sekilde
calismasini etkileyecek temel faktdrler arasinda sayilabilir
[6]. Bolge oOzelinde yaz mevsiminde ¢6ziinen buz
kiitlelerinin sisteme verebilecegi zararlarin yaninda ve ilgili
sistemin deniz canlilarina verebilecegi zararlar da gelgit
enerjisinin bu bolgede kullanabilmesinin oniinde biiyiik bir
engel teskil etmektedir [6].

West vd. [18], Bat1 Antarktika bolgesinde Ross denizinde
kurulu McMurdo istasyonunda sahada yapilan olglimlere
dayanarak gelgit enerjisi analizi gergeklestirmislerdir.
Istasyonun bulundugu bodlge buz kiitleleriyle kapli olup,
okyanus sicakligi donma noktasina yakindir. Bu durum,
gelgit tiirbininin c¢aligmasi acisindan olumsuz bir 6zellik
olusturmaktadir. Ayrica, batimetrik Olgiilerden bdolgenin
derinliginin oldukea s1g oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle su
dibine biriken malzemelerin tiirbin  sistemine zarar
verebilecegi tespit edilmistir. Tlgili ¢alismada, gelgit enerjisi
potansiyelinin  arastirilmasinda daha fazla wveri ve
incelemenin gerekli oldugunun alt1 c¢izilmekle birlikte
McMurdo istasyonunun yer aldigi bolgedeki gelgit akim
hizinin disiik olmasi nedeniyle buraya tiirbin kurulumu
tavsiye edilmemektedir. Ancak, ilgili calismada, Antarktika
kitasindaki diger bolgelerde farkli kosullar gegerli oldugu
icin detayli 6lgmeler yapilarak kita genelinde gelgit enerjisi
potansiyelinin arastirilmasi gerektigi de ifade edilmektedir
[18].

5 Horseshoe Adasimin topografik ve iklimsel 6zellikleri

2017 yilinda gerceklestirilen Birinci Ulusal Antarktika
Bilim Seferi (TAE-I) ile Tirkiye’nin kitadaki faaliyetleri
yogunlagsmig, Antarktika’da iis kurma hedefinin yani sira
farkli alanlarda ¢ok sayida bilimsel ¢aligma yiiriitiilmeye
baglanmustir.

Ulusal Antarktika Seferleri (TAE) oncesi yapilan
hazirliklar sirasinda kitada istasyon kurulabilecek olasi 35
lokasyon belirlenmistir. 2017 yilinda gergeklestirilen TAE-I
seferinde yiiriitillen saha c¢alismalar1 neticesinde olasi
lokasyon sayis1 17’ye diigtiriilmustiir [3].

17 bolgeden toplanan verilerin analizi sonucunda olasi
bolge sayist 4’e disiiriilmiistiir. Gergeklestirilen TAE-II

seferi sirasinda belirlenen 4 bolgede saha c¢alismalart
detaylandirilarak gerceklestirilmis ve bolge sartlari hakkinda
veriler toplanmigtir. Cografi Bilgi Sistemi (CBS) aracilig ile
Analitik Hiyerarsi Yontemi kullanilarak 4 bolge kapsaminda
bir se¢im analizi gergeklestirilmistir [3].

Antarktika kitasinda, TAE seferlerinin yapildig1 ve
sonrasinda tilkemizin bilimsel iissiine ev sahipligi yapmasi
planlanan yer Horseshoe Adasidir. Bu ¢alismamizda
Horseshoe Adasi 6zelinde yenilenebilir enerji kullanim
potansiyelinin analizine yonelik bir 6n c¢alisma da
yapilmigtir.

Horseshoe Adasi, Antarktika Yarimadasinda 67,83°
Giliney enlemi ve 67,24° Bati boylaminda yer almaktadir
[19]. Ada hafif egimli bir araziye sahiptir. Adada 537 m
yiikseklikte Searle Dagi ile 879 m yiikseklikte Breaker Dag1
bulunmaktadir [6]. Ada igerisinde takriben 6,5 km?’lik alana
sahip Shoesmith Buzulu bulunmaktadir [6]. Adanin
dogusunda Galya Koyu yer alirken, batisinda Lystad Korfezi
bulunmaktadir [6]. Ulasim ve erisim kolayligi nedeniyle
Tiirk Arastirma Ussii Lystad Koérfezinde calismalarmi
yiiriitmektedir [6]. Sekil 12°de Horseshoe Adasinin kitadaki
konumunda iliskin bir gorsel paylagilmaktadir. Sekil 13’te
ise Horseshoe Adasinin genel goriiniimiine ve itizerindeki
onemli cografi bolgelere iligkin bir goriintliye yer verilmistir
(TUBITAK, 2021).
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Sekil 13. GOKTURK-2 uydu goriintiisiinden Horseshoe
adasimin genel goriiniimii (TUBITAK, 2021)
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TUBITAK tarafindan Horseshoe adast i¢in yayimlanan
“Tiirk Arastirma Istasyonu Cevresel Degerlendirme
Raporu’nda”  bolgedeki  iklim  sartlarina  iliskin
degerlendirmelerin yapilmasinda adaya yakin olan San
Martin ve Rothera arastirma istasyonlari ait uzun siireli
meteorolojik veriler kullamlmistir. Bu raporda yer alan
bilgilere goére, San Martin Ussii'niin 1990-2014 yillar1
arasinda yillik ortalama sicakligi 4,6 °C iken, Rothera
issiinde 1976-2021 yillar1 arasindaki aylik ortalama
sicakliklarin -20,5 ile 2,7 °C arasinda degistigi belirtilmistir.
Rothera istasyonuna ait on yillik giinliik sicaklik ortalamasi
ise -3,9 °C'dir [6].

6 Horseshoe Adasi yenilenebilir enerji potansiyeli

Horseshoe adasinda kalici ve aktif bir aragtirma istasyonu
bulunmamaktadir. Tirkiye, TAE seferlerinin yapildigi
Horseshoe adasinda kalici bir aragtirma istasyonu kurmay1
hedeflemektedir. Bu istasyonda yiriitiilecek faaliyetler i¢in
ihtiya¢ duyulacak enerjinin nasil elde edilebilecegi oldukca
6nemli bir konudur.

Tiirkiye’'nin bolgede kuracagi kalici istasyonda enerji
ihtiyacinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan kargilamasi
kitadaki dogal kaynaklarin ve gevrenin korunmasina katkist
yaninda uluslararasi kabul edilebilirlik agisindan da biiyiik
O6nem tagimaktadir [6]. Bu baglamda, bu boliimde Horseshoe
adasinin yenilenebilir enerji potansiyeli iizerine bir 6n
degerlendirmede bulunulmustur.

Horseshoe adasinda yenilenebilir enerji potansiyeli igin
MERRA-2 yeniden analiz verileri kullanilmistir. Horseshoe
adasimin 1990,2000,2010 ve 2020 yillarina ait y1llik ortalama
yiizeye gelen kisa dalga boylu giines radyasyonu verileri
kullanilarak olusturulan grafik Sekil 14’te verilmistir.
Grafikte goriilecegi lizere, Horseshoe adasi i¢in elde edilen
radyasyon degerleri yillar iginde giderek artmig ve 2020
yilinda en yiiksek noktasina ulagmustir.

Sekil 14. Horseshoe adasi 1990-2020 yillar1 arasi
ortalama ylizeye gelen kisa dalga boylu giines radyasyonu
[KWh/m?/g] [6]

Olusturulan bir diger grafik ise Sekil 15°te sunulmustur.
Bu grafikte ortalama yillik riizgdr hiz1  verileri
paylasilmaktadir. Ortalama riizgar hizinda yillara gore

farkliliklar gézlenmistir. Ortalama riizgar hizi en diisiik 6.6
m/s iken en yiiksek 8,1 m/s olarak kaydedilmistir.

Sekil 15. Horseshoe Adast 1990-2020 yillar1 arast
ortalama riizgar hizi{m/s] [6]

Calismanin devaminda, Horseshoe adasinin yenilenebilir
enerji potansiyeli ¢evre bolgelerle kiyaslanmigtir. Bunun igin
adaya yakin konumda bulunan Rothera istasyonu ile
Antarktika kitasinda enerji ihtiyaci igin sadece yenilenebilir
enerji  kaynaklarinin  kullanildigi ~ Princess  Elisabeth
istasyonu secilmistir. Tablo 3’te Rothera ve Princess
Elisabeth istasyonuna ait baz1 bilgiler verilmistir.

Belgika tarafindan isletilen Princess Elisabeth istasyonu
yenilebilir enerji potansiyeli yiliksek olan Dronning Maud
Adasinda kurulmustur. Ingiliz arastirma {issii olan Rothera
istasyonu Horseshoe adasina yakin bir konuma sahip olup,
enerji iretiminin belli bir kismint yenilenebilir enerji ile
kargilayabilmektedir. Horseshoe adasinin, yakin ¢evresinde
bulunan bu iki arastirma istasyonu ile karsilastirilimasi,
adanin yenilenebilir enerji potansiyelinin ortaya konmasi
acisindan bizlere dnemli bilgiler sunabilir [6].

Tablo 3. Princess Elisabeth ve Rothera aragtirma istasyonlari
enerji kaynagi durumu [6]

Istasyonlar Konum Enerji Kaynagi

Dronning Maud Giines paneli, Riizgar

Princess Elisabeth

Adasi tiirbini, Depolama pilleri
- Giines paneli, Riizgar
Rothera Antarktika tiirbini, Depolama pilleri,
Yarimadasi ;
Fosil yakit

1984-2020 yillarim1 kapsayan MERRA-2 yeniden analiz
veriler kullanilarak kiyaslanan istasyonlar i¢in mevsimsel
ortalama yiizeye gelen kisa dalga boylu giines radyasyonu
degerleri hesaplanmustir.

Sekil 16’da paylasilan grafikte gorildigi tzere,
kiyaslanan {i¢ istasyon i¢in de giines radyasyon degerleri yaz
mevsiminde olduke¢a yiiksektir. Horseshoe adasinda goriilen
radyasyon degerleri Rothera ve Princess Elisabeth
istasyonlarinin sahip oldugu degerlerinin arasindadir.
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Ortalama yuzeye gelen kisa dalga boylu gune§ radyasyoenu
[

Princess Elisabeth

A LILS

Horseshoe Rothera

Istasyonlar

Sekil 16. Horseshoe adasi ve istasyonlar da 37 yillik ortalama yiizeye gelen kisa dalga boylu giines

radyasyonu [KWh/m?/g]

Sekil 17°deki grafikte ise kiyaslanan {i¢ istasyona ait
ortalama mevsimsel riizgar hizlar paylasilmistir. Ele alinan
ii¢ istasyon degerlendirildiginde hakim riizgar hiz1 en yiiksek
Princess Elisabeth istasyonunda hesaplanirken, ilgili
istasyonu sirastyla Horseshoe adasi ve Rothera istasyonu
takip etmektedir. Ortalama riizgar hizlar1 3 bolge igin de kig
mevsiminde oldukea etkili goriilmektedir.

Sekil 17. Horseshoe adasi ve istasyonlar ’da 40 yillik
ortalama riizgar hizi[m/s] [6]

7 Bulgular ve tartisma

Antarktika kitasinin topografik, c¢evresel ve iklimsel
ozellikleri dikkate alindiginda, bdlgenin kullanimina izin
verdigi yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda giines
enerjisi, riizgar enerjisi ve gelgit enerjisi sayilabilir. Bu
nedenle bolgeye ait potansiyel yenilenebilir enerji
kaynaklarimnin durumu analiz edilirken, sayillan bu ii¢
yenilenebilir enerji kaynagi iizerinde degerlendirmeler
yapilmigtir.  NASA’ya ait MERRA-2 yeniden analiz

verilerinin kullanildigi bu ¢aligmada ortalama tahmin
degerleriyle yiizeye gelen kisa dalga boylu giines radyasyonu
ile riizgdir hizi degerleri elde edilmistir. Oncelikle,
Antarktika’da secilen 20 arastirma istasyonu iizerinden
kitanin yenilenebilir enerji kullanim potansiyeli ortaya
konulmustur. Ardindan, Tiirkiye’nin kalici bir arastirma
istasyonu kurmayi hedefledigi Horseshoe adasi iizerinde
yenilenebilir enerji kaynagi potansiyeli hakkinda bir
degerlendirme yapilmistir.

20 istasyon kapsaminda 37 yillik ortalama giines
radyasyon verileri incelendiginde kitada Aralik-Subat
doéneminde kutup boélgelerine yakin istasyonlarda daha fazla
giines radyasyonu degerleri oldugu gozlemlenirken kis
mevsiminde bu deger neredeyse sifira inmektedir. Ozetle,
kita genelinde gilines enerjisi potansiyeli yalnizca yaz
mevsiminde degerlendirilebilmektedir.

20 istasyon kapsaminda 40 yillik ortalama riizgar hizi
verileri degerlendirildiginde katabatik riizgarlarinin da
etkisiyle riizgar hizlarinin kig aylarinda oldukga arttig
goriilmektedir. Mekéansal olarak riizgar hizlarimin dagilimi
incelendiginde ise Antarktika’nin dogu kiyilarinda daha
yogun olan riizgar hizinin i¢ bolgelerde daha diisiikk oldugu
gozlemlenmektedir.

Kitada hakim olan agir1 soguk ve sert iklim sartlari
nedeniyle riizgar ve giines enerjisinin  kullaniminda
streklilik saglanamadigr goriilmektedir. Bu nedenle
istasyonlarda bu iki enerji kaynaginin yetersiz kaldig
durumlarda birbirini destekleyen sistemlerin olusturuldugu
anlagilmaktadir. Depolama pilleri ile desteklenen hibrit
modelin istasyonlarda kullaniminin olduk¢a yogun oldugu
goriilmektedir.
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Horseshoe adasi 6zelinde gergeklestirilen g¢alismada
ozellikle Rothera ile kaynagi yalnizca yenilenebilir enerji
olan Princess Elisabeth istasyonu verileri degerlendirilmis ve
Horseshoe Adasi ile kiyaslanmistir. Yapilan analizler
dogrultusunda adanin konumu itibariyle yenilenebilir enerji
potansiyeline sahip oldugu sonucuna varilmstir.

Yapilan calismada elde edilen verilen ortalama tahmin
degerleri oldugundan istasyonlara ait ¢caligmalar daha detayl
gozlemlere dayali olmalidir. On calismada ortaya ¢ikan
potansiyel kullanimlara iligkin senaryolar dogrultusunda
yapim, kullanom ve  bakim  siirecleri  {izerinde
degerlendirmeler  derinlestirilmelidir. Horseshoe adast
Ozelinde farkli enerji kaynaklarmin yaklagik kurulum
maliyetleri ile yaklasik kullanim émiirlerinin de ayrintili bir
sekilde analizi ger¢eklestirilmelidir. Bu dogrultuda
Horseshoe Adasi’nda detayli saha ¢aligmalar1 yapilmalidir.

8 Sonuclar

Bu caligmada Antarktika kitasi genelinde yenilenebilir
enerji kaynaklarmin kullanim durumlart ve potansiyeli
secilen arastirma istasyonlar1 baz alinarak incelenmis ve
Horseshoe  adasi  Ozelinde  de ilgili konuda
degerlendirmelerde bulunulmustur. Calismada elde edilen
sonuglar agagida bir liste halinde 6zetlenmistir;

e Kitadaki bazi bilimsel arastirma istasyonlarinda
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim mevcuttur
ancak bu say1 yeterli oranda degildir.

e Arastrma istasyonlar1 Ozelinde yapilan analizler
bolgedeki yenilenebilir enerji kullanim potansiyeli
hakkinda olumlu sonuglar verirken, istasyonlardaki
mevcut yenilenebilir enerji kaynaklariin kullanim
durumu da oldukga umut vericidir.

e Yenilenebilir  enerji  kaynaklart  mevsimsel
farkliliklardan etkilendigi i¢in kita iizerinde hibrit
modelin uygulanmast en uygun ydntem olarak
goriilmektedir.

e Tirk arastirma dssiiniin bulundugu Horseshoe
adasinda giines ve riizgar enerjisi potansiyelinin
bulundugu  goriilmektedir.  Ozellikle  Princess
Elisabeth ve Rothera arastirma istasyonlari ile yapilan
kiyaslamalar da bu durumu desteklemektedir.

e Sirdirilebilir bir yasam i¢in gerekli olan
strdiirtilebilir kaynaklarin gelecegimizi
sekillendirdigi acikken, bu konuda yapilan her
calisma ve atilacak her adim biiyik Onem
tasimaktadir. Ulkemiz adma kurulacak istasyonda
yenilenebilir enerji kullammia yonelik hayata
gecirilecek projelerle bolgedeki goriiniirliigiimiiz ve
kabul edilebilirligimiz artacaktir.
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