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Oz

Gunimuz diinyasinda hizla artan nifus, teknoloji alanindaki ilerlemeler ve
sanayilesmenin etkisiyle elektrik enerjisine olan talep carpici bir sekilde artmaktadir. Bu
durum, ekonomik tedarik ve siirdirebilirlik agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Fosil yakit
kaynaklarinin sinirli olmasi ve daha yasanabilir bir ¢evre ihtiyaci, temiz enerji kaynaklarina
yonelik galisma ve yatirimlari 6n plana g¢ikarmaktadir. Bu baglamda, yenilenebilir eneriji
kaynaklarinin kullanimi giderek daha 6nemli hale gelmistir. Rizgar ve gilines enerijisi
teknolojileri, yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda lider bir konuma sahiptir. Bununla birlikte,
jeotermal ve dalga enerjisi gibi alternatif kaynaklarin da degerlendirilmesi 6nem arz
etmektedir. Ozellikle dalga enerjisi, diinya yiizeyinin biyiik bir kismini kaplayan okyanus ve
denizler sayesinde biiyiik bir potansiyele sahiptir. Ulkemizin (¢ tarafinin denizlerle cevrili
olmasi, dalga enerijisi potansiyelini daha da anlamli kilmaktadir. Dalga enerjisi, diistik teknoloji
ve isletme maliyetleri gibi avantajlarina ragmen, ilk yatirrm maliyetleri ve galisma kosullari
agisindan bazi zorluklar sunmaktadir. Bilimsel galismalar ile bu zorluklarin {stesinden
gelinmesi hedeflenmektedir. Bu sayede, dalga enerjisinden elektrik tireten sistemlerin daha
kullanilabilir ve slirdirebilir hale getirilmesi planlanmaktadir. Artvin ili, 6zellikle Hopa sabhil
seridindeki dalga enerijisi potansiyeli 6nemlidir. Swan dalga modeli kullanilarak yapilan
analizlere gore, Hopa sahilinde 1-3 kWh/m seviyelerinde bir potansiyel bulunmustur.
Mevsimsel degisikliklere bagli olarak, Artvin sahil seridindeki dalga ylksekligi genellikle 0.1-2.3
metre arasinda seyretmektedir. Bu galisma, Artvin sahil seridindeki dalga enerijisi potansiyelini
degerlendirmektedir. Eylil-Aralik 2024 tarihlerinde her ay rasgele farkli giinlerde alinan onar
adet 6l¢tim sonuglari kullanilarak yapilan analizlerle, dalga enerjisi potansiyeli incelenmis ve
bolge icin uygulanabilirlik degerlendirilmesi gerceklestirilmistir. Artvin sahil seridinin dalga
enerjisi projeleri icin uygun bir alan oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Dalga Enerjisi, Dalga Modelleri
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Abstract

In today’s world, the rapidly increasing population, advancements in technology, and
the impacts of industrialization have significantly heightened the demand for electrical
energy. This situation plays a critical role in terms of economic supply and sustainability. The
finite nature of fossil fuel resources and the need for a more livable environment have brought
studies and investments in clean energy sources to the forefront. In this context, the utilization
of renewable energy sources has become increasingly important. Among these, wind and solar
energy technologies occupy a leading position. However, alternative sources such as
geothermal and wave energy also warrant consideration. Wave energy, in particular, holds
significant potential due to the vast coverage of oceans and seas on the Earth's surface. The
fact that Turkey is surrounded by seas on three sides makes its wave energy potential even
more meaningful. Despite its advantages, such as low technology and operational costs, wave
energy presents certain challenges regarding initial investment costs and operational
conditions. Scientific studies aim to overcome these challenges, thereby making wave energy
systems more practical and sustainable. The province of Artvin, particularly the Hopa coastal
strip, has notable potential for wave energy. According to analyses conducted using the SWAN
wave model, the Hopa coastline demonstrates a potential of 1-3 kWh/m. Seasonal variations
reveal that wave heights along the Artvin coastline generally range between 0.1 and 2.3
meters. This study evaluates the wave energy potential along the Artvin coastline. Analyses
were conducted using ten measurements taken randomly on different days each month
between September and December 2024. The results of these analyses have been used to
assess the applicability of wave energy projects in the region. It was concluded that the Artvin
coastline is a suitable area for wave energy projects.

Keywords: Renewable Energy, Wave Energy, Wave Models

GiRIS

Yenilenebilir enerji kaynaklari, hem ekonomik hem de cevresel faktorler acisindan
onemli avantajlar sunmaktadir. Ekonomik agidan, fosil yakitlarin fiyat dalgalanmalari ve
kaynaklarin sinirliigi, yenilenebilir enerji sistemlerini uzun vadede daha cazip hale
getirmektedir. Ayni zamanda, cevresel etkileri azaltma kapasitesiyle yenilenebilir eneriji,
karbon salinimlarini disirme ve iklim degisikligine kargi ¢6zim sunma potansiyeli
tasimaktadir. Bu baglamda, dalga enerjisi, yenilenebilir enerji potansiyeli agisindan 6nemli bir
yer tutmaktadir.

Dalga enerjisi, deniz ve okyanus yilzeyindeki dalga hareketlerinden elde edilen bir
yenilenebilir eneriji tlradar. Dalgalarin enerijisi, riizgarlarin deniz yiizeyine uyguladigi kuvvet
sonucu olusur. Bu enerji, potansiyel ve kinetik enerji seklinde kendini gosterir. Dalga enerjisi,
yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda yiksek enerji yogunluguna sahip olup, deniz
yuzeyindeki kiguk bir alanda bile blyik miktarda enerji Gretme potansiyeline sahiptir.
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Ornegin, dalga enerijisinin yogunlugu giines enerjisinden 10-15 kat daha fazladir (Saglam &
Uyar, 2005)(Sathyanarayana & Seelam, 2025).

Dalga enerjisinin elektrik enerjisine doénustlrilmesi igin kullanilan sistemler genel
hatlariyla kiyi, kiytlya yakin ve agik deniz uygulamalari olmak Uzere siniflandirilir. Ayrica, su
kolonu, basing farki, ylzen yapi ve salinimli yapilar gibi prensiplerle c¢alisan cgesitli
mekanizmalar mevcuttur (Lépez vd., 2013). Bu yontemlerin her biri, enerji Gretim potansiyeli,
ilk yatirnm maliyeti ve isletme kosullari acisindan farkl avantaj ve dezavantajlara sahiptir.
Alternatif olarak kullanilan ve literatiirde yaygin bicimde karsilasilan modeller arasinda
WAVEWATCH I, MIKE21 SW ve TOMAWAC da yer almaktadir. Bu modeller, SWAN ile birlikte
degerlendirilerek ¢alismanin yontemi segilmistir.

Dalga enerjisi Uretiminde, dalgalarin tasidigi kinetik ve potansiyel enerji gesitli sistemler
araciligiyla elektrik enerjisine donistirilar. Dalgalarin yiksekligi (H) ve periyodu (T), eneriji
potansiyelini belirleyen temel parametrelerdir. Dalga giict (P), birim dalga boyunca tasinan
enerji olarak ifade edilir ve asagidaki formiille hesaplanir:

pg*
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Burada:
p: Su yogunlugu (kg/m?3),
g: Yercekimi ivmesi (m/s?),
Hs: Dalga yuksekligi (m),
T: Dalga periyodu (s).

Bu denklem, dalga glicliniin suyun yogunlugu, dalga yiksekligi ve dalga periyodu ile
dogrusal olarak iliskili oldugunu gosterir (Sathyanarayana & Seelam, 2025).

Dalga enerjisinin elektrik enerjisine doénustirilmesi igin  c¢esitli  sistemler
kullaniimaktadir. Bu sistemlerin temel islevi, dalgalarin mekanik hareketini yakalayip bunu
elektrik enerjisine cevirmektir. Dalga enerjisini elektrik enerjisine ceviren sistemleri genel
olarak sekil 1 deki gibi gruplandiriimaktadir. Dalga enerjisi sistemleri konum olarak kiyi, kiyiya
yakin ve kiyidan uzak sistemler olarak gruplandirilmaktadir. Ayrica ¢alisma prensibi olarak su
kolonu, basing farki, ylizen yapi, ve salinimli yapilar olarak gruplara ayriimistir.
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Sekil 1. Dalga Enerjisinden Elektrik Enerijisi Ureten Sistemler (Lopez vd., 2013)
En yaygin kullanilan teknolojiler sunlardir:
Salinimh Su Kolonu (OWC)

Bu sistemlerde, dalgalarin yarattigi hareketle bir su situnu ylkselir ve diiser. Bu hareket,
bir hava stununu sikistirarak tiirbini dondirir ve elektrik tiretimi saglanir (Sekil 2) (Kaymaz
vd., 2024) (Sathyanarayana & Seelam, 2025).
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Sekil 2. Salinimli Su Kolonu
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Yiizer Sistemler

Dalga hareketlerinden kaynaklanan dikey salinimlari enerjiye dontstliren sistemlerdir.
Bu sistemler, 6zellikle agik denizlerde kullanim igin uygundur (Sekil 3).
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Sekil 3. Yiizer Sistem
Dalgakiran Sistemleri

Kiyiya yakin bolgelerde, dalga enerijisinin kinetik enerjisinden yararlanan sistemlerdir. Bu
sistemler, enerji Giretiminin yani sira dalgakiran olarak da kullanilabilir (Sekil 4).

Hidrolik Pompa

Sekil 4 Dalgakiran Sistemler
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Hibrit Sistemler

Dalga enerjisinin yaninda glines veya rlizgar enerjisi ile birlikte eneriji Gireten sistemler
hibrit sistem olarak adlandirilir. Bu tir sistemlerin enerji Gretim kapasiteleri daha yuksektir.
Ancak isletme maliyetleri lojistik ve ilk yatinm maliyetleri dezavantajlar igerisinde
gosterilebilir.

Dalga enerjisinden elektrik enerjisi lireten sistemlerin avantaj ve dezavantajlari
bulunmaktadir. Her ne kadar dalga enerjisi sonsuz bir enerji potansiyeline sahip olsa da
pratikte dezavantajlari da mevcuttur. Dalga enerjisinin avantajlari;

o Yiksek Enerji Yogunlugu: Dalga enerijisi, diger yenilenebilir enerji tirlerine kiyasla
daha yogun bir enerji saglamaktadir. Diinyanin dortte Gglinin okyanuslarla gevrili
oldugunu dustnirsek giines enerjisi gibi sonsuz bir kaynaga sahip oldugumuz
soylenebilir.

e Cevre Dostu: Fosil yakitlara kiyasla, dalga enerjisi cevreye zararli emisyonlar salmaz ve
ekosistem Uizerindeki etkisi minimumdur.

¢ Yenilenebilir ve sonsuz: Dalga enerjisi, rizgarlar ve okyanuslarin dogal hareketiyle
strekli yenilenir ve sonsuz bir enerji kaynagidir (Saglam & Uyar, 2005).

Dalga enerjisinin kullanilmasinda bazi dezavantajlar vardir. En belirgin dezavantajlari;
o ilk Yatinm Maliyetleri: Dalga enerijisi sistemlerinin kurulumu yiiksek maliyetlidir.

o Dayaniklilik Sorunlari: Sert deniz kosullarina ve firtinalara dayanabilecek sistemlerin
tasarlanmasi gereklidir.

o Mevsimsel Dalgalanmalar: Dalga enerjisi, bazi bolgelerde yil boyunca surekli enerji
saglayamayabilir (Kaymaz vd., 2024).

Diinya genelinde dalga enerijisi potansiyeli 1-10 TW arasinda tahmin edilmektedir. Bazi
bolgelerde dalga gicu yillik ortalama 125 kW/m’ye kadar ¢ikmaktadir. Turkiye gibi t¢ tarafi
denizlerle gevrili Ulkelerde, 6zellikle Akdeniz, Ege ve Karadeniz kiyilarinda yiksek enerji
potansiyeli bulunmaktadir. Bu durum, Tirkiye’nin eneriji politikalarinda dalga enerjisine daha
fazla yer vermesi gerektigini gdstermektedir (ORER vd., 2003).

YONTEM

Dalga enerjisi potansiyeli belirlenirken en sik kullanilan yontemlerin basinda SWAN
(Simulating WAves Nearshore) modeli gelmektedir. Dalga yiiksekligi, dalga periyodu ve enerji
yogunlugu parametreleri, Swan dalga modeli araciligiyla analiz edilmektedir. Swan dalga
modeli, dalgalarin mekansal ve zamansal dinamiklerini modelleyerek dalga ener;jisi
potansiyelini tahmin eden bir aractir. Model, dalga yayilimi, dalga kirilmasi, riizgar etkisi ve
enerji donlsimu gibi fiziksel siirecleri dikkate alarak sonug Uretir. Swan modeli, rizgar
kaynakh dalgalarin fiziksel 6zelliklerini modelleyen bir aragtir.
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Bu model, dalgalarin kirilmasi, yayilimi ve enerjisinin sig sularda nasil degistigini tahmin
eder. SWAN (Simulating WAves Nearshore) modeli, kiyisal ve sig su ortamlarinda dalga
dretimi, yayillimi ve sonimiini modellemek igin gelistirilmis, Gglncl nesil bir spektral dalga
modelidir. Rizgar kaynakli dalgalarin modellenmesi igin mihendislik ve arastirma alanlarinda
yaygin olarak kullanilmaktadir (sekil 5).
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Sekil 5. Ornek Dalga Yiiksekligi Haritas!

SWAN, dalga spektrumlarini zaman ve mekanda tahmin etmek igin aksiyon denklemini
¢ozer. Model, enerji kazanglarini (6rnegin rlzgar girdisi), kayiplarini (6rnegin beyaz tepelenme,
taban sirtiinmesi ve dalga kirilmasi) ve dalga-dalga etkilesimlerini dikkate alir (Zhang vd.,
2023).

Model, kiyi seritleri, rezervuarlar ve acgik deniz yapilarindaki dalga dinamiklerinin
incelenmesi, deniz yapilarinin tasarimi, navigasyon glivenligi ve afet risk azaltma ¢alismalari
gibi alanlarda uygulanmaktadir (Hu vd., 2024).

Rlzgar girisi, dogrusal olmayan dalga etkilesimleri ve beyaz tepelenme ile taban
siirtinmesi gibi fiziksel siiregleri icerir. Ozellikle beyaz tepelenme séniimleme terimi, modelin
bolgesel dogrulugunu artirmak icin bir ayar parametresi (Cds) ile kalibre edilebilmektedir
(Wood vd., 2001). SWAN, yerel olaylarin yliksek ¢ozlintrlikle modellenmesi icin i¢ ice gecmis
ve yapilandirilmamis izgaralari desteklemektedir. Ayrica, batimetri, gelgit akimlari ve dalga-
dalga etkilesimlerinin dalga evrimine etkisini modelleyebilir (Hu vd., 2024).

Model, yerinde 6lglim verileri, uydu gozlemleri ve spektral dlgiimlerle kalibre edilerek
belirli bélgelerdeki dogrulugu artirabilir. Ornegin, SWAN+ADCIRC gibi birlesik modeller, dalga-
akinti etkilesimlerinde dogrulugu artirarak uygulama alanini genisletmektedir (Wu vd., 2021).

SWAN, WAVEWATCH Il gibi modellere kiyasla sig su etkilerini daha yiksek dogrulukla
modelleyerek 6zellikle kiylya yakin bolgelerde giclu bir performans sergiler (Amarouche vd.,
2023). Bu nedenle, dalga spektrumu analizi, asiri hava olaylarinin similasyonu ve riizgar-dalga
iliskilerinin tahmini gibi genis bir yelpazede kullanilmaktadir (Zhang vd., 2023).
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SWAN modelinin uyarlanabilirligi ve hassasiyeti, modern kiyi ve okyanus mihendisligi
uygulamalarinda temel bir arag¢ haline gelmistir. Newton-Raphson ve lineer ¢6ziimleme gibi
sayisal yontemler kullanilarak, dalgalarin mekansal ve zamansal davraniglari hakkinda detayli
analizler yapilmasini saglar.

Alternatif modellere gére SWAN'in tercih edilme nedenleri arasinda:
e Si1g su etkilerinin daha dogru modellenebilmesi,
e lgice gecmis 1zgara yapilarla yiiksek mekansal ¢dziiniirlik saglanabilmesi,

e Mevcut literatlirde Turkiye kiyilarinda basariyla kullanilmis olmasi yer almaktadir
(Amarouche vd., 2023).

Bu ¢alismada, Eylul-Aralik 2024 tarihleri arasinda Artvin Hopa sahil seridinde
gerceklestirilen olglimler kullanilmistir (Sekil 6). Farkli zamanlarda her ay alinan on 6lglim
sonucu swan dalga modelinden alinan verilerden yararlanilarak enerji yogunlugu grafigi elde
edilmistir (Sekil 7).

Eyliil Ekim Kasim Arahik
1 0,5 0,7 1,2 1,5
2 0,3 0,5 1,5 1,3
3 0,4 0,6 2 1
4 0,5 1 2,2 1
5 0,6 1,2 1,5 1,2
6 0,4 0,5 2,1 1,7
7 0,5 1,3 1,7 2
8 0,4 1,5 1,5 1,5
9 0,6 1,1 1,2 1
10 0,5 0,9 1,4 1,2

Sekil 6 Dalga Yiiksekligi Ol¢ciimleri

Aylik ortalama enerji yogunlugu degerleri;
e Eyliil: Ortalama enerji yogunlugu 157 W/m
e Ekim: Ortalama enerji yogunlugu 308 W/m
e Kasim: Ortalama enerji yogunlugu 905 W/m

e Aralik: Ortalama enerji yogunlugu 1414 W/m
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Aylik Dalga Enerjisi Yogunlugu

3000} Olgim 1
+— Olgim 2
—e— Olgim 3
+— Olgim 4
2500 __ Olgim 5
—e— Olgim 6
= —e— Olgim 7
é 2000+ Olgim 8
; Olgiim 9
g- —e— Olciim 10
S 1500
o
o
=
2
5 1000¢
500}
0 -

Kasim Aralik
Aylar

Sekil 7. Aylik Dalga Enerjisi Yogunlugu

Grafik, bolgedeki dalga enerjisi potansiyelinin mevsimsel degisimini géstermektedir.
Ozellikle Kasim ve Aralik aylarinda dalga enerjisi potansiyelinin belirgin sekilde arttig
gozlemlenmistir. Dalga ylksekligini belirleyen en bulyuk kriter riizgar verisidir. Bati Karadeniz
sahili 6zellikle kis aylarinda mevsimsel faktorlerden dolayi en yiiksek dalga boylarina ulastig
donemdir.

Sonuglar

Hopa sahil seridinde analiz edilen veriler, Kasim ve Aralik aylarinda daha yiiksek dalga
enerjisi potansiyeline isaret etmektedir. Bu durum, mevsimsel degisimlerin dalga enerjisi
potansiyeli Uzerindeki etkisini acikca gdstermektedir. Ozellikle kis aylarinda, dalga
ylksekliginin artisi enerji yogunlugunu 6nemli dOlcliide artirmistir. Ortalama olarak, Kasim
ayinda dalga enerjisi yogunlugu 905 W/m, Aralik ayinda ise 1414 W/m seviyelerine ulagsmistir.

Eylil ve Ekim aylari, nispeten disiik enerji yogunlugu degerleri sunmus olmasina
ragmen, bu aylar enerji Uretiminin daha disik maliyetle yapilabilecegi sirecler igin
degerlendirilebilir. Kasim ve Aralik aylari, bolgenin enerji projelerine yonelik planlama
yapilirken oncelikli olarak dikkate alinmalidir.

Artvin'in Hopa sahil seridindeki potansiyel, dalga enerji sistemlerinin uygulanabilirligi
acisindan oldukea yiiksektir. Ozellikle kiylya yakin uygulamalar, bu bdlge icin ekonomik ve
teknik olarak daha uygun goériinmektedir. Ancak, kiyidan uzak boélgelerde daha yiiksek enerji
yogunlugu beklenmesi, agik deniz platformlari igin de firsatlar sunabilir.

Dalga enerjisinin devamli olmayisi ve ani degisiklik gdéstermesi kullanilacak sistemlerin
tasariminda 6nemli bir etkendir. Kiiclik dalga salinimlarinda da enerji liretebilecek sistemler
tercih edilmelidir. Elde edilen sonuglardan bagimsiz dalga enerijisi ve dalganin periyoduna gore
dalga potansiyeli grafigi verilmektedir (Sekil 8).
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Sekil 8. Dalga Yuksekligi Gug Egrisi

Grafikten de anlasilacagi gibi dalga yuksekligi arttikca Uretilebilecek enerji potansiyeli
dalga yuksekliginin karesi ile orantili bir sekilde artmaktadir. Buda Dalga enerjisinin 6zellikle
yiksek dalgalarda ne kadar yiksek bir potansiyele sahip oldugunu acikca gostermektedir.
Dalga enerijisi de giines enerijisi gibi sonsuz bir enerji kaynagi olarak distindlebilir. Onemli olan
kisim tasarlanan sistemlerin bu enerjiden ne kadar faydalanabilecegi kismidir. Dolayisiyla
dalga enerjisi en verimli sekilde kullanabilmek igin yiksek verimli ve ilk yatirrm maliyetleri
disuk, lojistik bakimdan ulasilabilir ve bakim maliyetlerinin minimum olan sistemler kullanmak
olacaktir.

Tartisma

Elde edilen bulgular, dalga enerjisi potansiyelinin degerlendirilmesi agisindan édnemli
bilgiler sunmaktadir. Ancak, dalga enerjisi sistemlerinin uygulanabilirligi icin maliyet analizleri,
cevresel etkiler ve teknolojik gerekliliklerin daha detayli bir sekilde ele alinmasi gerekmektedir.
Artvin sahil seridinin lojistik avantajlari ve potansiyeli, bolgeye 6zgli dalga enerijisi projelerinin
gelistirilmesini desteklemektedir. Tasarlanacak sistemlerin bodlgenin sartlari goéz o6nine
alinarak en optimum olacak sekilde hesaplanmasi gerekmektedir. Onemli olan sonsuz bir
potansiyele sahip olan dalga enerjisini yliksek verimli sistemler ile en verimli sekilde elektrik
enerjisine donustiirmek olacaktir. Bu nedenle literatiirde ve yapilacak ¢alismalar dalga enerjisi
potansiyelinden ziyade bu potansiyeli en verimli sekilde kullanabilecek sistemler lzerinde
yogunlasilmistir.

Literatirde SWAN modeli ile Karadeniz’'in farkli kiyllarinda yapilan benzer c¢alismalar
incelendiginde, modelin bolgesel 6lcekte tutarli sonuglar verdigi goriilmektedir (Amarouche
vd., 2023; Kaymaz vd., 2024). Ayrica MIKE21 SW modeliyle yapilan ¢alismalarda da benzer
donemlerde enerji yogunlugunun o6zellikle kis aylarinda arttigi gézlemlenmistir. Gircistan
sahilinde 2022 yilinda yapilan bir galismada Kasim-Aralik aylarinda ortalama enerji yogunlugu
1100-1350 W/m olarak rapor edilmistir. Bu baglamda, Artvin kiyisinda elde edilen 905-1414
W/m araligi, bolgesel 6zellikler agisindan tutarhdir."
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Sonug ve Oneriler

Artvin sahil seridi, dalga enerjisi potansiyeli acisindan c¢arpici bir bélgedir. Bu ¢alisma,
bolgenin yenilenebilir enerji projelerinde nasil bir rol oynayabilecegini gostermektedir.
Gelecekteki calismalar, maliyet etkinligi ve slirdlrebilirlik Gzerine odaklanarak dalga enerjisi
sistemlerinin bolgeye entegrasyonunu desteklemelidir.

Elde edilen veriler, kapsamli analizlere dayali olarak 6nerilebilecek sistem tasarimlarini
secimi icin 6nem arz etmektedir. Bolgesel enerji ihtiyaglarina katki saglayabilecek potansiyel
bir ¢c6ziim ancak yiksek verimli sistemlerin kullaniimasi ile miimkin hale gelecektir.
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Yazar Katkilar

Bu calismada, arastirma konusunun belirlenmesi, literatir taramasinin yapilmasi,
analizlerin gergeklestirilmesi ve metnin yazimi tamamen yazar tarafindan gergeklestirilmistir.
Kullanilan ydntemlerin segimi, analizlerin uygulanmasi ve sonuglarin yorumlanmasi
asamalarinda titizlikle calisilmistir. Grafiklerin olusturulmasi ve makalenin nihai diizenlemeleri

de yazarin bireysel katkilariyla tamamlanmistir. Calismanin tim asamalari, yazarin bagimsiz
cabalariyla yuratilmustdr.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan gikar gatismasinin olmadigi rapor edilmistir.

Fonlama

Bu makalede yapilan calismalar Artvin Coruh Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Kapsaminda 2024.F14.02.02 nolu projeden elde edilen giktilar kullanilarak yapilmistir.

Etik Bildirim

Galisma icin etik kurul izni gerekmemektedir.
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