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Amacg ve Kapsam

DUMAD Diinya Multidisipliner Arastirmalar Dergisi (WOJMUR World Journal of Multidisipliner
Research) yilda iki kez (Temmuz — Ocak) yayimlanan uluslararasi multidisipliner bir hakemli dergidir.
Dergi ¢okdisiplinli bir akademik dergi niteligine sahip olup, sosyal ve beseri bilimler alaninda, nitelikli
arastirma ve derleme makalelerini bilim dlnyasi ile bulusturmayi hedefler.

“Bilgi insanhgdin ortak malidir’ ilkkesinden yola ¢ikan dergimiz, Acik Erisimli bir dergidir. Bu baglamda,
dinya genelinde, toplum ve insan bilimlerinin her alaninda arastirma yapan bilim insanlarina,
arastirmalarini insanhgin faydasina sunabilecekleri nitelikli bir akademik platform olabilme idealiyle yola
cikmistir. Dergiye gonderilen her makale, yayimlanmadan once ¢ift-kér hakemlik slirecinden gecer.

Aims and Scope

WOJMUR World Journal of Multidisciplinary Research is an international multidisciplinary peer-reviewed
journal published twice a year (July-January). The journal is a multi-disciplinary academic journal and
aims to bring together quality research and compilation articles in the social and human sciences to the
world of science.

Our journal is an Open Access journal and based on the principle of "Knowledge is the common heritage
of humanity". It has set out with the ideal of becoming a qualified academic platform for researchers
worldwide who can conduct research in all areas of society and the human sciences, to the benefit of
humanity. Every article submitted to the Journal, passes through the double-blind peer review process
prior to publication.
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Fotovoltaik Sistemlerin Maksimum Gii¢ Noktasinda Cahstirilmasi

Dr. Ogr. Uyesi Ercan KOSE!
Ozet

Fotovoltaik (PV) panellerin maksimum gii¢ (Maximum Power Point Tracking-MPPT)
izleme noktasinda ¢aligtirilmasi, enerji verimliligi acisindan son derece onemlidir. MPPT'yi
gerceklestirmek icin; bir yandan giines takibi yapilirken, diger yandan da fotovoltaik (PV)
panellerin tirettigi elektriksel gii¢ yiike maksimum oranda aktarilmalidir. Bu noktay1 yakalamak
icin Oncelikle, PV panellerinin giinesi 1sinlart en iyi performans saglayacak sekilde adaptif

olarak takip edip yiiksek miktarda enerji iiretmesini saglamak gerekir.

S6z konusu takip i¢in giiclii kontrol yontemleri ve ¢ok sayida optimizasyon algoritma
teknigi kullanilmaktadir. Girdi olarak PV modiiliin acik devre gerilimi, kisa devre akimi, 151n1m
siddeti, riizgar hiz1, hava kirliligi ve modiil sicakligi gibi bir ¢cok faktor kullanilabilir. MPTT nin
amaci, fotovoltaik panellerden elde edilen giiclin, maksimum olarak bataryalara veya elektrik

sebekesine aktarilmasini saglamaktir.

Bu caligmada, literatiirde yer alan maksimum gii¢ izleme noktasi i¢in yapilan
caligmalarda 6ne ¢ikan kritik noktalar tespit edilmistir. Bu noktalarin enerji iiretim verimliligine
olan etkileri tartisilmistir. Ayrica, maksimum gii¢ noktasinda elektrik tiretimi ile ilgili 6rnek

bir hesaplama yapilarak enerji tiretim verimliligi acisindan degerlendirilmesi yapilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Maksimum gii¢ izleme noktasinda (MPPT), fotovoltaik (PV) paneller,

elektrik tiretimi, enerji verimliligi, optimizasyon algoritmalari.

! Tarsus Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Mekatronik Miithendisligi béliimii 6gretim iiyesi. Miihendis.
Adres: Tarsus Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Mekatronik Miihendisligi boliimii, Takbas Mevkii,
33480-Tarsus-Mersin / TURKIYE,

Tel: (0324) 6274804/ 88021, Faks: (0324) 6274805,

E-posta: ekose@tarsus.edu.tr ve ercankos@gmail.com
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Operating the Photovoltaic Systems at Maximum Power Point

Abstract

Operating the photovoltaic (PV) panels at maximum power point tracking is extremely
important for energy efficiency. In order to perform MPPT; While one hand does the sun
tracking, on the other hand, the electrical power generation of photovoltaic (PV) panels must
be transferred in the maximum ratio to the load. To capture this point, PV panels must follow

the sun in the best possible way.

Strong control methods and numerous optimization algorithms are used for this follow-
up. Many factors such as open circuit voltage, short circuit current, radiation intensity, wind
speed, air pollution and module temperature can be used as input. The objective of MPTT is to
ensure that the power from photovoltaic panels is maximum transferred at ratio to batteries or

to the electricity grid.

In this study, the critical points of the study for the maximum power monitoring point
in the literature have been identified. The effects of these points on energy production efficiency
are discussed. In addition, a sample calculation was made at the maximum power point in terms

of energy production efficiency.
Key Words:

Maximum power monitoring point (MPPT), photovoltaic (PV) panels, electricity generation,

energy efficiency, optimization algorithms.
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GIRIS

Fotovoltaik hiicresel giines pilleri, 1s1maya bagli giines enerjisini dogrudan DC
elektriksel enerjiye doniistiiriilebilen yari iletken bir yapiya sahip sistemlerdir. S6z konusu bu
enerji donilistimiini etkileyen dogrusal olmayan degisimler gdsteren sicaklik, 1s1ma miktari,
giineslenme agis1, riizgar hizi, nem, hava kirliligi gibi birgok faktor bulunmaktadir. Siirekli
degisen bu faktorlerin etkisine bagli olarak, giines pillerinin ¢ikis gili¢lerininde stirekli
degismesi kaginilmazdir. Bu degisimler sirasinda maksimum ¢ikis giicii noktalarini yakalamak
arastirmacilar i¢in son derece dnemli bir problem haline gelmistir. Ciinkii sistem maksimum
cikis noktalarinda galigtirilmasi, enerji verimliligini 6nemli Olclide etkilemektedir. Enerji
verimliligi agisindan, maksimum ¢ikis giictinii yakalamakla ilgili bazi 6nemli ¢aligsmalari sdyle
siralayabiliriz. Baradi ve arkadaglari, diizgiin olmayan 1s1ma kosullari altinda PV sistemleri i¢in
degisimler karsisinda ¢ok hizli cevap verebilen bir MPPT algoritmasi gelistirip bunu deneysel
olarak basariyla uygulamislardir (Bradai ve arkadaslari, 2017). Sedaghati ve arkadagslari,
maksimum gii¢ noktasini izlemek i¢in yapay sinir ag1 (YSA) kullanmislardir. Degisen kosullar,
YSA tabanli bu sistem tarafinda yakalanarak dc-dc boost kiyicinin ¢alismasinin kontroliine
bagli olarak maksimum gii¢ liretimi yapilmaya ¢alisilmistir (Sedaghati ve arkadaslari, 2012).
Onemli bir bagka ¢aligmada Kulaksiz ve Aydogdu, gerilim temeline dayali bulanik denetleyici
kullanarak maksimum gii¢ noktasi izleme (MPPT) algoritmasini1 uygulamislardir (Kulaksiz ve
Aydogdu, 2012). Ramli ve arkadaslar1 normal ve kismi golgeleme kosullari igin PV sisteminin
maksimum gili¢ noktasi izleme (MPPT) yontemlerini tartismislardir (Ramli ve arkadaslari,
2017). Mano Raj ve Jeyakumar, I-V 6zelliklerinin gii¢ diizlemi analizine dayanan PV modiilleri
icin yeni bir MPPT teknigi gelistirmislerdir. PV modiiliiniin karakteristik direnglerinin etkileri
incelenerek I-V 6zelliklerinde gii¢ bolgesi belirlendi (Mano Raj ve Jeyakumar, 2014). Ighneiwa
ve Yousuf yaptiklar calismada, arastirmacilarin cogunun MPPT ig¢in, gii¢ ve giicteki degisim
veya voltaj ve voltajdaki degisim gibi en ¢ok iki parametreyi kontrol eden geleneksel
tekniklerin uygulandigini belirtmis ve kendileri ise 6zellikle sicakligin déhil edildigi daha fazla
parametrenin kullanildigir akilli kontrol tekniklerini olasilik teorisine dayali olarak
kullanmiglardir (Ighneiwa ve Yousuf, 2018). Kamarzamana ve Tan geleneksel MPPT
metotlarinin gergek MPP izleme kabiliyetlerinin degisen cevresel kosullara, karmasik
tasarimlara ve maliyetlerine gore istatistiksel karsilastirmali analizlerini ger¢eklestirmislerdir

(Kamarzamana ve Tan, 2014).

MPPT veya Maksimum Gii¢ Noktas1 Takibi, belirli kosullar altinda PV modiiliinden

maksimum gii¢ elde etmek i¢in kullanilan sarj kontrol cihazlarina dahil edilen bir algoritmadir.


https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22First%20Name%22:%22Ahmet%20Af%C5%9Fin%22&searchWithin=%22Last%20Name%22:%22Kulaksiz%22&newsearch=true
https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22First%20Name%22:%22%C3%96mer%22&searchWithin=%22Last%20Name%22:%22Aydo%C4%9Fdu%22&newsearch=true
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032114003700#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032114003700#!
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PV modiiliiniin maksimum gii¢ iiretebilecegi voltaj maksimum veya tepe giic noktasi olarak
adlandirilir. Maksimum gii¢, giines radyasyonu, ortam sicakligi ve giines pili sicakligi gibi
bircok faktdrle bagli olarak degisir. Son yirmi yil igerisinde ¢ok sayida MPPT yontemi
onerilmistir. Bu yontemlerin ayn1 amaglar i¢in tasarlanmasina ragmen, karmasiklik, yakinsama
hizi, kararli durum salimimlari, maliyet, etkililik ve esneklik agisindan belirgin farkliliklar
gosterir (Islam ve arkadaslari, 2018). MPPT, modiilleri giinese daha dogrudan yonlendirmek
icin fiziksel olarak hareket eden mekanik bir izleme sistemi degildir. MPPT, modiillerin
elektriksel ¢calisma noktasini degistiren tam bir elektronik sistem olarak diisiiniilebilinir. MPPT
mekanik bir izleme sistemi ile birlikte kullanilabilir, ancak iki sistem tamamen farklidir (Chafle
ve Vaidya, 2013). Genel olarak kabul edilen en temel MPPT denetleyicileri bile, standart bir
PWM  regiilatoriine  oranla  %10-15'lk  bir ek sarj  kapasitesi  saglar

(https://www.morningstarcorp.com).

FV sistemlerin maksimum gii¢ noktasinda tutulabilmesi igin trettigi akim, gerilim
bilgisi, glines 1sinim siddeti, sicaklik gibi c¢evresel sartlara bagimli olarak kullanilan
algoritmalar dogrudan ve dolayli arama yontemleri olarak belirtilmektedir (Salas ve arkadaslari,
2006). MPPT igin kullanilan metotlar, yapay zeka algoritmalari, hibrid algoritmalar diger
yontemler olarak siralanabilir. Yapay zeka algoritmalari, yapay sinir aglari, bulanik mantik
(fuzzy Logic), adaptif neuro-fuzzy (ANFIS) ve genetik algoritma (GA), parcacik siirii
optimizasyonu (PSO) gibi diger sezgisel algoritmalar. Degisimler karsisinda hizli cevap
verebilen, pahali olmayan ve kolay uygulanabilen algoritmalardir. Hibrid algoritmalar,
degistir-gozetle, artan iletkenlik, tepe tirmanma algoritmalar1 olarak bilenen metotlarin
gelistirilmis halleridir. Diger algoritmalar ise, 151k siddetinin degisimine gore kullanilan ve

kontrol sistemlerinin yogun kullanildig1 yapilardir (Hussaini ve Giingor, 2017).

Bu caligmada, maksimum gii¢ izleme noktasi i¢in 6ne ¢ikan kritik noktalarin neler
olabilecegi incelenmistir. Daha sonra, bu noktalarin enerji iiretim verimliligine olan etkileri
ortaya konulmaya calisilmistir. Ayrica, 6rnek bir MPPT uygulamasiyla verimlilik sonuglarinin

nasil degisebilecegi ortaya konulmaya ¢aligilmistir.
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MATERYAL METOT
Maksimum Gii¢ Transferi

Yiike aktarilacak maksimum giicii bulmak i¢in, maksimum gii¢ aktarma teoremine
dayanan ve Sekil 1°’de gosterilen Thevenin esdeger devresi kullanilir. Sekil 1°deki a ve b

noktalarinin sol tarafi, bir gerilim kaynagmni gostermektedir. Burada, V., iiretilen gerilim ve
R, ise kaynagm esdeger i¢ direncini gostermektedir. Devrede R yiik direncinin
ayarlanabildigini diistinelim. Bu devrede R,  yiikii degistik¢e, kaynaktan yilike aktarilan gii¢
miktar1 da degisecektir. Sekil 2°deki R, degisim egrisinde de goziiktiigii gibi, maksimum giig
aktarimi R, = R, oldugunda saglanacaktir (https://en.wikipedia.org).

RTh
AWM

Vin C_) i 2R

®
b

[ -

Kaynak: https://en.wikipedia.org/wiki/Maximum power_transfer theorem
Sekil 1. Thevenin esdeger devresi

R, yukii tizerinden gegen akim | ana kol akimidir. Bu akim Ohm yasasina gore hesaplanirsa,

I:zTh + I:QL
R, yukii tizerindeki gii¢ ise,
P =V -1=1R -1=1°-R, (2)

Yiik iizerine diisen gliciin maksimum olabilmesi i¢in, (a%R ) =0 olmas1 gerekir. Bu
L

duruma gore P, hesaplanirsa,

2 2
p.R[v_j R = Vm PR 3
R + R (RTh+RL)

GPL _ (RTh + RL )2 'VTh2 _VTh2 ’ RL ‘(RTh + RL) -0 (4)

oR, (( Ry + R, )2 )2
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(RTh + RL )2 'VThZ :VThz ) RL '(RTh + RL)
(R, +R.)=2R, (®)
R, =R,

Th

0 Ry, Ry

Sekil 2. R degisimine bagli ¢ikis glic miktarinin degisimi (Alexander ve Sadiku, 2009)

Yukaridaki hesaplamalara gore, yiike aktarilan maksimum giicii farkli bir forma

donustiirirsek,
2 2
Pow=1""R = Vin R 2:VTh -
(Rm+Rm)”  4Rp
Olarak elde edilir.
2
PLmaxZIZ'RL:\/T—h:M: \& & (7)
4Ry, 4 2 2

Giines pillerinde MPPT yi elde etmek i¢in, yukarida agiklanan maksimum gii¢ transfer

teoremi kullanilmasi uygun bir yaklagim olacaktir.

Bir giines pilinin temel p-n yar iletken yapisi

Bir giines pili temel olarak bir p-n yar1 iletken bileskendir. Isiga maruz kaldiginda, bir
DC akimu iiretilir. Uretilen akim giines 1sinlamasi ile dogrusal olarak degisir. PV hiicresinin
standart esdeger devresi Sekil 3'de gosterilmistir (Chafle ve Vaidya, 2013).

QV+1-R)
I:IL—IO[e kT —1J—V;'Rs (8)
sh
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Burada; I hiicre ¢ikis akimui, I 1s1kla iiretilen akim, Io diyot saturasyon akimi, Q elektron
yiikii, K Boltzmann Sabiti, V hiicre ¢ikis gerilimi, Rs hiicre seri ve Rsh hiicre paralel direncini

gostermektedir.

Sekil 3. PV hiicresinin standart esdeger devresi (Chafle ve Vaidya, 2013)

Ayrica, Isc giines pilinin kisa devre akimi ve Voc ise giines pilinin agik devre gerilimini
gostermektedir. Bu tanimlamalar dogrultusunda tipik bir giines pilinin [-V akim gerilim grafigi
Sekil 4’de verilmistir. Bu grafik sabit T sicaklifi ve G gibi belirli bir 151k siddeti i¢in elde
edilmistir. Sadece resistiv bir Ry yiikii icin degisim dogrusaldir. Ry yiikii ¢ok kiiciik bir degere
sahipse giines pili, M-N araligindaki ve kisa devre akimina (Isc) ¢ok yakin bir akim degerinde
calisacaktir. Fakat R yiikii ¢ok biiyiik bir degere sahipse P-S araliginda ve (Voc) acik devre
gerilimine yakin bir degerde calisacaktir (Sahin ve Okumus, 2013; Onat ve Ersoz, 2009). PV
giines panelinin 6nemli bir 6zelligi, meveut maksimum giiciin, sadece Maksimum Gii¢ Noktas1
(MPP) olarak adlandirilan, bilinen bir yerel voltaj ve akim tarafindan verilen tek bir ¢caligma
noktasinda saglanmis olmasidir. Ama bu noktanin konumu sabit degil. Giines (1s1n1m)
seviyesinden, sicaklik ve yiikten ve ortamdan (riizgar, yagmur vb.) Alinan birim alandaki giice
gore hareket eder. Bu noktayi izlemek ve stabilize etmek ¢ok dnemlidir (Onat ve Ersoz, 2009;

Duman ve arkadaglari, 2014).
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II
M
Ise

Iopt """""""""""""""""""""" o

Vopt Vac

Sekil 4. Giines pilinin I-V akim gerilim ¢alisma grafigi (Sahin ve Okumus, 2013)

Sekil 4’deki I-V akim gerilim ¢aligma grafiginde, gilice aktarilan maksimum noktay1
optimum akim ve gerilim (Iopt, Vopt) degerlerinin cakistigi A noktasi ile gosterilmistir. Yiike
aktarilan maksimum gii¢ ise Esitlik (9)’daki gibi ifade edilebilir.

P Vopt - opt (9)

Ayrica, G aydinlatma siddeti ve An giines pili hiicresi alan1 olamak iizere, yiike

L (max) =

aktarilian gii¢ ve emilen 11k siddeti giiciine oranina bagli olarak elde edilen giines pilinin verimi
Esitlik (10)’daki gibi hesaplanabilir.

I:)L(max) _ Vopt : Iopt (10)

P G-A,

in

Maksimum gii¢ noktasinin cesitli kriterlere gore degisiminin analizi

Maksimum gii¢ noktasi: sicaklik, 1sik siddeti, glineslenme agisi, riizgar hizi, hava
kirliligi gibi bir¢ok faktdrden etkilenmektedir. Maksimum gii¢ noktasinin, 1sin1m siddeti miktari
ve sicakliga bagli degisimi Sekil 5°de verilmistir. Giines pili lizerine gelen 151n1min maksimum
olabilmesi i¢in, s6z konusu gilines pilinin iki eksende giinesi izlemesi gerekir (Firatoglu ve
Yesilata, 2003).

Sekil 5°de verilmis olan grafige gore degisimler ayrintili olarak incelenirse; maksimum
giic noktas1 1sitnim miktariyla 6nemli 6lclide degisirken, sicakhik degisimine bagl degisimi

¢ok az olmustur.
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Sekil 5. Maksimum gii¢ noktasinin, 1sinim siddeti miktar1 ve sicakliga bagl degisimi (Onat ve
Ersoz, 2009)

Sekil 6’da MPPT nin kullanildig1 ve kullanilmadig1 durumlar sirasiyla kirmizi ve mavi

cizgilerle gosterilmistir. Burada 151n1im siddeti s pu (per-unite), baz degere bagl bir oran olarak

ifade edilmistir.

Sekil 6. MPPT nin kullanildig1 ve kullanilmadigi durumlar i¢in I-V degisim grafigi (Atlam ve
Kuyumcu, 2003)

Sekil 6’da ayni 1sinim siddetine sahip turuncu olarak verilmis olan iki nokta igin

yaklasik ¢ikis giiciinii hesaplayalim.

MPPT’nin kullanilmadigi durumda, V=60 volt ve 1=8,2 amper, Pmax=60%8,2=492
Watt,

16
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MPPT nin kullanil durumda, V=115 volt ve I=8,2 amper, Pmax=115%8,2=943 Watt elde
edilir. Aradaki gii¢ faki ise 943—492=451 Watt olarak ¢ok yiiksek bir degere sahiptir.

Maksimum Gii¢ izleme Noktas1 Temel Yapisi

MPPT maksimum gii¢ aktarma teorisine dayanan bir yiik eslestirme problemidir. S6z
konusu bu yiik eslestirmeyi yapabilmek i¢in DC-AC veya DC-DC doniistiiriiciiye ihtiyag
vardir. Bununla ilgili donanimsal MPPT yapis1 Sekil 8’de verilmistir. Ayrica, MPPT sistem
algoritmasinin  gergeklestirilmesi i¢in yaygin olarak kullanilan iki temel yaklasim

bulunmaktadir. Bunlar aktif ve pasif yontemler olarak ifade edilmektedir.

Pasif yontemler 1s1nim seviyesi, panel sicakligi, kisa-devre akimi, agik-devre gerilimi
gibi bazi parametrelerin dogrudan veya matematiksel esitliklerden faydalanarak tahmin
edilmesine dayanmaktadir. Aktif yontemlerde ise fotovoltaik modiillerin karakteristik
ozelliklerinin dikkate alinmadigi, modiilden bagimsiz olarak doniistiiriicii devresinin ¢ikis
akimi, gerilimi veya giicii gibi parametrelerin stirekli takip edilmesiyle MPPT islemi

gerceklestirilir (Altin ve Yildirimoglu, 2011).

MPPT sistemi i¢in en Onemli elemanlardan birisi DC-DC kiyic1 (doniistiiriicii),
periyodik olarak acilip kapatilan bir ¢esit elektronik bir cesit yar1 iletken DC salter olarak

diistiniilebilir.

lo &

NN

Y

Ton T OFF Ton ToOFF [=*=—ToN— TOFF [~

e
ot

Kaynak:http://www.myelectrical2015.com/2017/03/methods-of-chopper-output-voltage
11.html
Sekil 7. Kiyicinin ON-OFF akim kontrolii
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MPPT sistemi igin, kiyict yoluyla maksimum ve minimum akim gegirilirken salterin
ON-OFF (Acik-Kapali) durumu hesaplanir. Cikis akimi |, durumunda kiyict OFF, 1 .
yapildig1 zaman ise kiyict ON yapilir. Kiyict akim ¢ikis1 ON-OFF kontrol ile gergeklestirilmis
olur. Bu durum Sekil 7’de verilmistir. Eger maksimum ve minimum akim arasindaki fark ¢ok

kiiclikse cikis dalga formunda bir dalgalanma olur. Eger sistem yiiksek kiyict frekanslarina

caligtirilirsa, yari iletken kayiplari yiiksek olur.

Ornek bir MPPT izleme sistemi igeren PV yapisi Sekil 8°de gosterilmistir. Burada akim-
gerilim Olglimiine dayali iiretilen anahtarlama dongiisii (D) degistirilerek DC-DC gerilim
yiikseltici (boost converter) devresi ¢ikisinda tiretilen gerilim kontrol edilmektedir. Cikis
gerilim kontrolii icin IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor-izole edilmis kapili, iki kutuplu

transistor) yariiletken anahtarlama sistemi kullanilmaktadir.
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Sekil 8. MPPT izleme sistemi donanimsal yapis1 (Ighneiwa ve Yousuf, 2018)

Sekil 8’de gosterilmis olan MPPT izleme sistemi ile ornek bir algoritma asagida
verilmistir. Anlik 1s1maya bagli olarak DC-DC ¢eviricinin anahtarlama frekansini belirlemek
icin, PV’nin agik devre gerilimi Voc ve kisa devre akimi Isc’ye dayali bir algoritmayla
maksimum gii¢ noktasi siirekli hesaplanir. Bu noktadaki giicii yiike aktarmak i¢in anahtarlama
frekansia bagli olarak DC-DC g¢evirici ¢alistirilir. Bununla ilgili 6rnek bir algoritma asagida

verilmistir.

Bu algoritmanin temeli genellikle Degistir-Gozetle (Pertubate ve Observe-P&O)

metodu gibi geleneksel metotlarla yapilir. Bu, PV modiil akimini ve voltajin1 6lgen iteratif bir

18
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yontemdir. MPP izleyici, gilines paneli voltajini, akimi veya PV c¢ikis giicli ile onceki

pertiirbasyon dongiisiinlinkiyle karsilastirilan ¢calisma ¢evrimini periyodik olarak artirarak veya

azaltarak caligir.

= V(k)ve I(k)
degerlerini oku
v

P(k)=V(k)xI(k)
AP(K)=P(k)-P(k-1)
AV(I)=V(K)-V(k-1)

AP(Kk)=0

h 4 h 4 ¥ h 4

Vref=Vref-C |vmr—v.-cr+r-| I\-rcr—\-mr+t-| Vref=Vref-'
+ I | ! I

|\‘rnﬂk-1r\r'rnﬂk)|

Sekil 9. Degistir-Gozetle algoritmasi program akis diyagrami (Duman ve arkadaslari, 2014)

Eger belirli bir pertiirbasyon PV'nin ¢ikis giliciinii arttirirsa (veya azalirsa), ardisik
pertiirbasyon ayni1 (veya zit) yonde iiretilir. Sekil 10'da, ¢calisma noktast MPPT'nin (A noktasi)
solunda ise, MPP'ye ulasilana kadar gérev dongiisii azaltilmalidir. Calisma noktast MPP'nin
saginda ise (B noktasi), MPP'ye ulasmak i¢in goérev dongiisii arttirilir (C noktasi) ( Chafle ve
Vaidya, 2013).
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Sekil 10. PV gii¢ egrisi ve maksimum gii¢ noktasinin degisimi (Selman ve Mahmood,2016)
1200

1000

Sekil 11. MPPT nin kullanildig1 ve kullanilmadig sistem performanslari (Atlam ve
Kuyumcu, 2003)

Eger PV giines piline, yiik olarak bir pompa motoru baglanirsa, bunula ilgili MPPT
kullanilip kullanilmamasina bagli olarak elde edilen gii¢ degisimleri Sekil 11 grafiginde
verilmistir. Mavi renkle verilmis olan PV modiiliin {iretebilecegi maksimum giicti, kirmizi
MPPT’nin kullanildigi ve siyahlar ise MPPT’nin kullanilmadigi gii¢ iiretimlerini
gostermektedir. Ayrica, Sekil 11 grafigi ayrintili olarak incelenirse, MPPT nin kullanildigi

sistemlerdeki gii¢ aktarimi, kullanilmayana goére oldukca yiiksektir.
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Bir DC-DC dontistiiriicii ve bir kontroldr igeren birim bazen maksimum gili¢ noktasi
izleyici (MPPT) olarak adlandirilir. MPTT igin literatiirde kullanilan akilli algoritmalar, bulanik
mantik, yapay sinir aglari, genetik programlama, destek vektdr makineleri gibi orneklerle
siralanabilir. ANN (yapay sinir agli) temelli kontrol yapisi Sekil 12°de verilmistir. Burada 1s1ma
miktari, atmosferik sicaklik ve riizgar hiz1 giris verileri olarak alinmistir. ANN bu verilerden
yararlanarak optimal kontrol birimi {iizerinden kiyicinin optimum ON-OFF {iretmesini

saglamaktadir. Bunun sonucunda yiike maksimum giiciin aktarimi gergeklestirilmeye

calisilmaktadir.
Giris Verileri
Solar PV DC-DC
> > Yiik
* Isima Déniistiiriicii
o Atmosferik Sicakhik Qictam
o Riizgir Hizi A
Optimal D
ANN Optimal
izleyici Kontrol |

Sekil 11. MPPT nin yapay sinir aglina dayali kontrol yapis1 (Rai ve arkadaslari, 2011)

MPPT iCIN ONE CIKAN KRITiK NOKTALAR

e Fotovoltaik panellerin iirettigi gii¢, siirekli degisen gii¢ acisina, 1s1ma miktarina ve
atmosferik kosullara baglhdir.

e MPPT fotovoltaik panellerde iiretilen giiciin maksimum noktasinda yiike aktarilmasin
saglayan bir sistemdir.

e Fotovoltaik modiiller tarafindan saglanan giicii saglanan bir sarj besleyiciye dogru giic
aktariminin maksimize edildigi tek bir nokta vardir.

e MPPT igerisinde birden ¢ok alt MPPT bulunabilir (https://www.ht-instruments.com).
Bunlarin her biri kendi fotovoltaik alanmi yonetir. Bunu Sekil 12°deki DC-AC

dontistiiriicii icerisinde rahatlikla gorebiliriz.
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Kaynak: https://www.ht-instruments.com/en/products/solar-i-ve/download/manual/

Sekil 12. Alt MPPT iceren PV sistem grafiksel gosterim semasi

e PV sisteminin kaotik davranislaridir, yani parametrelerde kiiciik degisiklikler, ¢iktida
biiyiik bir degisiklige yol agabilir, bu da az miktarda mevcut kaynaktan biiyiik miktarda
enerji elde edilmesi anlamina gelebilir.

e MPPT solar sarj regiilatorii, sistemin ¢ikis1 yiiksek verimlilige sahipken, sistemin
karmasikligini azaltir.

e Maksimum giic noktas1 izleme (MPPT), "sont denetleyici" ve "darbe genislik
modiilasyonu (PWM)" teknolojilerine kiyasla daha verimli bir DC-DC doniistiirticii
teknolojisidir.

GENEL DEGERLENDIRME VE SONUC

Maksimum gili¢ noktast izleme (MPPT), PV sisteminin degisen kosullar altinda PV
panelinin en yiliksek giic noktasinda caligmasini saglamak icin fotovoltaik (PV)
doniistiiriiciilerde (invertorlerde) uygulanan bir algoritmadir. Maksimum Gii¢ Noktas1 Izleyici
(MPPT), PV dizisinin elektrik giic kaynagi kapasitesi ile elektrik yiikiine esit acig1 azaltir.
Ayrica burada kullanilan akilli algoritmalar, degisen hava profiline dayali olarak verim ve

adaptasyon agisindan daha iyi bir performans gostermistir.

Calismada incelenen MPPT iceren ve igermeyen sistemlerin sonuglarina gore, gii¢
aktarimlari arasinda ¢ok 6nemli farklar olabilecegi anlasilmaktadir. Ayrica, PV panellerin enerji
dretiminin atmosferdeki ve gilines 1simasindaki degisimlerden dolayr siirekli olarak

etkilenebilecegi ortaya ¢ikmustir.
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MPPT’nin enerji verimliligini 6nemli derecede etkilenmesine bagli olarak, kurulacak
giines enerji santrallerinde (GES) MPPT’li sistemlerin yer almasi hayati derecede Oneme
sahiptir. Genel olarak kabul edilmektedir ki, en temel MPPT denetleyicileri bile standart bir

PWM regiilatoriine kiyasla % 10-15'lik bir ek sarj kapasitesi saglar.
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Mersin ili (Kent Merkezi) Kiyisal Alanindan Avlanan Has Kefal (Mugil
cephalus L.)> Baliklarinda Myxobolus ichkeulensis Bahri and Marquez,

1996 Parazitinin Belirlenmesi

Cafer Erkin KOYUNCU 2
Serhat TASKIN 3

Ozet

Bu c¢aligma kapsaminda, Eyliil 2012 ile Subat 2013 tarihleri arasinda, Mersin ili (Kent
merkezi) kiyisal alanindan avlanan toplam 210 adet Has kefal (Mugil cephalus L.) balig
ektoparaziter yonden incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda Has kefal (Mugil cephalus
L.) baliklarinda Myxobolus ichkeulensis Bahri and Marquez, 1996( Myxozoma) tiir parazitin
tespiti yapilmistir. Ayrica bu arastirma boyunca belirlenen.

Anahtar Kelimeler: Mersin ili, Has Kefal (Mugil cephalus L.), Myxobolus ichkeulensis,

Myxozoma

2 Mersin University, Department of Aquaculture (Programme of Fish Disease), Faculty of Fisheries, E-posta:
ekoyuncu@mersin.edu.tr

3 Mersin University, E-posta: ekoyuncu@mersin.edu.tr
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Determination of Myxobolus Ichkeulensis Bahri and Marquez, 1996 on Flathead Grey
Mullet (Mugil Cephalus L.) Fished in Coastal Area of Mersin City (City Center)

Abstract

In this study that have been carried out between September 2012 and January 2013, on
total of 210 specimens Flathead grey mullet (Mugil cephalus L, 1758) which fished in Mersin
city (city center) coastal area were examined for ectoparasites. At the end of examinations on
Flathead grey mullet, one species of parasites were identified: Myxobolus ichkeulensis Bahri ve
Marquez, 1996 (Myxozoa). Also during this study belong to determined species of parasite
infestation rates, average density and mean abundance values.

Key Words: Mersin, Flathead Grey Mullet (Mugil Cephalus L.), Myxobolus ichkeulensis,
Myxozoa
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GIRIS

Mersin ili, uzun bir kiy1 seridine sahip olmasi ve ekonomik degeri yliksek balik tiirleri
icermesi nedeniyle avlanma faaliyetlerinin yiirtitiildiigli 5nemli bir balik¢ilik merkezidir[ 1], [2].
Mersin (Camlibel-Virangehir) kiyr seridi kefal tiirlerinin ve buna bagli olarak kiy1 balik¢ilik
faaliyetlerinin yogun olarak yiiriitiildiigii bir alandir. Has kefal (Mugil cephalus) diinyanin ¢ok
farkl1 bolgelerinde oldukca degisik habitatlara uyum saglamis ekonomik degeri olan bir tiirdiir.

Diinya su iriinleri {iretimi (su bitkileri hari¢), 2011 yilinda, 90,4 milyon ton avcilikla,
63,6 milyon tonu ise yetistiricilikle olmak iizere toplam 154 milyon tona ulagsmistir. Avcilik ve
yetistiricilik yollart ile yapilan bu iiretimin yillik degeri 217,5 milyar dolardir. En biiyiik 10
iretici lilke, avcilik ve yetistiricilik yollar1 ile toplam diinya {iretiminin %87,6’sin1
gerceklestirmektedir. Cin su iiriinleri iiretiminde diinyada lider konumdadir [3]..Ug tarafi
denizlerle ¢evrili bir yarimada konumunda olan Tiirkiye nin 8.333 km’lik kiy1 seridi ve 177.714
km uzunlugunda nehirleri bulunmaktadir. Ayrica her gecen yil artan 342.377 hektarlik baraj
golleri mevcuttur. Deniz ve i¢ su kaynaklarimizin toplam yiizey alan1 25 milyon hektardir; bu
rakam Tiirkiye’deki toplam tarim alanlarina yakindir. Bu nedenle balik¢ilik kaynaklariin etkin

kullanimi biiyiik 6nem tasimaktadir [3].

Balikgilik ve Su Uriinleri genel miidiirliigii’ niin Agustos 2013 yil1 verilerine gore; 2012
yilinda Tiirkiye’ nin toplam su iiriinleri tiretimi avcilik ile elde edilen 432.442 ton, yetistiricilik

calismalarinda elde edilen ise 212.410 tondur [4].

Avciliktan elde edilen Kefal miktar1 son 10 yil igerisinde 12.000 tondan 4.010 tona
kadar diismiistiir [4]. Kefal popiilasyonundaki bu dramatik diisiisiin baslica nedenlerinin asir1
avcilik, kirlilik, habitatlarin bozulmasi ve hastalik etmenlerinin oldugu diistiniilmektedir. Son
yillarda ekonomik degeri yiiksek olan bu balik tiiriiniin bazi iilkelerde (Cezayir, Misir, vb.)
yetistiricilik caligsmalarina baglanmistir. Biitiin bu nedenlerden, dogal ve yetistiricilik
uygulamalarinda karsilasilacak hastalik problemlerinin ¢oziim yollarinin aranmasi Onem
kazanmaktadir. Degisik cografik bolgelerde baliklarda rastlanilan parazitler lizerine yapilmig
caligmalar bulunmaktadir. Ancak, Tiirkiye’nin 6zellikle Mersin sahilinde yasayan baliklardaki

ektoparazitler lizerine yapilmis ¢aligmalar ¢cok az sayidadir.

Tiim bu nedenlerden dolay1 bu tiiriin hem dogal ortamda yasayan bireylerinin saglik
problemlerinin hem de yetistiricilik ortaminda yasayan bireylerinin hastalik etkenlerinin

arastiritlmasi ve izlenmesine ihtiya¢ vardir. Bu ¢alisma ile Mersin ili (Kent merkezi) kiyisal
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alanindan yapilan avcilikla elde edilen Has kefal (Mugil cephalus)’ in parazit faunasinin tespiti

ve enfestasyon oranlarinin belirlenmesi amaglanmastir.

1. MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirma incelenen baliklar Eylil 2012 ile Subat 2013 tarihleri arasinda Mersin
sahilinden (Camlibel- Viransehir) temin edilmistir. Calisma sirasinda agirliklar1 ortalama 235
+ 83 gr ve boylar1 ortalama 28,70 £4,03 cm olan 210 adet Has kefal Ektoparazitolojik olarak

incelenmistir. Inceleme amaciyla yapilan érnekleme islemi, Dogudan Batiya dogru Camlibel-

Virangehir sahilleri arasinda yapilmistir (Sekil 1).

Sekil 1.Balik drneklemelerinin yapildigi bélgenin haritasi

Yakalanan baliklar soguk zincir altmna almarak kisa siirede Mersin Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi Balik Hastaliklar1 Laboratuvari’na getirilmistir. [5],Disseksiyon islemine
gecilmeden once baliklar soguk tasima kaplarin’ dan ¢ikarilmis total boy (cm) ve agirliklari (gr)
Ol¢iiliip kaydedilmistir. Makroskobik inceleme sonucu enfeste olan balilar belirlenmistir.
Enfeste oldugu tespit edilen baliklarin solunga¢ kemerinde bulunan kistlerin (solungag
kemerleri distan i¢eri dogru numaralandirilarak) hangi solungag¢ kemerinde ka¢ adet bulundugu
kayit altina alinmigtir. Baliklardan elde edilen Myxobolus kistleri bistiiri yardimiyla solungag
dokudan ayrilarak lam iizerine alinmistir. Daha sonra alinan kistler iizerine steri tuzlu su
damlatilmistir. Tuzlu su igerisinde bistrii yardimiyla kistler parcalanarak sporlarin serbest

kalmasi saglanmistir. Daha sonra lamel ile kapatilarak hazirlanan preparat Faz kontrast (Nikon
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Eclipse 801) mikroskobunda 100’liikk biiylitmede incelenmistir. Sporlarin 6l¢iimii i¢in teshis

anahtarlarindan yararlanilmig ve 6l¢iim degerleri mikrometre (um) olarak ifade edilmistir. [6],

[7]1. [8]. [9] [10].

2. BULGULAR

Bu arastirma siiresince, Mersin ili (Kent merkezi) kiyisal alanindan yakalanan 210 adet
Has kefal (Mugil cephalus L.) balig1 {izerinde ektoparazit taramasi yapilmigtir. Arastirma
sonucunda baliklarin solungaglarinda Myxobolus ichkeulensis (Bahri ve Marquez, 1996)
bulunmusturincelenen balik ve Myxobolus ichkeulensis parazitinin sayisi ile ilgili veriler ise

Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. Myxobolus ichkeulensis ’in galisma verileri

Incelenen Balik sayis1 (adet) 210
Parazitli balik sayis1 (adet) 2

Kist sayisi1 (adet) 6
Yerlesim Yeri Solungag
Enfestasyon orani (%) 1

Myxobolus ichkeulensis tiiriine ise Ocak ayinda 2 adet balikta rastlanmig ve 6 adet

parazit kisti tespit edilmistir. M. ichkeulensis enfestasyon orani ise % 5 olarak belirlenmistir.

M. ichkeulensis’ in, Has kefallerin solungag kemerlerinde beyaz-gri renkte Kistler
olusturdugu gdzlenmistir. Orneklemeler esnasinda elde edilen kistlerin uzunluk ve genislikleri
ile bu kistlerden elde edilen sporlarin morfometrik 6lgiimleri daha 6nce materyal ve yontem
boliimiinde belirtilen teknikler kullanilarak yapilmistir. Solunga¢ kemeri {izerine yerlesen
kistlerin uzunluklarinin 2,32 +1,23mm genisliklerinin ise 1,63 + 0,61mm arasinda degisen

caplarda dairesel veya elipsoit yapida oldugu gézlemlenmistir.

Incelemeler esnasinda elde edilen farkli kistlerden taze preparatlar hazirlanarak spor
yapilarinin fotograflar1 ¢ekilmistir. Hazirlanan preparatlardan toplamda 30 adet sporun

morfometrik olgtimleri alinmigtir. Bu 6l¢timler neticesinde M. ichkeulensis’in sporlarinin
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boyutlarinin yaklasik olarak; spor uzunlugu 13,14 + 0,54um, spor genisligi 12,23 + 0,39um,
olarak Sl¢iilmiistiir. Polar kapsiil sayisinin 2 adet oldugu belirlenmistir. Polar kapsiil uzunlugu
ortalama 6,25+ 0,25 um ve polar kapsiil genisligi ise 4,12+ 0,22 um olarak 6l¢iilmiistiir. Polar

filament doniis sayis1 7-8 adet, girinti sayisi ise 8-11 adet olarak belirlenmistir. Ayrica parazitin

sporoplazmasinda iodofilik vakoulun bulunmadig: belirlenmistir. (Sekil 2).

3

pE=lonins vl

Sekil 2. Taze Hazirlanmis Preparatlardaki M. ichkeulensis’in Goriintiimii(x100) (Orijinal)

3. SONUCLAR

Bu ¢alisma, Mersin ili (Kent merkezi) kiyisal alanindan avlanan Has kefal (Mugil
cephalus, L.)’ in ektoparazit faunasinin belirlenmesi tlizerine gergeklestirilen ilk ¢aligmadir.
Daha oOnce yurtdisinda ve Tiirkiye’ de bu konuda g¢aligmalar yiiriitiilmiis olup, dogal ve
yetistiriciligi yapilan kefal baliklarinda bir¢ok protozoa ve metazoa parazitler bulunmustur [11],
[12], [13].

Yapilan bu ¢alismada ise Mersin ili (Kent merkezi) kiyisal alanindan avlanan 210 adet
Has kefal baliginin incelemesi yapilarak Ocak ay1 igerisinde 2 adet balikta 6 adet Myxobolus

ichkeulensis kisti tespit edilmistir ve enfestasyon yiizdesi % 1 olarak belirlenmistir.

Eyliil 2012 ile Subat 2013 tarihleri arasinda Mersin ili (Kent merkezi) kiyisal alnindan

avlanan Has kefal (Mugil cephalus L.)’in ektoparazitlerinin belirlenmesiyle ilgili yapilan bu
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arastirma sonucunda Myxozoa phylumuna ait Myxobolus genusundan Myxobolus ichkeulensis

(Bahri ve Marquez, 1996), tespit edilmistir.

Sonug olarak bu calisma; ticari degeri olan baliklardaki ektoparazitlerin varliginin
bilinmesi, balik¢ilik faaliyetleri, dolayisiyla balik popiilasyonlarinin sagligi ve siirdiirebilirligi
yoniinden 6nemli oldugu kadar, yetistiricilik ¢alismalar1 gibi konulara 151k tutmasi agisindan

Oonem tasimaktadir.


http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=120290
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Aquifer Thermal Energy Storage in Mersin Coastal Aquifer: A Pre-
Feasibility Study
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Abstract

With the increasing awareness on environmental issues regarding the increasing
greenhouse gas emissions, global warming and exploitation of earth’s resources due to the fossil
fuel consumption, techniques on the utilization of renewable sources such as geothermal, solar
and wind energy gained importance in recent years. Especially in the European Countries, there
is an increasing amount of research on the utilization of heat potential available in shallow soils
and aquifers in the recent decade. In this direction, Aquifer Thermal Energy Storage Systems
(ATES), one of the accepted underground thermal energy storage techniques, was considered
as an alternative for sustainable energy supply. Application and use of ATES technique may
lead to reduction in fossil fuel consumption by providing sustainable air conditioning in our
buildings in association with seasonal underground heat storage. Within the scope of this study,
the potential application of ATES technique in Mersin Coastal Aquifer located in the Mersin
Province towards fulfilling air conditioning needs of the buildings around the region was
investigated. For this purpose, results of previous numerical modeling and thermal performance
studies on ATES technique were considered to evaluate the application potential of the
mentioned technique.
Keywords:
Aquifer Thermal Energy Storage, Mersin Coastal Aquifer, Thermal Performance.
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Mersin Kiy1 Akiferinde Termal Enerji Depolama: On Degerlendirme Calismasi

Ozet

Fosil yakitlarin tiiketimine bagli olarak artan sera gazlar1 salinimi, kiiresel 1sinma ve yerkiirenin
kaynaklarinin agir1 tiiketimi gibi ¢evresel konularda bilinglenmenin artmasiyla birlikte son
yillarda jeotermal enerji, giines enerjisi ve riizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanima alinabilmesi amaciyla gelistirilen teknikler giderek daha fazla 6nem kazanmistir. S1
zemin ve akiferlerin 1s1 potansiyelinden faydalanmaya yonelik olarak basta Avrupa tilkelerinde
olmak iizere son on yilda artan diizeyde arastirmalar yapilmaktadir. Bu dogrultuda, yeraltinda
termal enerji depolama yontemlerinden biri olarak kabul edilen Akifer Termal Enerji Depolama
Sistemleri (ATES), yenilenebilir enerji tedarikinde siirdiiriilebilir bir alternatif olugturmaktadir.
ATES tekniginin uygulama ve kullanimi, mevsimsel 1s1 depolamasi ile binalarimizda
stirdiiriilebilir bir iklimlendirme saglayarak fosil enerji tiiketimini azaltmaya katkida
bulunabilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda Mersin ili sinirlart igindeki Mersin Kiy1 akiferinde,
ATES teknigi kullaniminin bolgedeki binalarda iklimlendirme ihtiyaglarin1 karsilamak iizere
uygulanabilirligi arastirilmaktadir. Bu amacla, ATES teknigi ile ilgili daha 6nce yapilan sayisal
modelleme ve termal performans ¢aligmalar1 degerlendirilerek bahsedilen teknigin kullanim
potansiyeli irdelenmistir.

Anahtar Sozciikler:

Akifer Termal Enerji Depolama, Mersin Kiy1 Akiferi, Termal Performans.
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INTRODUCTION

Seasonal storage of low-temperature thermal energy in aquifers, also known as aquifer
thermal energy storage (ATES), has proven to be an economical and commercially viable,
energy-efficient technology [1-6]. Numerous successful ATES projects are currently in
operation in Europe, Asia, and North America, primarily for larger applications such as

institutional or commercial buildings [7-12].

ATES, in its simplest form, involves heating or cooling groundwater using low-grade
thermal energy, such as solar heat or cold outside air temperatures, and injecting it into a
suitable aquifer for storage during periods of low energy demand. During periods of high energy
demand, this water is extracted through warm wells, used for heating and then injected back
through cold wells. In summer, cold water is extracted from an aquifer through cold wells,
heated and injected back into the same or another aquifer through warm wells. In winter, the
process is reversed and warm water is extracted through warm wells, used for heating and then
injected back through cold wells. A schematic representation of an ATES doublet working

principle is illustrated in Fig. 1.

A: Open loop B: Open loop
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Figure 1. ATES doublet working principle [13].

Currently, ATES systems are mostly constructed and utilised in Netherland, Sweden,
France, Canada, Germany, the US and so on with Netherland as the technological leader [14-

40
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16]. It is expected that between 3500 and 18000 systems will be in operation by 2020 in
Netherlands [17, 18]. ATES systems have been used for heating and cooling of offices,
hospitals, universities, greenhouses, factories and so on [19-21]. Some projects related to ATES

technique were summarized by Hesaraki et al. and Xu et al. [22, 20].

1. THERMAL PERFORMANCE OF ATES SYSTEM

Any ATES desing is a quite complex procedure and has to follow a certain pattern to be
efficient. Andersson [23] provided a general design and construction procedure for an ATES
system. Though the technical issues are general, in most countries the use of ground water for
energy purposes will be restricted and will be an issue for application according to different

kind of actions. Typical design steps are listed as follows:

1. feasibility study to specify the technical and economical feasibility and environmental
impact compared to more than one reference system,

2. the first permit applications to local authorities,

3. definition of hydrogeological conditions by site investigations and measurements of
loads and temperatures, etc on the user side,

4. evaluation of results and modeling for technical, legal, and environmental purposes,

5. final design for tender documents,

6. final permit application for court procedures.

Thermal performance of the underground aquifer decides the efficiency of ATES
systems. Many studies on ATES systems are focused on the underground part which is the
medium for the thermal energy storage and some indicators to determine the system
performance are proposed. The most commonly used thermal performance indicators in
literatures include thermal recovery ratio, exergy efficiency, energy balance ratio, etc. which
are summarized in Table 1. Thermal recovery ratio (thermal efficiency, n) makes clear
performance of underground part of the ATES system from the view of energy and is a primary
indicator previously [14, 24, 25]. It can be classified as thermal recovery ratio of heat and
thermal recovery ratio of cold. However, the thermal recovery ratio indicator may be misleading

due to just taking energy quantity as the base. Therefore, exergy efficiency (¢) assessment using
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the second-law of thermodynamics is taken into account [27, 28]. If thermal recovery ratio is
less than 1, the left heat or cold will be accumulated in the aquifer with the increasing of
operation time. When the ATES system is used both for heating and cooling, the cold
accumulation may reduce the efficiency and suitability of the system. Thermal balance should
be reached in both heating and cooling system of an ATES project to make sure that the system
has an acceptable long term effiency [29]. The closer to zero the thermal balance ratio, the more

efficient the system is.



WOJMUR — World Journal of Multidisciplinary Research, 2018-1|

Table 1. Indicators for ATES system thermal performance indicator definition and equations

[33].

Indicator

Definition

Equation or representative parameter

Reference

Thermal
recovery
ratio/thermal
efficiency

The ratio of
energy
extracted from
the subsurface
to energy
injected into the
subsurface.
Usually the
natural aquifer
temperature is
taken as the
calculation
base.

_ Eextracted_

77_—_

Einjected

fextraction Cextracted - Mextracted- (Textracted - Tnaturul)- dt

finjectian Cinjected - Minjected- (Tinjected - Tnatural)- dt

[14, 24-26,
30-32]

Exergy
efficiency

The ratio
between exergy
that is extracted
from the
subsurface and
that is stored
within the
subsurface.

Al Exextracted
Exinjected

[26, 32]

Energy
balance ratio

The ratio of the
difference
between the
energy that are
extracted in
cooling and
heating mode to
the total
extracted
energy over a
certain period
of time.

Eextracted _ Eextracted
Y — cooling heating

~ pextracted extracted
Ecooling + Eheating

[25, 31]

2. THE APPLICATION POTENTIAL OF ATES TECHNIQUE IN MERSIN COASTAL
AQUIFER

In the region between Mersin and Tarsus cities, located along the Mediterranean Sea

coast in southern Turkey, a hydrogeological study has been performed by Hatipoglu et al.
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(2009) [34] to characterize the existing groundwater system. For this purpose, hydrochemical
and environmental isotopic data were integrated with available geological and hydrogeological
information to develop a conceptual model of the system. In the study it is revealed that the
aquifer system is supplied by the deep flow of karstic groundwater fed from the Taurus
Mountains. In addition, it is concluded as a result of the numerical modeling of the study area
that the direction of the groundwater flow is observed to be from the Taurus mountain to the
sea level as illustrated in Figure 2. The calibrated model revealed the hydraulic conductivity as

45 m/day for coastal aquifer.

N S
_ Taurus Mountains
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ﬂ Hillside Aquifer -y Coastal Aquifer
E Group B Group A
(A = groundwaters groundwaters ¢
Re) g
-—
| & :
vl o 2
B4 é

| Explanation

A Inferred recharge elevation range of Group A groundwaters

B Inferred recharge elevation range of Group B groundwaters

. = Groundwater flow lines

Figure 2. The conceptual model of regional groundwater flow system for hillside and coastal

aquifer of Mersin [34].

In a research study [35], data on the location, permitted yearly storage volume, pump
capacity and screen length of 331 ATES systems in The Netherlands (15% of total number of
systems) were obtained from provincial databases that keep combined records for ATES
characteristics (Provinces of Gelderland, Noord-Brabant, Noord-Holland, Utrecht and
Drenthe). For a geographically representative subset of 204 ATES systems it was possible to
extract available aquifer thickness and derive estimates on the ambient groundwater flow as
listed in Table 2. When the hydrogeological parameters of Mersin Coastal Aquifer is compared

with Table 2, it can be deduced that hydraulic conductivity parameter remain in the acceptable

44
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limits. In another study related with Mersin Coastal Aquifer [36], variable values of aquifer
thickness remain in the range of the Table 2 indicating that the aforementioned aquifer is

convenient for the application of ATES technique.

Table 2. Ranges in geohydrological characteristics of the 204 ATES systems [35]

Available aquifer Hydraulic Groundwater flow
thickness range (m) conductivity range (m/y)
range (m/day)
30-180 5-45 3-100
CONCLUSION

Aquifer thermal energy storage (ATES) systems use natural water in a saturated and
permeable underground layer as the storage medium. The transfer of thermal energy is carried
out by extracting groundwater from the aquifer and by reinjecting it at a modified temperature
into a separate well nearby. In this study a brief summary of the efficiency and thermal
performance of ATES systems and an evaluation of ATES characteristics from practice were
used to assess the pre-feasibility of an ATES system in Mersin Coastal Aquifer. Storage in
aquifers has a quite long history and has achieved broad acceptance for heating and cooling in
the energy market in many countries, though the application of ATES is quite different among
the various countries. Any ATES project involves a quite complex procedure and has to follow
a general procedure for design and construction of ATES system. The potential application of
ATES technique in Mersin Coastal Aquifer located in the Mersin Province is evaluated to be

acceptable towards fulfilling air conditioning needs of the buildings around the region.
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LisCazxxGaxLa2Zr.012 Kati Pil Elektrolitinin Elektronik ve Kristal Yapi

Calhismasi

Osman Murat OZKENDIR 7

Ozet

Elektromanyetik cihaz teknolojilerindeki biiylik ilerleme, daha iyi performansa sahip
mobil enerji depolama cihazlarinda yiiksek bir talebe neden olmaktadir. Mobil enerji depolama
cihazlarmin teknolojik 6nemi nedeniyle, tilkeler Lityum iyon piller gibi cihazlarin depolama
kapasitesini gelistirmek icin her tiirlii cabay1 ve calismalar1 desteklemektedir. Bu teknoloji ile
ilgili ¢calismalarda ana hedef, yiiksek performans ve yiiksek dayaniklilik ile taginabilir enerji
kaynaklarinin eksikligini gidermektir. Bu ¢alismada, galyum dopinginin LisCazxGaxLa2Zr.012
kat1 hal elektrolitlerinin performanslar1 lizerindeki etkisi elektronik ve kristal o6zellikleri
izerinde incelenmistir. Li-ion akiilerinin diger enerji kaynaklar1 arasinda en 6nemli avantaji,
taginabilir boyutu ile yiiksek enerji depolama kapasitesine sahip olmasidir. Ga-ikame edilmis
LisCaxxGaxLazZr,012 (x; 0.00, 0.05, 0.10, 0.15 ve 0.20) (LCLZO) orneklerinin kristal ve
elektronik yap1 6zellikleri, alinan X-151n1 kirtnimi modelleri (XRD) ve x-151n1 absorpsiyonu ince
yap1 spektroskopisi yontemleri ile incelenmistir. ikame olmayan ana malzemenin kristal yapisi
"l[41 / acd" uzay grubu ile tetragonal geometride belirlenmistir. Numune icin kafes
parametreleri; a: 14.680 A ve c: 18.680 A. Bununla birlikte, LCLZO 6rnegindeki XRD
desenlerindeki karakteristik tetragonal pikler, Ga ile ikame edilmis 6rneklerde kaybolmus olup

ve yeni pikler, Ga atomlari ile olusturulan farkli bir kristal yapisini vurgulamistir; "LisGaO4".
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Electronic And Crystal Structure Study of the LisCazx-xGaxLaz2Zr2012
Solid Battery Cathode

Abstract

Huge progress in electromagnetic devices causes a high demand in mobile energy
storage devices with better performances. Due to the technological importance of the mobile
energy storage devices, countries support every effort and studies to improve the storage
capacity of the devices such as Lithium ion batteries. Main target in the studies on this
technology addresses lack of portable energy sources with high performance and high
durability. In this study, influence of gallium doping in the LisCasLaxZr>O12 solid state
electrolytes' performances are probed on their electronic and crystal properties. Most important
advantage of the Li-ion batteries among other energy sources has a high energy storage
capability with its portable size. Crystal and electronic structure properties of the Ga susbtituted
LisCai.xGaxLasZr2012 (x; 0.00, 0.05, 0.10, 0.15 and 0.20) (LCLZO) samples were studied with
the taken x-ray diffraction patterns and x-ray absorption fine structure spectroscopy methods.
The crystal structure of the parent sample without substitution is determined in tetragonal
geometry with " 141/acd" space group. The lattice parameters for the sample are; a: 14.680A
and c: 18.680A. However, the characteristic tetragonal peaks in LCLZO sample vanished in Ga
substituted samples and new peaks appeared emphasizing a different crystal structure formed
with the Ga atoms; "Li5Ga0O4".

Key Words:

Crystal Structure; Electronic Structure; Li-ion Battery; Oxides
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GIRIS VE YONTEM

Lityum iyon pillerinin (LiP) sahip oldugu iistiin enerji depolama 6zellikleri nedeniyle,
ozellikle tagmabilirligin gerekli oldugu teknolojide yiiksek bir talebe sahiptir. Katihal pilleri,
stv1 elektrolitli pillere kiyasla daha giiglii, giivenli ve verimli enerji depolama 6zelliklerinden
dolay1 en ¢ok istenen depolanabilir pil tiirtidiir. Lityum iyon pillerinin kati elektrolit
icerenlerinin Ustiinliiglinlin nedeni yanma riskinin olmamasi ve sizint1 olasiliginin yok denecek
kadar az olmasidir [Wagner, 2016-a]. Lityum iyon piller lizerine yiiriitiilen bilimsel ¢aligmalarin
ana hedeflerini; yiiksek performansli katod iiretebilmenin yaninda katithal pillerinin
performanslarini, iyi kimyasal kararlilik, yiiksek iyonik iletkenlik ve diisiik arayiiz direnci gibi
daha iyi 6zelliklere sahip bir yap1 olarak gelistirmesi olarak siralayabiliriz. Ugten fazla lityum
iyonuna sahip olan Li iceren oksit materyallerin en ¢ok istenen kati hal elektrolit materyalleri
oldugu bildirilmistir [Wagner, 2016-a]. LizLasZr.012 (LLZO) kimyasal kararlilikye ve yiiksek
iyonik iletkenlige sahip bir granat tipi olarak rapor edilen en popiiler kati hal elektrolit
materyalden biridir [Chen, 2014]. Kat1 elektrolit malzemesi olan LLZO materyalleri iki farkli
geometride kristallesir [Wu, 2014]. "141 / acd" uzay grubundaki LLZO malzemelerinin
tetragonal formu olup ve oda sicakliklarinda (RT) diisiik iyonik iletkenlik gdsterir (~10° S.cm
1). Bununla birlikte, LLZO malzemelerinin kiibik formu, yiiksek Li iyonik iletkenligi, termal
ve kimyasal kararliliksi ile rapor edilir ve bu da onu kat1 hal elektroliti olarak timit verici bir
malzeme haline getirir [Wagner, 2016-b]. LLZO malzemelerin kiibik formundaki iyonik
iletkenlik, vakum konsantrasyonlarma, Li iyonlarmmin koordinasyon numaralarina, lityum
oksijen baglariin mukavemet ve uzunluguna, numunenin mikroyapilarina ve mobil yiik
tasiyicilarin miktarina bagh olarak ifade edilir. Kiibik LLZO'nun, oda sicakliginda AI**, Ga®*
ve Fe3* katyonlarmin dopingi ile stabilize edilebilen kiibik polimorf yapi ile de stabil olmadig1
bildirilmistir [Wagner, 2016-b]. 2011 yilinda, LLZO yapisinin kiibik geometri ile stabilizasyon
siireci ilk olarak AI** iyonlar tarafindan incelenmistir. Ga®* iyonlar1 kullanilarak tamamlayici
bir ¢alisma yapilmis ve kiibik LLZO'nun basarili stabilizasyonu da bildirilmistir [ Rettenwander,
2014].

1. MATERYAL VE METOD
Yapilan calisma iki asamada yiiritilmiistir. ik asamada LLZO icinde Li
koordinasyonlarma Ca?" ikame edilmis ve kalsiyum iyonu i¢in iki adet Li iyonu eksiltilmistir. Daha

sonra Ca®" koordinasyonlarina daha genis iyonik duruma sahip Ga®" iyonu ikamesi yapilmistir.
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LisCa,-xGaxLaxZr,012 (x; 0.00, 0.05, 0.10, 0.15 ve 0.20) genel formiiliine sahip Ca ve Ga ile
ikame edilmis LLZO numuneleri, Li2O, La;03, ZrO,, CaCOs, Gax03 tozunun stokiyometrik
oranlarindan sol-jel yontemi ile sentezlenmistir. Bilesikler (yliksek saflikta Sigma-Aldrich>%
99.99). Reaktif tozlar1 karistirilmis ve 2 saat boyunca 1000 rpm'de manyetik bir karistiricida
karistiritlmistir. Karisim seyreltilmis HNO3 icinde ¢6ziindiiriilmiis ve oda sicakliginda 1 saat
karigtirilmigtir. 1 saat karistirildiktan sonra ¢ozelti, jel formu elde edilene kadar 110 °C'de
karigtirmaya devam edilmistir. Bu asamadan sonra, jelin stabilize edilmesi i¢in etilen glikol
ilave edilip ve saf kahverengimsi bir toz olusana kadar 150 °C'de havada kurutulmustur.
Kurutulmus tozlar bir havanda 6giitiilmiis ve firinda 450 °C'ye kadar sinterlenmis ve 6 saat
boyunca 5 °C/min oraninda karistirilmistir. Birinci tavlama isleminden sonra tozlar havan
icinde ogiitiilmiis ve 12 saat siireyle 1000 °C'ye kadar firin i¢inde ikinci kez tavlanmustir.
Islemler sonucu beyaz ince LisCaixGaxLasZr,01, tozlar1 elde  edilmistir.
XRD kirinim desenleri, hazirlanan kati hal elektrolit materyallerinin kristal yapilar1 Bruker D8
Advance x-1s1n1 difraktometresi ile Cu Ka (= 1.54059 A) 1511 kullanilarak alindi.

Toz kirimim modeli analizi, toplanan XAFS spektrumlarindan 6ziit edilen EXAFS
(Genisletilmis X-151n1 Absorpsiyon Ince Yapi) verilerinin analizi ile de desteklenmistir. Sert
rontgen bolgesinde XAFS teknigi, elektronik ve kristal yapi1 calismasi i¢in yararli araglar
saglayabilir. Olciimler, Tayland Nakhon Ratschasima'daki Siam Foton Laboratuvari (SPL)
Synchrotron Radyasyon tesisindeki Beamline-BL8: XAS'da LCLZO o6rneklerinin Ca K-kenar1
icin gergeklestirilmistir [Wagner, 2016-b]. BLX 1smni1, x-1s1m1 absorpsiyon spektroskopisi
teknigi i¢in ¢alisir. Isin ¢izgisi, bir biikme miknatisindan yiiksek bir aki 15181 saglar ve 1.25 keV
ila 10 keV arasinda bir enerji araligina sahiptir. Olgiimler, iletim modunda oda sicakliginda

gerceklestirilmistir.

LCLZO 6rneklerinin elektronik yapi 6zellikleri ile ilgili tamamlayici bir ¢calisma olarak, X-1s1n1
absorpsiyon spektroskopisi (XAS) ile ELETTRA synchrotron radyasyon tesisinde (Trieste,
Italya) elementler (La ve O) yumusak x 1sinlar1. Oda sicakliginda ve ultra yiiksek vakum (UHV)
(~ 10-10 Torr) kosullarinda TEY (Toplam Elektron Verim) modunda BACH 1s1n hattinda La
M5,4-kenar ve O K-kenar absorpsiyon spektroskopisi 6l¢iimleri yapildi. BACH 1sin hatti, 35
eV ile 1650 eV arasindaki asir1 UV-yumusak rontgen foton enerjisi araliginda 151k saglar. Isik,
deneysel siirecler (dogrusal yatay ve dikey, dairesel ve eliptik) icin secilebilir polarizasyona

sahiptir [Zangrando, 2004].
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2. BULGULAR VE TARTISMA

Lityum koordinasyonlarina Ca katkili ve Ca koordinasyonlarina Ga katkilanmigs LCLZO
kat1 elektrolit malzemelerinin kristal analizleri alinmis olan x-1sim1 kirinim desenleri ile

yapilmis olup, analizleri asagida sunulmustur.

Malzemeler ilk adimda x=0.00 degeri igin LisCaixGaxLazZr.012 (LisCalasZr.012)
genel formiilii ¢alisildi. Yapilan kriinim deseni analizleri, malzemenin tek bir kristal yap1 ortaya
koydugunu, bu kristal yapinin ise tetragonal geometride /41/acd:2 uzay grubu simetrisine sahip
oldugu tespit edildi. Bu yap1 i¢in belirlenen 6rgii parametreleri; a=b=1.4680 nm and c= 1.8680
nm. Calisma icin hazirlanan diger numunelerde is Ga atomlar1 Ca koordinasyonlarina belirli
oranlarda ikame edilmis ve Ca ile birlikte Ga katkisinin yap1 iizerindeki etkileri aragtirilmistir.
Katkilama, genel formiilde x ile tanimlanan indislerin yap1 igerisinde 0.05, 0.10, 0.15 ve 0.20

degerlerine karsilik gelen miktarlarda eklenmesiyle gerceklestirilmistir.

x=0.05 katkil1 numunenin yapisinin polikristal sekilde olustugu belirlendi. Yapinin %95 inin
ana LisCalasZr,O12 kristalinden, %5 inin ise LisGaOs oldugu bulunmustur. Bu yapida
katkilanan galyum atomlarinin sahip olduklar1 farkli iyonik durum nedeniyle kalsiyum
atomlarmin orglideki yerlerine oturmayip kendi etraflarinda ayr1 ve yeni bir kristal yap1
olusturduklar1 gortildii. Yapilan analizler sonucu, bu yapinin ortorombik geometride ve C222
uzay grubu simetrisine sahip LisGaOs oldugu ve aynmi kalsiyumlar gibi etrafinda bes tane Li
atomunun yer aldig1 tespit edildi. Ortorombik LisGaOs nin bulunan 6rgii parametreleri; a=
1.0566 nm b= 0.7643 nm c= 0.5246 nm'dir. Diger numunlerde ise ayni yap1 katki orani ile

paralel yapisal 6zellik gostermektedir.

Sekil 1'de, LisCai-xGaxLasZr2012 serisinin se¢ilmis numunelerinin normallestirilmis Ca
K-kenar1 sogurma spektrumlar1 gosterilmistir. Elektronik yap1 iizerine oOl¢iimler igin
kalsiyumun segilmesinin nedeni, LLZO ana materyalindeki lityum koordinasyonlarindaki yer
degistirme Ca ikamesi ile meydana gelmesinden dolayidir. Yap1 LCLZO yapisina dontistiikten
sonra ise Ca koordinasyonlarmma Ga ikamesi yapilmis ve yapi i¢gindeki Ca atomlar1 anahtar
elementler noktasina gelmistir. Tiim 6rneklerdek kalsiyum kenarindan alinan dl¢timlerde biiyiik
uyum gozlenmistir ve spektral yapt 4037.3 eV'de artmaya baslamistir. Bu yapilar
kiyaslandiginda katkilanmig Orneklerin ana (x=0.00) ornekten farkli pik yapisinda olmasi,
katkilanmis yapilarin tetragonal geometriden farkli bir geometride olustugunu gostermektedir.
Tetragonal LCLZO 06rnek spektrumlar: "A", "B" ve "C" olarak atanan ii¢ tepe noktasina

sahipken, ikame edilmis drnekler sadece ikisine sahiptir. Ikame edilmis 6rneklerdeki simetri,
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kalsiyum atomlarinin Ga katkisina ragmen yer ve yapisim degistirmedigi seklinde

yorumlanmsgtir.

Ca K-edge
Li.Ca GalaZr,0

2212

Normalized Absorption (a.u.)

M x=0.15

I ' 1 ' 1 '
4040 4060 4080 4100
Energy (eV)

Sekil 1. Mn K-kenar1 sogurma spekroskopik karsilagtirmasi

Karsilastirma i¢in x=0.05 ve 0.15 katkili 6rnekleri secilmistir. Numunenin x = 0.15
kenarlarinin spektrumu, daha yiiksek enerjiye kiiciik bir kayma gostermistir. Numunenin Ca K-
kenar1 sogurma spektrumlarindaki tepe genislemesi kiibik LCLZO yapisinin 6zelligini
gostermektedir. Ga atomlar1 Ca koordinasyonlar1 yerine izole kristal yapilar1 olusturmaya
egilimliyken, oksijenler ve bagli lityum atomlar1 Ga atomlarint daha agir La ve Zr atomlarindan
ayirmig ve Ga'nin etkisini yakin ¢evresinde kalsiyum atomlar: iizerindeki etkisini azaltmustir.
Bu yapilar "A", "B" ve "C" olarak verilmistir. "C" kenar1 ana sogurma kenar1 olup 4051.4 eV'de
yer almistir. 4040.3 eV'de yer alan "A" tepe noktasi, 1 'elektronlarin gecisi 1s elektronlarinin
oksijen valans seviyeleriyle melezlesmis kalsiyumun 3d (O 2p) molekiiler bantlarina gegisini
gostermektedir. Kuantum se¢im kurallarindan dolayi, s elektronlarinin s ve d durumlarina
uyarimlar1 yasaklanmistir. Dipol gegisi sadece 1s -> np uyarimlarina izin verilir. Ancak, 1Is
elektronlarinin bos 3d seviyelerine az miktarda kuadrupol gecisi melez seviyelerin varliginda

gerceklesebilir. 4044.5 eV'deki "B" tepesi, genis molekiiler bandin diisiik enerji seviyeleri (t2g),
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hem d hem p (O 2p ve Ca 3d arasinda melezleme yoluyla) kuantum simetrisi tasir, karistirma
yoluyla elektronlarin gecisini saglar. Ana sogurma kenar 1s -> 4p gecisinin bir sonucudur ve
Ca?" molekiiler bandinda genis bos durumdaki p-durumlariin varligini ele alan daha genis tepe
yapisina  sahiptir.  Uyarilmis  elektronlar, degerlik durumlarinin  ¢ok {izerinde
konumlandirilmamis 4p seviyelerinde nihai bir hal alirlar ve bos 3d seviyeleri bos 4p
seviyelerinin altinda, ayn1 zamanda uygun kuantum simetrilerini isgal eden 3d-4p birlesik
seviyelerde bir son seviye bulurlar. 4063.7 eV'de 4p seviyelerine normal gegis yapan uyarilmis

Is elektronlarinin sogurma kenar1 “D” piki olarak goriilmiistiir.

SONUC

Bu calismada, kalsiyum katkili LizLasZr,012 (LLZO) ana kati hal elektrolit materyali
once Li atomlart koordinasyonuna Ca®" katkis1 yapilarak sentezlenmistir. Daha sonra ise
kalsiyum koordinasyonlarina Ga®" katkis1 yapilmistir. Analiz sonugclari, bir kalsiyumun iki
lityum koordinatinda oturdugunu dogrulamistir. Yapilan analizlerde, Ca®* katkih LCLZO
malzemesinin kiibik LLZO yapisinda degil,, pil elektrolitleri i¢in daha diisiik 6zelliklere sahip
tetragonal yapida olusturuldugu sekilde belirlenmistir. Calismanin ikinci asamasinda ise, Ga®*
iyonlarinin Ca?* koordinasyonlarina ikame edilmesiyle, tetragonal LCLZO yapilarinin fazinin
literatiirde bildirildigi gibi kiibik LCLZO yapisina doniistiigli gozlenmistir. Bu durum,
LLZO'daki Ga** iyonlarmin kiibik LLZO yapisin1 stabilize etkisi daha énceleri yaymlamis bazi
makalelerde Ga®* veya AI** iyonik ikameler igin bildirilmistir [Qin, 2018] . Ancak, bu
calismada sunulan katkili Ga®" iyonlarinin, hem iyonik yarigaplarda hem de iyonizasyondaki
uyumsuzluk nedeniyle, Ca?* koordinatlarinda oturmak vyerine izole edilmis “LisGaOs”

olusturuldugu belirlenmistir
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Akdeniz Bolgesi Icin Kiiresel Istnma Senaryolari ve Bitkiler Uzerindeki

Olas1 Etkileri

Sertan CEVIK 8

Aysin GUZEL DEGER °

Ozet

Atmosfere salinan gazlarin neden oldugu sera etkisi sonucunda yil boyunca kara, deniz
ve havada Olgiilen ortalama sicakliklarda goriilen artisa kiiresel 1sinma denmektedir. Kiiresel
isinmanin neticesinde iklimin ortalama durumunda ya da degiskenlerinde uzun yillar
siirebilecek anlamli degisiklikler meydana gelir ki, bu da iklim degisikligi olarak
adlandirilmaktadir (Tirkes, 2008a).

Yapilan calismalar kiiresel 1sinmanin neticesinde Tiirkiye genelinde sicakliklarin
ortalama 2-3 °C artacagini, bununla birlikte Akdeniz bolgesinde 6zellikle kisin toplam

yagislarin ciddi bir bigimde azalacagini yani kuraklasmanin olacagin1 géstermektedir.

Tarimsal verimliligi etkileyen en onemli ¢evresel etken kuraklik stresidir (Jaiswal ve
ark., 2013). Kuraklik stresine maruz kalan bitkilerde turgor basinci azalir, dokular arasindaki
su dengesinin bozulur ve biliylime azalir. Bu etkilerin sonucunda yaprak alami kiigiiliir,
fotosentetik aktivite diiser, sonug¢ olarak da iiriin kalitesinde ve miktarinda azalma goriiliir
(Zheng ve ark.. 2014). Ulusal Bilim Kuruluslan kiiresel 1sinma ile birlikte yakin gelecekte
kuraklik stresinin boyutlarinin artacagini belirtmektedirler (Roy, 2014). Bu durum kuraklik

stresine kars1t miicadelede gelistirilmesi gereken stratejilerin nemini arttirmaktadir.

Bu caligmada kiiresel 1sinmanin Akdeniz bdlgesi icin olasi senaryolart géz Oniinde
bulundurularak, olas1 iklim degisikliginin tarimsal bitkiler {izerindeki olas1 etkileri ile ilgili

yapilmis olan ¢alismalar derlenerek raporlanmaistir.

Anahtar Sozciikler: Kiiresel Isinma, Akdeniz Bolgesi, Kuraklik Stresi
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Global Warming Scenarios for Mediterranean Region and Possible Effects on Plants

Abstract

As a result of greenhouse effect caused by gases released into the atmosphere, the
increase in average temperatures measured in land, sea and air throughout the year is called
global warming. As a result of global warming, significant changes may occur in the average
condition or variables of the climate that can last for many years, which is called climate change
(Tiirkes, 2012).

Studies indicate that the average temperature increase of 2-3 ° C in Turkey as a result
of global warming and the total rainfall in the Mediterranean region, especially in the winter,

will be significantly reduced, meaning that there will be a drought.

The most important environmental factor affecting agricultural productivity is drought
stress (Jaiswal et al., 2013). Kuraklik stresine maruz kalan bitkilerde turgor basinci azalir,
dokular arasindaki su dengesinin bozulur ve biiylime azalir. As a result of these effects, the leaf
area becomes smaller, photosynthetic activity decreases, and consequently decreases in product
quality and quantity (Zheng et al.. 2014). National Science Organizations indicate that the
global warming will increase the extent of drought stress in the near future (Roy, 2014). This
situation increases the importance of strategies to be developed in the fight against drought

stress.

In this study, considering the possible scenarios of global warming for the
Mediterranean region, studies on possible effects of climate change on agricultural crops have

been compiled and reported.

Key Words:

Global warming, Mediterranean region, Drought stress.
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GIRIS

Yeryiiziinlin herhangi bir yerinde, uzun yillar boyunca yasanan, ya da gozlenen tim
hava kosullarinin ortalama durumu’na iklim (Demir ve ark. 2008), iklimin ortalama durumunda
ya da onun degiskenliginde uzun yillar boyunca siiren istatistiksel olarak anlamli degisimlere
ise “iklim degisikligi” denir (Tiirkes, 2012). iklim degisikligi dogal siirecler sonucunda
meydana gelebildigi gibi insan kaynakli etmenler nedeniyle de olusabilmektedir (Tiirkes,
2008a).

Iklim dogal siireci boyunca hep degisim egiliminde olmustur. Arkeolojik kanitlar
yerkiirenin kiiresel c¢apta soguma ve 1sinma donemleri yasadigini gostermektedir (Tiirkes,
2013). Ancak bu dogal siirecin disinda giintimiizde insan kaynakli bir kiiresel iklim degisikligi
esiginde bulunmaktayiz. Diinya tarihinde ilk defa insan etkileri nedeni ile iklimin etkilendigi
bir donem yasamaktayiz. Bu insan etkiler; fosil yakitlarin yakilmasi, yanlis arazi kullanima,
orman tahribat1 ve sanayi faaliyetleri gibi siralanabilir. Tiim bu etmenler atmosferdeki sera gazi
birikimini arttirmaktadir (Demir ve ark. 2008). 1958 yilindan beri Hawaii’de bulunan Mauna
Loa gozlemevinde yapilan 6l¢iimlerde sanayii oncesi donemlerde 280 ppm civarinda olan
karbondioksit seviyesi 2013 yilinda kritik esik olan 400 ppm’i asarak iirkiitiicii bir seviyeye

ulagmustir.

SERA GAZLARI

Giinesten gelen solar radyasyonun bir kismi atmosferden geri yansitilirken biiyiik bir
kismi yeryiiziine ulasir. Yeryiiziine ulasan solar radyasyonun bir kismu geri yansitilirken, geri
yansitilan bu solar radyasyon sera gazlar tarafindan tutulur ve etrafa 1s1 sagilarak yeryiiziiniin
isinmasina neden olur. Bu duruma sera etkisi denir (Saglam ve ark. 2008). Sera etkisi
sonucunda kiiresel anlamda kara, hava ve suda sicaklik artis1t meydana gelir ve bu kiiresel

1sinma olarak adlandirilir (Tiirkes, 2008b).

Karbondioksit; Sera gazlari igerisinde kiiresel 1sinmaya en ¢ok katki yapan gaz
karbondioksittir. Eski yillara ail olan ve buzullar igerisinde muhafaza edilmis karbondioksit
miktarlar 6l¢iildiigiinde sanayii devriminden 6nce 1600 yillik donem igerisinde karbondioksit
konsantrasyonunun 200-300 ppm arasinda degistigi gdzlemlenmistir. Sanayii devriminin
baslamasiyla birlikte bu oran yiikselmis ve glinlimiizde kritik seviye olan 400 ppm diizeyini

gecmistir. Bu artigin en biiyiik nedenleri fosil yakitlarin yakilmasi ve ormanlarin yok edilmesi
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olarak goriilmektedir (Tiirkes, 2012). Metan; Metan atmosferde karbondioksite gore 200 kat
daha az bulunur ancak karbondioksitten 20 kat daha fazla 1s1 tutabilmektedir. Hayvansal
faaliyetler, piring tarlalari, dogal gaz kagaklar1 ve biyomaslarin yakilmasi gibi etmenler
atmosferde metan miktarin1 arttiran etmenlerdir. Kloroflorokarbonlar; Kloroflorokarbonlar
sogutucularda ve aerosol piiskiirtiivii olarak spreylerde kullanilmaktadir. Atmosferdeki oranlari
cok hizli bir bicimde artmaktadir ayrica bu gazlarin atmosferde kalma siireleri ¢ok uzundur.
Tiim bunlarin yaninda her kloroflorokarbon molekiilii bir karbondioksit molekiiliinii tutarak
oldukea yiiksek sera etkisi yaratirlar. Azot Oksitler; Giibre ve fosil yakit kullanimi en biiyiik
kaynagi olan azot oksitler olduk¢a stabildirler ve bu nedenle atmosferde olduk¢a uzun siireler
kalabilmektedir. Ozon; Ozellikle sanayilesmis iilkelerde ciddi ozon artis1 goriilmektedir. Bu
gaz dogrudan dogruya insan aktivitesiyle atmosfere verilmeyip diger insan kaynakl
emisyonlarin kimyasal degisime ugramalar1 neticesinde olusur. Diger sera gazlarinin aksine

omrii oldukca kisadir.

Demir ve ark. (2008) yaptiklar1 calismada Ingiltere Meteoroloji Servisi Hadley Iklim
Tahmin ve Arastirma Merkezi tarafindan gelistirilen Bolgesel Iklim Modeli, PRECIS’i
kullanarak Tiirkiye geneli i¢in olast gelecek senaryolarmin yer aldigi bir rapor
yayimlamiglardir. Raporda 2071-2080 yillar1 arasindaki ortalama sicaklik ve yagis tahminleri
sunulmustur. Rapora gore; Tiirkiye genelinde ortalama sicakliklar 4-5 °C artis gosterecektir
bununla birlikte ortalama yagis miktarinda azalma meydana gelecektir. Akdeniz bdlgesi i¢in
yapilan tahminlerde ise ortalama sicakliklarin Tiirkiye genelinde oldugu gibi 4-5 °C kadar
artacagi, yagis ortalamalarinda ise ozellikle kislik yagis miktarinda 6nemli derecede diisiisler
olacag tahmin edilmistir. Bu iki etki bir araya geldiginde Akdeniz bolgesi i¢in ciddi kuraklik

yaganacagi ongoriilmektedir.

KURAKLIK STRESI VE BiTKILER UZERINE ETKILERI

Kuraklik stresi diinyadaki ekilebilir alanlar1 en fazla etkileyen cevresel strestir.
Tarimsal tiretim kuraklik stresi nedeniyle oldukca koétii bir sekilde etkilenmektedir. Yapilan
caligmalar kuraklik stresinin %70 oraninda iriin kaybina neden oldugunu gostermektedir
(Boyer, 1970). Siirdiiriilebilir tiretim tarimsal sistemlerdeki en biiyiik problemlerden birisidir.
Uretim iizerine cevresel streslerin olumsuz etkileri nedeni ile gelecekte biiyiiyen diinya
niifusunun yiyecek ihtiyact karsilanamaz hale gelebilir. Birgok ¢alisma 2025 yilina kadar

tarimsal iiretimin %50 oraninda arttirilmas1 gerektigini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte,
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yilda diinyaya gelen insan sayisinin da %50 azalmas1 gerekmektedir. Tiim bu etkenler bir araya
getirildiginde sadece tarimsal {iretimi arttirmaya degil, iiriin kaybin1 da en aza indirmeye

odaklanilmalidir (Roy, 2014).

GENEL DEGERLENDIRME VE SONUC

Kiiresel 1sinma senaryolarina gore yakin gelecekte Akdeniz bdlgesi ciddi bir kuraklik
stresine girecektir. Kuraklik stresi tarlalardan alinan {iriin miktarinin diismesine yol acacak ve
bu karmasik stres yaniti anlagilamazsa insan beslenmesi i¢in bile yetebilecek iiriin tarlalardan
alinamayabilir. Bu durumun yasanmamast i¢in bir takim tedbirlerin hizli bir bigimde alinmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in; sera gazlarinin salinimi azaltilmali, orman alanlar1 korunmali ve
hatta arttirilmali, cevresel streslere dayanikli tiirler gelistirilmeli ve su kullanim etkinligi

arttirilmalidir.
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MAKALE YAZIM KURALLARI

Yazim Dili ve Sayfa Yapsi:
- Yazim dili Tiirkge, 1ngilizce ve Tiirk Diinyasi kullanilan biitiin dillerdir. Yaz1 karakteri
olarak Times New Roman se¢ilmeli, sayfa yapisinda tiim kenar bosluklari 2,5 cm olacak
sekilde ayarlanmalidir.

- MS Word dokiimani olarak ve 1,5 satir araliginda hazirlanmalidir.

Metin Yapisi
Bashklar metin icinde Makale Bashgi, Yazar Ad, Ozetler, Anahtar Kelimeler,
Giris, konu bashklar ve alt bashklari, Sonu¢ seklinde siralanmahdir.

- Makale basligi (14 Punto/Koyu) sayfa ortalanarak yazilacaktir.

- Yazar adi, yazara ait kisisel bilgilere yer verilmeksizin makalenin baglig1 altina saga
yasl olarak yazilacaktir.

- Yazara ait kisisel bilgiler, yazarin unvani, bagh bulundugu kurum, elektronik posta
adresi, ilk sayfada sayfa alt1 dipnotu (*) olarak verilecektir (Birden fazla yazar varsa
birinci yazar i¢in bir, digerleri i¢in artan miktarda y1ldiz kullaniniz).

- Metin, Times New Roman ve 12 punto; dipnotlar ise ayn1 fontla fakat 10 punto ile
yazilmalidir (Ag¢iklamalar disinda dipnot kullanilmamalidir. Metin atiflari, metnin
icinde ve APA yazim sistemine uygun olarak, asagida belirtildigi gibi yazilmalidir).

- Makaleler, Giris, Alt Basliklar ve Sonug béliimlerinden olusmalidir.

- Makalelerde sayfa simirlamasi bulunmamakla birlikte, sayfa sayisimin makul

olciilerde olmasi beklenir.

Kaynakc¢a Yazim Kurallar::

Makale tam metinleri APA sistemine uygun olarak hazirlanmalidir. Kullanilacak APA

sistemi siiriimii en genel hatlaryla:
* Yazarlarin soyadlarinin alfabetik siralamasi esas alinir.

* Once yazarin soyadi yazilir ve virgiil konur. Yazarlarm soy isimleri Bas harf biiyiik

harflerle kalin puntolarla yazilir.

* Yazarin isminin bag harfi (biiyiik harfle) yazilip, nokta konur.
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* Parantez i¢inde eserin yayimlandigi tarih yazilir, parantez kapatilir ve nokta konur.
* Eserin tam ismi yazilir ve nokta konur.

* Eser kitap ise eserin ismi italikle yazilir. Calisma makale ise derginin adi italikle

yazilir.

* Eserin yayinlandig sehir yazilip iki nokta iist iiste konur.
* Yayinevinin adi yazilir.

Bu agiklamalarin 1s18inda farkli tiirden akademik eserleri iceren APA (5) siiriimiine

uygun olarak hazirlanmis ayrintili bir 6rnek kaynakea:
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