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Turkiye' nin Giines Enerjisi Parametre Degerleri Ve
Giines enerjisinden Faydalanma Olanaklan

Ozet: Giines enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklardan biri olup aym1 zamanda diger
yenilenebilir enerjilerin olugsmasimma neden olmaktadir. Tiirkiye matematik konum
itibariyle sahip oldugu giines enerjisi parametreleri bakimindan Diinya' da 6n siralarda
gelen iilkeler konumundadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kurumu (YEK)' na gore
Tiirkiye' nin ortalama yillik glineslenme siiresinin 2640 saat (gilinliikk 7.2 saat), yillik
1sinim siddeti degerinin 1.311 kWh/m?-y1l (giinliik 3.6 kWh/m?) oldugu belirlenmistir.
Bu nedenle giines enerjisi tesislerinin (tarlalarinin) kurulacagi alanlarda giines enerjisi
degerlerinin 6nceden bilinmesi kurulacak olan isletmelerin hem verimliligini hem de ilk
yatirnm maliyetlerini etkileyecektir. Bu ¢alismada Tiirkiye' nin genel ve bolgesel olarak
giines enerjisi parametrelerine ait veriler aylik, mevsimsel ve yillik bazlarda istatistiksel
olarak da incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, glines enerjisi parametreleri

Turkey' s Solar Energy Potential and Utilization
Facilities

Abstract: Solar energy is one of the renewable energy sources and causes other
renewable energy to be formed at the same time. Turkey has math position as the world
in terms of solar energy parameters at the position that is at the forefront of countries.
Renewable energy sources institution (RES), according to Turkey's average annual
sunshine duration of 2640 hours (daily 7.2 hours), the annual radiation intensity value of
1,311 kWh / m?-year (daily 3.6 kWh / m?) was determined to be. For this reason, prior
knowledge of solar energy values in the areas where solar energy plants will be installed
will affect both the productivity and initial investment costs of the enterprises to be
established. In this study, Turkey's general and regional data for the monthly solar
parameters were examined statistically for seasonal and annual basis.

Keywords: Renewable energy, solar energy parameters

1. Giris

Tiirkiye, matematik konumu itibariyle gilineslenme siiresi agisindan diinyada on
siralarda gelen iilkelerden biridir. Bu durum Tirkiye' nin diger alternatif enerjinin
olusmasinda dolayl1 olarak etkili oldugu goz Oniine alinirsa diger yenilenebilir enerjiler
lizerine yapacagi ¢alismalarda da 6nemli bir avantaj olusturdugu disiiniilmektedir [1].
Tirkiye hem giines enerjisi konusunda sahip oldugu imkanlar agisindan hem de diger tiim
enerjilere gore daha g¢evreci olmasi daha hizli gelisim gostermektedir. Bunun yaninda
giines enerjilerinin, iiretim maliyetlerinin yliksek olmasi, verimlerinin diisiik olmas1 ve
kurulacak alanlardaki giines enerjisi parametrelerinin net bir sekilde belirlenmemesi gibi
bazi olumsuz durumlart mevcuttur. Bu sorunlarin ¢éziilmesi giines enerjisine yapilacak
yatirimlarin daha fazla artmasina ve gilines enerjisinden diger sekillerde faydalanma
olanaklarini da dolayli olarak etkileyecektir [2,3].

Ulkemizin bolgesel giines enerjisi parametre degerleri incelendiginde hemen hemen
her noktada gilines enerjisinden direk veya dolayli yararlanma imkanina sahiptir. Giines
enerjisi genellikle sicak su temini ve alan 1sitilmast seklindeki uygulama yontemleri
mevcuttur. Bununla beraber gilines enerjisi ile ylizme havuzlar1 ve balik tesisi sularinin
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1sitilmasi, binalarin ve tarimsal {iriin depolama ortamlarinin sogutulmasi, tarimsal
tirtinlerin kurutulmasi ve elektrik tiretimi gibi iglemlerde de kullanilmaktadir [4].

Bu calismada Tiirkiye' nin genel ve bolgesel giines enerjisi parametrelerine ait veriler
diizenlenerek istatistiki agidan incelenmistir.

2. Tiirkiye' nin Giines Enerjisi Potansiyeli

Ulkemizde yapilan giines enerjisi alaninda yapilan her tiirlii calismalar1 artirmak ve
giines enerjisinden daha verimli bir sekilde yararlanmak i¢in Yenilenebilir enerji genel
miidiirliigii tarafindan Tiirkiye' nin glines enerji atlasi olusturulmustur (Sekil 1).
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Sekil 1. Tiirkiye Giines Enerjisi Atlas1 (TGEA)

Sekil 1' e gore Tiirkiye' nin yillik toplam gilineslenme siiresi degerinin ortalama 2737
saat oldugu ve giinlik giineslenme siiresi degerinin ortalama 7.5 saat oldugu
bilinmektedir. Diger giines enerjisi parametrelerine gore; Yilda 1 m? alana diisen toplam
giines enerjisi degerinin 1527 kWh ve giinliik giines enerjisi degerinin ise 4.2 kWh/m?
oldugu ifade edilmistir. Bununla beraber giines enerjisi atlasina gore iilkemizin
kuzeydogu u¢ noktasi ile gliney bati u¢ noktalar1 arasindaki giiney kesiminin de kalan
yerlere giineyde kalan yerlere gore daha fazla glines 1518  geldigi
yorumlanabilmektedir.

Ulkemizin aylara gére toplam giines enerjisi parametre degerleri kcal/cm2-ay ve
kWh/m?-ay cinsinden incelenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Giines enerjisi degerlerinin aylara gore incelenmesi

Aylar Aylik Toplam Giines Enerjisi Giineslenme Siiresi
(kcal/cm?-ay) (KWh/m?-ay) (saat/ay)
Ocak 4.45 51.75 103
Subat 5.44 63.27 115
Mart 8.31 96.65 165
Nisan 10.51 122.23 197
Mayis 13.23 153.86 273
Haziran 14,51 168.75 325
Temmuz 15.08 175.38 365
Agustos 13.62 158.4 343
Eyliil 10.60 123.28 280
Ekim 7.73 89.90 214
Kasim 5.23 60.82 157
Aralik 4.03 46.87 103
Toplam 112.74 1311.00 2640
Ortalama 308.00 kcal/cm?-giin 3.60 kWh/m?-giin 7.0 saat/giin
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Cizelge 1’ e gore yilda toplam 1 cm? alana gelen giines enerjisi degerinin ortalama
112.74 kcal oldugu ve bu degerin ortalama 43.21 kcal/cm?* sinin yani % 38.23' liik oran1
yaz mevsiminde, 13.92 kcal/cm?' sinin yani % 12.35' lik orani ise kis mevsiminde geldigi
belirlenmistir. Bu degerler mevsimsel olarak yil i¢inde en fazla ve en az olarak gelen
giines enerji degerleridir. Giines enerjisinin en az geldigi ay 4.03 kcal/cm?' lik deger ile
aralik ayinda gergeklesirken, en fazla giines enerjisinin geldigi ay ise 15.08 kcal/cm? lik
deger ile temmuz aymnda gerceklestigi belirlenmistir. Tiirkiye' nin giineslenme siiresi
acisindan 1033 saat ile en fazla yaz mevsiminde gelirken, en az giineslenme siiresi ise
321 saat ile kis mevsiminde geldigi belirlenmistir. Aylik bazda ise en fazla giineslenme
stiresi 365 saat ile temmuz ayin gerceklesirken, en az glineslenme siiresi 103' er saat ile
aralik ve ocak aylarinda gerceklestigi belirlenmistir.

Ulkemizin mevsimlere gére ortalama giines enerjisi kWh/m? degerleri ile ortalama
giineslenme siireleri arasinda yapilan istatistiki degerlendirme sonucunun p<0.05 oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Mevsimsel olarak giines enerjisi parametre degerlerinin istatistiksel agidan
incelenmesi

Mevsimsel Ortalama Giines Enerjisi Mevsimsel Ortalama

Mevsimler (kWh/mz2-mevsim) Giineslenme Siiresi
(saat/mevsim)
Kis 53.96° 107¢
Ilkbahar 124.25° 211.67°
Yaz 167.51° 344.33°
Sonbahar 91.33% 217.00°

* Verilerin farkliliklar1 SPSS 17 programinda (p <0.005) 6nem seviyesine gore
belirlenmistir.

Cizelge 1' de belirlenen degerler SPSS 17. programinda islenerek mevsimler
arasindaki gilines enerjisi ve giineslenme siiresi degerleri istatistiki agidan farkli olup
olmadiklar1 incelenmistir. Cizelge 2' de belirlenen verilere gore Tiirkiye' nin kis mevsimi
ile sonbahar mevsimi arasinda giines enerjisi degerleri agisindan istatistiki olarak farkin
az oldugu ve diger mevsimlerin ise birbirlerinden farkli oldugu goriilmiistiir. Cizelge 2'
ye gore mevsimler arasindaki ortalama gilineslenme siiresi degerleri incelendiginde
sonbahar ile ilkbahar mevsimleri arasinda istatistiki olarak bir farklilik olmadig1 ve diger
mevsimlerin birbirlerinden farkli oldugu belirlenmistir.

Tiirkiye' nin bolgesel olarak toplam gilines enerjisi ile gilineslenme siirelerine ait
degerler verilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Giines enerjisi ile giineslenme siiresi degerlerinin bolgelere gore dagilimi

Ortalama En Fazla En Az Isimim Ortalama En Fazla En az giineslenme
Isinim Isinim Siddeti Giineglenme  giineslenme stiresi
Bolgeler Siddeti Siddeti (Aralik) Siiresi Siiresi (Aralik)
(kWh/m?- (Haziran) Kwh/m? h/yil (Haziran) h
yil) Kwh/m? h

Giineydogu 1460 1980 729 2.993 407 126
Akdeniz 1390 1869 476 2.956 306 101
Dogu Anadolu 1365 1863 431 2.664 371 96
I¢ Anadolu 1314 1855 412 2.628 381 98
Ege 1304 1723 420 2.738 373 165
Marmara 1168 1529 345 2.409 351 87
Karadeniz 1120 1315 409 1971 273 82
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Cizelge 3' e gore glines enerjisi degerlerinin bolgelere gore kiyaslandiginda yilda en
fazla ortalama 1460 kWh/m? ile giineydogu Anadolu bolgesi olurken en az gilines enerjisi
degeri ise yilda ortalama 1120 kWh/m? ile Karadeniz bolgesinin oldugu belirlenmistir.
Bu durum Karadeniz bolgesinin ekvatoral bolgeye en uzak olmasindan kaynaklandig:
bilinmektedir. Glineydogu Anadolu bdlgesinin daha yiiksek olmasi ise ekvatoral bolgeye
daha yakin olmasindan kaynaklanmaktadir.

Karadeniz bolgesine gelen giines enerjisi degerinin diisiik olmasinin diger bir nedeni
ise bolgedeki nemli havanin fazla olmasi ve gelen giines 1sinimlarina perdeleme etkisi
yapmasl, birim zamanda birim alana diisen 1s1n1im miktarin1 azaltmaktadir [6].

Haziran ayinda en fazla giineslenme siiresi 407 saat ile Glineydogu Anadolu
bolgesinde gergeklesirken en az gilineslenme siiresi ise 273 saat ile Karadeniz bolgesinde
gerceklestigi belirlenmistir. Aralik ayinda en fazla giineslenme siiresi 165 saat ile ege
bolgesinde gergeklesirken, en az giineslenme siiresi ise 82 saat ile Karadeniz bolgesinde
gerceklestigi belirlenmistir. Y1l igerisinde ortalama en fazla giineslenme stiresi 2993 saat
ile Glineydogu Anadolu bolgesinde olurken en az giineslenme siiresi ise ortalama 1971
saat ile Karadeniz bolgesinin oldugu belirlenmistir. Haziran ayinda 1 m? alana diisen en
fazla gilines enerjisi ortalama 1980 kWh ile Giineydogu Anadolu bolgesi olurken en az
giines enerjisi ise 1315 kWh ile Karadeniz bolgesi oldugu belirlenmistir. Aralik ayinda
ise 1 m? alana diisen en fazla gilines enerjisi degeri ortalama 729 kWh ile Giineydogu
Anadolu bolgesinde gerceklesirken en az gilines enerjisi degeri ise ortalama 345 kWh ile
Marmara bolgesinde gerceklestigi belirlenmistir. Bu durum Marmara bdélgesinin
Karadeniz bolgesine gore diger aylarda daha fazla giines enerjisi almasindan
kaynaklandig1 ifade edilmektedir. Literatiirde giines enerjisi potansiyel degerlerinin
incelenmesi konusunda; Akbulut ve Dikici [7] Elazig ili i¢in, Bulut ve ark. [8] yoresel
bazda, Karaca ve ark. [9] Konya ili ve bolgesi i¢in, Yokus ve Tung [10] Konya ili igin,
Yildizay ve ark. [11] Eskisehir ili igin, Taskin ve Korucu [12] Kahramanmaras ili i¢in,
Kirbas ve ark. [13] Burdur ili i¢in ¢alismalar yapmislardir.

3. Giines Enerjisinden Faydalanma Olanaklari

Glines enerjisi bazi sistemlerle elektrik ve mekanik gibi ikincil enerji tiirlerine
dontistiiriilerek veya hava, su gibi akiskan maddelerde depo edilerek te kullanilmaktadir.
Giines enerjisinden havuz sularinin 1sitilmasi, gidalarin pisirilmesi, tarimsal {iriinlerin
kurutulmasi ve iirtinlerin soguk ortamdalar da muhataza edilebilmesi gibi bir¢ok islemde
enerji kaynag olarak kullanilmaktadir. Giines enerjisinden yaygin olarak faydalanildigi
yontemler asagida kisaca alt basliklar halinde bahsedilmistir.

3.1. Giines havuzlarinda kullanimi

Glines enerjisini 1s1 enerjisi seklinde depolanmasini saglayan ve diger sistemlere gore
yapim maliyetlerinin daha ucuz oldugu bir yontemdir. Giines havuzlarindan elde edilen
enerji 1sitma, sogutma, kurutma ve elektrik iiretme gibi diger kullanim alanlarinda da
kullanilabilmektedir. Giines havuzu yapilar1 Diinya' da ve Tiirkiye' de ¢ok yaygin
olmamakla beraber az da olsa yapilan projeler mevcuttur [14]. Giines havuzlarinin ayni
genis yiizeyli giines toplaclarinin calismasi gibidir. Calisma ilkesi; Havuz yiizeyine gelen
kizil6tesi 1smlarin tamami mordtesi 1sinlar olarak havuzun farkli derinliklerinde ve
oranlarda sogurulmaktadir. Havuzun dip kisminda bulunan segici ylizey tarafindan, dip
kisma yakin su kiitlelerinin sicaklig1 dolayisiyla daha yiiksek olmasina neden olmaktadir.
Sicaklig1 yiiksek olan su kiitlesi kullanim amaglar i¢in havuzun alt kisimdan borularla
uygulama alanlarina taginmaktadir (Acaroglu, 2003).
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3.2. Giines enerjili pisiricilerde kullanimi

Giines enerjili pisiriciler ilk defa 1767 yilinda Isvigre' de Horece de Sausure tarafindan
tasarlanip kullanilmistir. Giines enerjisinden etkin bir sekilde yararlanmak i¢in diisiik 1s1
ihtiyac1 gerektiren iglerde kullanmak gereklidir. Genellikle tarim arazilerinde ¢alisan
ciftciler tarafindan kullanilmaktadir. Giines enerjili pisiricilerle; yemek pisirme, cay
demleme, siit pastdrizesi ve meyve sebze iiriinlerinin kurutulmasi gibi diisiik 1s1 gerektiren
islemlerde kullanilmaktadir (Oztiirk, 2012).

3.3. Tarimsal iiriinlerin kurutulmasinda kullanimi

Kurutma iglemi 1s1 tagiyan kiitle (hava, akiskan siv1) araciligiyla iirlinden mevcut nem
miktarini belirli seviyelere kadar kontrollii kosullar altinda diisiiriilmesi islemidir. Giines
enerjisinin kurutma igslemlerindeki kullanim yontemleri ti¢ farkli yapilmaktadir;

1- Giines enerjili dogal kurutma seklinde; Uriinler direk agik hava ortamina serilerek
giines enerjisi tarafindan 1sinan sicak hava iirtinde bulunan mevcut yiiksek nemi dnce
kiitle daha sonra gaz difiizyonu seklinde uzaklastirilmasidir.

2- Giines enerjili fanli kurutma seklinde; Isitilan sicak hava bir fan araciligiyla iiriine
yonlendirilerek nemin uzaklagmasidir.

3- Giines enerjisi destekli kurutma seklinde; Giines enerjisinin yetersiz kaldig
durumlarda diger enerji kaynaklarindan da faydalanilarak hibrit yontemlerle tarimsal
tirtinlerden nemin uzaklastirilmasidir (Yagcioglu, 1999).

3.4. Giines mimarileri seklinde kullanim

Binalarda giines enerjisinden pasif 1sitma ve sogutma sistemleri seklinde uygulanarak
yapilan bir yontemdir. Giines 1sinlart yil i¢inde farkli agilarda gelmesi, beraberinde
binalarda farkli derecede etkiye sebep olmaktadir. Bu nedenle binalarin mimari
kisimlarinda yazlik ve kislik uygulamalar seklinde giines enerjisinden verimli bir sekilde
yararlanilabilmektedir. Kuzey yarim kiirede giines 1sinlarinin ki mevsiminde daha yatik
yaz mevsiminde ise daha dik gelmesi binalarin giineye bakan kisimlarinda, kisin daha
sicak olmasi yazin ise kolay bir sekilde sogumasina imkan saglamaktadir (Oztiirk, 2012).

3.5. Sogutma uygulamalarinda kullanimi

Sogutma ihtiyaci, ortam sicakligiin yiiksek oldugu genelde yaz sartlarinda ihtiyac
duyulmaktadir (Uggiil, 2006; Uggiil, 2009). Sogutma sistemlerinde is ¢evrimi i¢in gerekli
olan mekanik enerji bir elektrik motorundan karsilanmaktadir. Giines 1s1n1m siddetinin
yiiksek oldugu bolgelerde sogutma islemi dnemli bir sorun haline gelmektedir. Giines
enerjisi kullanilarak yapilan sogutma sistemlerinde temel prensip, giines toplaci ile
sogutulacak ortam arasinda bir termodinamik ¢evrim olusturulmasina dayanmaktadir
(Ultanir, 1989; Oztiirk, 2012).

Glines enerjisinin sogutma iglemlerindeki bazi kullanim yontemleri su sekildedir;

1- PV kaynakli konvansiyonel buhar sikistirmali ¢evrim

2- Giines Enerjili termo-mekanik sogutma ¢evrimi

3- Giines Enerjili absorbsiyonlu sogutma ¢evrimi

4- Giines Enerjili adsorbsiyonlu sogutma ¢evrimi

5- Giines Enerjili desikantli sogutma ¢evrimi yontemleridir (Seving ve Giingor, 2013).

3.6. Su damitma uygulamalarinda kullanimi

Su kaynaklarinin gittikce kirlenmesi ve niifus artiginin ise stirekli aratmasindan dolay1
2025 yilinda niifusun {igte ikisi temiz su bulma sikintist ¢cekecegi 6n goriilmektedir. Bu
durum daha ¢ok kuzey Afrika ve gliney Asya lilkeleri gibi kurak yerlerde daha ¢ok
hissedilecektir. En 6nemli ¢6zliim giines enerjisi ile igmek i¢in uygun ancak tam olarak
temiz olmayan sular aritilarak temiz su elde etmek i¢in kullanilabilmektedir. Diinya
yiizeyinde temiz suya en ¢ok ihtiyag duyan bolgeler ayni zamanda yogun giines
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enerjisinin de sahip oldugu bolgeler oldugu belirlenmistir. Bu nedenle termal giines
enerjili damitma islemlerinin  kullanimmin artirilmast  daha faydali olacagi
diisiiniilmektedir (Lindblom, 2003; Ketrez ve ark., 2012). Giines enerji kullanilarak
yapilan su aritma igleminin temel prensibi; su 1siyla beraber buharlastirilip ayr1 bir boru
veya kanaldan bagka bir haznede depo edilmesidir. Bu yontem hem teknolojik yontemler
acisindan basit hem de ilk yatirim maliyetleri diisiiktiir.

3.7. Seralarin 1sitilmasinda kullanim

Seralar, iklime bagli ¢evre kosullarinin kontrol edilmesiyle bitkilerin uygun ortam
sartlarinda yetistirilmesine imkan saglayan ve farkli yapi1 malzemelerinden insa edilen
yapilaradir. Sera ortaminda bitki i¢in optimum c¢evre kosullarinin olusturulmasi ancak
uygun degerlerde 1sitma, sogutma, aydinlatma, havalandirma ve nemlendirme
islemlerinin yapilmasiyla miimkiindiir (Anonim, 2009; Tiizel ve ark., 2010; Kendirli ve
Cakmak, 2010). Enerji iiretim maliyetlerinin olduk¢a pahali olmasi seralarin fosil
kaynakli enerjiler kullanilarak optimum kosullarda isitilmasi biiyiikk masraflara neden
olmaktadir. Otomasyon sistemli seralarda 1sitma iglemi i¢in gerekli olan maliyet orani,
toplam ftretim maliyeti oraninin %60’ n1 olusturmaktadir. Bu nedenle seralarin
sitilmasinda giines enerjisinden faydalanma etkinligi artirilmasi gereklidir (Kendirli ve
Cakmak, 2010).

3.8. Toprak solarizasyon islemlerinde kullanim

Solarizasyon, temelde topragin giines enerjisi ile 1sitilmast islemidir. Toprak
solarizasyon uygulamalar1 yaz mevsiminin sicak gectigi bolgelerde ve giines 1siniminin
yiiksek oldugu aylarda, nemli topragin miimkiin oldugu kadar ince seffaf polietilen bir
ortii ile kaplanmaktadir. Bu uygulama ile toprakta bulunan hastalik etmenleri, yabanci
otlar ve nematodlarin azaltilmasi veya tamamen ortadan kaldirilmasi amacglanmakatadir
(Anonim, 2011). Toprak solarizasyon uygulamasinda toprak ylizeyi hava gecirmeyecek
bir sekilde seffaf ortii ile ortiiliir. Yaz aylarinda yliksek olan hava sicakligi ile seffaf ortii
altinda bulunan havanin sicaklik degeri yiikselmektedir. Ortii altinda bulunan topragin
sicaklik degeri ise 50-55 °C sicakliklara ulagmaktadir. Bu durumda yabanci ot ve hastalik
etmenlerinin yapilarinda bulunan protein molekiilleri bozulmaktadir. Boylece yiiksek
sicaklik degerleri altinda yabanci ot tohumlar1 ve zararli etmenler canlilik faaliyetlerini
kaybetmektedir (Kitis, 2012).

4. Sonug¢

Ulkemizin giines enerjisi parametre degerlerinin il, yore, bolge, aylik ve mevsimsel bazda
bilinmesi yapilacak olan g¢aligmalarin daha etkin yiiriitilmesine olanak saglayacaktir. Bu
calismada iilkemizin bolge ve genel olarak mevsim ve aylara gore giines enerjisi degerleri tablolar
halinde farkli agilardan incelenmistir.
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