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Ozet

Enerji bugiin sahip oldugumuz medeniyetin temel taslarindan birini olusturmaktadir.
Kalkinmanin ve gelismisligin bir gostergesi durumundadir. Ancak son dénem enerji iiretim ve tiikketim
yontemleri ile yerine yenisi konulamayacak enerji kaynaklarimiz tiiketilmekte bunun sonucunda da
tabiat lizerinde geri doniissiiz bir tahribata sebep olunmakta ve gevre kirliligi meydana getirilmektedir.
Hem fosil kaynaklarin kisithiligin hem de {iretimde meydana getirilen ¢evre kirliligi ile enerji
iretiminde hem yenilenebilir ve sinirsiz hem de cevreyle uyumlu kaynaklarin arastirilmasi ve
gelistirilmesi gerekmektedir. Aralarinda Gilines enerjisinin de bulundugu yenilenebilir enerji
kaynaklar1 bu firsatlari iglerinde barindirmakta ve gelistirilmeyi bekleyen yegane enerji kaynaklaridir.
Gilines enerjisi, sahip oldugu potansiyel ve kullanim kolayligi ile diger yenilenebilir enerji
kaynaklarina kiyasla daha kolay bir sekilde yayginlasabilecek bir firsata sahiptir. Tiirkiye ise
halihazirda Giines kusaginda olmasina ragmen sahip oldugu potansiyeli yeterli derecede etkin ve
yaygin bir sekilde kullanamamaktadir.

Bu caligmada, yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda hem sahip oldugu mevcut potansiyel
hem de iiretim teknolojileri bakimindan farkli ve dnemli bir yeri olan giines kaynakli enerji liretim
sistemleri, Tiirkiye’nin gilines enerji potansiyeli ve bu potansiyeli kullanma derecesi ve ydntemi
arastirilmistir. Sonugta Tirkiye icin gilines enerjisinden etkin ve yaygin bir sekilde faydalanmak i¢in
onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji kaynaklari; Giines enerjisi; Tiirkiye glines enerjisi
potansiyeli; Tiirkiye giines enerjisi kullanimi

1. Giris

Diinyanin en Onemli enerji kaynagi giinestir. Glinesin 1simmim enerjisi, yer ve atmosfer
sistemindeki fiziksel olusumlar1 etkileyen baslica enerji kaynagidir. Diinyadaki madde ve enerji
akiglar1 giines enerjisi sayesinde miimkiin olabilmektedir. Riizgar, deniz dalgasi, okyanusta sicaklik
farki ve biyokiitle enerjileri, glines enerjisini degisim gecirmis bigimleridir. Giines enerjisi, dogadaki
su dongiisiiniin ger¢eklesmesinde de rol oynayarak, akarsu giiclinii yaratmaktadir. Fosil yakitlarin da,
biyokiitle niteligindeki materyallerde birikmis giines enerjisi oldugu kabul edilmektedir. Dogal enerji
kaynaklarinin pek ¢ogunun kokeni olan giines enerjisinden, 1sitma ve elektrik elde etme gibi amaglarla
dogrudan yararlanilmaktadir.

Giines enerjisi ¢evre agisindan temiz bir kaynak ozelligi tasidigindan da fosil yakitlara
alternatif olmaktadir. Yeryiiziine her sene diisen giines 1sinim enerjisi, yeryiiziinde simdiye kadar
belirlenmis olan fosil yakit haznelerinin yaklasik 160 kat1 kadardir. Ayrica yeryiiziinde fosil, niikkleer
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ve hidroelektrik tesislerinin bir yilda {ireteceginden 15.000 kat kadar daha fazladir. Bu bakimdan
giines enerjisinin bulunmasi sorun degildir. Asil sorun bunun insan faaliyetlerine uygun kullanilabilir
bir enerji tiirline doniistiiriilebilmesindedir [1, 2].

Giines enerjisi hem bol, hem siirekli ve yenilenebilir hem de bedava bir enerji kaynagidir.
Bunlarin yam sira geleneksel yakitlarin kullanimindan kaynaklanan gevresel sorunlarin ¢ogunun giines
enerjisi liretiminde bulunmayis1 bu enerji tiirlinii temiz ve ¢evre dostu bir enerji yapmaktadir. Fosil
yakit kullaniminin dayandigi yanma teknolojisinin ka¢inilmaz {iriinii olan karbondioksit (CO,)
yayilimi (emisyonu) sonucunda, atmosferdeki CO, miktari, son yiizyil i¢inde yaklasik 1,3 kat
artmistir. Oniimiizdeki 50 yil iginde, bu miktarin, bugiine oranla 1,4 kat daha artma olasihig1 vardir.
Atmosferdeki CO, neden oldugu sera etkisi, son yiizyil i¢inde diinya ortalama sicakligimi 0,7 °C
yiikseltmistir. Bu sicakligin 1 °C yiikselmesi, diinya iklim kusaklarinda goriiniir degisimlere, 3 °C
diizeyine varacak artiglar ise, kutuplardaki buzullarin erimesine, denizlerin yiikselmesine, gollerde
kurumalara ve tarimsal kurakliga neden olabilecektir. O halde, bu durumda enerji kullanimindan
vazgecilemeyecegine gore, glines gibi dogal ve alternatif olabilecek kaynaklara yonelinmesi
gerekecektir [1, 3].

Yakit sorununun olmamasi, isletme kolayligi, mekanik yipranma olmamasi, modiiler olmasi,
cok kisa zamanda devreye alinabilmesi (azami bir y1l), uzun yillar sorunsuz olarak ¢aligmasi, temiz bir
enerji kaynagi olmasi vb gibi nedenlerle diinya genelinde fotovoltaik elektrik enerjisi kullanimi siirekli
artmaktadir. Avrupa Birligi 2010 yilinda fotovoltaik elektrigin elektrik tiretimi ig¢indeki paymin %0,1
olmasini hedeflemistir [4].

2. Giines Enerjisi ve Teknolojileri

Giines 1,4 milyon km c¢apiyla diinyanin 110 kat: biiyiikliigiinde ve diinyadan 1,5x10"' m
uzaklikta yiiksek basingli ve yiiksek sicaklikli bir yildizdir. Yiizey sicakligl yaklasik 6.000 °K olup i¢
bolgelerindeki sicakligin 8x10° °K ile 40x10° °K arasinda degistigi tahmin edilmektedir [3, 5, 6].

Dogal ve siirekli bir fiizyon reaktorii olan gilinesin enerji kaynagi 4 Hidrojen atomunun 1
Helyum atomuna doniismesinde gizlidir. 4 hidrojen atomu 4,032 birim agirlikta, halbuki 1 Helyum
atomu 4,003 birim agirliktadir. Bu olay sonucu 0,029 birim agirlik Einstein’in madde-enerji bagintisi
sonucu enerjiye donlismektedir. Yani glineste her saniyede 564 milyon ton hidrojen, 560 milyon ton
helyuma déniismekte ve kaybolan 4 milyon ton kiitle karsiligi 3,86x10°° J enerji agiga ¢ikmakta ve bu
enerji 151 seklinde uzaya yayilmaktadir. Toplam enerji rezervi 1,785x10%” J olan bu yildiz daha
milyonlarca yil 1simasini siirdiireceginden Diinya i¢in sonsuz bir enerji kaynagidir. Diinyanin ¢apina
esit bir dairesel alan {lizerine ¢arpan giines giicii, 178 trilyon kW diizeyindedir. Giines enerjisi uzaya ve
gezegenlere elektromanyetik 1s1nim (radyasyon) bigiminde yayilir Diinya’ya giinesten gelen enerji,
Diinya’da bir yilda kullanilan enerjinin 20 bin katidir [3, 5, 6].

Gilines enerjisinden yararlanma konusundaki calismalar ozellikle 1970'lerden sonra hiz
kazanmis, giines enerjisi sistemleri teknolojik olarak ilerleme ve maliyet bakimindan diisme gdstermis,
giines enerjisi gevresel olarak temiz bir enerji kaynagi olarak kendini kabul ettirmistir [5, 6].

Giines enerjisi gliniimiizde konut ve is yerlerinin iklimlendirilmesi (1sitma-sogutma), yemek
pisirme, sicak su temin edilmesi ve yiizme havuzu isitilmasinda; tarimsal teknolojide, sera 1sitmasi ve
tarim iiriinlerinin kurutulmasinda; sanayide, giines ocaklari, gilines firinlari, pisiricileri, deniz suyundan
tuz ve tath su liretilmesi, giines pompalari, giines pilleri, glines havuzlari, 1s1 borusu uygulamalarinda;
ulagim-iletisim araclarinda, sinyalizasyon ve otomasyonda, elektrik {iiretiminde kontrollii olarak
kullanilmaktadir [3, 7].

Gilnes enerjisi teknolojileri yontem, malzeme ve teknolojik diizey agisindan ¢ok cesitlilik
gostermekle birlikte iki ana gruba ayrilabilir:
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Isil Giines Teknolojileri : Bu sistemlerde dncelikle gilines enerjisinden 1s1 elde edilir. Bu 1s1 dogrudan
kullanilabilecegi gibi elektrik liretiminde de kullanilabilir.

Giines Pilleri: Fotovoltaik piller de denen bu yari-iletken malzemeler giines 151811 dogrudan elektrige
gevirirler.

3. Tiirkiye’de Giines Enerjisi Potansiyeli

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli agisindan birgok
iilkeye gore sansli durumdadir. Giinesten diinyaya saniyede yaklasik olarak 170 milyon MW enerji
gelmektedir. Tiirkiye'nin yillik enerji tiretiminin 100 milyon MW oldugu diistiniiliirse bir saniyede
diinyaya gelen giines enerjisi, Tiirkiye'nin enerji iiretiminin 1.700 katidir.Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Miidiirliigiinde (DMI) mevcut bulunan 1966-1982 yillarinda 6lgiilen giineslenme siiresi ve
1istmm siddeti verilerinden yararlanarak EIE tarafindan yapilan ¢aligmaya gore Tiirkiye'nin ortalama
yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saat (giinliik toplam 7,2 saat), ortalama toplam 1s1mim siddeti
1.311 kWh/m?-y1l (glinliik toplam 3,6 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye, 110 giin gibi yliksek
bir giines enerjisi potansiyeline sahiptir ve gerekli yatirimlarin yapilmasi halinde Tiirkiye yilda birim
metre karesinden ortalama olarak 1.100 kWh’lik giines enerjisi iiretebilir [6, 8, 9]. Tablo 1'de Tiirkiye
glines enerji potansiyeli ve giineslenme siiresi degerleri aylara gore dagilimi verilmistir.

Tablo 1. Tiirkiye'nin toplam giines enerjisi potansiyelinin aylara gére dagilimi [6, §]

Aylar Ayhk "{oplam Giines Enerjzisi Giineslenme Siiresi
(kcal/cm”-ay) (kWh/m"-ay) (saat/ay)
Ocak 4,45 51,75 103,0
Subat 5,44 63,27 115,0
Mart 8,31 96,65 165,0
Nisan 10,51 122,23 197,0
Mayis 13,23 153,86 273,0
Haziran 14,51 168,75 325,0
Temmuz 15,08 175,38 365,0
Agustos 13,62 158,40 343,0
Eylil 10,60 123,28 280,0
Ekim 7,73 89,90 214,0
Kasim 5,23 60,82 157,0
Aralik 4,03 46,87 103,0
Toplam 112,74 1311,00 2640
Ortalama 308,0 cal/cm’-giin 3,6 kWh/m’-giin 7,2 saat/giin

Tiirkiye'nin en fazla giines enerjisi alan bolgesi Gilineydogu Anadolu Bdlgesi olup, bunu
Akdeniz Bolgesi izlemektedir. Tablo 2' de Tiirkiye gilines enerjisi potansiyeli ve gilineslenme siiresi
degerlerinin bolgelere gore dagilimi verilmistir.
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Tablo 2. Tiirkiye'nin yilik toplam giines enerjisi potansiyelinin bolgelere gére dagilimi [6, 8]

Toplam En cok En Az En cok En az
.. . Ortalama . ..
ortalama giines giines . giineslenme giineslenme
. e s e giineslenme . . . .
Bolge giines enerjisi enerjisi siiresi siiresi siiresi
enerjisi (Haziran) (Arahk) (Haziran) (Aralik)
2
kw;ll/lm ) kWh/m’ kWh/m’ saat/y1l saat saat
Gineydogu 1.460 1.980 729 2.993 407 126
Anadolu
Akdeniz 1.390 1.869 476 2.956 360 101
Dogu Anadolu 1.365 1.863 431 2.664 371 96
I¢ Anadolu 1.314 1.855 412 2.628 381 98
Ege 1.304 1.723 420 2.738 373 165
Marmara 1.168 1.529 345 2.409 351 87
Karadeniz 1.120 1.315 409 1.971 273 82

Buna gore genel olarak Tiirkiye’nin en ¢ok ve en az gilines enerjisi liretilecek aylari sirasi ile
Haziran ve Aralik olmaktadir. Bolgeler arasinda ise oncelikle Gilineydogu Anadolu ve Akdeniz
sahilleri gelmektedir. Giines enerjisi iiretiminin yok denecek kadar az oldugu Karadeniz bolgesi
disinda yilda birim metre kareden 1.100 kWh’lik enerji iiretilebilir ve toplam gilinesli saat miktar1 ise
2.640 saattir. Buna gore Tiirkiye’de toplam olarak yillik alinan enerji miktari ise yaklasik 10'° kW saat
kadardir [8].

Ancak, bu degerlerin, Tiirkiye’nin gercek potansiyelinden daha az oldugu, daha sonra yapilan
calismalar ile anlasilmistir. 1992 yilindan bu yana EIE ve DMI, giines enerjisi degerlerinin daha
saglikli olarak 6l¢ililmesi amaciyla enerji amagh giines enerjisi 6l¢limleri almaktadirlar [6].

EIE nin 6l¢ii yaptig1 8 istasyondan alinan yeni dlciimler ve DMI verileri yardimu ile 57 ile ait
giines enerjisi ve giineslenme siireleri degerleri hesaplanarak bir kitapcik halinde basilmis ve EIE’in
internet sitesinde satisa sunulmustur.

4. Tiirkiye’de Giines Enerjisinin Kullanimi
Giines Kolektorleri

Tirkiye’de giines enerjisinin en yaygin kullanimi sicak su 1sitma sistemleridir.Halen
iilkemizde kurulu olan giines kollektorii miktar1 2001 yili igin 7,5 milyon m® civarindadir. Cogu
Akdeniz ve Ege Bolgelerinde kullanilmakta olan bu sistemlerden yilda yaklasik 290 bin TEP 1s1
enerjisi Uretilmektedir. Sektdrde 100'den fazla iiretici firmanin bulundugu ve 2000 kisinin istihdam
edildigi tahmin edilmektedir. Yillik {iretim hacmi 750 bin m? olup bu iiretimin bir miktar1 da ihrag
edilmektedir. Bu haliyle {ilkemiz diinyada kayda deger bir giines kollektorii iireticisi ve kullanicisi
durumundadir [6, 9]. Giines kollektorlerinin iirettigi 1s1l enerjinin birincil enerji tiikketimimize katkisi
yillara gore Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3. Tiirkiye'nin yillara gore giines enerjisi tiretimi [6]

Giines Enerjisi Uretimi

Yillar (bin TEP)
1998 210
1999 236
2000 262
2001 290

Giines Pilleri — Fotovoltaik Sistemler

Giines pilleri, halen ancak elektrik sebekesinin olmadigi, yerlesim yerlerinden uzak yerlerde
ekonomik yonden uygun olarak kullanilabilmektedir. Bu nedenle ve istenen giicte kurulabilmeleri
nedeniyle genellikle sinyalizasyon, kirsal elektrik ihtiyacinin karsilanmasi vb. gibi uygulamalarda
kullanilmaktadir. Ulkemizde halen telekom istasyonlar;, Orman Genel Miidiirliigii yangin gozetleme
istasyonlari, deniz fenerleri ve otoyol aydinlatmasinda kullanilan giines pili kurulu giicii 300 kW
civarindadir [6].

Ulkemizde giines enerjisi kullaniminda kaynak anlaminda bir sorun olmamakla beraber
elektrik iiretiminde uygulanacak yontem agisindan bazi bdlgesel farkliliklar bulunmaktadir.
Fotovoltaik sistemler ile bulutlu veya agik her tiirlii hava sartlarinda elektrik iiretilebilirken,
yogunlastirict sistemlerde (termik ve mekanik doniisiim) direk 1smim, yani agik hava, gerekli
olmaktadir. Bu nedenle, termik ve mekanik doniigiimlii tiretecler i¢in Gilineydogu Anadolu ve Akdeniz
bolgelerinin tercih edilmesi gerekirken, fotovoltaik iiretecler igin Dogu Karadeniz Bolgesi digindaki
tiim bolgeler uygun olmaktadir [6].

5. Sonug¢ ve Oneriler

Ulkemiz giines enerjisi potansiyeli bakimindan iyi durumda olmasina ragmen ne yazik ki bu
potansiyeli yeterince etkin ve yaygin kullanamamaktadir. Bunun sebebi olarak kurumlar arasi
koordinasyon eksikligi ve simdiye kadar devletin bu konuda bir tesvik uygulamamis olmasi
gosterilebilir. Ancak buna ragmen iilkemizde Giines enerjisi hakkindaki galigmalar olduk¢a uzun
zamandir yapilmaktadir. Kamu kurum ve kuruluglarinda, iiniversitelerimizde, konu ile ilgili kurulmus
vakif ve derneklerde giines enerjisinden etkin bigimde faydalanmak i¢in ¢aligmalar siirdiiriilmektedir.
TSE giines enerjisi ile standartlar1 ¢gikarmaya baglamis olup ayrica TUBITAK tarafindan diizenlenen
ilk giines arabalar1 yaris1 gectigimiz sene yapilmis olup ikincisi bu sene diizenlenecektir. Ve konu ile
ilgili olarak ilk kanun 10.05.2005 tarihinde 5346 say1 ile “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimina Iliskin Kanun” [11] olarak ¢ikarilmustir.

Simdiye kadar yapilmis caligmalarin ve edinilen tecriibelerin uygulamaya aktarilmasi ve bir
diizen ¢ercevesinde yapilabilmesi igin giines enerjisi ile ilgili bagimsiz bir iist koordinasyon kurulunun
kurulmas1 ve bu kurulun bu konuda calisan ve faaliyet gdsteren taraflari bir araya getirip bilgi
aligverisini saglamasi ve gerekli kanuni diizenlemelerin yapilmasini saglamasinin gerekliligi ortadadir.

Tiirkiye’de giines enerjisinin kullanimi (sicak su elde edilmesi disinda) genelde bilinmemekte,
tanitim1 yapilmamakta ve devletge tesvik edilmemektedir. Dolayisiyla, bu konuda hizmet verecek
miihendislik, miisavirlik ve miiteahhitlik firmalar1 ve ilgili sanayi gelisememektedir. Ilk yatirim
giderleri yiiksek olan, ancak yakit masraflarinin olmamasi nedeniyle isletme masraflari bulunmayan
gevre ile uyumlu, giines kaynakli enerji iiretim sistemlerinin gergeklestirilmesi i¢in gerekli uzun vadeli
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finansman imkani saglandiginda bu teknolojiler gelisecek ve enerji darbogazlarinin konusuldugu
iilkemizde bu kaynaktan en iist seviyede faydalanmanin yolu agilmis olacaktir.

Ayrica Devletge, sadece giines pillerinin degil diger gilines enerjisinden faydalanma
yontemlerinin de tanitilmasi, tesvik edilmesi ve gerekli kanuni diizenlemelerin yapilmasi gereklidir.
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