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Oz

Son yillarda, enerjiye olan ihtiyag her gegen giin biraz daha artarken enerji iiretim kapasitesi tilkelerin gelismislik diizeylerinin bir
gostergesi haline gelmistir. Giinlimiizde niifusun hizli artis1, endiistri 4.0 gibi teknolojik gelismeler, fosil yakit kaynaklarinin sinirh
olmas: alternatif enerji kaynaklarmin kullanimini oldukca popiiler hale getirmistir. Ozellikle 2020 yilinda tiim diinyay: etkisi altina
alan pandemi ile yasam alanlarinda teknolojik aletlerin daha fazla kullanilmasina ve enerjiye olan ihtiyacin daha da belirgin hale
gelmesine sebep olmustur. Yapilan arastirmalar ile fosil yakitlarin yakin gelecekte tiikkenecegi ongoriirken, fosil yakitlarin kullanimi
ile cevreye verilen zararda agik¢a ortaya koyulmaktadir. Bu nedenle arastirmacilar gevreye zarar vermeyen sinirsiz enerji kaynagi
arayisina baglamistir. Gilinesten, riizgardan yada jeotermal kaynaklardan elde edilen enerji fosil yakitlara gore hem gevreye
verilebilecek zarar1 en aza indirmekte hemde tiikenmeyen temiz enerji kaynagi olmasiyla ¢ok dnemli bir yere sahiptir. Bu alternatif
enerji kaynaklari igerisinde giines enerjisi hem giinesin oldugu saatlerde sinirsiz olmasi hem de atik bir iiriin olusturmamasi sebebiyle
olduk¢a yaygimn bir kullamm alanina sahiptir. Ulkemizin cografi konum agisindan sahip oldugu giines enerji potansiyeli oldukca
yiiksektir ve bu potansiyelin degerlendirilmesi de olduk¢a dnemlidir. Bu ¢alismada I¢ Anadolu bélgesinde yer alan Nevsehir ili igin
giines enerji potansiyeli arastirilmigtir. Nevsehir ilinin merkez ve ilgelerin sahip oldugu giineslenme siireleri ve 1sinim siddetleri
hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Giines enerjisi, Giines Enerji Potansiyeli.

Analysis of the Solar Energy Potential in Nevsehir Province and
Installed Solar Power Plants

Abstract

In recent years, while the need for energy has increased day by day, energy production capacity has become an indicator of the
development levels of countries. Today, alternative energy sources have become more popular because of the rapid increase of the
population, technological developments such as industry 4.0 and the limited fossil fuel resources. Especially in 2020, due to the
pandemic that affected the whole world, it caused the use of technological tools more in residential areas and the need for energy
became more evident. Recent studies predicted that fossil fuels will be consumed away in the near future and they also reveal the
environmental damage. For this reason, researchers have searched for unlimited energy sources that do not harm the environment.
Energy obtained from the sun, wind or geothermal resources has a very important place in minimizing the damage to the environment
and being an inexhaustible clean energy source compared to fossil fuels. Among these alternative energy sources, solar energy has a
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very common usage area because it is unlimited during the hours of the sun, does not produce waste. The solar energy potential in
Turkey is quite high of its geographical location. In this study, solar energy potential for Nevsehir province which is located in the
Central Anatolia region was investigated. Information has been given about sun light duration and radiation intensity of Nevsehir city

center and districts.

Keywords: Energy, Solar Energy, Solar Energy Potential.

1. Giris

Giliniimiizde enerji, toplumun yasamsal kalitesini belirleyen
en onemli unsurlarin basinda gelmektedir. Enerji ihtiyaci, artan
niifus miktari, teknolojik gelismeler ve ekonomik artis ile dogru
orantili olarak giinden giine artis gdstermektedir. Giinliik hayatta
her alandan kullanilmasi, enerji tiiketiminin yani sira enerji
iiretiminin de 6nemini arttirmistir. Diinya genelinde oldugu gibi
Tirkiye’de gelismekte olan bir iilke olarak glinden giine daha
fazla enerjiye ihtiyag duymaktadir ve giinden giine daha ¢ok
enerji liretimi yapmaktadir [1, 2, 3].

Enerjiye olan ihtiyacin biliyiik bir c¢ogunlugu fosil
yakitlarindan elde edilmektedir. Fosil yakitlarinin kullanim
beraberinde bir¢ok olumsuz sonucu da getirmektedir. Fosil
yakitlarinin yakilmastyla havaya salinan CO; gazinin meydana
getirdigi kiiresel 1sinma, iklim degisimi gibi olaylar ¢evreye
verilecek zararlarin artmasina neden olmaktadir. Ayrica komiir,
petrol, linyit ve dogalgaz gibi fosil yakitlar uzun vadede enerji
iiretimi miimkiin olmayan tiikenebilir kaynaklardir. Ulkemizde
de fosil yakitlart kaynaginin sinirli olmasi ve gevreye verilen
zarar1 en aza indirebilmek adina yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelim olmustur [2, 4, 5].

Yenilenebilir enerji kaynagi, “dogal bir ¢evrim siirecinde
aynen kalabilen ve bir sonraki giinde mevcut olabilen enerji
kaynag1” olarak ifade edilmektedir [6]. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 giines enerjisi, riizgar enerjisi, hidrojen enerjisi, hidro
enerjisi, gel-git enerjisi ve dalga enerjisi olarak
smiflandirilmaktadir  [7]. Yenilenemez enerji kaynaklarina
alternatif olarak sunulan yenilenebilir enerji kaynaklar iilkelerin
disa bagimliliklarini azaltmasi, ¢evreye verilebilecek zararin en
aza indirilmesi ve canli dosttu olmasi agisindan ¢ok dnemli bir
yere sahiptir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin sinirsiz enerji
imkani saglamasi nedeniyle de yenilenebilir enerji kaynaklarina
olan ilgi giinden giine artmaktadir [5, 6].

Enerji {iretimi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinda giines
enerjisi 6nemli bir yere sahiptir. Giines’in ¢ekirdeginde hidrojen
gazinin helyuma gazina doéniismesi sonucu fiizyon reaksiyonu
meydana gelir. Olusan fiizyon reaksiyonu sonucunda agiga
¢ikan 1s1mim enerjisi ise giines enerjisidir [8, 9]. Bir bagka
deyisle giines enerjisi, giinesten diinyamin 1 m? yiizeyine watt
olarak diisen enerji olarakta ifade edilebilir. Diinya atmosferinin
disinda giines enerjisinin siddeti, hemen hemen 1370 W/m? dir.
Bunun yani sira yeryiiziine ulasan miktar1 atmosferden kaynakl
olarak  0-1100 W/m?  degerleri arasinda  degisiklik
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gostermektedir. Bu enerjinin diinyaya gelen kiiciik bir kismu bile,
insanligin ihtiya¢ duydugu enerji tiiketiminden oldukc¢a ¢ok daha
fazladir [8, 10, 11].

Ulkemizin cografi konumu agisindan giines enerji
potansiyeli oldukca yiiksektir. Giines enerjisi onemli 6l¢iide CO,
emisyonlarini en aza indirilmesini sagladigindan dolay1 ve
kullanildiginda herhangi bir zararli gaz agiga cikartmadigindan
dolay1 temiz bir enerji kaynagidir. Giines enerjisi herhangi bir
yakit gereksiniminde bulunmamasi, kullanim esnasinda atik
madde iiretmemesi, giiriiltii olugturmamast ve tiikenmeyen bir
enerji kaynagi olmasiyla bu enerji tiirline olan ilgiyi arttirmistir
[12, 13, 14]. Uluslararast Enerji Ajans1 (IEA), giines enerjisinin
2050 yilina kadar ana akim enerji kaynaklarindan biri olacagini
ve o zaman diinya elektrik liretiminin yaklasik% 11'ine katkida
bulunacagini tahmin ediyor [15, 16]

Bu c¢alismada Nevsehir ili i¢in gilines enerji potansiyeli
arastirilarak burada kurulacak Gtiines Enerji Santralleri’nden
daha verimli faydalanilabilmesi i¢in merkez ve ilgelerinin sahip
oldugu giineslenme siireleri ve 1sinim siddetleri Enerji ve Tabii
Kaynaklar ~ Bakanligi’ndan  alman  veriler incelenerek
karsilagtirilmigtir.  Literatiire  bakildiginda  giines  enerji
potansiyeli hakkinda bir¢ok makale bulunmaktadir. Kaynar
calismasinda Amasya ilinin sahip oldugu gilines enerji
potansiyelini arastirmigtir ve Karadeniz Bolgesinde bulunan
diger illerle karsilagtirmistir [17]. Gegen galismasinda Hayat
ilinde kurulacak giines enerji santrallerinin en uygun alanlarinin
belirlenmesini amaglamisti. Uygun alanlar CBS ortaminda
COKA yontemiyle analiz edilmis ve en uygun alanin Erzin ilgesi
oldugu tespit edilmistir [18]. Taskin ve arkadasi ¢aligmalarinda
Kahramanmaras’in giines enerji potansiyeli aragtirilmistir ve en
yiiksek gilineslenme siiresinin Pazarcik en yiiksek 1gmnim
siddetinin ise Nurhak oldugu goézlenmistir. Arastirmalar
dogrultusunda giines enerji potansiyelinin sicak su elde edilmesi
haricinde yeteri kadar kullanilmadigi tespit edilmistir[19].

2. Materyal ve Metot

2.1. Tiirkiye’nin Giines Enerji Potansiyeli

Tiirkiye, 783.562 km? yiizey ol¢limiiyle, 36-42° kuzey
paralelleri arasinda yer almaktadir. Tirkiye, cografi konumu
itibariyle diger iilkelere kiyasla oldukga yiiksek giines enerjisi
potansiyeline sahip lilkedir. Sekil 1°’de Enerji ve Tabii Bakanlig1
tarafindan hazirlanan Tirkiye’nin Giines Radyasyon Haritasi
gosterilmistir [8].
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Sekil 1. Tiirkiyi Giines Enerji Potansiyeli Atlasi (GEPA)

Sekil 1’de gosterilen Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli
Atlasi’nda giines 1simasindan maksimum sekilde
faydalanabilecek sehirler agik ve koyu kirmizi renklerle
belirtilmistir. Giineydogu Anadolu Bolgesi Tiirkiye’nin en ¢ok
giines enerji potansiyeline sahip bolgelerin basinda gelmekte
olup, I¢c Anadolu Bolgesi Tablo 1°de goriildiigii iizere dordiincii
stirada yer almaktadir [20].

Tablol. Bolgelerin Isinim Siddetleri ve Giineglenme Siireleri

Tiirkiye’nin Bolgeleri  Isimum Siddeti Giineslenme
(KWh/m?-y1l) Siireleri (saat/y1l)

Giineydogu Anadolu 1460 2993
Bolgesi

Akdeniz Bolgesi 1390 2956

Dogu Anadolu 1365 2664
Bolgesi

I¢ Anadolu Bélgesi 1314 2628

Ege Bolgesi 1304 2738

Marmara Bélgesi 1168 2409

Karadeniz Bolgesi 1120 1971

Sekil 2’de gosterilen degerler iilkemizin aylik bazda
ortalama giinliik global radyasyon degerlerini gostermektedir
[8]. Global radyasyon degerinin en fazla oldugu ay Haziran
ayidir. Tirkiye’nin aylik bazda ortalama giinliik 151mim
siddetinin 4,18 kWh/m?-giin, yilik ortalama toplam global
radyasyon degerinin ise 1524,18 kWh/m?-y1l (4,18x365) oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 2. Tiirkiye global radyasyon degerleri (KWh/m?-giin)

Sekil 3°te grafikte {ilkemizin aylik bazda ortalama
giineslenme siireleri  gosterilmistir [8]. Temmuz ayinda
giineslenme siiresi maksimum iken Aralik ayinda minimumdur.
Tiirkiye’ nin aylik bazda ortalama giinliik giineslenme siiresi 7,49
saat-giin, yilik ortalama toplam giineslenme siiresi ise 2736,89
saat-y1l (7,49x365) dir. Bu veriler dogrultusunda Tiirkiye’nin
giineslenme siiresi agisindan yiiksek potansiyele sahip oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 3. Tiirkiye giineslenme stireleri (saat)
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Sekil 4’te 2014-2020 yillar1 arasinda giines enerjisinden
yararlanmanm yillara gore digisimi goterilmistir [8]. Ozellikle
2017 yillindan sonra hizli bir artis oldugu goézlemlenmektedir.
Eylil 2020 sonu itibariylede giines enerjisine dayali elektrik
kurulu gilictimiiz 6361 MW’1 bulmustur.

Kurulu Gii¢ (MW)
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5063,0
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3000 —
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Sekil 4. Tiirkiye de Giines Enerjisinin Geligimi

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

3.1. Nevsehir Ilinin Giines Enerji Potansiyeli

Nevsehir, I¢ Anadolu Bélgesinde 38° 12° ve 39° 20’ kuzey
enlemleri ile 34° 11” ve 35° 06’ dogu boylamlar1 arasinda yer
almaktadir. Nevsehir ili, dogudan Kayseri, kuzey dogudan
Yozgat, kuzey ve kuzey batidan Kirsehir, glineyden Nigde ve
giiney bat1 ve batidan Aksaray ileriyle cevrili olup 5467 km? yiiz
Olciimiine sahip bir ilimizdir.

Nevsehir ilinin  giines 1smum  haritas1  Sekil  5’de
gosterilmigtir [8]. Haritadan da goriildiigi iizere Nevsehir ili
toplam giines radyasyon degeri 1500-1750 KWh/m?-y1l giines
1s1n1m potansiyeline sahiptir.
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Sekil 5. Nevsehir ili giines 1stmim haritasi
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Sekil 6’de Nevsehir ilinin aylik ortalama radyasyon
degerleri gosterilmistir [8]. Degerler incelendiginde en diisiik
Aralik ayinda 1.68 KWh/ m?-giin ve en yiiksek Temmuz ayinda

6.71 KWh/ m?-giin olmak iizere degisim gosterdigi
goriilmektedir.
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Sekil 6. Nevsehir ili aylik global radyasyon degerleri
(KWh/m?-giin)

Sekil 7°de ise Nevsehir Ilinin aylik ortalama giineslenme
stireleri gosterilmistir [8]. Giineslenme siiresinin en diisiik degeri
Aralik ayinda 3.57 saat olup en yiiksek degeri ise Temmuz
ayinda 12.05 saat olmak iizere degisim gostermektedir.
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Sekil 7. Nevsehir ili aylik giineglenme siireleri (saat)

Nevsehir ili yillik toplam giineslenme siiresi 2844 saat ve
yillik toplam 1mim miktar1 1568 KWh/m?-y1l (giinliik ortalama
4,29 KWh/m?-giin) degerine sahiptir. Bu degerler géz 6niinde
bulunduruldugunda iilke ortalamasinin iizerinde bir gilinlislenme
stiresine sahiptir. Bu sebeple Nevsehir ili giines enerji potansiyeli
agisindan 6nemli bir yerdir. Nevsehir ilinde yaz aylarinda giines
1s1igindan en verimli sekilde faydalanilmasi sebebiyle giines
enerjisinden elektrik iiretimi yaz aylarinda en fazladir.

Nevsehir; Kozakli, Hacibektas, Avanos, Giilsehir, Merkez,
Urgiip, Acigdl ve Derinkuyu olmak iizere toplam 8§ ilgeye
sahiptir. Tablo2’de bu ilgelere ait yillik ortalama giineslenme
stireleri verilmigtir [8]. Bu veriler incelendiginde ilgeler arasinda
yillik ortalama giineslenme siiresi en yiiksek 7,90 h ile
Derinkuyu iken en diisiik 7,61 h ile Kozakli’dir. Tablo 3°de ise
global radyasyon degerleri verilmistir [8]. Bu degerler
dogrultusunda 4,37 KWh/m? ile Derinkuyu ilk sirada yer alirken,
4,15 ile Kozakli son sirada yer almaktadir.
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Tablo 2. Nevsehir ilinin merkez ve ilcelerinin yillik ortalama giineslenme siireleri (saat)

Giineslenme = N - Yillik
Siiresi (saat) = - = @ i E S — = = Y Ortalama
g = 3 3 z 5 = 2 = g z ' Giines
= - ) > < ~
o 7 z. = == = < < = M < Enerji
Kozaklh 399 526 633 7,59 899 1095 11,84 11,28 9,42 7,08 521 3,46 7,61
Hacibektas 403 530 647 7,67 9,08 11,08 11,97 11,39 9,57 7,18 528 3,51 7,71
Avanos 4,04 530 634 760 9,11 11,13 12,01 11,45 9,63 725 531 3,52 7,72
Giilsehir 4,09 533 6,56 7,74 9,15 11,17 12,05 11,48 9,68 7,25 537 3,59 7,78
Merkez 4,10 537 648 7,69 925 11,29 12,17 11,58 9,79 7,36 543 3,63 784
Urgiip 4,12 533 637 7,61 922 11,28 12,14 11,56 9,79 7,39 541 3,61 781
Acigol 4,10 537 6,56 7,73 929 11,30 12,19 11,58 9,82 7,35 545 3,69 7,86
Derinkuyu 4,16 540 6,52 7,69 937 11,35 12,23 11,60 993 7,44 549 3,73 79
Tablo 3. Nevsehir ilinin merkez ve ilcelerinin global radyasyon degerleri
Islnlm 22 - - = ] = N @ = g g Y Yilhk
Siddeti : 2 é g z £ g s % 3 Z & Ortalama
(KWh/m?- °C & z = S E & =2 B 2 2 Gine
giin) = = < Enerji
Kozakl 1,80 2,38 391 485 6,13 649 643 584 484 345 2,10 1,60 4,15
Hacibektas 1,84 248 399 492 6,19 6,58 6,66 593 493 350 2,18 1,65 4,23
Avanos 1,86 2,49 402 494 6,18 6,59 6,69 593 493 353 220 1,67 4,25
Giilsehir 1,87 2,45 4,02 493 6,14 6,557 6,69 595 493 3,60 221 1,70 425
Merkez 1,90 2,50 4,08 499 625 6,66 683 597 499 3,60 227 1,70 4,31
Urgiip 1,91 2,51 4,09 501 626 6,68 682 597 499 3,60 228 1,70 4,31
Acigol 1,90 2,53 4,10 5,00 625 6,68 682 599 500 364 229 1,70 432
Derinkuyu 1,93 2,64 4,15 5,04 633 6,73 690 6,03 506 369 230 1,73 4,37
Nevsehir ilinde, aktif bes ve yapim asamasinda doért olmak Santrali
iizere 9 glines enerji santrali bulunmaktadir. Tablo 4’de bu
santraller ve kurulu gii¢leri hakkinda bilgi verilmistir [21]. Nevsehir Aktif Nevsehir 0,18 MW
Tablo 4. Nevsehir ilinin giines enerji santralleri Bc.e.lediyesi ) Belediyesi
Giines Enerji
Santral Adi Durumu Firma Kurulu Santrali
Giig (MW) Hamzali Yapim 5,90 MW
Derinkuyu Aktif 17 MW Giines Enerji | Asamasinda
Glines Enerji Santrali
Santrali Tekno Enerji | Yapim Tekno 3,00 MW
Ede Yol Yap1 | Aktif Ede Yol 4,00 MW Nevsehir Asamasinda Enerji
Enerji ve Yap1 Enerji GES
Giildan GES Hacibektas Yapim Hacibektag | 1,00 MW
Besiktas ve Aktif 1,97 MW Belediyesi Asamasinda | Belediyesi
Kadikoy Giines Enerji
Giines Enerji Santrali
Santrali BEC Tarim Yapim BEC Tarim | 0,50 MW
Blok Bims Aktif Blok Bims 0,28 MW Giines Enerji | Asamasinda
Giines Tesisi
e-ISSN: 2148-2683 293




Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

Nevsehir ili i¢in kurulu ve yapim asamasinda bulunan dort
GES’inde faaliyete gegmesiyle GES’ler bugiinkiinden ¢ok daha
fazla miktarda ekonemiye destek saglayacaktir.

4. Sonuc¢

Bu calisma ile Nevsehir ilinin sahip oldugu giines enerji
potansiyelin arastirilmis olup bulgular dahilinde yillik toplam
giineslenme siiresi yaklagik 2844 saat, yillik toplam global
radyasyon degerinin ise yaklasik 1568 KWh/m? oldugu tespit
edilmistir. Bu degerlerde I¢ Anadolu bolgesinde yer alan
Nevsehir ilinin giines enerjisi bakimindan &nemini ortaya
koymaktadir.

Nevsehir ilinde kurulacak giines enerji sistemlerinden daha
iyi bir sekilde verim alabilmek i¢in il ve merkezlerin giineslenme
stireleri ve global radyasyon degerleri karsilagtirilmistir. Elde

edilen sonuglar dogrultunda ilgelerin 1smim siddetlerinin
siralamasi;  Derinkuyu, Acigél, Urgﬁp, Merkez, Avanos,
Giilsehir, Hacibektas, Kozakli seklindedir. Giineslenme

stirelerine gore ise; Derinkuyu, Acigdl, Merkez, Urgl’ip, Gilsehir,
Avanos, Hacibektas, Kozakli seklinde oldugu tespit edilmistir.
Bu sonuglar dogrultusunda Nevsehir’in giines enerji potansiyeli
yiiksek olan Derinkuyu, Acigdél ve Merkez giines enerji
santrallerinin kurulamasi i¢in en uygun bolgelerdir.

Nevsehir ilinde aktif olarak enerji iiretimi yapan toplam
23,43 MWkurulu giice sahip 5 Giines Enerji Santrali
bulunmaktadir. Yapim asamasinda olan 4 GES’inde faaliyete
geemesi ile bu glinkiinden daha fazla enerji iiretimi yapilacaktir.
Bunun yani sira suan yapim agamasinda olan giines enerji
santralleri ve kurulacak yeni santraller sayesinde yeni is
imkanlar1 da sunacaktir. Bdlgesel acgidan incelendiginde
Giineydogu Anadolu Boélgesi kadar verimli olmasa da I¢
Anadolu Bolgesi de giineslenme siireleri ve 1sin1im siddetleri géz
oniinde bulunduruldugunda 6nemi anlagilmaktadir.
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