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Ozet: Giiniimiizde enerjiye olan ihtiya¢ ge¢miste oldugu gibi, bugiin de 6nemi korumus ve daha da artmaya da
devam edecegi disiiniilmektedir. Fosil yakit rezerv sorunu, ¢evresel sorunlar gibi birgok etmenden dolayi
elektrik tiretimi i¢in alternatif enerji kaynaklarina yonelim olmustur. Dogal olan bu kaynaklar 6rnegin: giines,
riizgar, hidrolik, jeotermal’dir. Cevre dostu, yenilenebilir olusu, kolay elde edilebirligi, potansiyellerinin olusu
bu kaynaklart cazip kilmaktadir. Bu kaynaklardan giines enerjisinden elektrik iiretiminde daha fazla
faydalanabilmek i¢in, diinyada ve iilkemizde ¢aligmalar devam etmektedir. Bir yerde giines enerjisinden elektrik
iiretim icin faydalanilmasi istenildiginde o yere ait giines verilerini bilmek ve yorumlamak gilines enerjisi
potansiyelinin belirlenmesi i¢in gerekli ve 6nemlidir. Sinop ili, son donemlerde termik ve niikleer santral ile
enerji iretiminde adi ¢ok sik projelerle anilmaktadir. Almanya fotovoltaik sistem kapasitesi bakimindan son
yillara kadar ilk sirada yer almistir. Bu ¢alismada Sinop ilinin giines verileri Tiirkiye ve Almanya geneline
bakilarak incelenmis, kiyaslanilmistir. Kiyaslanirken Solargis firmasi, World Weather and Climate Information
sitesi ve {ilkemizdeki elektrik tiretimi verilerinden faydalanilmistir. Sonuglar karsilagtirilarak tartigilmustir.
Ayrica bu calismada Sinop ili igin temiz, yenilenebilir ve alternatif bir tretim sekli olan giines enerjisinden
elektrik tiretiminin hem potansiyel hem de kullanilabirligi hakkinda bilgiler icermektedir.

Anahtar kelimeler: Giines enerjisi, Sinop, Giines enerjisi potansiyeli, Yenilenebilir enerji, Giineslenme siiresi

Sinop province’s Solar Power Generation Potential in comparison with
our country and Germany

Abstract: The need for the energy is maintaining its importance in the present time as in the past and this is
expected to increase in the future. Due to the problems such as limited fossil fuel reserve and environmental
damage, there is an orientation to the alternative energy resources for the production of electrical energy. The
primary resources of alternative energy include sun, wind, hydraulic and geothermal sources that are naturally
exist in the world. Being Environmentally-friendly, renewable, easy to obtain make these resources attractive. In
order to make more use of solar energy for the production of electric energy, there are a lot of researches in our
coutry and in the world. A place to utilize solar energy for electricity generation from solar desired that place of
knowing and interpreting the data is important and necessary to determine the solar energy potential. Sinop
province, in the name of power generation by thermal and nuclear power plants in recent years are often referred
to by the project. Germany has taken in terms of capacity of photovoltaic systems in the first place until the end
of the year. In this study, solar data of Sinop province were examined and compared with Turkey and Germany
in general. When compared, Solargis company, World Weather and Climate Information site and Turkish
electricity production data were used. The results are discussed in comparison. In addition, this study Sinop for
clean, renewable and alternative production methods, which contains information about the power generation
from solar energy in both potency and usability.

Keywords: Solar energy, Sinop, solar energy potential, renewable energy, the duration of sunshine.
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1. Giris

Degisimlerin ve donilisiimlerin hizli bir sekilde gerceklestigi gilinlimiizde enerjiye olan ihtiyag
gecmiste oldugu gibi, bugiin de 6nemi korumus ve gelecek donemlerde daha da artacagi
diistiniilmektedir. Fosil yakit rezerv sorunu, cevreye verdikleri olumsuz etkiler, bu yakitlarin
kullannminin azaltilmasimi  gerekli kilmistir. Bugiin ve gelecek donemlerde tlkeler igin
ekonomilerinin ana taslarindan olan enerji kaynaklarini siirekli hazir bir sekilde tutulmasi, bunun
yaninda kaynak cesitlendirilmesi yapilmasi onemli bir husustur. Ulkemizde elektrik enerjisi
iiretiminde disa bagimligimiz yiiksektir. Ulkemiz ekonomisi acisindan hem de enerjide disa
bagimliligimiz1 azaltmak i¢in, 6z kaynaklarimizdan daha fazla faydalanilmasi durumunda olumlu
bir katk: saglanacaktir. Bu hususta artig gosteren elektrik enerjisi talebin karsilanmasinda alternatif
enerji kaynaklar ile kaynak c¢esitlendirilmesi 6nemlidir. Dogal olan bu kaynaklar 6rnegin: giines,
riizgar, hidrolik, jeotermal dir. Bu kaynaklardan en yiiksek potansiyele sahip olan1 da gilines
enerjisidir[1]. Glines, diger tiim enerji kaynaklarinin ana kékenidir. Tiikenmez bir enerji kaynagidir.
Giines enerjisinin elektrik {iretiminde kullanilmasi yar1 iletken malzemeden yapilmis olan
fotovoltaik paneller yardimiyla gerceklesmektedir. Fotovoltaik sistem ile gilines 15181 dogrudan
elektrik enerjisine doniistiiriilebilir. Diinyada ve iilkemizdeki enerji tiretimindeki gelismelerle
birlikte giines enerjisinden daha fazla faydalanabilmek i¢in biiyiik-kiiciik ¢cok sayida projeler
yapilmis ve yeni projelerinde sayisinda da artis olacag diisiilmektedir. Ulkemiz yenilenebilir enerji
kaynaklar1 (YEK) bakimindan iyi seviyede potansiyele sahiptir. Ulkemizde birgok ilin giines
enerjisi potansiyelinin ve gilineslenme oraninin belirlenmesine yonelik caligmalar [2-8] de
yapilmistir. Farkli bir calisma kiimesinde ise lilkemizdeki farkli bolgeler ve iller i¢in giines
enerjisinden elektrik {iretimi i¢in ekonomik analizi ve g¢evresel etkilerinin belirlenmesine yonelik
caligmalar [9-13] yapilmustir. Ulkemizde kullandigimiz enerjinin %50 den fazlasmin dis kaynakl ve
YEK’in yeterince kullanilmadigi ortak kanidir[14-15]. Buna karsin teknolojik ve ekonomik agidan
Avrupa Birligi’nde sdz sahibi olan Almanya, Ispanya, Italya ve Fransa gibi iilkeler YEK yatirimlar
yapmakta ve kullandiklar1 elektrik enerjisinde bu kaynaklarin oramint her gegen giin
artirmaktadirlar[16-17-18]. Ayrica Avrupa Birligi {ilkelerinde elektrik enerjisi liretiminde gilines
enerjisi kullanimini yayginlastirmak i¢in vatandaslarini bilgilendirme ¢alismalar1 yapmaktadir [19].
Bu iilkelerden Almanya fotovoltaik sistemde kisi basina diisen giinesten elektrik iiretiminde toplam
gii¢ bakimindan diinyada birinci, toplam kurulu gii¢ kapasitesi bakimindan diinyada ise ikinci sirada
yer almaktadir[17]. Bat1 Karadeniz bdlgesinde bulunan Sinop, enerji liretiminde hem termik hem de
niikleer santral kurulmasi diisiiniilmiis-diisiiniilmekte olunan bir ildir[20-21]. Literatiirde, Sinop ili
icin YEK ile ilgili sadece riizgar enerjisi potansiyeli, ¢evresel etkileri ve ekonomik analizine dair
akademik caligmalar mevcuttur[22-23-24]. Sinop ilinin gilines enerji potansiyeline ait yapilmis
akedemik bir ¢aligma bulunmamaktadir. YEK ten biri olan giines’ten elektrik iiretimi yapilabilmesi
icin ilk Once yer secimi ve bolgeye ait glines 1s1nim siddeti ve giineslenme siirelerinin bilinmesi
yapilacak yatirimlar i¢cin 6nemli bir adimdir. Bu agidan ¢alisma yatirimgilar i¢in Onbilgi
niteligindedir. Bunun yaninda, enerji iiretiminde siirekli olarak hem termik hem de niikleer santral
kurulmasi diisiiniilmiis-diistiniilmekte olunan Sinop ili i¢in giineslenme siiresi ve giines enerjisi
potansiyeline iliskin bu ¢alisma gerekli goriilmiistiir. Giincel elde edilen veriler ile genel olarak
iilkemiz ortalamasiyla ve Avrupa Birligi iilkesi olan Almanya ile karsilagtirilarak sonuglar
tartigilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Tiirkiye’nin Giines Enerjisi Potansiyeli

Cografi konumu itibariyle iilkemiz, YEK potansiyeli bakimindan olduk¢a iyi durumdadir. Bu
duruma ragmen YEK kaynakli enerji tiretimi oldukga diisiik seviyededir [22].
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Sekil 1. Tiirkiye glines enerjisi potansiyeli atlas1 [25]

Sekil 1° de Tiirkiye giines enerjisi potansiyeli atlas1 goriilmektedir. Ulkemizde giines 1smimin en iyi
oldugu yerler giiney bolgeleri olup, Karadeniz ve Marmara Bolgesi en diisiik 1smnim alan
bolgelerimizdir. Bilindigi gibi insanlar, diinya iizerine gelen gilines 1silarmin sadece 0,04 lik
dilimini ancak kullanabilmektedir. Giines 1sinlarinin enerjide kullanimi 1s1 ve elektrik iiretimi
seklindedir. Ulkemize bakildiginda, gelen giines 1sinlarmin daha ¢ok 1s1 elde etmek igin kullanimi
daha yaygindir. Ancak son donemlerde teknolojik gelismeler, enerji arzindaki artis, fotovoltaik
sistemlerdeki maliyetlerin diigiis gostermesiyle birlikte giines enerjisinden elektrik tiretimindeki
yatirimlar ve proje sayilarindaki de artis gostermistir. Tiirkiye gibi gelismekte olan bir lilke igin
elektrik tiretiminin %70 gibi yiiksek seviyelerinde disa bagl bir {ilke i¢in bu potansiyelinden
faydalanilmasi ¢ok 6nemlidir. Ekonomik agidan da bakildiginda cari agikta enerji ithalati dnemli bir
kalem oldugu da goriilmektedir. Bunu a¢ig1 en aza indirmek ve enerjideki arz giivenliginin
saglanilmasi hususunda YEK daha 6nem arz etmektedir[27-28-29].

Tablo 1. Ulkemizdeki elektrik enerjisi kurulu giiciiniin yillara gére degisimi (MW)[30]

Yillar Termik Hidrolik | Jeotermal | Riizgar | Giines | Genel Toplam
2006 27420,2 13062,7 81,9 40564,8
2007 27271,6 13394,9 169,2 40835,7
2008 27595,0 13828,7 29,8 363,7 41817,2
2009 29339,1 14553,3 77,2 791,6 44761,2
2010 32278,5 15831,2 94,2 1320,2 49524,1
2011 339311 17137,1 114,2 1728,7 52911,1
2012 35027,2 19609,4 162,2 2260,6 57059,4
2013 38648,0 22289,0 310,8 2759,7 64007,5
2014 41801,8 23643,2 404,9 3629,7 | 40,2 69519,8
2015 41903,0 25867,8 623,9 4503,2 | 2488 73146,7
2016 43494,769 | 26681,1 820,9 5751,3 | 8325 78497,4
2017 (Haziran sonu) 443117 27043,6 860,8 6161,3 1362,6 | 79740
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Ulkemizde son 10 yil icerisinde &zellikle 2008 yili ve sonrasinda YEK kurulu giic ve elektrik
enerjisi Uretiminde artis oldugu Tablo 1’e bakildiginda goriilmektedir. Bunun yaninda diger
kaynaklarda da artisin oldugu ve buna teknolojik gelismelerin, sehirlesme ve benzeri etkenlerin
oldugu diisiinilmektedir. Tablo 1°’de 2014 yili ve sonrasina bakildiginda giines enerjisi kurulu
giiclin 40.2 MW tan 248.8 MW lara ulasarak yaklasik % 60 bir artis s6z konusudur. YEK igerisinde
glines enerjisinin 2017 yil1 sonunda kurulu giiciin 1700 MW, 2019 yilinda ise yeni projelerle kurulu
giictin 3000 MW ¢ikmasi planlanmaktadir. Hayata gecirilen bu gibi projelerle birlikte 2023 yilinda
giines enerjisi toplam kurulu giictiniin 5 bin MW olmasi1 hedeflenmektedir[28].

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Sinop’un Giines Enerjisi Potansiyeli ve Almanya ile Karsilastirilmasi

Sinop ili, 41° 12’ ve 42° 06’ kuzey enlemleri ile 34° 14° ve 35° 26’ dogu boylamlar1 arasinda bati
Karadeniz Bolgesinin bulunan bir ildir. Yiiksekligi 50m, kiy1 seridi 175 km, kara uzunlugu ise 300
km’dir. Sinop ili; toplam giines radyasyon degeri bakimindan en alt bant (1400-1500) seviyelerinde
olup, Tiirkiye genelinde 77. sirada yer almaktadir. Almanya da bu deger yillik ortalama yaklasik
olarak 1030 kWh/m2 seviyesindedir[33]. Sinop ili, bu deger ile Almanya’dan metrekare basina 300
kWh farki ile daha fazladir. Gilineslenme siiresinde Sinop, Tiirkiye genelinde 76. siradadir[31].
Almanya ise yillik gilineslenme siiresi bakimindan ortalama yaklasik 1600 saat arasindadir[33].
Ulkemizde hem giinesli giin sayis1 hem de giineslenme siddeti bakimmdan en diisiik seviyedeki
Karadeniz bdlgesinde bulunan Sinop ilinde giinesli giin sayis1 yaklagik yillik ortalama 95 giin iken,
Almanya’nin en giines potansiyeli bakimindan en yiiksek bolgesi Bayern Eyaletinden bile
yiiksektir.

Ayhik ortalama giinliik toplam giineslenme
siddetleri
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Sekil 2. Sinop ili aylik ortalama giineslenme siddetleri (Wh/m2-giin)[32]

Sekil 2’de goriildiigii lizere Sinop ilinde mayis- haziran-temmuz ve agustos aylarinda en fazla
glineslenme siddetine sahip aylar olup, kasim-aralik ve ocak aylarindaki degerler olduk¢a disiik
durumdadir. Sekil 3’te ayni1 sekilde Sinop’ta giineslenme siddetine paralel olarak aylik ortalama
giineslenme siiresi ilkbahar ve yaz aylarinda artis gosterirken, sonbahar ve kis aylarinda diisiis
goriilmektedir.
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Sekil 3. Sinop ili aylik ortalama giinliik glineslenme siireleri [32]

Sekil 4’te Almanya i¢in aylik ortalama giinliikk giineslenme siireleri [34] kaynaktan alinmistir.
Burada da mayis-haziran-temmuz ve agustos aylarinda giines radyasyon degerleri ve ortalama
giineslenme siireleri diger zamanlara gore yiiksek olurken kasim-aralik-ocak-subat aylarinda
degerlerde diisiis s6z konusudur.

Ayhik ortalama giinliik toplam giineslenme siiresi
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Sekil 4. Almanya i¢in aylik ortalama giinliik giineslenme siireleri [35]

Sekil 5°te grafiksel olarak verilen, tablo 2’de ise sayisal verilerin oldugu ¢alismanin ana temasi olan
Sinop ilinin hem iilkemiz hem de Almanya ile giineslenme siireleri ve siddetlerinin
karsilagtirllmasina ait bilgiler verilmistir. Tiirkiye ortalama 7.2 glineslenme siiresine sahip bir
iilkedir. Ulkemizde, iilkbahar ve yaz aylarinda iklimin etkisiyle siirelerde artisin  oldugu
goriilmektedir. Ayn1 sekilde Sinop ili cografi konumu itibari ile bu artistan biraz daha diisiik
durumdadir.
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Sekil 5. Sinop-Tirkiye Almanya i¢in aylik ortalama giinliik giineslenme siireleri [26,32,35]

Genel olarak iilkemizde sonbahar ve kis aylarinda diisiisiin oldugu goriilmektedir. Almanya’nin
durum itibari ile hem tilkemiz hem de Sinop iline bakildigindaki degerlerin ¢ok altindadir.

Tablo 2. Sinop ili aylik ortalama giineslenme siddetleri (Wh/m2-giin)[32]

Aylar Almanya[17] Tiirkiye[29] Sinop
Ocak 796 1790 1420
Subat 1530 2500 2270
Mart 2735 3870 3250
Nisan 4150 4930 4230
May1s 4965 6140 5640
Haziran 5310 6570 6010
Temmuz 5340 6500 5940
Agustos 4475 5810 5230
Eyliil 3265 4810 4130
Ekim 1970 3460 2710
Kasim 976 2140 1630
Aralik 626 1590 1230

Avrupa iilkelerinin elektrik tiretiminde gilines enerjisi teknik potansiyeli grafiksel olarak Sekil 6’da
goriilmektedir. Sekil 7° de ise Avrupa iilkeleri ve lilkemizin de i¢inde bulundugu giines enerjisi
atlas1 gortilmektedir. Grafige bakildiginda goriilecegi iizere Tiirkiye 189 GWh/yil ile ilk siradadir.
Bunda iilkemizin cografi konumunun giines enerjisi i¢in elverisli olmasinin katkist vardir. Grafikte
bakildiginda Tiirkiye, Almanya’nmin toplam potansiyelinin yaklasik 2,5 kati fazla, ispanya ve
Fransa’dan ise teknik olarak yaklasik ylizde 30 daha fazla sahip bir iilkedir.
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Sekil 7. Avrupa iilkelerinin gilines enerjisi atlast [25]

4. Sonuglar

Teknolojik gelismeler, artan sehir niifus oranlarina paralel olarak enerjinin daha ¢ok kullanimini da
artirmigtir. Ulkemizde elektrik enerjisinde %70 disa bagimli oldugu gercegi iilkemiz agisindan
ekonomik olumsuz etkilemektedir. Fosil kaynakli yakitlarin sinirli olusu ve bir giin tiikenecek
olusundan dolay1 YEK yo6nelim kagiilmaz olmustur.

YEK bakimindan iyi seviyede potansiyele sahip iilkemizde kaynaklarin degerlendirilmesi
konusunda malesef ge¢ kalinmistir. Bunun igin, kisa-orta ve uzun vadeli uygun hedef ve politikalar
ivedilikle gereklidir. Bunlarin kazanilmasi durumunda; enerji ihtiyacinin yerli kaynaklarla
karsilanilmis, enerjide disa bagimliligin azaltilmig, kaynak cesitlendirilmesi ve enerji kullaniminin
stirekliligi saglanilmis, elektrik iiretiminde ¢evreye verilen zararlarin azaltilmis olunacaktir.
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Ulkemiz YEK agisindan neredeyse tiim Avrupa Birligi iilkelerine gére son derece uygun bir
konuma sahiptir. Fakat elektrik tiretimi konusunda bu iilkelere kiyasla ¢ok geri kalinmistir. Bu
iilkeler arasinda ilk siralarda bulunan Almanya, hem giineslenme giin sayis1 hem de giineslenme
oranit bakimindan hem iilkemiz hem de Sinop ilinden daha diisiik seviyelerdedir. Buna ragmen
giines enerjisinden daha fazla faydalaniyor olmasi ayrica iizerine ¢aligmalar yapilmasi gereken
onemli bir konudur.

Ulkemizde hem giineslenme siiresi hem de giineslenme siddeti degeri bakimindan potansiyeli en
diisiik bolgemiz Karadeniz Bolgesidir. Bayern Eyaleti, Almanya’da hem giineslenme siiresi hem de
glineslenme siddeti degeri bakimindan potansiyeli en yiiksek bolgesidir. Buna ragmen Karadeniz
Bolgesinin glines enerjisi potansiyeli Bayern Eyaletinden daha yiliksektir. Buda giinesin iilkemiz ve
bu bolgemizde olabilirliginin gdstergesi durumundadir. Ayrica yaptiklar1 ¢aligmalarinda Sinop
ilinden hem giineslenme siiresi hem de giineslenme siddeti degeri bakimindan ile arkasinda yer alan
Trabzon ili ile Almanya’y1 karsilastirilmis, bu ilin dahi fazla giinesten faydalanabilinecegini ortaya
koymuslardir[16]. Bu ¢aligma da ayrica Sinop ili i¢in giines enerjisinden faydalanilmasi hususunda
referans alinabilir.

Bat1 Karadeniz’de bulunan Sinop ilinde, sicak su haricinde yeterince giines enerjisinden elektrik
iiretimi yapilmadig1 gézlenmistir.

Gerze ilgesinde yapilmis olan kendi konutunun elektrik enerjisini liretmek igin giines enerjisinden
faydalanmak i¢in kurdugu projenin benzeri baska projelerin sayilarinin artirilmasi saglanilmalidir.
Bu konuda halk bilinglendirilmeli ve tesvik edilmelidir.

Istihdam agisindan yapilacak her tiirlii YEK yatirimu ilde is kolu artis1 saglayacaktir. ilden, daha
fazla disariya go¢ verilmesinin Oniine bir nebze gecilmis olunabilir.

Sinop’ta bulunan halkin bir kesiminin siddetle kars1 durdugu hem termik hem de niikleer santral
projeleri i¢in alternatif bir iiretim sekli olarak faydalanilabilir.
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