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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

MUS ILINDE GUNES ENERJiSI POTANSIYELININ ANALITIK HIYERARSI
SURECI YONTEMI (AHP) iLE BELIRLENMESI

Mahmut OZCELIK

Mus Alparslan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Niikleer Enerji ve Enerji Sistemleri Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogretim Uyesi Omer ARSLAN
Ikinci Damisman: Dr. Ogretim Uyesi Iskender DOLEK

Giintimiizde fosil yakitlarin neden oldugu g¢evre sorunlarina duyarlilik artmasina ragmen bu
yakitlarin yerine gececek giivenilir ve temiz bir enerji kaynagi bulunamamasi nedeniyle fosil yakitlar
kullanilmaya devam edilmektedir. Cevre dostu yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam enerji
tiretimindeki pay1 artmasina ragmen heniiz arzu edilen seviyelere ulagilamamustir.

Hizli bir gelisme gosteren iilkemizin enerji ihtiyacinin artmasi, cari agigi diisiirme g¢abasi ve
enerjide disa bagimliligi azaltma gerekliliginden dolay1 enerji kaynaklar1 arz ¢esitliliginin gogaltilmasi
ihtiyacindan dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talep artmaktadir. Bu kaynaklarin onde
gelenlerinden biri diisiik maliyetli ve ¢evre dostu olan giines enerjisidir. Giines enerjisi potansiyelini
belirleyen iki dnemli parametre vardir. Bu parametreler yillik ortalama global radyasyon degeri ve yillik
ortalama giineslenme siiresidir. Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyelinin olduk¢a yiiksek oldugu ve buna
bagli olarak son yillarda giines enerjisinin toplam enerji iiretimi i¢indeki pay1 artmaktadir. Ancak giines
enerjisi potansiyeli bolgelere gore farkliliklar gostermektedir. Giineydogu Anadolu Bolgesi giines enerjisi
potansiyeli en yiiksek olan bdlgedir. Giineydogu Anadolu Bolgesi’ni Akdeniz Bolgesi izlemektedir. Dogu
Anadolu Bolgesi ise 3’lincii sirada gelmektedir. Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki illerde kis aylarinin genelde
sert gegmesinden dolay1 yillik ortalama giineslenme siiresi diigiiktiir.

Bu ¢alismada Dogu Anadolu’nun Yukar1 Murat-Van Boliimiinde yer alan Mus ilinin giines
enerjisi potansiyelinin teorik potansiyeli belirlenmeye calisilacaktir. Mus ili giines radyasyonu degeri
acisindan Dogu Anadolu Boélgesi’nde 7’nci sirada ve gilineslenme siiresi agisindan ise 9’uncu sirada yer
almaktadir. ilde artan sanayilesme ve kentlesme cabalari ilin enerjiye olan ihtiyacim1 daha da
artirmaktadir. Giines enerjisi potansiyelinin belirlenmesi ve siirdiiriilebilir bir gelisim saglanmasi gelecek
nesiller acisindan 6nem arz etmektedir. ilin giines enerjisi potansiyelini belirlemek i¢in dogal faktdrler
kullanmilarak sonug¢ haritasi elde edilmistir. Bu kapsamda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) destekli Cok
Kriterli Karar Verme (CKVV) Yontemlerinden biri olan AHP yontemi kullanilarak giines enerjisi
potansiyeli belirlenmistir. Bu ¢alismada ortalama sicaklik, giineslenme siiresi, global radyasyon, egim,
baki ve yiikselti parametreleri kullanilarak Mus ilinin giines enerjisi potansiyeli belirlenerek Cografi Bilgi
Sistemleri ile (CBS) giines enerjisi haritasi olusturulmustur. Calismada Mus ilinin glines enerjisi
potansiyeli iizerinde egim ve baki unsurlarinin daha belirleyici oldugu gériilmiistiir. Sonug olarak Ilin
giiney ve giineydogusu giines enerjisi potansiyelinin en yiiksek oldugu yerlerdir. Benzer sekilde Korkut
ve Varto ilcelerinin kuzeyi de giines enerjisi potansiyeli bakimindan yiiksek kesimlere karsilik
gelmektedir. Glines enerjisi potansiyelinin diisiik oldugu alanlar ise Bulanik ve Malazgirt ilgeleri arasinda
kalan kesimlerdir.

Bu ¢alismanin Mus’ta giines enerjisi alaninda yapilabilecek arastirmalar i¢in dnemli bir kaynak
ayn1 zamanda giines enerjisi yatirimeilari i¢in de iyi bir rehber islevi gorecegi diisiiniilmektedir.

2022, 56 Sayfa
Anahtar Kelimeler: Diinya, Tiirkiye, Mus, Giines Enerjisi, Analitik Hiyerarsi Prosesi
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ABSTRACT

MS THESIS

DETERMINATION OF SOLAR ENERGY POTENTIAL IN MUS BY
ANALYTICAL HIERARCHY PROCESS METHOD (AHP)

Mahmut OZCELIK

Mus Alparslan University
Natural and Applied Science
Department of Nuclear Energy and Energy Systems

Advisor: Assist Prof. Omer ARSLAN
Co-Advisor: Assist Prof. iskender DOLEK

Today, although the sensitivity to environmental problems caused by fossil fuels has increased,
fossil fuels continue to be used due to the problem of not finding a reliable clean energy substitute source
to replace these fuels. Although the share of environmentally friendly renewable energy sources in total
energy production has increased, the desired levels have not been reached yet.

The interest in local renewable energy sources is increasing due to the increase in the energy
need of our rapidly developing country, the effort to reduce the current account deficit and the need to
reduce foreign dependency in energy, due to the need to increase the diversity of energy sources. Solar
energy, which is a low-cost and environmentally friendly energy, is one of the leading renewable energy
sources. There are two important parameters that determine the solar energy potential. These parameters
are the annual average global radiation value and the annual average sunshine duration. Turkey's solar
energy potential is quite high and accordingly, the share of solar energy in total energy production has
been increasing in recent years. However, the solar energy potential differs according to the regions.
Southeastern Anatolia Region is the region with the highest solar energy potential. Southeastern Anatolia
Region is followed by the Mediterranean Region. Eastern Anatolia Region comes in the 3rd place. Due to
the harsh winters in the provinces in the Eastern Anatolia Region, the average annual sunshine duration is
low.

In this study, the theoretical potential of the solar energy potential of Mus province, located in
the Upper Murat-Van section of Eastern Anatolia Region, will be tried to be determined. The city of Mus
ranks 7th in the Eastern Anatolia Region in terms of solar radiation value and 9th in terms of sunshine
duration. Increasing industrialization and urbanization efforts in the province further increase the
province's need for energy. In this study, solar energy potential of Musg province was determined by using
average temperature, sunshine duration, global radiation, slope, aspect and elevation parameters and a
solar energy map was created with Geographic Information Systems (GIS). In the study, it was seen that
the slope and aspect factors were more decisive on the solar energy potential of Mus province. As a
result, the areas in the south and southeast of the province are the places with the highest solar energy
potential. In addition to these, the areas to the north of Korkut and Varto districts also constitute areas
with high solar energy potential. It has been determined that the solar energy potential is lower in the
areas between Bulanik and Malazgirt districts.

It is thought that this study will serve as an important source for researches in the field of solar
energy in Mus and also a good guide for solar energy investors.

2022, 56 Pages

Keywords: World, Turkey, Mus, Solar Energy, Analytical Hierarchy Process



ONSOZ

Kiiresel 1smnma ve artan etkilerinin ciddi anlamda hissedilmeye baslandig:
giniimiizde ¢esitli uluslararas1 anlagmalarla (Kyoto, Paris Antlagsmalar1 vb.) fosil
yakitlarin kullanimi sinirlandirilmaya calisilmaktadir. Ulkeler alternatif ve yenilenebilir
enerji kaynaklarm devreye sokmaya calismaktadir. Ulkemiz de tiim bu yasanan bu
gelismeleri takip etmeye ve ¢oziim iiretmeye ¢alismaktadir.

Bir yandan yasanan gelismelere (sanayi, teknoloji, niifus artis1 vb.) bagl olarak
enerji ihtiyacimiz artarken, diger taraftan enerji ihtiyacinin karsilanmasina ydnelik
calismalar da son yillarda biiyiik bir hiz kazanmistir. Yapilan birgok caligmada gelisen
sanayi ile birlikte artan niifusumuzdan dolay1 gelecekte de enerjiye olan talebin artarak
devam edecegi belirtilmektedir. Gelecege yonelik yapilan bir¢ok projeksiyonda bu
duruma vurgu yapilmaktadir.

Ulkemiz kendi enerjisini iireten ama enerji kaynagi olarak disa bagimli bir
yapiya sahiptir. Bu calismada Mus ilinin teorik giines enerjisi potansiyeli Analitik
Hiyerarsi Yontemi ile hesaplanmaya ¢alisilmistir. Calismanin sonuglar itibariyle Mus
ilinde giines enerjisi alaninda yapilacak yatirimlar i¢in yonlendirici ve tesvik edici bir
islev gorecegi diistiniilmektedir.

Bu calisma Mus Alparslan Universitesi (MAUN) Fen Bilimleri Enstitiisii
Disiplinlerarast Niikleer Enerji ve Enerji Sistemleri Anabilim Dali bilinyesinde Yiiksek
Lisans Tez calismast olarak gergeklestirilmistir. Analizlerin yapilmasinda Mus
Alparslan Universitesi BAP Birimi tarafindan saglanan malzeme destegi calismanin
daha kisa siirede tamamlanmasina biiylik katki sunmustur. Calismanin Mus ilinde giines
enerjisi alaninda yapilacak yatirimlar i¢in yoOnlendirici ve tesvik edici bir islev
gorecegine inanilmaktadir.

Tez calismamin yiriitilmesinde ve hazirlanmasinda her konuda bildiklerini
paylasarak degerli katkilarmi saglayan tez damismammm Dr. Ogretim Uyesi Omer
ARSLAN’a tesekkiirlerimi sunarim.

Calismalarimda katkis1 olan gerek derslerinde gerekse ders disinda degerli
vakitlerini ayirip, kiymetli bilgilerini esirgemeyen MAUN Afet Yonetim Uygulama ve
Arastirma Merkezi’nde gorev yapan ve ayni zamanda 2’nci danismanim olan Dr.
Ogretim Uyesi Iskender DOLEK ’e tesekkiirii bir borg bilirim.

Mahmut OZCELIK
MUS-2022
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1. GIRIS

Enerji, is yapabilme potansiyeli olarak tanimlanabilen, tepkimeler sonucunda
ortaya ¢ikan ve is yapma kapasitesi olan, farkli formlara doniisebilen genel bir
kavramdir. Enerji kaybolmaz ancak bir formdan baska bir forma doniisiir (Yilmaz,
2018). Enerji tiretim i¢in temel bir girdidir ve toplumun refah seviyesinin yiikselmesi
icin temel bir unsurdur (Kog ve Kaya, 2014).

Enerji, giinlimiizde siirdiiriilebilirlik agisindan vazgecilmez bir unsur haline
gelmistir. Bu sekliyle enerji arz giivenligi biitiin toplumlar i¢in biiyilk 6nem arz
etmektedir (Sevim, 2012). Ayn1 zamanda enerji insan hayatinin her agamasinda var olan
en temel unsurlardan biridir ve gelismisligin gostergelerinden biridir. Enerji bir iilkenin
temel girdisidir. Enerji politikasinin temel amaci, arz giivenirligi yiiksek, giivenli,
maliyeti diisiik ve ¢evreye minimum zarar enerjinin temin edilmesidir (Caliskan, 2009).

Enerji, gilinlimiizde sahip oldugumuz medeniyetin ve alistigimiz yasam
kalitesinin temel taglarindan birini olusturmaktadir. Diinyada refah seviyesinin
yiikselmesiyle konforu saglayan cihazlarin sayisinin artmasi ve kiiresel niifusun hizli bir
sekilde artis1 enerjiye olan talebi arttirmaktadir. Ozellikle Cin ve Hindistan gibi
diinyanin kalabalik tilkelerinin sanayilerinin gittikge ivme kazanmasi enerji talebinin
kiiresel 6l¢ekte de artmasina neden olmaktadir.

Diinya’da enerji tiretiminde bugiin oldugu gibi gelecekte de fosil yakitlarin en
fazla kullanilan kaynak olmasi (2040 yilinda elektrik iretiminde fosil yakitlarin
%44°1iik paya sahip olacagi ongoriilmektedir), bu kaynaklara belirli iilkelerin sahip
olmast (Diinyada petroliin %17’sinin Venezuela’da, komiiriin ise %47’sinin Cin’de
tiretilmesi gibi) ya da bazi iilkelerin tekelinde bulunmasi, fosil yakitlarin kullanimiyla
cevresel sorunlarin artmast vb. nedenlerden dolayr enerji kaynaklari ve enerji
tiretiminde yeni paradigmalar olusmaya baslamistir. Bunun sonucunda da birgok iilkede
temiz enerji kaynaklar olarak da ifade edilen yenilenebilir enerji kaynaklarina biiyiik
ilgi ve talep olusmaya baglamistir.

Yenilenebilir kavrami, dogada bulunan dogal kaynaklardan elde edilebilen,
doganin sayesinde siirekli ilave edilebilen ve kendini siirekli yenileyen anlamina
gelmektedir. Yenilenebilir enerji kavrami ise dogada olan ve kesintisiz olarak elde

edilebilen, kaynagi siirsiz enerji olarak ifade edilebilir. Son yillarda diinyanin enerjiye



olan gereksinimi artis gostermistir. Bu yiizden yenilenebilir enerji kaynaklariyla ilgili
yapilan aragtirmalar hiz kazanmistir (Sevilgen ve Kilig, 2013).

Yenilenebilir enerji kaynaklariin gelecekteki enerji tiretimindeki payina yonelik
olarak yapilan projeksiyonlarda yenilenebilir enerjinin pay1 2040 yilina kadar %43’¢
yiikselmesi beklenmektedir (Behget ve ark; 2013).

Jeotermal, hidroelektrik, riizgar, giines ve biyokiitle gibi yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasinda potansiyeli yiiksek olan gilines enerjisi diinyanin en 6nemli enerji
kaynag olarak diisiiniilmektedir. Ulkemiz giines enerjisi, hidrolik, riizgar, biyokiitle ve
jeotermal enerji gibi bir¢ok yenilenebilir enerji kaynagi agisindan yiiksek potansiyele
sahip tilkelerden biridir (Mutlu, 2012).

Ulkemizde son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklariin her bir ¢esidinden
enerji tretimi gerceklestirmede ciddi artislar saglanmasina ragmen yenilenebilir enerji
kaynaklarindan enerji iiretim pay1 iilkenin hali hazirdaki potansiyeline gore diisiiktiir.
Son yillarda enerji kaynaklarinin cesitlendirilmesi ve ftretilmesi kapsaminda &zel
sektorlin de enerji alaninda yatirim yapmasini tesvik eden yasal diizenlemelere gidilerek
ozellikle yenilenebilir enerji liretiminde yeni teknolojileri {ilke i¢inde iiretmeye yonelik
adimlar ve stratejiler gelistirilmeye baslanmistir. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Destekleme Mekanizmasi1 (YEKDEM) vyatirimlarindan faydalanmak isteyen giines
enerjisi iretim tesislerinin 31.12.2020 tarihine kadar faaliyete girme kosulunda esas
olan siirenin, 30.06.2021 tarihine kadar uzatilmasi bunlardan sadece biridir.

Tiirkiye’de Aralik 2020 itibariyle riizgar enerjisi kurulu giicii 8.832 MW, giines
enerjisi kurulu giicii ise 6.667 MW kapasitesine ulagsmistir. Bu kapsamda; RES ve GES
ile tiretilen elektrik, enerji santrallerinden elde edilen elektrik enerjisinin toplam enerji
arz1 i¢indeki orani ciddi bir artig gostermistir (Yildiz ve ark; 2020).

Tiirkiye glines 1smmimi siddeti fazla oldugu halde, teknik olarak potansiyel
bakimindan daha diisiik potansiyele sahip tilkelerin gerisinde yer almaktadir.

Karadeniz ve Marmara Bolgeleri disindaki bolgelerde glines enerjisi potansiyeli
son derece yiiksektir. Ulkemiz diinyanin 6nde gelen giines enerjisi iireticilerinden biri
olan Almanya’nin oldukga tistiinde bir giines enerjisi potansiyeline sahiptir. Cografi
konum, iklim, yeryiizii sekilleri, mevsimler, arazinin kullanim amaglar1 gibi faktorler
tilkemizin gilines enerjisi kullanim potansiyelini sinirlandiran 6nemli etmenlerdir.

Mus ili yenilenebilir enerji potansiyeli zengin bir ildir. Ancak ilimiz bu enerji

potansiyelinin ¢ok az bir kismimi degerlendirebilmektedir. Mus ilinin giines enerjisi



potansiyeli degerleri Tiirkiye ortalamasinin iizerindedir ve gilines enerjisi potansiyeli
acisindan son derece avantajli durumdadir.

Bu tezin amaci, Mus ilinin giines enerjisi potansiyelini teorik olarak hesaplayip
Kilini enerji ihtiyacinin karsilanabilecegini ortaya koymaktir. Bu baglamda; s6z konusu
calisma hem ilin enerji ihtiyacini gidermek hem de temiz ve siirekli yenilenebilen giines
enerjisinden faydalanmaktir. Bu calisma; 1. Giris, 2. Kaynak Arastirmasi, 3. Materyal
ve Yontem, 4. Sonug ve Oneriler boliimlerinden olusmaktadir. Tezin giris boliimiinde

enerji, yenilenebilir enerji ve giines enerjisinden bahsedilmistir.

1.1 Yenilenebilir Enerji Kaynag Olarak Giines Enerjisi

Dogrudan giinesin yaydigi 1s1 ve 1siktan elde edilen enerji; giines enerjisi olarak
ifade edilmekte ve diinyada yaygin olarak kullanilmaktadir. Giines enerjisi diinyada en
fazla mevcut olan enerji kaynagidir. Bu enerji yaygin olmakla birlikte hem
stirdiirtilebilir hem de yenilenebilir bir 6zellige sahiptir (Budak ve ark; 2020).

Giines enerjisi iilkemiz ve bolgemiz i¢in potansiyeli en yiiksek olan alternatif
enerji kaynaklarindan biridir. Giines enerjisinin ¢evreye dost, tiikkenmeyen bir enerji
olmasi, kolay bir sekilde kullanilabilmesi, yliksek potansiyele sahip olmasi, atik
birakmamasi, kendini siirekli yenilemesi gibi Ozellikleri sayesinde diger temiz ve
tikenmez enerji kaynaklarina gore kullanimi hizli bir sekilde yayginlagmaktadir. Bu
nedenle iilkemiz i¢in glines enerjisi biiyiik onem arz etmektedir.

Diger enerji kaynaklari ile karsilagtirildiginda giinesten elektrik enerjisi liretmek,
diger enerji kaynaklarina gore gelecekte daha cazip hale gelecektir (Taktak ve Il1, 2018).

Stirdiirtilebilir (yenilenebilir) enerji kaynaklarindan olan giines enerjisinin
miktari, saat, giin ve mevsime gore degistiginden elektrik iiretiminde verim de farklilik
gostermektedir. Bundan dolay: talep ve enerji gilivenligini saglamak amaciyla elektrik
enerjisi depolama teknolojileri de gelismeye baslamistir. Bu teknolojiler sayesinde
cevreci ve giivenilir enerjinin depolanmasi ile iiretilen elektrik enerjisinin israfi

Onlenmistir.

1.2 Diinya’da Giines Enerjisi

Giines ¢ok biiyiik miktarda enerjiyi giines sistemine yaymakta ve yaklasik olarak
3,9x10°°W gii¢ ile diinyadaki tiim enerji ihtiyacimi karsilayacak enerji kapasitesine

sahiptir.



Giines enerjisinin ¢ok az bir kismi diinya yiizeyine ulasmaktadir. Giinesten gelen
enerjinin %51°1 yeryiizline dogrudan ulasir ve yeryliziinde tutulur. Bu enerjinin %20’si
bulutlardan geri yansimakta, %19’u atmosfer ve bulutlar tarafindan tutulmaktadir.
Kalan enerjinin %6’s1 atmosferden, %4’ ise yeryiiziine ¢arparak geri yansimaktadir.

Normal sartlar altinda yeryiiziine diisen ortalama giines enerjisi Planck sabiti
(Planck’s Constant) olarak adlandirilmakta ve yaklasik olarak 1.37 kWh/m?’ olarak
kabul edilmektedir. Ancak diinya iizerinde gilines enerjisinden maksimum faydalanan
sahalar ekvatorun 45° kuzey ve 45° giiney enlemleri arasinda yer alan bolgelerdir.
“Diinya Gilines Kusag1” adi da verilen bu bolgeler yil igcinde giines 1sinlarini diger
yerlere gore daha biiyiik acilarla aldiklari gibi yil iginde 2000-3500 saat araliginda
degisen giineslenme siirelerine sahiptirler. Bu enlemler arasinda kalan yerlerde giines
enerjisi potansiyeli de 3,5-7 kWh/m?/giin araliginda iken kurak boélgelerde bu potansiyel
2000-2500 kWh/m? araligindadir. Kutuplara yakin enlemlerde ise 1000-1500 kWh/m?
araliginda degigsmektedir. Bu durum giineslenme siiresinin ekvatordan kutuplara dogru

bariz bir sekilde azaldigini gostermektedir (Sekil 1.1)
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Sekil 1.1 Diinya giines enerjisi potansiyel haritas1 (Global Solar Atlasi, 2021).



Cizelge 1.1 Global giines radyasyon miktar1 (Aksungur ve ark; 2013).

Bolge kWh/m?
Kuzey Avrupa 800
Orta Avrupa 1000
Akdeniz Bolgesi 1700
Ekvator 2200

Diinya iizerinde yer alan bolgelerin global radyasyon miktarlar1 farklilik
gostermektedir. Bu farklilik enleme gore degisiklik gostermektedir. Daha lokal bazda
giines enerjisi potansiyeli incelendiginde ekvatorda global giines radyasyon miktari
2200 kWh/m?, Akdeniz Bélgesi’nde 1700 kWh/m? Orta Avrupa’da 1000 kWh/m?,
Kuzey Avrupa’da ise 800 kWh/m? civarindadir (Cizelge 1.1).

Diinya genelinde giines enerjisi ile iretilen elektrik enerjisi kurulu giicii, 2020
yilt sonu itibariyle 574,316 GW'a ulagmis ve Onceki yillara gore onemli bir biiyliime
kaydetmistir. Giines enerjisi iretimi ve kullanimi {ilkelerin gelismislik seviyesi ve
teknoloji alt yapilarina gore de farkhilik gosterir. Ornegin; Cin, Amerika Birlesik
Devletleri, Japonya ve Almanya giines enerjisi liretiminde dnde gelen iilkeler olduklar
gibi glines enerjisi teknolojisinde de liderlerdir. Diinya Enerji Konseyi (WEC) 2020 yili
verilerine gore de fotovoltaik (PV) kapasite kurulumlari ile Almanya, Cin, Japonya,
Italya ve Amerika Birlesik Devletleri nemli giines enerjisi kullanici iilkelerdir.

Artan ¢evre sorunlari ile enerjiye olan talebin her gegen giin artmasi gelecekte de
giines enerjisi {iretimi ve kullanimim daha cazip hale getirecektir. Oniimiizdeki 20 yil
icerisinde enerji piyasasindaki hareketliligini hatir1 sayilir derecede artiracak olan gilines
enerjisinin kiiresel dlgekte gerceklesecek olan kapasite artisinin %35’ine denk gelmesi
ongoriilmektedir. Bu duruma bagl olarak diinya c¢apinda yapilacak olan enerji

yatirimlarinin ise %30’una denk gelmesi dngoriilmektedir.

1.3 Diinyada Giines Enerjisi Uretimi ve Kullanim

Giines enerjisi i¢in kurulum bilesenlerinin fazla olmasi bir yandan maliyetin
yiikksek olmasmi etkilerken diger yandan ise izlenen politikalar ile diizenleyici ve
denetleyici tesvikler sayesinde kurulum ekipmanlarinin ¢oklugu ve teknoloji alaninda

gerceklesen gelismeler maliyetin diismesine etki etmektedir (WEC, 2020).



Diinya genelinde kullanilan elektrigin %3'i giines enerjisi sistemleri ile
karsilanmaktadir. Bu oran iiretilen enerjinin %6'sina denk gelmektedir (WEC, 2020).
Ancak giines enerjisi iiretimi giines enerjisi potansiyelinin diisiik oldugu Cin, ABD ile
Almanya, Ispanya ve Italya gibi Avrupa iilkelerinde fazla iken, giines enerjisi
potansiyelinin fazla oldugu Afrika iilkelerinde giines enerjisi tiretimi diisiiktiir.

Diinya Enerji Konseyi (WEC) 2020 yili verilerine gore gecen son on yilda
fotovoltaik (PV) kapasite kurulumlari ile Almanya, Cin, Japonya, italya ve Amerika

Birlesik Devletleri 6nemli giines enerjisi kullanici iilkelerdir.
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Sekil 1.2 2020 Yilinin en iyi solar pv kapasiteleri (WEC, 2020).

Sekil 1.2°de goriildiigi gibi {ilkelerin fotovoltaik gilines enerjisi sistemleri
kurulum kapasitelerine gore %44’liik oran ile Cin lider pozisyonundadir. ilk sirada yer
alan Cin’i siras1 ile Amerika Birlesik Devletleri (ABD) (%13), Japonya (%]11),
Almanya (%9), Hindistan (%6), Italya (%4), Avustralya (%3), Vietnam (%3), Giiney
Kore (%2) ve Ispanya (%2) izlemektedir. Kalan %3’liik oran ise diinyanmn diger

tilkelerini olusturmaktadir.



Cizelge 1.2 Ulkelere gore diinyada giines enerji santrali kurulu giicii (Enerji Atlast, 2021).

S. No Ulke Giincelleme Ku{ltl/ll\l/lv?uc
1 Cin Aralik, 2020 254.355
2 Amerika Birlesik Devletleri Aralik, 2020 75.572
3 Japonya Aralik, 2020 67.000
4 Almanya Aralik, 2020 53.783
5 Hindistan Aralik, 2020 39.211
6 Italya Aralik, 2020 21.600
7 Avustralya Aralik, 2020 17.627
8 Vietnam Aralik, 2020 16.504
9 Gliney Kore Aralik, 2020 14,575
10 Ispanya Aralik, 2020 14.089
11 Birlesik Krallik Aralik, 2020 13.563
12 Fransa Aralik, 2020 11.733
13 Hollanda Aralik, 2020 10.213
14 Brezilya Aralik, 2020 7.881
16 Giliney Afrika Aralik ,2020 5.990
17 Tayvan Aralik ,2020 5.817
18 Belgika Aralik ,2020 5.646
19 Meksika Aralik ,2020 5.644

20 Ukrayna Aralik ,2020 5.360

Cizelge 1.2°de kiiresel Olgekte glines enerjisi kurulu giicii yiiksek olan tlkeler
listelenmistir. Diinyada tlkelerin 2020 yili aralik ayi itibariyle giines enerjisi santrali
kurulu giicii incelendiginde 254.355 MW’lik kurulu giicli ile Cin birinci sirada yer
almaktadir. Cin’i 75.572 MW’hik kurulu giicii ile Amerika Birlesik Devletleri
izlemektedir. 3’lincii sirada ise 67.000 MW’lik kurulu gii¢ ile Japonya gelmektedir.
Ulkemiz ise Mayis 2021 itibariyle giines enerjisi siralamasinda 7.170 MW’lik kurulu

giicii ile 15’inci sirada yer almaktadir.

1.4 Tiirkiye’de Giines Enerjisi

Gilines enerjisinden yararlanma konusunda, cografi konum en Onemli
etkenlerden biridir. Ozellikle giines enerjisi santrallerinden alman verim bakimindan,
cografi konumdan kaynakli olarak giineslenme siiresi 1s1nim siddetini de etkiledigi i¢in
bazi iilkeler cografi konumlar1 sayesinde daha avantajli durumdadir. “Giines Kusag1”
olarak adlandirilan ve iilkemiz topraklarinin 6nemli bir kisminin da igerisine dahil

oldugu sahalar, gilines enerjisinden en 1iyi faydalanan bolgeler olarak



degerlendirilmektedir. Matematik konumundan dolayi iilkemiz giines 151n1m1 agisindan
oldukea elverislidir. Giines enerjisinden faydalanma potansiyeli de olduke¢a yiiksektir.

Tiirkiye’de ortalama giinesli giin sayis1 yaklasik olarak 110 giindiir. Ulkemiz
1,527 kWh/m? giines enerjisi iiretebilecek kapasiteye sahiptir. Avrupa iilkeleri ile
kiyaslandiginda Tiirkiye, giineslenme siiresi ve giines 1sinim siddeti agisindan 6n plana
¢ikmaktadir. Almanya’da bu deger 1000-1300 kWh/m? civarindadir. Ulkemizin yiizey
alanma diisen toplam giines enerjisi, diinya yilizeyine diisen toplam giines enerjisinin
%0,6’smma denk gelmektedir. Bu deger enerji miktar1 ile hesaplandiginda
8,58x1014J/s’ye esdegerdir. Yilik toplam enerji potansiyeli petrol esdegeri (TEP)
cinsinden hesaplandiginda 36,2 milyon petrol esdegerine tekabiil etmektedir (EIEIGM,
2012).

Bu yiizden tilkemizde kurulacak giines enerji santrallerinden alinacak verimin de
oldukg¢a yiiksek olmasi beklenilmektedir (Enerji Atlasi, 2021). Bir bolgenin giines
enerjisi potansiyeli tahlil edildiginde; teknik, teorik ve gerceklestirilebilecek potansiyel
biyiikliigiiniin tespit edilmesi gerekmektedir. Toplam arz temelinde bir teknolojinin
miimkiin olan maksimum uygulamasini dikkate alan potansiyel, teorik potansiyel olarak
ifade edilebilir. Kisitlamalar1 da dikkate alan teorik potansiyele kiyasla daha diisiik olan
potansiyel ise teknik potansiyel olarak ifade edilebilir.  Uygulanabilir
(gergeklestirilebilir) potansiyel, teknik kisitlamalarla birlikte tiim kanuni sartlarin yerine
getirilmesi, ekonomikligini ve aym1 zamanda rakip kullanim alanlarini da
onemsemektedir (Yildirm, 2020). Ulkemizin biitiin bdlgeleri giines enerjisi potansiyeli
acisindan elverisli olmakla birlikte, glines enerjisi potansiyeli bolgelere gore farklilik
gosterir. En fazla glines enerjisi alan bolgelerimiz sirasiyla Giineydogu Anadolu,

Akdeniz ve Dogu Anadolu Bolgeleri’dir.
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Sekil 1.3 Tiirkiye giineslenme siiresi dagilim haritas1 (EIEIGM, 2021).

Sekil 1.3°te Tiirkiye genelindeki gilineslenme siiresi dagilim haritasi
gosterilmistir. Yukaridaki haritada goriildiigii gibi kirmizi ve tonlariyla gosterilen yerler
giineslenme acisindan verimli bolgelerdir. Sar1 ve tonlar1 ile gosterilen yerler orta
diizeyde verimli yerlerdir. Yesil ve yesil tonlar1 ile mavi ve mavi tonlar1 ile gosterilen
yerler ise giineslenmenin az oldugu yerlerdir. Giineydogu Anadolu Bolgesi, Akdeniz
Bolgesi, Ege Bolgesi’nin biiyiik béliimii, ¢ Anadolu Bélgesi’nde bat1 dogu uzantili ince
bir hat ve yine Dogu Anadolu Bolgesi’nin giliney kesimleri de gilineslenme stireleri

acisindan elverigli alanlardir.
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Sekil 1.4 Tiirkiye giines enerjisi potansiyeli haritas1 (Enerji Atlasi, 2021)

Giines enerjisi potansiyelinin yiiksek olmasini belirleyen en 6nemli faktorlerin
basinda global giines radyasyonu ve giinliik giineslenme siireleri gelmektedir. Sekil
1.4’te gosterilen haritaya gore Tirkiye'nin senelik ortalama giineslenme siiresi 2737
saattir. Giinlik ortalama giineslenme zamani ise 7.5 saattir. Giines enerjisinin farkli
degiskenlerine gore, yil iginde 1 m*’lik bolgeye gelen toplam giines enerjisi degeri 1527
kWh’dir. Giinliik gilines enerjisi ortalamasi ise 4.2 kWh/m? oldugu tespit edilmistir. Bu
durumda glines enerjisi potansiyel atlasina gore iilkemizin kuzeydogunda yer alan en ug
nokta ile giiney batisinda yer alan u¢ noktasi arasindaki giiney kesiminde kalan alanlarin
kuzeyde kalan alanlar ile kiyaslandiginda giinesi daha fazla aldig1 goriilmektedir.

Enerji kaynak c¢esitliligini arttirmak ve kaynak temini agisindan miimkiin
oldugunca disa bagimliligimiz1 azaltmak amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklariin
kullanim oranlarinin daha fazla arttirilmasina gereksinim vardir.

Ulkemizde son birkag yildir fotovoltaik (PV) giines pilleri sektdriiniin énem
kazanmasi ile ileriye yonelik umut asilayan gelismeler neticesinde fotovoltaik (PV)

giines pilleri enerji sektoriiniin odaginda yer almaktadir.
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1.5 Tiirkiye’de Giines Enerjisi Uretimi ve Kullaninm

Diinyada gilines enerjisi alaninda 6nemli degisimler yasanmaktadir. Buna bagl
olarak da gelecege yonelik bircok degerlendirme yapilmaktadir. Enerji ile ilgili yapilan
projeksiyonlarda giines enerjisi doniisiimiiniin kiigiik 6lgekli fotovoltaik (PV) sistemler
sayesinde gerceklesecegi beklenmektedir.

Tiirkiye’de reel anlamda, 2021-2030 yillar1 arasinda ise lisansli ve lisanssiz
giines enerjisi sistemleri i¢in 7,4 milyar ABD dolar1 civarinda bir yatirim yapilacagi
ongoriilmektedir. ilave kararlar alinmadig1 ve giines enerjisi sektdrii mevcut sartlarda
kendi akigina terk edildigi takdirde, 2030 yilina gelindiginde giines enerjisi sistemlerinin
(komiir ve hidroelektrik enerjisi kaynaklar ile kiyaslandiginda) iilkemizin %5’ten fazla
enerji ihtiyacini karsilayamayacagi tahmin edilmektedir.

2040 yili itibariyle tilkemizin gilines enerjisi kurulum kapasitesinin 40 GW’1
asmasi ve toplam kurulu kapasitenin neredeyse %30’una ulagsmasi ongoriilmektedir. Bu
dogrultuda tilkemizin gilines enerjisi kurulu gii¢ sektoriindeki kapasite artirrminin
tahminen 2021-2030 yillart arasinda 1/3’{inii giines enerjisi kurulumunun olusturacagi
beklenmektedir. Enerjide kapasite artisinda geri kalan kismini ise komiir ve niikleer

enerjinin olusturacagi tahmin edilmektedir.

Ulkemiz, 2014’te giines enerjisi kurulu giicii 40 MW iken, 2015°te bu miktar
249 MW, 2016 yilinda 830 MW, 2021 yili kasim ay1 sonu itibariyle giines enerjisi
kurulu giici 7.659 MW’a ulagmistir (Enerji Portali, 2022). Buna gore iilkemizin 2023

yil1 glines enerjisi kurulu giicii hedefi 15 GW seviyesine ulagsmaktir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) genis 6lgekli yatirimlar i¢cin 2016
yilinda Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlart (YEKA) modelini gelistirmistir. 1lk
Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlar1 (YEKA) ihalesi 2017 yilinda Konya’nin
Karapinar il¢esinde kurulan “Karapiar Giines Enerjisi Santrali (GES)” i¢in yapilmstir.
Santral elektrik iiretimine ge¢cmistir. 2018 yilinda Tiirkiye’de gilines enerjisinden

elektrik iiretimi 7.447,3 GWh’ye ylikselmistir (Alper, 2019).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin hazirladigi 2019-2023 Stratejik Plan’a
gore, elektrik enerjisi kurulu giiciiniin yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin toplam

kurulu giice orant %59’dan %65’lere kadar yiikseltilmesi amaglanmaktadir (Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2020).
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Ulkemizde giines enerjisi santrallerinin en fazla oldugu bélge I¢ Anadolu
Bolgesidir (Sekil 1.5). Ikinci sirada Ege Bolgesi, iiciincii sirada Akdeniz Bélgesi,
dordiincii sirada Dogu Anadolu Bolgesi, besinci sirada Giineydogu Anadolu Bolgesi
altinc1 sirada Karadeniz Bolgesi, yedinci yani son sirada ise Marmara Bolgesi
gelmektedir. Bu durum gilines enerjisi santrallerinin kurulumunda giines enerjisi
potansiyelinin ¢ok fazla dikkate alinmadigi, sermaye, giivenlik sorunlar1 gibi

ozelliklerin santrallerin kurulmasinda 6ne ¢ikan faktorler olarak diistintilebilir.

B GES Sayis1 (Adet)

B GES Kurulu Giicii (MW)

i

I¢ Anadolu Akdeniz Dogu Gilineydogu  Karadeniz ~ Marmara
Anadolu Anadolu

Sekil 1.5 Tiirkiye’deki giines enerji santrallerinin cografi bolgelere gore dagilis grafigi

Ulkemizde giines enerjisi yaygin olarak sicak su ve gida kurutmada
kullanilmaktadir. Son yillarda yasanan gelismelere ragmen iilkemizin giines
enerjisinden elektrik liretme konusundaki ¢alismalart yeni sayilir. Yakin zamana kadar
catilarin Ustline yerlestirilen paneller sayesinde giines enerjisinin termal enerjiye
dontistiiriilmesi sonucu sicak su elde etme amaci ile faydalanilmistir. Ayrica bahge ve
parklarin aydinlatmasinda, trafik amagli uyar1 ve yol levhalarinda giinesten saglanan

elektrikten yararlanilmigtir.

Tiirkiye’de son yillarda gilines enerjisinin  kullanilmas1 ve gelistirilmesi

konusunda yogun bir ¢aba sarf edilmekte, enerji politikalar1 gelistirilmekte, kanunlar
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cikarilmaktadir. Yakin bir gelecekte iilkenin enerji ihtiyacinin karsilanmasi noktasinda

giines enerjisi oldukca 6nemli bir yere sahip olacaktir.

1.6 Mus ilinde Giines Enerjisi

Mus ilinin giines enerjisi potansiyeli yiiksek olup ilin enerji ihtiyacinin
karsilanmasina biiylik katki yapacagi disliniilmektedir. Bu enerji yeni is olanaklari
olusturacagindan ilin disiik istihdamima da biiylik katki saglayacaktir. Calismanin bu
bolimiinde ise Mus ilinin giines enerjisi potansiyeli, Mus ilindeki giines enerjisi

santralleri gibi konular tizerinde durulmaktadir.

1.7 Mus Ilinin Giines Enerjisi Potansiyeli

Mus ili, kuzeyde Erzurum, giineyde Bitlis ve batida da Bingol illeriyle
komsudur. Mus ili Tiirkiye’nin en karasal iklimine sahiptir. Mevsimler arasinda sicaklik
farkinin en fazla oldugu ildir. Mus ilinde morfolojik agidan daglik kiitleler tarafindan
sinirlandirilmis Tiirkiye’nin ii¢lincii biiyiik ovast olan Mus ovasi yer almaktadir. Bunun
disinda ilde Bulanik, Liz ve Malazgirt ovalar1 bulunmaktadir.

flin yillik giineslenme siiresi 3247 saattir. Yaklasik ayn1 enlem araliginda yer
almasina ragmen Van ilinden daha diisiik giineslenme siiresine sahiptir. Kis mevsiminde
ozellikle soguyup agirlasan hava ile temas eden daha sicak hava kiitlelerinin etkilesimi
ile ya da radyasyon sonucu olusan sis, giineslenme siiresinin Van ilinden daha az
olmasina neden olmaktadir (Saha analizi).

Yillik 3247 saatlik giineslenme siiresi giinliik bazda hesaplandiginda ortalama
dokuz saate denk gelmektedir. Yil i¢inde 403 saat ile temmuz ayinda maksimum
degerlere ulagsmaktadir. Ocak ayinda 162 saat olan giineslenme siiresi il igin minimum
giineslenme siiresine karsilik gelmektedir (Climate-Data.Org., 2021). Ortalama yillik
1sinim siddeti 1591 kWh/m?-y1l (giinliik ise 3,6 kWh/m?) oldugu belirlenmistir (Senol,
2012).

Giines Enerjisi Potansiyel Atlast (GEPA) verilerine gore Mus ilinde yillik bazda
ortalama giinliik giineslenme siiresi 7,36 saat ile 1yi bir potansiyele sahiptir. Yapilan
Olcimlerde Mus ilinin topraklarina yil icinde diisen toplam giines enerjisi miktari
2,686,40 kWh/m?-y1l, giinlik ortalama global radyasyon miktar1 ise 4.36 kWh/m?-

giindiir.
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Bu degerler, yine de Mus ilinin hem yillik giineslenme siiresi hem de yillik
global radyasyon degerleri bakimindan iilke ortalamasinin {izerinde oldugunu

gostermektedir.

BULANIK

Sekil 1.6 Mus ili giines enerjisi potansiyeli haritas1 (EIGM, 2021).

Sekil 1.6’da Meteoroloji Genel Miidiirliigii sayfasindan alinan Mus ili’nin giines
enerjisi potansiyel haritas1 gosterilmistir. Bu haritada il’in giines enerjisi potansiyelinin
yiiksek oldugu alanlar turuncu ve tonlar1 ile gosterilmistir. Bu haritada sekil 4.1°de
gosterilen Mus ilinin gilines enerjisi verimlilik (sonug) haritas1 birbirine paralel olmakla
birlikte CBS ortaminda elde edilen sonug¢ haritasinda olgek biiyiiterek daha detayl
bilgiler elde edilmistir.

1.8 Mus ili Giines Enerjisi Santralleri

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin 11.08.2011 tarthinde Resmi Gazete’de
yayinlanan “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach
Kullanimina Iliskin Kanun’’ kapsaminda 2013 yili sonu itibariyle 600 MW giig

kapasitesine sahip giines enerji santrali (GES) kurulacak iller belirlenmistir. S6z konusu
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yatirim yirmi sekiz ile tahsis edilmistir. Bu 600 MW’lik giines enerjisi yatirim pay1
icinde en yiiksek 92 MW ile Konya iline ardindan 77 MW ile Van iline en yiiksek ikinci
pay ayrilmistir. TRB2 Bolgesi olarak adlandirilan Van; Bitlis, Mus ve Hakkari illerine
ise 123 MW gii¢ kapasitesi tahsis edilmis, bu sekliyle Tiirkiye’nin en yiiksek giines
enerjisi pay1 alan ikinci bolgesi olmustur. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin 2019
Yili Faaliyet Raporuna gore, TRB2 Bolgesinde 21 MW Hakkari iline, 16 MW Bitlis

iline ve 9 MW’lik yatirim pay1 ise Mus iline verilmistir.

Cizelge 1.3 Mus ili glines enerji santralleri (Enerji Atlasi, 2021).

Yapim Asamasinda Giines Enerji Santralleri

Santral Ad1 il - flge Firma Kurulu Gii¢
Yurt Cimento Giines Enerji Santrali Mus, Merkez Yurt Cimento 8,00 MW
Ado Enerji Mus Giines Enerji Santrali Mus, Merkez Ado Enerji 1,00 MW

Onlisans Alinan Giines Enerji Santralleri

Santral Ad1 1-Tice Firma Kurulu Gii¢

Alparslan Giines Enerjisi Santrali Mus Enerjisa 9,00 MW

Cizelge 1.3’te goriildiigii gibi Mus ilinde aktif olan giines enerjisi santrali
bulunmamaktadir. Mus’ta yapim asamasinda olan ve On lisans alinan giines enerjisi
santralleri mevcuttur. Mus merkezde yapim asamasinda olan 8,00 MW giice sahip Yurt
Cimento Giines Enerji Santrali ve 1,00 MW giice sahip Ado Enerji Mus Gilines Enerji
Santralleri yapim agsamasinda 9 MW’lik kapasite giiciine sahip Enerjisa firmasina bagl
Alparslan Giines Enerjisi Santrali i¢in 6n lisans alinmistir. Bu verilere gore (Cizelge
1.3) Mus ilinin toplam giines enerjisi kurulu giicii 18 MW olarak goziikmektedir. Bu
acidan bakildiginda Mus giines enerji santralleri ve {iretimi agisindan oldukca diistik bir

paya sahip olmakla birlikte s6z konusu alandaki ilerleme ¢abalar1 dGnemsenmektedir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Calismanin bu boliimiinde literatlir taranarak giines enerjiSi ve gilines enerjisi
potansiyeli ile ilgili yapilan ¢alismalar ve bu ¢alismalarin igeriklerine deginilmistir.

Kum ve arkadaslar1 (2019), yaptiklar1 ¢alismada niifus bakimindan Tiirkiye nin
altinc1 buylik ili olan Gaziantep ili hem Gilineydogu Anadolu Bolgesi hem de
Ortadogu’nun sanayisi agisindan bir lokomotif islevi gorecegini O6ne siirmiiglerdir. Bu
duruma bagl olarak ilin enerjiye olan ihtiyaci bolgedeki diger illere nazaran daha
fazladir. Bu ¢alismada; 1-Arazi kullanimi, 2-Trafolara uzaklik, 3-Ortalama sicaklik, 4-
Global giineslenme, 5-Giineslenme siiresi, 6-Egim, 7-Baki ve son olarak 8-Ulasim
aglarina uzaklik gibi parametreler kullanilarak Gaziantep ilinin giines enerjisi agisindan
verimli olan sahalarin haritasi ¢ikarilmistir. Bu haritanin elde edilmesinde ¢ok kriterli
karar verme (CKKYV) yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY)
kullanilmigtir. Bu yontem ile elde edilen sonuca gore ilin arazisinin yaklasik %8’inin
giines enerjisinin  ¢ok uygun ve verimli oldugu alanlar1 olusturdugunu ortaya
koymuslardir. Ilin arazisinin %44{iniin ise uygun durumda oldugu tespit edilmistir.

Kilic ve Kumas (2016), “Burdur ili Giineslenme Degerlerinin Yapay Sinir
Aglar1 Metodu Ile Tahmini” konulu ¢alismalarinda yapay sinir aglart (YSA) metodu ile
Burdur iliinin ilerideki aylik bazda ortalama giineslenme siiresi 1ginim siddeti
degerlerini ongormeye caligmislardir. Giines enerjisi potansiyelini hesaplamak amaciyla
gerek duyulan giineslenme siddeti 1s1nim degerlerini Tiirkiye Meteoroloji Enstitiisiinden
almiglardir. Yapilan galigma sonucunda giineslenme siiresi degerleri ile ilgili verilerin
hesaplanmasi ve bu verilerin elde edilmesi i¢in formiil tiiretmislerdir. Bu calisma ile
giines enerjisi potansiyeli anlaminda Burdur ili i¢in yapilacak ¢aligmalara yardimci
olabilecegini savunmuslardir.

Kaynar (2020), “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Giines Enerjisinin Amasya
Ilindeki Potansiyeli” konulu ¢alismasinda giines enerjisi potansiyeli iilke ortalamasinin
altinda olan ve Karadeniz Bolgesi’nin bir ili olan Amasya’nin diger sehirlerle ve bu
bolgedeki birgok il ile kiyaslandiginda giines enerjisi potansiyelinin yiiksek oldugunu ve
bu potansiyelin arastirilmasini 6nermistir.

Sahan ve Okur (2016), “Akdeniz Bolgesi’ne Ait Meteorolojik Veriler
Kullanilarak Yapay Sinir Aglari Yardimiyla Giines Enerjisinin Tahmini” konulu
calismasinda (YSA) modeli kullanarak Akdeniz Bolgesi’nde yer alan sahalar

igerisindeki 14 yerleskeyi segmislerdir. Segilen bu yerleskelere ait ortalama aylik giines
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1sinim - siddetini tahmin etmek amaciyla yapay sinir ag1 (YSA) temelli bir model
sayesinde giines enerjisinin tahmini ¢alismalarinda gergek verilere ¢ok yakin degerler
elde etmislerdir. Boylece yapay sinir agi (YSA) modelinin tiim cografi bolgelerde
kullanilacak parametrelerle uygun oldugunu tespit etmislerdir. Gelistirmis olduklar
YSA modelinin baska yerlesim yerleri ve farkli durumlari tespit etmek ve bu modelin
tahmin etmede kullanilabilecegini dnermislerdir.

Behget ve arkadaslar1 (2013), “Adiyaman ilinin Giines Enerjisi Potansiyeli ve
Kullanim1” konulu ¢alismalarinda, Adiyaman ilinin sahip oldugu yenilenebilir enerjisi
kaynaklarindan olan giines enerjisi potansiyeli ve kullanilabilirligini aragtirmislardir.
Adiyaman ilinin temiz ve sonsuz enerji kaynaklarindan giines enerjisi potansiyeli ile bu
potansiyelden yararlanarak iiretim teknolojileri agisindan ilin dnemini arastirmiglardir.
Boylece Adiyaman ilinin enerji potansiyelinden yararlanarak {iretim teknolojileri
alanindaki bu potansiyelinin kullanilma yontemleri {izerinde durmuslardir.

Bektas ve Yilmaz (2014), “Aksaray Ilinin Giines Enerjisi Potansiyelinin
Incelenmesi” konulu ¢alismasinda 100 kWh kurulu giicii olan Aksaray Universitesi
Teknik Bilimler Meslek Yiiksek Okulu (MYO)’daki aydinlatma sisteminin elektrik
ithtiyacin1 gilines enerjisi destekli bir sistem ile karsilanmasini arastirmislar ve ayni
zamanda bu kurulu giiclin maliyet hesabin1 da yapmislardir. Sistemin Aksaray ili igin
verimli olup olmadigini incelemislerdir.

Giil ve Celik (2017), ANFIS kullanilarak “Tunceli ili i¢cin Global Giines
giines radyasyonunun ortalamasina yakin veriler bulmak igin adaptif ag tabanli olan
bulanik ¢ikarim sistemi ile ¢alisan (Adaptive-Network Based Fuzzy Inference Systems)
bir model 6nermislerdir. Maliyeti az olan global giines radyasyonunu tahmin etmek
amactyla yapay zeka konusunda ve yazilim tabanli bir sistem olan ve farkli tahmin
tekniklerini onermislerdir. Bu model ile mevcut verilerin kullanilmasiyla iyi sonuglar
verdigini ortaya koymuslardir.

Ozcan ve arkadaslart (2017), “CSP Teknolojisine Sahip Giines Enerjisi
Santrallerinin  Kombine ANP-PROMETHEE Yaklasimi Ile Se¢imi” konulu
caligmalarinda, hiikiimetin stratejik hedeflerinden biri olan giines enerjisi ile ilgili
hedeflerini baz almiglardir. Bu hedefler dogrultusunda Yogunlastirilmis Giines Enerjisi
(CSP) teknolojileri yardimi ile bazi kriterler 6ne siirmiislerdir. S6z konusu Kriterlerden

yararlanarak ANP (Analytic Network Process) yontemi ile kendi aralarinda bir siralama
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algoritmasi olusturulmustur. Aym1 zamanda PROMETHEE (The Preference Ranking
Organization Method for Enrichment Evaluation) yonteminin uygulanmasi ile Tiirkiye
sartlarinda Oncelikli siralamasi elde edilen CSP teknolojisi ile belirlenen bes kriter
oncelik siralamasina gore diizenlenmistir.

Ozsoy ve Acar (2017), “Isparta’nin Senirkent ilgesinde Giines Enerjisi
Potansiyeli Uzerine Bir Arastirma” konulu calismalarinda Isparta’nin  Senirkent
Ilgesindeki veri analizinin yapildig: saatlerde giines, kurulu olan bir panelin yiiksiiz iken
uygulanan ve bu uygulama sonucunda elde edilen agik ve kisa devre akimi
degerlerinden olustugunu ortaya koymuslardir. Calismada sonsuz temiz enerji
kaynaklarindan giines enerjisini piller yardimiyla elektrige cevirerek akiilerde
depolanacagini ortaya koymuslardir. Bdylece bu akiiler sayesinde bu enerjinin kullanim
faydalari tlizerinde durmuslardir. Giines enerjisini kullanarak elektrik {iretebilen giines
paneli sistemini tasarlamislardir.

Pmar ve arkadaglar1 (2020), “Tiirkiye'deki Riizgar Enerji Santralleri Dagilisinin
Cografi Perspektifle incelenmesi” konulu ¢alismalarinda, Tiirkiye genelindeki giines
enerji santralleri, birgok faktér g6z onilinde bulundurularak dagiliminin yapildiginm
ortaya koymusglardir. Bu dagilim incelendiginde belli alanlarda yogunlasmalar oldugu
saptanmistir. Bu calismada, {lkemizin ihtiyacinin biiyilk boliimiinii karsilama
potansiyeli olan giinesten elektrik {iretme ile ilgili gelismeler olmakla beraber yeterli
diizeyde yararlanilmadigin1 ortaya koymuslardir. Gilinesten elektrik iiretmek icin
kurulacak santrallerin saha caligmasiyla ilgili herhangi bir sorun olmadigin1 da ortaya
koymuslardir.

Altintas (2012), “Diinya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Glines
Enerjisinin Elektrik Uretimi Acisindan, Ekonomik Etkileri: Avrupa Birligi ve Tiirkiye
Uygulamalar1” konulu calismasinda giines enerjisini elektrik enerjisine ¢evirmenin
onemini vurgulamak i¢in, Avrupa Birligi ve Tiirkiye’deki uygulamalarini
degerlendirmeye ve elektrik enerjisi sektoriinde gilines enerjisine olan ihtiyaci bu
alandaki yatirimlarla tiretimin artirilmasinin 6nemini vurgulamaya ¢alismistir.

Ceylan (2019), “Tirkiye’'nin Giineslenme Potansiyelinin Analizi ve Gilines
Enerjisinin Enerji Politikasindaki Yeri” konulu tezli yiiksek lisans ¢aligmasinda
ilkemizin giines enerjisi potansiyeli ve bu potansiyeli degerlendirme olanaklar
arastirmigtir. Sekiller ve tablolar yardimiyla iilkemizin enerji politikasi ¢ergevesinde

cesitli kaynaklardan faydalanarak giines enerjisini agiklamaya ¢aligmistir. Ayrica, giines
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enerjisinin kurulumunun ve kurulum maliyetleri ile ilgili 6rnek projelerin tanitiminin
onemli olduguna kanaat getirmistir. Bu calismanin sonu¢ boliimiinde; iilkemizin
belirledigi hedeflere ulagabilmesi i¢in gilines enerjisinin yaygin kullanimi amaciyla,
¢Oziim ve onerilerde bulunulmustur.

Yilmaz (2018), “Enerji Giivenligi Kavrami: 1973 Petrol Krizi Isiginda Bir
Tartisma” konulu calismasinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin fizibilite, maliyet ve
ekonomik etki analizlerini yapmistir. Bu g¢alismada, “SWOT Analiz” yontemi ile
Tirkiye’nin enerji potansiyeli ve bu potansiyelin kullanilabilirligi incelenmis ve yontem
sayesinde giines enerjisi potansiyeli konusunda 6nemli bir katki sunmustur.

Aslan ve arkadaslari (2021), “Adiyaman ilinin Yenilenebilir Enerji
Potansiyelinin Belirlenmesi Uzerine Bir Degerlendirme” konulu ¢alismalarinda;
Adiyaman ilinin temiz enerjiden elektrik enerjisi elde etme potansiyeli toplam1 251.252
MW/y1l oldugunu ortaya koymuslardir. Biyogazdan elde edilen enerji potansiyelinden
yil iginde teorik olarak iiretilebilecek elektrik enerjisinin ise 1.330 MW/y1l oldugunu
tespit etmislerdir.

Dinger (2011), “Tiirkiye’de Giines Enerjisinden Elektrik Uretimi Potansiyeli-
Ekonomik Analizi ve AB Ulkeleri ile Karsilastirmali Degerlendirme” konulu
calismasinda Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyelini dikkate alarak bir calisma
yapmiglardir. Bu durumu Avrupa Birligi iilkeleri ile karsilastirmali bir sekilde analiz
ederek giines enerjisinden elde edilen elektrik enerjisi ile ilgili iiretimi ile ilgili maliyet
analizi yapmistir.

Taskin ve Korucu (2014) yaptiklar1 calismada; Tirkiye’nin gilines enerjisi
potansiyeli bakimindan en yiliksek degerlere sahip ikinci bdlgesi olan Akdeniz
Bolgesi’nde yer alan Kahramanmaras ili ve merkez ilgcelerinin 6l¢lim istasyonlarinda
piranometre adi verilen 6l¢iim cihazi ile giines enerjisi potansiyelini belirlemislerdir. Bu
calisgma sonucunda Kahramanmaras ilinin yil iginde toplam 2918 saat giineslenme
siiresine sahip oldugunu belirlemislerdir. Ayni zamanda 1608 kWh/m®yil 1simm
siddetine sahip oldugu belirlenmistir. Bu giines enerjisi potansiyelinin hem sicak su elde
edilmesi hem de baska alanlarda da kullanilabilecegini 6ne siirmiislerdir.

Gegen (2019), tlkemizin en gilineyinde yer alan Hatay’in gilines enerjisi
potansiyelini belirlemeye c¢alismistir. Calismada Hatay ilinde giines enerjisi santrali
kurulacak uygun alanlarin tespit edilmesi amaglanmistir. Calismada Hatay ilinin giines

enerjisi potansiyelinin yiiksek oldugu alanlart Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) destekli
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Cok Olgiitlii Karar Analizi (COKA) ydntemiyle tespit etmeye ¢alismistir. Bu calismada
Hatay ilinde gilines enerjisi potansiyelini belirlemek amaciyla uygun alanlari tespit
etmek igin on {i¢ parametre kullanilmistir. Bu parametreler; 1-Baki, 2-Egim, 3-Yollara
Uzaklik, 4-Elektrik Iletim Hatlarina Uzaklik, 5-Trafo Merkezlerine Uzaklik, 6-
Yerlesmelere Uzaklik, 7-Akarsulara Uzaklik, 8-Gollere Uzaklik, 9-Fay Hatlarina
Uzaklik, 10-Tas Ocaklarina Uzaklik, 11-Kus Go¢ Giizergahlarina Uzaklik, 12-Toprak
Gruplari, 13-Bitki Ortiisii gibi parametrelerdir. Her bir parametre ayr1 bir katman olarak
ele almistir. Calismada giines enerjisi agisindan Tiirkiye’nin ve Hatay ilinin 6nemli bir
giines enerjisi potansiyeline sahip oldugu sonucuna varmustir.

Yalgin ve Yiice (2020), yaptiklar1 ¢alismada; uzaktan algilama, Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) destekli Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemini kullanarak
Burdur ilinin potansiyel Giines Enerjisi Santralleri (GES) i¢in uygun olan yatirim
alanlarini belirlemislerdir.

Uyan (2016), yaptigi c¢alismada; Cografi Bilgi Sistemi (CBS) destekli Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Siireci
(AHP) kullanilarak Konya’nin Cumra ilgesinde kurulabilecek giines enerjisi santrali igin
uygun alanlar1 belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Bu yontem ile galisma
sonucunda elde ettigi verilere gore %1,5 gibi bir oran giines enerjisi santral kurulumu
yapilabilmesi i¢in ¢ok uygun alanlari olusturmaktadir. %26’lik bir oran orta seviyede
uygun iken, geriye kalan %]11’lik bir oran ise giines enerjisi potansiyelinin diigiik
oldugu alanlar1 olusturmaktadir.

Balo (2018), yaptig1 calismada, yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en biiyiik
potansiyele sahip olan giines enerjisi yardimiyla Canakkale ilinde kurulmasi planlanan
bir fotovoltaik giines enerjisi sistemi icin MATLAB programi destekli olarak
hesaplanmaya ¢alisilmistir. Y1l i¢inde global gilines radyasyonunun en yiiksek oldugu
degerler ve bu yiiksek degerlerin hangi giinler gerceklestigini tespit edilerek tasarlanan
bir fotovoltaik giines enerjisi sistemi igin verimlilik ve siirdiiriilebilirlik potansiyelini

degerlendirmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢alismada Mus ilinin potansiyel giines enerjisi belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu
amagla Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak bazi tematik haritalar iiretilmistir.
Tematik haritalarin tiretilmesinde ArcGIS 10.5 programi kullanilmistir.

Bu c¢alismada kullanilan bazi tematik haritalar Digital Elevation Models
(DEM)’den firetilirken (yiikseklik, egim, baki, gibi) bazi veriler ise (Global giines
radyasyonu, giineslenme siiresi, sicaklik) bazi islemler sonrasinda vektor (noktasal
veri) raster veriye donistirilmistir. ArcGIS 10.5 programi igerisinde ArcMap
uygulamasi altinda yer alan Spatial Analys eklentisindeki, Enterpolasyon uzantisi
igerindeki geoistatistiksel bir yontem olan noktalar arasindaki ara degerleri de bulmaya
yarayan Kriging aract kullanilmistir. Bu yontem sayesinde degeri bilinen noktasal
verilerin komsu bolgelerinde de deger atamalari yapilabilmistir. Boylece Noktasal
veriler arasindaki bosluklar doldurulmustur. Analizlerde kullanilmak iizere raster
haritalar tiretilmistir (Sekil 3.1a, 3.1b).

Aglklama

Global Radysadyon Degerert
e

el O ]

Sekil 3.1a Global radyasyon degerleri ve istasyonlar Sekil 3.1b Kriging yontemi ile olusturulan ara
degerlerin de dolduruldugu global radyasyon haritasi

Sekil 3.1a’da Mus ili ve g¢evresinde bulunan meteoroloji istasyonlari
gosterilmistir. Bu haritada da goriildiigii gibi Mus ilinin sinirlar igerisinde ti¢ 6l¢iim

istasyonu bulunmaktadir. Bu olgiim istasyonlart Mus merkez ile Varto ve Malazgirt
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ilgelerinde bulunmaktadir. Diger istasyonlar ise Bitlis merkez, Ahlat ilgesi, Bingdl ili,
Batman ili ve Erzurum ilinin Hinis ilgesinde bulunmaktadir.

Sekil 3.1b’de ise Kriging yontemi ile olusturulan ara degerlerin de dolduruldugu
global giines radyasyon haritas1 verilmistir.

Mus iline ait potansiyel giines enerjisinin belirlenmesinde AHP (Analitik
Hiyerarsik Prosesing) yontemi kullanilmigtir. AHP yonteminin kullanilabilirligi bir¢ok
aragtirmaci tarafindan ortaya konulmustur. Bu yontem CBS ile entegre edilerek
kullanildiginda mekansal alanlarin se¢iminde dogruluk orani yiiksek ve hizli kararlar
almaya olanak saglamaktadir. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) amag¢ dogrultusunda
kriterleri dikkate alarak alternatifleri ortaya koyan ve bu alternatifler igerisinde en
uygun se¢imi yapmayi hedefleyen bir karar verme yontemidir (Dagli ve Caglayan,
2016).

AHP nitel ve nicel verilerin bir arada kullanilabildigi deneyim ve gézlemlerin de
calismaya dahil edilebildigi, uzman gorislerine de yer veren bir yontemdir. Bu
calismada da tez danmismanlarinin gorlisleri parametrelere ait degere atamalarinda
kullanilmistir. AHP ile karmagik problemler basitlestirilebilir. Coziime yonelik bir
model olusturularak ¢6ziim i¢in kullanilan parametrelerin de matematiksel olarak
tutarliliklar: da degerlendirilebilir.

Cok Kiriterli Karar Verme Problemlerinden olan Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) Yontemi 1977 yilinda Saaty tarafindan karar verme problemlerinin ¢éziimiinde
kullanilabilir bir yontem olarak gelistirilmistir. Saaty tarafindan gelistirilen bu 6lgek bu
calismada parametreler karsilastirilirken kullanilmistir. Analitik Hiyerarsi Ydntemi
caligmalarinda kullanilan bu referans 6lgek; ilgisiz veya esit 6nem ifade eden 1’den en
kuvvetli tercih veya mutlak 6nem olan 9’a kadar siralanmaktadir. Bu yonteme gore cift

sayilar ara degerleri yani uzlagma gerektiren durumlarda kullanilmaktadir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 AHP karsilastirma 6lcegi (Saaty, 1977).

Onem Derecesi Tammlama
1 Esit derecede onemli
3 1. Olgiit 2. Olgiite gore biraz daha nemli
5 1. Olgiit 2. Olgiite gore fazla Snemli
7 1. Olgiit 2. Olgiite gore cok fazla 6nemli
9 1 C")ls;i_it 2. Olgiite gore olast en kuvvetli dneme sahip veya tercih
ediliyor
2,46,8 Ara degerler, uzlagma gereken durumlarda kullanilmaktadir
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Mus ilinin gilines enerjisi potansiyelinin belirlenmesine yo6nelik olarak

olusturulan modelin sekillenmesinde Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi

kullanilmistir. Her bir adima ait islemler asagidaki gibi 6zetlenebilir.

1’inci adimda karar verme problemi tanimlanmalidir.

2’nci adimda kriterler arasindaki hiyerarsik yap1 belirlenmelidir.

3’lincii adimda normalizasyon islemi yapilmalidir.

4’lincli adimda tutarlilik degeri olan CR’nin hesaplanmasi iglemi yapilmalidir.

5’inci adimda her bir kriterin agirlik degeri belirlenmelidir.

Karar verme problemi tanmimlandiktan sonra kullanilan kriterler arasinda

karsilagtirma matrisi olusturulmaktadir (Cizelge 3.1). Sonraki asamada ise faktorlerin

onem dereceleri belirlenmektedir. Tutarlilik durumlar1 belirlendikten sonra her bir

parametre 6nem derecesine gore isleme tabi tutulmaktadir. Bu ¢aligmada kullanilan her

bir parametre Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemiyle hesaplanan ve ¢izelge 3.1°de

gosterilen 6nem Olgegi baz alinarak belirlenen evrelere gore hesaplanmistir. Hesaplama

cizelge 3.1’de gosterilen Onem derecelerine gore ArcMAP programinda Raster

Calculater uzantis1 kullanilarak isleme tabi tutulmustur. Bu uzanti sayesinde Mus iline

ait Potansiyel Giines Enerjisi haritasi olusturulmustur.

Meteoroloji Genel Miidiirliigii istasyonlar1 (Noktasal Veri)

1

Veri Doniisiimii

Raster Veri q

AHP

Sonuc¢ Haritasi

-

>PZIV—-—0OZ>rNM—=2Z—w I

1
1

Sekil 3.2 Veri Uretim Asamalari ve Is Akis Semasi
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Sekil 3.2’de veri iiretim asamalar1 ve is akis semas1 verilmistir. DEM verisinden
elde edilen her bir parametre i¢in kendi icerisinde yeniden deger atamasinin yapilarak
raster veri formatina donistiiriildiikten sonra kendi i¢lerinde yeniden siniflandirilmistir.
Bu sekilde de goriildiigli gibi sonu¢ haritasinin elde edilmesinde izlenecek yontem
gosterilmistir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii 6lgiim istasyonlarindan noktasal veriler
elde edilmistir. Daha sonra ede edilen bu veriler Raster Veri sayesinde
donitstiirilmektedir. Doniistiiriilen bu veriler siniflandirildiktan sonra sonug haritasi elde

edilmektedir (Sekil 3.2).

3.1 CBS Araciligiyla ilin Reel Giines Haritalarimin Olusturulmasi

Bu tezin temel amaglarindan biri Mus iline ait potansiyel giines enerjisinin ve bu
potansiyelin mekansal yansimasmin (harita) belirlenmesidir. Bu ¢alismada sonug
haritalariin iiretilmesinde kullanilan parametrelere ait alt siniflara ait deger atamasinda
tez danigmanligini yiiriiten 6gretim {iyelerinin goriislerine bagvurulmustur. Bu uzman
kisilerin goriisleri dogrultusunda ikili karsilastirma matrisi yapilarak sonuglar elde
edilmistir. Mus ilinin glines enerjisi potansiyelini belirlemek amaciyla literatiirde
mevcut olan benzer ¢alismalar taranmistir. Bu ¢alisma sonucunda teorik olarak giines
enerjisi potansiyelinin belirlenmesi amaciyla kullanilan parametrelerin sonucunda elde

edilen veriler yardimiyla belirlenmeye calisilmistir.

Literatiirde kullanilan bazi1 parametrelerin daha ¢ok yer secimine yonelik
caligmalarda daha anlamli olabilecegi (trafolara uzaklik vb.) bu nedenle daha ¢ok dogal
faktorlere (egim, baki, giineslenme siiresi, global giines radyasyonu, sicaklik ve

yiikseklik) yer verilmistir.

Mus ilinin potansiyel giines enerjisinin belirlenmesinde kullanilacak her bir
parametre sayisallastirilmis ve Onem dereceleri Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

yontemindeki adimlara uygun bir sekilde hesaplanmistir (Cizelge 3.1).

Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP) Yontemi ile elde edilen degerlere gore yeniden
smiflandirilarak (Reclasify) her bir parametreye ait haritalar Cografi Bilgi Sistemi
(CBS) ortamina aktarilmistir. Giineslenme, global radyasayon, sicaklik verilerinin

tiretilmesinde ise MGMye ait dl¢lim degerleri kullanilmistir.

Meteroloji istasyonlarindan alinan 6l¢iim degerleri Cografi Bilgi Sistemi (CBS)

ortamina nokta bazli olarak islenmis, Kriging ve Inverse Distance Weighting (IDW)
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yontemi sayesinde istasyonlar arasinda yer alan bosluklar da doldurulmustur (Sekil
3.1a). Bu islem ile CBS ortaminda analizlere dahil edilebilecek formata
doniistiiriilmiistiir (Sekil 3.1b).

Mus ilinin giines enerjisi potansiyelini belirlemek i¢in  alti parametre
kullanilmistir. Bu parametrelerden yiikselti, egim ve baki1 parametrelerine ait haritalarin
tiretilmesinde 1/25.000 olgegi ile elde edilen topografya haritalari, bilgisayar ortamina
aktarilarak sayisallastirilmistir. Bu verilerden 10x10 m ¢6ziiniirliikte Digital Elevation
Model (DEM) verisi tiretilerek elde edilmistir. Egim, baki ve yiikselti degerleri 10x10

m. hiicre boyutunda iiretilen DEM verisinden elde edilmistir.

DEM verisi ile iretilen her bir parametreye kendi igerisinde yeniden deger
atamasi yapilmistir. Bu deger atamasi sonucunda elde edilen bilgiler raster veri
formatina doniistiiriildiikten sonra (tif formatinda hiicresel bazli veri) kendi iglerinde
yeniden siniflandirilmigtir. Bu veriler ArcMap programinda Spatial Analyst Tools
Modiilinde, Map Algebra uzantisi ve AHP yontemi ile hesaplanan c¢izelge 3.1°deki

degerlere gore isleme tabi tutulmustur.

3.1.1 Giines enerjisi verimliliginde rol oynayan parametreler

Ulkemiz matematik konumu sayesinde sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli
ile diinyada oncii iilkeler arasinda yer almaktadir. Giines enerjisi verimliliginde rol
oynayan birgok parametre olmakla birlikte, 6zellikle glineslenme stiresi ve global giines
radyasyon miktari son derece 6nemlidir.

Bu ¢aligmada, Mus ilinin giines enerjisi potansiyelini belirlemek i¢in alti
parametre kullanilmistir. Bu parametreler yiikselti, baki, egim, sicaklik, global giines

radyasyonu ve giineslenme siiresidir.

3.1.1.1 Sicaklik

Sicaklik, bir cismin kiitlesinde bulunan molekiillerin sahip oldugu kinetik enerji
ile elektromanyetik dalgalar halinde ¢evreye yaptig1 etki sonucunda ortaya ¢ikan ve 6l¢ii
birimi °C ile ifade edilen bir degerdir.

Sicaklik terimi gilinliik hayatimizda sik¢a kullanilan bir terimdir. Hava sicaklig,
su sicakligi ve buna benzer bir¢ok faktdr yasam standartlarimizi en c¢ok etkileyen

faktorlerin basinda gelir (Gonenggil, 2010).
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Tiirkiye’nin en karasal iklimine sahip olan Mus ili (Ering 1958, Dolek, 2021),
yagis rejimi olarak bazi donemler Akdeniz iklim o6zellikleri gosterse de yiikselti, yer
sekilleri (etrafinin daglarla cevrili olmasi), denizden uzaklik gibi faktorler iklimin
karasal ozellikler gdstermesinin en 6nemli nedenidir.

Koppen-Geiger’in iklim siniflandirmasina gére Mus ili soguk iklimlerden (D);
kis1 soguk, yazi sicak ve kurak karasal iklimi (DSB) sinifinda yer almaktadir (MGM,
2016). Cizelge 3.3’de Meteoroloji Genel Miidiirligii sayfasindan Mus ilinin 1964-2020
yillar1 arasindaki sicaklik degerleri alinmigtir. Ilin ortalama sicakligi 9.7°C civarindadir.
Y1l iginde ilin sicakligmin en yiiksek ve en diisiik oldugu aylar gosterilmistir. ilin aylik
bazda giinliik giineslenme siireleri verilmistir. Bu tabloda ayrica ilin aylik bazda
ortalama yagis miktar1 ve toplam yagis miktar1 da gosterilmistir.

Mus ilinin aylik ortalama sicaklik degeri 7.3 ile 25.0 arasinda degismektedir.
Yillik sicaklik degerleri ise kent merkezinde 9.7°C civarindadir. Bu deger, giineye

dogru gidildikge artis géstermektedir (MGM, 2021).

Aciklama

Sicaklik
e High: 13,692

B Low - 5,62084

Esn. HERE, Garmin, (c) OpenStreetMap contributors, and the GIS user community
T
OO

Sekil 3.3 Kriging yontemi ile iiretilen Mus iline ait sicaklik haritast



27

Sekil 3.3’te Kriging yontemi ile iretilen Mus iline ait sicaklik haritasi
verilmistir. Harita incelendiginde agik yesil ile gosterilen alanlarda yani ilin giineydogu
kuzeybati yoniinde sicaklik degerlerinin yiliksek oldugu goriilmektedir. Sar1 ile
gosterilen alanlarda yani ilin merkez ve gevresi ile Haskdy ve Korkut ilgeleri ve
cevresinde orta diizeyde sicaklik degerleri hakim iken agik kirmizi ve kirmizi ile
gosterilen alanlarda yani ilin kuzey ve kuzeydogusunda yer alan Varto ilgesi ile Bulanik
ve Malazgirt ilgelerinin biiyiik bir kesiminde sicaklik degerlerinin diisiik oldugu
gorilmektedir. Mus ilinin giineslenme siiresi ve sicaklik degerleri karsilastirildiginda bu
parametrelerin birbirine paralel oldugu goriilmektedir. Yani glineslenme siiresi arttik¢a
sicaklik da artmaktadir. Cizelge 3.2°te Mus ilinin sicaklik degerleri gosterilmistir.
Cizelge incelendiginde sicakligin yiiksek oldugu hiicresel alanlarin oran olarak diisiik
oldugu gortilmektedir. Cizelge 3.2 incelendiginde Mus ilinin sicaklik degerlerinin 7-9
°C araligindaki oranin %43,80 ile en fazla yer kapladigi goriilmektedir. Buna karsilik
ilin 10-13 °C araligindaki sicaklik degerlerinin tiim alan igerisindeki orani %0,62 ile

cok diisiik bir paya sahiptir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2 Mus ilinin sicaklik degerleri ve kapladiklar: alan

Alt Onem Degeri Sicakhik (°C) Count (Miktar) Oran (%)
1 5-6 1260 7,42
2 6-7 4047 23,83
3 7-9 7439 43,80
4 9-10 4132 24,33
5 10-13 106 0,62

Meteoroloji Genel Miidiirliigii sayfasindan alinan Mus iline ait iklim degerleri
Cizelge 3.3’te gosterilmistir. Bu degerler 1964-2020 yillar1 arasin1 kapsamaktadir. Bu
cizelgedeki verilere bakarak Mus ilinin uzun yillara ait iklim degerleri hakkinda bilgi
elde edilmektedir (MGM, 2021).
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Cizelge 3.3 Mus iline ait uzun yillar ortalama sicaklik, giineslenme ve giinesli giin sayisi (MGM, 2021)

- » = g 8 -
g ¥ £ s §| | £| | £| 2| E| E| 2| Z
S S 2 s N > < e = =
= S| 2 = Z s 3 = B | & | o v g =
-~ T i < M <
Olgiim Periyodu (1964-2020)

Ortalama 71 57 1.0 9.0 147 20.0 24.9 24.9 20.0 12.7 46 27 9.7
Sicaklik (°C) : ' : : : : : : : : ' : :
Ortalama En

Yiiksek -3.0 1.1 5.9 14.7 21.2 27.4 33.0 33.1 28.2 19.8 9.8 1.0 15.8
Sicaklik (°C)
Ortalama En R

Diisiik 107 95 -2.8 42 8.7 12.6 16.9 16.9 122 6.8 0.5 58 42
Sicaklik (°C) |

Ortalama
Giineslenme 18 2.8 4.2 5.6 7.8 10.1 10.7 10.4 9.1 6.2 3.6 1.8 74.1
Siiresi (saat)

Ortalama
Yagish Giin 137 123 14.2 14.5 14.1 6.4 2.0 15 3.0 9.3 9.8 127 1135

Sayisi
Ayhk Toplam
Yagis
Miktan 90.4 98.3 104.0 104.7 69.1 27.6 7.6 55 15.8 64.2 89.6 90.7 767.5
Ortalamasi (
mm)
Olgiim Periyodu (1964-2020)
En
Yiiksek 10.2 15.0 22.8 30.0 31.2 37.4 416 41.2 37.0 30.6 21.6 16.0 41.6
Sicakhik
C0)
En Diisiik

Sicakhik 32' 6 -34.4 -31.4 -10.2 2.4 22 3.6 8.0 0.0 -3.0 -25.8 -32.0 -34.4

©0)

3.1.1.2 Giineslenme siiresi

Giineglenme siiresi; Diinya Meteoroloji Orgiitii’'niin tanimma gore belirli bir
zaman diliminde birim alana gelen ve dogrudan global giines radyasyon miktarinin 120
W/m?yi gectigi siirelerin toplamu olarak ifade edilir. Giineslenme siiresi, yere 1s1ma
yoluyla giinliik, aylik ya da yillik olarak ortalama diisen siirenin saat cinsinden ifade
edilmesidir. Giineslenme siddeti cal/em? olarak hesaplanir. Giineslenme siiresinin
birimi saattir.

Giineslenme siiresi lizerinde enlem faktoriiniin de 6nemli bir etkisi vardir.
Gilineslenme siiresi ile sicaklik dogru orantilidir. Yani giineslenme siiresi arttikca
sicaklik da artmaktadir. Bu durum giines enerjisi potansiyelinin de ylikselmesini
saglamaktadir. Bu nedenle bu calismada giineslenme siiresi Mus ilinin potansiyel giines
enerjisinin  kullanilmasinda bir parametre olarak kabul edilmistir. Mus ilinde

giineslenme siiresi aylik ortalama 70-83 saat araligindadir. ilin giineslenme siddeti
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sicaklik ve giinesli giin sayisina bagli olarak kent merkezinde bu deger az iken ilin
giineyinde bu degerler maksimum seviyeye yiikkselmektedir. Bu degerler ilin kuzeyinde
ve glineybatisinda maksimum degerlere ulagmaktadir.

Y1l igerisinde bulutlu giin sayisinin az olmasina ragmen; Mus merkezde yerel
kosullardan dolay1 olusan yogun sisten kaynakli olarak 6zellikle kis aylari i¢in gilines
enerjisinden faydalanma olanaklar1 diismektedir.

Bu calisma sonucunda elde edilen aylik giineslenme siiresi ve ortalama
sicakliklarmn il genelinde birbirine yakin oldugundan dolay1 alt kriter ve genel olarak

Cografi Bilgi Sistemi (CBS) agirlik degerlerinin diisiik olmasi sonucunu dogurmustur.

Cizelge 3.4 Tiirkiye'nin aylik ortalama giines enerjisi potansiyeli ve aylara goére giinlilk ortalama
giineslenme siireleri (Giines Sistemleri, 2021)

Aylar Aylik Toplam Giines Enerjisi kWh/m’-Giin | Giineslenme Siiresi Saat/Giin
Ocak 1,67 3,32
Subat 2,26 4,11
Mart 3,12 5,32
Nisan 4,07 6,57
Mayis 4,96 9,10

Haziran 5,63 10,48

Temmuz 5,66 11,77

Agustos 5,11 11,06
Eyliil 4,11 9,33
Ekim 2,90 6,90
Kasim 2,03 5,23
Aralik 1,51 3,32

Toplam 43.02 86,53

Ortalama 3,58 7,2

Cizelge 3.4’te Mus ilinin aylik toplam giinliik giines enerjisi miktari ile aylara
gore giinlik ortalama gilineslenme siireleri miktarlar1 gosterilmistir. Bu ¢izelgeye
bakildiginda ay bazinda en diisiik degerler aralik ayinda en yiiksek deger ise temmuz
ayinda ol¢iilmiistiir. Bu haliyle bile Tiirkiye’nin giineslenme siirelerinin yiiksek oldugu

gorilmektedir.
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Solhan
°

Esri, HERE, Garmin, (c) OpenStreetMap contributors, and the GIS User community

Aciklama

Giineslenme

Value
e High : 83,8814

S Low 1 70,0373

Sekil 3.4 Kriging yontemi ile iiretilen Mus iline ait glineslenme siiresi haritasi

Sekil 3.4’te Kriging yontemi ile iretilen Mus iline ait giineslenme haritasi

verilmistir. Bu haritaya gore ilin glineybatisinda kalan (kirmizi ile gosterilen) alanlarda

giineslenme stirelerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Sari ve tonlar1 ile gosterilen

alanlarda gilineslenme stireleri orta diizeyde iken, mavi ve tonlari ile gdsterilen alanlarda

ise giineslenme stirelerinin diisiik oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3.5 Mus ilinin giineslenme siiresi degerleri ve kapladiklar: alan

Alt Onem Degeri Giineslenme Siiresi Count (Miktar) Oran (%)
1 70-72 1211 7,42
2 72-76 4914 28,93
3 76-78 6947 40,90
4 78-83 3877 22,83
5 83> 35 0,21

Cizelge 3.5°te Mus ilinin giineslenme siiresi degerleri gosterilmistir. Ilin

giineslenme siiresi degerlerini gosteren c¢izelgeye gore 76-78 araligindaki degerlerin

oran1 %41 civarindadir. Ilin en yiiksek giineslenme siiresi olan 83 saat ve iizerindeki
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degerlere sahip olan alanin ilin sadece %0,21’ine denk gelmektedir (Cizelge 3.5).

Cizelgeye gore giineslenme siireleri 3.5’te Kriging yontemi ile iretilen Mus iline ait

giineslenme haritasina paralel oldugu goriilmektedir.

Temmuz; 11,42

(=

Oran %

Haziran; 10,83 g Agustos; 10,76
Eyliil; 9,6
Mayis; 9,13
Nisan; 7,25 .
Ekim ; 6,89
Mart; 5,56
Subat; 4.8 Kasim; 4,98

4 Ocak; 3,66 | |Arak 3,47
| I
0

Ocak

Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Arahik

Sekil 3.5 Mus ili aylik bazda ortalama giinliik giineglenme siireleri

Sekil 3.5’te Mus ilinin ortalama aylik giineslenme siireleri saat cinsinden
verilmistir. Glineslenme siiresinin yil iginde en fazla oldugu ay temmuzdur. Mus ilinin
aylik ortalama giineslenme siiresi miktar1 7.36 saat/gilindiir. Yilik ortalama giineslenme
stiresi miktar1 ise (7,36x365) islemi sonucunda elde edilen 2.686,40 saat/yillik degere
tekabiil etmektedir. Bu deger Mus ilinin gilineslenme siiresinin iilke ortalamasinin
tizerinde oldugunu gostermektedir (Sekil 3.5). Mus ilinin genelinde ortalama
giineslenme siiresi 2686,40 saat/yil’dir. Bu deger ozellikle ilin gliney kesimlerinde
2686,40 saat/y1lin lizerine ¢iktig1 goriilmektedir (GEPA, 2022).

3.1.1.3 Egim

Donenceler disinda yer alan Mus iline giines 1sinlar yil i¢inde hig¢ bir zaman dik
ac1 ile gelmez. Bir bolgeye giines isinlarinin gelis agist ve o bolgeye ulasan enerji

miktar1 arasinda dogru orantt vardir. Yani glines 1sinlarinin yiiksek aciyla geldigi



32

yerlerde enerji miktar1 da fazladir. Bu nedenle doneceler disinda yer alan Mus iline yil

icerisinde giines 1sinlar1 21 haziranda en yiiksek seviyesinde gergeklesmektedir.

Mus ilinde egim degerlerinin fazla olmasi giines 1smlarinin yere gelme agisini da
etkilemektedir. Yeryliziiniin egimli ve piiriizlii olmasi da giines enerjisi santrallerinin
kurulumu i¢in yer se¢iminde Onemli bir faktordir. Santral kurulumunda maliyeti
diistirmek i¢in efimin az olmasi 6nemli bir husustur. Egimin artmasi maliyetin de
artmasia sebep olmaktadir. Gilines enerjisi santrallerinin yer seciminde optimum
topografik kosullar egimin az oldugu yani diiz ve diize yakin bolgelerdir. Literatiire gore
egim degerlerinin %1-5° arasinda olmasi tercih edilmektedir. Giines enerjisi santralinin
kurulacagi bolgenin dogu ve bat1 bolgelerinde glinesi engelleyecek capta agac ve yapi
olmamasina, tarimsal arazi olmamasina yani arazinin atik durumda olmasina dikkat
edilmelidir. Mus ilinin arazi yapisina bakildiginda 6zellikle ilin belli bir kismi yiiksek
platolardan olustugu goriilmektedir. Egim parametresi kendi ic¢inde alt degerlere
ayrilmistir. Ulkemiz dénenceler disinda giines 1sinlarin1 yilin higbir zamaninda dik
olarak almamaktadir. Mus ilinin en giineyi y1l i¢cinde gilines 1sinlarin1 en biiyiik ag1 olan
74° (derece) 43' (dakikalik) ag1 ile alir. Egimin artmasi bir noktaya kadar gelme agisini
olumlu etkiler. Bir noktadan sonra artan egim gelme agisini olumsuz etkiler. Bu nedenle
egim parametresi artan—azalan mantig igerisinde siniflandirilarak alt egim derecelerine

deger atamasi yapilmistir.

Bu yiiksek diizlikler giines enerjisi potansiyeli i¢in uygun sahalar
olugturmaktadir. Sekil 3.6’da goriildiigii gibi sadece ilin giineyindeki yiiksek Kurtik
Dag1 ile yine Diyarbakir iline bagli Kulp ilgesine giden yol giizergahindaki egim
degerlerinin yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.6 Mus ili egim haritast

Sekil 3.6’da kriging yontemi ile tiretilen Mus ilinin egim haritas1 gosterilmistir.
Bu haritaya bakildiginda acik yesil ile gosterilen alanlar egimin yiiksek oldugu
alanlardir. Kirmiz1 ile gosterilen alanlar ise e§imin az oldugu veya egimin yok denecek
kadar diiz oldugu alanlardir. Mus ilinin egim haritasi incelendiginde ozellikle kent
merkezi ve g¢evresi yani kuzeydogu-gilineybati dogrultusunda ve yine Malazgirt ve
Bulanik ilgelerinin dogu-bat1 dogrultusunda uzanan hat boyunca egimin diisiik oldugu
diiz ve diize yakin alanlar genis yer kaplamaktadir (Sekil 3.6) .

Cizelge 3.6 Mus ilinin egim degerleri ve kapladiklar1 alan

Alt Onem Olgegi Egim Count (Miktar) Oran (%)
1 0-4 29348017 35,173
2 4-10 21189100 25,394
5 10-18 17397400 20,851
3 18-27 10210605 12,237
1 27-56 5294232 6,345
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Cizelge 3.6’da Mus ilinin egim degerleri gosterilmistir. Cizelgeye bakildiginda
egimin az oldugu alanlarin yani 0-4 arasindaki egim degerlerine sahip olan alanlarin
yaklagik olarak ilin topraklarinin toplam alanimmin %35’ine karsilik  geldigi
goriilmektedir. Yine egim degerleri 4-10 arasinda olan alan ilin toplam alaninin
%25’ine denk gelmektedir. Yani egim faktorii agisindan degerlendirildiginde gilines
enerjisi i¢in Mus ilinin ortalama %60’ma yakin bir oranin egim degerlerinin %10’dan
disik oldugu ve glines enerjisi santral kurulumu acisindan elverisli oldugu

goriilmektedir (Cizelge 3.6).

4.1.1.4 Baki

Calismada yer alan onemli parametrelerin bir digeri ise baki faktoriidiir. Mus
ilinin geneli diistintildiigiinde Mus Merkez ve ¢evresinde yer alan Mus Ovasi, Malazgirt
ve Bulanik ilgelerinin ¢evresindeki alanlar disinda kalan sahalarin biiylik 6lciide
engebeli olmasi baki faktoriinlin etkisini de onemli 6l¢iide arttirmaktadir. Literatiire
gore giines enerjisi potansiyelinin  belirlenmesinde baki faktoriiniin - g6z ardi
edilemeyecegi belirtilmektedir. Kuzey yarim kiirenin orta ve kutuplara yakin enlemler
arasinda yer alan iilkelerde gliney yamaclara bakan alanlar giines 1sinlarin1 daha biiyiik
actyla aldigr i¢in bu iilkelere yapilacak gilines enerjisi santrallerinin kurulmasi daha
kolaydir. Giines enerjisi kurulumu i¢in gerekli ekipmanlardan olan giines panellerinin
kurulumunun kolay bir sekilde kurulmasi i¢in belli bir a¢1 dahilinde gergeklestirilmesi
gerekmektedir. Panellerin giineye bakan dogrultuda egimli hale getirilmesiyle giines
enerjisinden maksimum seviyede faydalanma imkani saglanacagindan dolayr diiz ve
diize yakin bolgeler tercih edilirken, potansiyel enerji miktarinin hesaplanmasinda
giineye bakan yamaglarin daha verimli oldugu degerlendirilmektedir. Mus ili kuzey
yarim kiirede doneceler disinda yer aldig: i¢in yilin hi¢ bir doneminde giines 1s1nlarini
dik ag1 ile almaz. Giineye bakan yamaglar giines 1sinlarini daha biiyiik ac1 ile alir.
Bununla birlikte yiikseltinin de kuzey ve giineye dogru artmasi ildeki arazilerin biiyiik

kisminin dogu-bat1 yonlii uzanmasinda etkili olmustur.
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Sekil 3.7 Mus ili baki haritast

Sekil 3.7°de Mus ilinin baki degerlerini gosteren harita verilmistir. Sekil 3.7°de
gorildiigii gibi egim parametresinde oldugu gibi Mus ilinin baki faktorii agisindan
degerlendirildiginde baki i¢in elverisli alanlarin ilin giiney yamaglari oldugu ve bu
alanlarin ilin ¢evresinde ve dogu bati dogrultusunda uzandig1 goriilmektedir. Sekilde
goriildiigii gibi Mus ilinin giiney yamaglarina bakan alanlarin yani agik mavi ile
gosterilen alanlarin dogu-bati dogrultusunda uzandigr ve ilin geneline diizensiz bir

sekilde dagildigi goriilmektedir (Sekil 3.7).

Cizelge 3.7 Mus ilinin baki degerleri ve kapladiklart alan

Alt Onem Degeri Baki Count (Miktar) Oran
1 Diiz 1 34 4,074
2 Kuzey 2 32351360 38,772
3 Dogu 3 9366136 11,225
3 Bat1 4 32135409 38,513
5 Gliney 5 9586415 11,489
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Cizelge 3.7 Mus ilinin baki degerleri gosterilmistir. Bu tabloya bakildiginda
giines 1sinlarinin acik mavi ile gosterilen ve giineye bakan yamaglara daha dik agiyla
geldigi goriilmektedir. Yani gilines enerjisi potansiyelinin yiiksek oldugu alanlardir. Bu
harita incelendiginde baki faktoriiniin Mus ili i¢in olduk¢a diizensiz bir dagilim
gosterdigi goriilmektedir. Cizelge 3.7’e¢ gore tiim alan igerisinde ilin topraklarinin
yaklasik olarak %50’sinin dogu-bat1 istikametinde uzandignr goriilmektedir. ildeki
topraklarin giiney yamagclarina bakan alanin tiim alan igerisindeki oram1 %11
civarindadir. Bu durum Mus ilinin gilines enerjisi potansiyeli i¢in baki faktoriiniin

onemli oldugunu gostermektedir (Cizelge 3.7).

3.1.1.5 Yiikselti

Giines enerjisi potansiyelinin belirlenmesinde yiikselti parametresi énemli bir
faktordiir. Yiikseltiye bagli olarak iklim ve dolayisiyla giineslenme siiresi de
degisebilmektedir. Yiikselti faktorli, glines enerjisi santrallerinin kurulumunda hem
panellerin montaj edilmesini hem de ulasim sartlarint olumsuz etkilemektedir.
Yiikseltinin minimum oldugu sahalarda ulasim olanaklarmin daha kolay saglandigi ve
giines panellerinin kurulumunun daha rahat gergeklestirilebildigi bir gergektir. Yiikselti
degerlerinin fazla oldugu bdlgelerde ise hem giines panellerinin kurulumu hem de
bakim ve onarim i¢in yapilacak i ve islemleri zorlastirmaktadir. Giines enerjisi
santrallerinden tretilen elektrik enerjisinin ana sebekeye aktarilmasi agisindan enerji
nakil hatlarina yakin olmasi 6nem arz etmektedir. Bu durumda, yiikselti degerlerinin
arttig1 alanlarda enerji nakil hatlar1 daha az oldugu ya da hi¢ olmadig i¢in bu alanlara
glines enerjisi santrallerinin Kurulmast maliyeti yiikselttiginden ¢ok fazla tercih

edilmemektedir (Pinar ve ark; 2020).

Cizelge 3.8 Mus ilinin yiikselti degerlerini ve kapladiklar1 alan

Alt Onem Degeri Yiikselti (m) Count (Miktar) Oran (%)
1 1036-1411 13928983 16,693

2 1411-1600 24254248 29,068
3 1600-1850 24920709 29,866
4 1850-2200 20335394 24,371
5 2200-2882 20 2,396
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Cizelge 3.8’de Mus ilinin yiikselti degerleri verilmistir. Yiikselti degerlerinin
1036-1411 araliginda oldugu yani yiikseltinin az oldugu alanlar Mus ilinin toplam alan
igerisinde yaklasik olarak %17’lik kismini olusturmaktadir. Mus ilinin yiikselti
degerlerinin fazla oldugu 2200-2882 yiikselti araligi ilin sadece %2’lik bir oranina
tekabiil etmektedir. Yiikseltinin orta diizeyde oldugu 1411-1850 araligindaki yiikselti
degerlerinin orani ise ilin toplam alaninin %58’ine denk gelmektedir. Bu da ilinin
yiikselti degerlerinin fazla oldugu alanlarin biiyiik bir kismin1 kapsadigi goriilmektedir

(Cizelge 3.8.)
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Sekil 3.8 Mus iline ait siniflandirilmus yiikselti haritasi

Sekil 3.8’de Mus iline ait siniflandirilmis yiikselti degerlerini gdsteren harita
verilmistir. Bu haritaya bakildiginda Mus ilinin kuzeyi yani Varto ilgesi ile giiney
hatlarinda yiikseltinin fazla oldugu goriilmektedir. Ilin topraklarinmn orta kisimlarindaki
baz1 bolgeler, giineybati, kuzeydogu ve giineydogusunun beli kesiminde yiiksek oldugu
goriilmektedir. Yiikselti glines enerjisi kurulumu i¢in olumsuz bir durum arz etmektedir.

Fakat giines 1s1nlar1 i¢in avantaj saglamaktadir. Yiiksekligin az oldugu alanlar ise giines
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enerjisi santral kurulumu agisindan avantaj saglamaktadir. Sekil 3.8’deki Mus ilinin
yiikselti haritas1 incelendiginde koyu yesil ve agik yesil ile gosterilen sahalarin genis yer
kapladig1 goriilmektedir. Bu renk tonlar1 ile gosterilen bolgelerde yiikselti az
oldugundan giines enerjisi santrallerinin kurulumu kolay ve az maliyetlidir. Koyu yesil,
kahverengi ve tonlariyla gdosterilen alanlarda yiikselti fazla oldugundan ve maliyeti

arttirdigindan giines enerjisi santral kurulumunun zahmetli oldugu bilinmektedir.

3.1.1.6 Global giines radyasyonu

Giines enerjisi potansiyelinin belirlenmesinde 6nemli bir etkiye sahip olan diger
bir parametre ise global giines radyasyonudur. Global gilines radyasyonu giines
enerjisinin diinya yiizeyine ulasan bir enerji seklidir (Bitirgen, 2018). Isinim siddeti
global giines radyasyonu olarak da bilinir. Radyasyon; giinesin bir metre karelik (1 m?)
alana tasidig1 veya bir metre karelik alana diisen enerji miktaridir. Diger bir ifade ile
yiizey alana diisen global giines radyasyon degerini ifade eder. Giinesten gelen 1sinlar
iki degisik sekilde yeryiiziine ulagmaktadir. Bu da dogrudan ve yansima yolu ile
olmaktadir. Giinesin kaynagindan ¢ikarak atmosferde herhangi bir enerji kaybina
ugramadan direk diinyanin yiizeyine ulasan 1s1mnim tipi “direk radyasyon” olarak ifade
edilmektedir. Bulutlar, sis, atmosferde bulunan pargaciklar ve yeryiizii sekilleri gibi
faktorler sebebiyle kirilmaya ugrayarak tekrar yeryiiziine ulasan radyasyon ise “difliz
radyasyon” olarak ifade edilmektedir. Global radyasyon ise yukarida bahsedilen
radyasyon ¢esidinin toplami olarak ifade edilmektedir. Diger bir ifade ile yiizeye ulasan
toplam radyasyonu ifade eder. Birimi W/m?dir. Radyasyon degerleri 6lgiimii,
pyranometre adi verilen cihazlar sayesinde yapilmaktadir (Kokey, 2013).

Illere ait global radyasyon degeri koordinatli sekilde ArcMap programinda
tanimlanmustir. Inverse Distance Weigting (IDW), ters mesafe agirliklandirma yontemi
sayesinde istasyonlar arasindaki bosluklarin da dolduruldugu bir raster haritaya
doniistirilmiistiir. Bir bolgeye gelen global giines radyasyonu; atmosfer disina gelen
radyasyonun hesaplanmasi ve yeryliziine ulasan kisminin ampirik modellerle tahmin
edilmesi yoluyla belirlendigi belirtilmektedir (Kiilcii, 2019). Sekil 3.9’daki haritada
Mus ilinin global giineslenme radyasyon haritas1 verilmistir. Bu harita incelendiginde
Mus merkez ve cevresi ile ilin gliney kesimlerindeki sahalar ve Malazgirt ilgesinin
cevresindeki alanlarin mavi ile gosterildigi goriilmektedir. Bu alanlarda global giines

radyasyonu yiiksektir. Yine ilin i¢ kesimlerinin oldugu genis bir alanin yesil ile
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gosterildigi goriilmektedir. Bu alanlarda global gilines radyasyonu orta diizeydedir.
Varto ilgesi ve ¢evresinde yer alan sar1 ve yesil ile gosterilen alanlarda ise global giines
radyasyonunun diisiik oldugu goriilmektedir. Mus ilinin geneli diisiiniildiigiinde global

radyasyon degerleri agisindan avantajli oldugu goriilmektedir.

Aglklama

Global Radysadyon Degerleri
—_— High : 4,35977

W Low £ 0,000433421

Esri, HERE, Garmin, (c) OpenStreetMap contributors, and the GIS user community
T

Sekil 3.9 Mus ili yillik ortalama (2004-2018) global giines radyasyonu dagilimi

Sekil 3.9°da Mus ili yillik ortalama (2004-2018 yillar1 arasi) global giines
radyasyonu dagilimini gdsteren harita verilmistir. Bu haritaya bakildiginda global giines
radyasyonunun yiiksek oldugu alanlar ilin giiney kisminin biiyiik ¢ogunlugu ve yine ilin

dogu kesiminin yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 3.9 Mus ilinin global giines radyasyonu degerleri ve kapladiklari alan

Alt Onem Olgegi | Global Radyasyon Degeri- kWh/m>-yil | Count (Miktar) | Oran (%)
1 996-1422 1476288600 17,037
2 1422-1667 3252830900 37,539
3 1667-1937 2269337600 26,189
4 1937-2314 1322489300 15,262
5 2314-3091 344062100 3,9707

Cizelge 3.9°da Mus ili yillik ortalama global giines radyasyonu dagilimini
gosteren cizelge smiflandirilarak verilmistir.  Global giines radyasyon degerlerinin
2314-3091 kWh/m?-y1l oldugu yani yiiksek degerlere sahip alanlarin ilin ¢ok kiigiik bir
kismini yani yaklagik olarak %4’liik kismini kapsamaktadir. Global giines radyasyon
degerlerinin 1937-2314 araliginda oldugu alanlarin ilin toplam alaninin %15°lik kismini
olusturdugu ve orta diizeyde elverisli oldugu goriilmektedir. Sonug olarak Mus ilinin
%19’luk kisminin global giines radyasyon degerleri acisindan yiiksek oldugu
goriilmektedir (Cizelge 3.9).
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Sekil 3.10 Mus ilinin aylik bazda ortalama global radyasyon degerleri
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Yukaridaki sekil 3.10°da gosterilen Mus ilinin y1l iginde aylik ortalama global
radyasyon degerleri grafik seklinde verilmistir. Mus ilinin global radyasyon degerlerinin
yil iginde en yiiksek oldugu aylar haziran ve temmuz aylaridir. Mus ilinin aylik
ortalama giinliik 151n1m siddeti 4,36 kWh/m?2-giindiir. ilin y1llik ortalama toplam global
radyasyon degeri ise (4,36x365) = 1591 kWh/m?-y1l degerine tekabiil eder. Bu degerler
Mus ilinin, giines enerjisi radyasyon degeri bakimindan Tiirkiye ortalamasinin iizerinde

oldugunu gostermektedir (Glines Enerjisi Sektor Raporu, 2020).
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Sekil 3.11 Mus ilinin yillar bazinda ortalama global radyasyon degerleri

Sekil 3.11°de Mus ilinin yillar bazinda (2004-2018) ortalama global radyasyon
degerlerini gosteren grafik verilmistir. Grafik incelendiginde en yiiksek degerin 4,65 ile

2010 yilinda, en diisiik degerin ise 4,32 ile 2011 yilinda 6l¢iildiigli goriilmektedir.

3.1.1.7 Potansiyel giines enerjisi haritasinin olusturulmasi

Potansiyel gilines enerjisi haritalarinin olusturulurken oncellikli olarak ikili
karsilastirma matrisi olusturulmustur. Bu ikili karsilastirma matrisinde 6 parametre
kullanilmistir. B alt1 parametre; 1- Egim, 2- Baki, 3- Yiikselti, 4- Giineslenme Siiresi, 5-
Global Giines Radyasyonu ve 6- Sicaklik parametreleridir.  Daha sonra ayni

parametrelerle normallestirme matrisi olusturulmustur. Normallestirme matrisi
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hesaplandiktan sonra parametrelerin yiizdelik oranlari elde edilmistir. Bu da her bir

parametrenin toplam potansiyel i¢cindeki agirlik degerini gostermektedir.

Cizelge 3.10 ikili karsilagtirma matrisi

Parametreler Egim Baki | Yiikselti Gﬁlslgil:;;me Gng:j);;sGygaas Sicakhik
Egim 1 3 3 4 3 3
Baki 0,3 1 1 1,5 1,5 2
Yiikselti 0,3 1 1 1,5 15 15
Giineslenme Siiresi 0,3 0,7 0,7 1 1 2,5
Global Giines Radyasyonu 0,3 0,7 0,7 1 1 15
Sicakhk 0,3 0,5 0,7 0,4 0,7 1
Toplam 2,6 6,8 7,0 9,4 8,7 115

Cizelge 3.10’da ana kriterlerin ikili karsilastirmalarinin yapildigi ve agirlik
oranlart gosterilmistir. Bu tabloda yer alan sonuglarda uzman goriisii alinarak ikili
karsilagtirmalar yapilmistir. Bu c¢izelge incelendiginde her bir parametrenin diger
parametrelerle olan ikili karsilastirma ve agirlik degerleri ile ilgili bilgiler

gorilmektedir.

Cizelge 3.11 Normallestirme matrisi

Parametre
Giineslenme Global Parametrelerin Yiizdelik
Parametreler Egim Baki Yiikselti Sicakhk Agirhk
Siiresi Radyasyon Orani (%)
Degeri
Egim 0.387 0.439 0.428 0.426 0.346 0.261 2,287 38,121
Baki 0.129 0.146 0.143 0.160 0.173 0.174 0,924 15,413
Yiikselti 0.129 0.146 0.143 0.160 0.173 0.130 0,881 14,689
Giineslenme Siiresi 0.097 0.098 0.096 0.106 0.115 0.217 0,729 12,145
Global Giines
0.129 0.098 0.096 0.106 0.115 0.130 0,674 11,234
Radyasyonu
Sicakhk 0.129 0.073 0.096 0.043 0.077 0.087 0,505 8,398
TOPLAM 1 1 1 1 1 1 6 100

Cizelge 3.11°de giines enerjisi potansiyelini belirlemek icin alt1 parametre ve bu

parametrelere bagli alt parametrelerin agirlikli siniflandirilmast ve agirlik oranlari
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gosterilmistir. Buna gore %38 ile egim parametresi en biiylik orana sahiptir. Egimin
hem giines 1s1nlarinin gelis agis1 lizerindeki etkisi ayn1 zamanda Tiirkiye gibi donenceler
disinda yer alan tlkelerde giines 1sinlarinin dik olarak gelmeyisi e§im arttikca gelme
agisinin atmasi, giines 1sinlarinin gelme acisi artik¢a sicakligin da genel de artmasi gibi
faktorler egim parametresinin daha 6nemli olmasina neden olan birkag¢ unsurdan biridir.

Egimden sonra %15°lik orana sahip baki parametresi gelmektedir (Cizelge 3.11).
Ulkemiz kuzey yarim kiirede yer aldig1 icin giines 1sinlar1 giineye bakan yamaclara daha
bliyiik agilarla gelir. Bu yiizden baki faktorii genelde iilkemiz ve 6zelde ise ilimiz igin
Onem arz etmektedir.

Bakidan sonra %14’liikk orana sahip yiikselti parametresi gelmektedir (Cizelge
3.11). Yiikselti glines enerjisi potansiyelinin yiilksek olmasinda olumlu etki
yapmaktadir. Yiikselti arttik¢a giines enerjisi potansiyeli de artmaktadir.

Yiikseltiden sonra %12’lik orana sahip giineslenme siiresi parametresi
gelmektedir (Cizelge 3.11). Tiirkiye kuzey yarim kiirede yer aldigindan giines 1sinlari
yil iginde hi¢bir zaman dik agiyla diismez. Fakat literatiirde diinya iizerinde 45 kuzey ve
gliney enlemleri arasinda yer alan sahalar yani “gilines kusagi” ad1 verilen sahalar giines
enerjisi potansiyeli i¢in uygun sahalari olusturdugundan ve iilkemiz de bu enlemler
arasinda yer aldigindan giineslenme siiresi agisindan avantajli durumdadir.

Glineslenme siiresinden sonra %11°lik orana sahip global giines radyasyonu
parametresi gelmektedir (Cizelge 3.11).  Glineslenme siiresi ile global giines
radyasyonu birbiriyle dogru orantilidir. Yani giineslenme siiresi arttikca global giines
radyasyonu da artmaktadir. Mus iliglobal giines radyasyonu agisindan elverislidir.

Global giines radyasyondan sonra %@8&’lik orana sahip sicaklik parametresi
gelmektedir (Cizelge 3.11). Mus ilinin sicaklik degerleri yil iginde ortalama 7°C ile
9°C derece arasinda degismektedir. Bu da ilin sicaklik degerlerinin diisiik oldugunu
gostermektedir.

Bu ¢aligmada Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) destekli Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) yontemi ile bir modelleme olusturulmustur. Bu model ile Mus ilinin giines
enerjisi potansiyeli hesaplanmistir.

Daha sonra olusturulan modelin tutarlilik analizleri yapilmigtir. Modelin
tutarliligr test edilirken tutarlilik indeksi ve tutarlilik oranlari hesaplanmistir. Bu

hesaplamada ise asagida verilen yol izlenmistir.
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1. Adm: Once Tutarlilk Indeksi (Consistency Index) (Cl) degeri
hesaplanmastir.

2. Adim: Random Index (Rasgele Tutarlilik) (RI) degeri hesaplanmustir.

Tutarlilik Indeksi (Consistency Index): €1 = :_T: formiilii kullanilarak hesaplanir.

Burada;
Lambda (4) ortalamayx,
“n” ise kriter sayisini ifade eder.

Formiile yerlestirildiginde

A—n
Cr =
] n—1
I1se,

A—6
cr =

n—~o
olur.

Buradan CI = 0,039
3. Adim: Bu adimda yani son olarak CR degeri hesaplanmustir.

Tutarlihlk Oram1 (Consistency Random) : CI/RI’dir. Baska bir ifade edisle

CR = g seklinde yazilabilir.

Rasgele tutarlilik Indeksi kullanilan parametre sayisina gore degisir. Cizelge
3.1.1.6.4’te kullanilan parametre sayisina gore tutarlilik indeks degerleri gosterilmistir.

6 parametre ile kullanildiginda Rasgele tutarlilik Indeksi 1.24 kabul edilir. Buna gore;

0.039
CR =

1.24
ise,
Buradan,

CR = 0.031 bulunur.

CR tutarlilik oranm1 degeri 0.10’u gegmedigi i¢in model tutarli ve uygulanabilir
kabul edilmistir. Ciinkii CR degeri 0.10’u gegiyorsa tutarsizlik vardir ve tutarli bir

matris elde etmek icin yargilar gézden gecirilip yeniden diizenlenmesi gerekir.

Bu degere gore sonug haritasinin iiretilmesi i¢in olusturulan matriste (Cizelge
3.11) yer alan parametre agirlik degerleri tutarli ve kullanilabilir oldugu kabul
edilebilir.



Cizelge 3.12 Randomconsisttency (Rasgele Tutarlilik) (RI)

45

Size of Matrix (Matrisin
Boyutu)

1

2

3

4

10

Randomconsisttency

0

0

0.58

0.9

1.12

1.24

1.32

1.41

1.45

1.49

Cizelge 3.12°de Randomconsisttency (Rasgele Tutarlilik) (RI) degerlerini

gOsteren matris verilmistir. Bu matris 10 kategoriden olusmaktadir. Calismada 6

parametre ile ¢calisildigindan tutarlilik degeri 1.24 olarak alinmustir.
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4. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada Mus ilinin giines enerjisinin potansiyel agisindan verimli oldugu
alanlar belirlenmeye calisilmistir. Mus ili ile ilgili bu anlamda herhangi bir ¢alisma
yapilmamuistir. Bu alanlarin mekéansal olarak karsilig: tiretilen Mus ilinin giines enerjisi
verimlilik haritas1 ile gosterilmistir (Sekil 4.1).

Mus ilinin giines enerjisi verimlilik haritasi, hem ucuz maliyetli enerji liretimi
ve giines enerjisine uygun alanlarin belirlenmesi, hem ekolojik zararlarin en aza
indirilmesi ve hem de temiz ve siirdiiriilebilir bir enerji politikasina katki saglamak
amactyla cografi parametreler (egim, baki, sicaklik, yiikselti, giineslenme siiresi, global
giines radyasyonu) kullanilarak olusturulmustur.

Bu c¢alismada belirlenen sahalar degisik kurumlar tarafindan tiretilen haritalarla
uyumludur ama onlara goére daha biiyiik dlcekle calisildigi icin daha detay icermektedir.

Mus ilinde giines enerjisi verimliliginin yiiksek oldugu alanlar belirlenmis;
Glines Enerjisi Sistemleri (GES) i¢in yer se¢imi ¢alismalarinda yonlendirici olabilecegi
distiniilmiistiir.

Giines enerjisi olumsuz ¢evresel etkileri minimum diizeyde temiz, yerel ve
tilkenmeyen bir kaynak olmasi ve ayrica yenilenebilir enerji kaynaklar1 iginde kurulum
maliyetinin diismesi gibi sebeplerle son yillarda en fazla tercih edilen bir kaynaktir.
Cevresel zararlarin en aza indirilmesi i¢in arazi kullaniminda dogru yerin tercih
edilmesi ve bu sahalarin mutlak suretle belli bir planlamaya tabi tutulmasi son derece
onemlidir. Bu baglamda {iiretim i¢in Oncelikli olarak enerji kaynak potansiyelinin
belirlenmesi ve gilines enerjisi santrallerinin kurulacagi alanlarin cografi konumunun
analizinin ¢ok iyi yapilmasi i¢in fiziki ve beseri parametrelerin bir arada kullanilmasi
gerekmektedir. Clinkii giines enerjisi santralinin ilk kurulum maliyeti yiiksektir. Bu
calisma ile elde edilen verilerin ildeki gilines enerjisi santrallerinin kurulumunda

maliyetlerin diisiiriilmesine katk1 sunacag diistiniilmektedir.
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Sekil 4.1 Mus ilinin giines enerjisi verimlilik haritast

Sekil 4.1°de Mus ilinin giines enerjisi verimlilik haritas1 gosterilmistir. Bu
haritaya gére Mus ilinin giines enerjisi potansiyeli ¢cok diisiik, diisiik, orta, yiiksek, ¢ok
yiiksek olmak iizere 5 seviyeye ayrilmistir.

Sekil 4.1°de Mus ilinin glines enerjisi verimlilik haritasina gore (kirmizi ile
gosterilen alanlar—¢ok yiiksek) giines enerjisi potansiyelinin ¢ok yiiksek oldugu
alanlardir. Buna gore ilin giineyindeki kuzeybati-giineydogu dogrultusunda yer alan
bolgelerde gilines enerjisi potansiyeli ¢ok yiiksektir. Yine ilin kuzeyinde yer alan Varto
ilgesinin kuzeydogusunda yer alan ince bir hat seklinde bu potansiyelin ¢ok yiiksek
oldugu goriilmektedir. Kent merkezinin dogusunda yer alan bolgelerde giineydogu-
kuzeybati dogrultusunda turuncu ile gosterilen alanlarda ise giines enerjisi
potansiyelinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Ilin topraklarmin orta kesimlerinde yer
alan bolgelerde sar1 ile gosterilen alanlarda ise giines enerjisi potansiyelinin orta
diizeyde elverisli oldugu goriilmektedir. Kent merkezinin gliney dogusunda yer alan ve

acik yesil ile gosterilen HaskOy ilcesinin c¢evresindeki alanlarda gilines enerjisi
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potansiyelinin diisiik oldugu goriilmektedir. Kent merkezinin kuzey dogusunda yer alan
az bir kesimde ve yine Malazgirt ve Bulanik il¢elerinin biiyiik bir kisminda giines
enerjisi potansiyelinin ¢ok diisiik alanlar1 olusturdugu goriilmektedir.

Sonug olarak sekil 4.1’de de goriildigii gibi Mus ilinde giineydogu-kuzeybati
dogrultusunda uzanan ve kirmizi ile gdsterilen alanlar ile kent merkezinin dogusunun
belli kesimlerinde ve Varto ilgesinin kuzeyi ve dogusunda yer alan alanlar giines
enerjisi potansiyelinin ¢ok yiiksek oldugu alanlar1 olugturmaktadir.

Mus ilinde giines enerjisi verimliligi i¢in ¢ok yiiksek alanlarin orani toplam
arazinin yaklasik olarak % 7’sine denk gelmektedir. Mus ilinde giines enerjisi
verimliligi i¢in yiiksek alanlarin orani toplam arazinin yaklagik olarak %15’ine denk
gelmektedir. Mus ilinde gilines enerjisi verimliligi i¢in orta seviyede uygun olan
sahalarin toplam alana orani ise %23’tiir. Mus ilinde gilines enerjisi verimliligi i¢in
diisiik seviyede uygun olan sahalarin toplam alana orani ise toplam arazinin yaklasik
olarak %33’ne denk gelmektedir. Sonug¢ olarak, Mus ilinin %22’si giines enerjisi

verimliligi a¢isindan ¢ok diisiik alanlar1 olusturmaktadir.

Mous ili Giines Enerjisi Potansiyeli

35 Dilsiik; 33

25 -
Cok Diisiik: 22 Orte; 23

Yiiksek; 15

Oran

Cok Yiiksek; 7
5 I
0
Cok Diisiik Diisiik Orta Yiiksek Cok Yiiksek

Giines Enerjisi Potansiyeli

Sekil 4.2 Mus ili giines enerjisi uygunluk grafigi
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Yenilenebilir enerji kaynaklar1 (giines, riizgar, hidroelektrik, biyokiitle vb.) bile
cevresel birtakim sorunlar yaratabilmektedir. Bu anlamda ¢evreye olumsuz etkisi en az
olan enerji kaynaklarindan biri olan giines enerjisinin dahi bazi olumsuz etkileri
mevcuttur.

Stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanabilmesi i¢in alternatif enerji kaynaklarindan
olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam enerji igerisindeki payinin arttirilmasi
gerekmektedir.

Diinya {izerinde yer alan her bolgenin enerji ¢esidi ve potansiyeli birbirinden
farklidir. Yani her bolgenin kendine has 6zelligi sayesinde o bolge icin dogru tercih
yapilarak yenilenebilir enerji kaynagini kullanarak iiretim yapmak gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan gilines enerjisinin kurulumu i¢in
yatirim maliyeti disinda bagka bir ek yiikii yoktur. Bunun da fosil kaynak fakiri olan
tilkemiz ve ilimiz i¢in bir firsat oldugu asikardir.

Ulkemiz fosil yakat fakiri bir iilke olmas1 dolayisiyla yeni kaynak arayis1 biiyiik
onem arz etmektedir. Bu da iilkemiz i¢in siirdiiriilebilir ve gevreci bir 6zellige sahip
glines enerjisinin  6nemini arttirmaktadir. Mus ilinin gilines enerjisi potansiyelini
belirlemek amaciyla 6lgek biiyiiterek Meteoroloji Genel Miidiirliigliniin verilerine ek
olarak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) sayesinde noktasal verilere ulasilarak daha
detayl bilgiler elde edilmistir. Bu ¢alisma ile Mus ilinin giines enerjisi potansiyelinin
yiiksek oldugu alanlar belirlenmistir. Bu ¢alisma ilde yapilacak giines enerjisi santrali
kurulumu ve yatirnmlar igin rehber islevi gorecegi diisiiniilmektedir. Cografi Bilgi
Sistemleri sayesinde dogruluk orani yiiksek olan ve daha hizli planlama yaparak giines
enerjisi potansiyelinin yiiksek oldugu alanlar1 belirlemek miimkiin olmaktadir.

Ekolojik zararlarin en aza indirilerek ¢evresel birtakim olumsuzluklar1 ortadan
kaldirilarak siirdiiriilebilir bir yasam i¢in uygun alanlarin belirlenmesi hayati dneme
sahiptir.

Sosyo-ekonomik olarak {ilkemizin geri kalmis illeri arasinda yer alan Mus iline
giines enerjisi santrallerinin yapimin tesvik etmek amacglanmaktadir. Bu duruma bagh
olarak hem enerji ihtiyacin1 gidermek hem istihdam yaratmak hem de gogii 6nlemek
anlaminda iyi bir sektor olacagi diistintilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan giines enerjisinin {iretimi ve
kullanimimi tegvik etmek amaciyla devlet tarafindan enerji sirketlerine mali yardimlar

yapilmalidir. Alim garantisi verilerek yatirim miktari, siire ve fiyatlandirma anlaminda
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yatirimcilarin 6zendirilmesi gerekmektedir. Bu destekleme sayesinde Mus ili i¢in gilines
enerjisi kurulumu agisindan ilk kurulum maliyetinin diisiiriilmesi saglanarak s6z konusu
dezavantaj ortadan kaldirilmalidir. Enerji politikas1 ¢ercevesinde geri doniilmesi
miimkiin olmayan kiiresel 1sinma ve hava kirliligi ile yaratacagi ekolojik zararlar en aza
indirilebilir. Enerjinin daha verimli ve tasarruflu kullanimi desteklenerek karbon
emisyonlarinin azaltilmasi hedeflenmelidir. Bu durum yenilenebilir enerji kaynaklar
enerji arzi ve giivenligi konusunda c¢evreye duyarli, temiz, siirdiiriilebilir ve disa
bagimlilig1 azaltilmasina ve strdiiriilebilirlige katki saglayacaktir. Enerji temininde
kaynak cesitliligini arttirmak amaciyla iklim ve enerji politikalarinin birbirine paralel
olusturulmasi ve kalict ¢oziimlerin iiretilmesi gerekmektedir.

Ulkemizin halihazirda ulusal bir enerji politikas1 olusturulamamistir. Bu da
iilkemizin dis politikasinda etkili olmaktadir. Giiniimiizde kiiresel anlamda gittik¢e
onem kazanan enerji Tiirkiye’nin ekonomisi i¢in yeni firsatlar yaratacaktir. Diger
taraftan ise enerji ithalatina olan bagimliliktan dolay1 maliyeti yilikseltmektedir.

Ulkemizin enerjide disa olan bagimlilig: ortadan kaldirilmasi, dogal kaynaklarin
korunmasi, ¢evre tahribatini minimuma indirilmesi amaciyla giines enerjisi tesislerinin
Kurulumuna agirlik verilmelidir.

Bu calismada Mus ilinde giines enerjisi potansiyelinin yliksek oldugu alanlar
belirlendiginden dolayi, gilines enerjisi lreticisi firmalar tarafindan rehber alinarak
giines enerjisi santrallerinin kurulumunda kolaylik saglayacag: diisiiniilmektedir.

Sonug olarak enerjinin diinyada oldugu gibi iilkemiz ve yerelde Mus ili i¢in hem
istthdam odakli hem de enerji talebinin gilines enerjisinden karsilanmasi biiylik 6nem arz

etmektedir.
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