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Elektrik giiniimiizde en cok ihtiya¢ duyulan ve kullanilan enerji tiiriidiir.
Elektrik enerjisi diger enerji tiirlerinden farkh olarak depolanamama ozelligine
sahip oldugu icin ehemmiyeti biiyiiktiir. Elektrik enerjisine olan talep giin gectikce
diinya genelinde hizla artmaktadir. Niifus artisi, sehirlesmenin hizlanmasi,
sanayilesmenin artmasi gibi bircok sebeple ve teknolojinin de hizla ilerlemesiyle
talebi hizla artan bu enerji tiirii kaliteli, hizh ve verimli iiretilip iletilmesi gereken
bir enerji tiiriidiir. Bu artan elektrik enerjisi ihtiyacim1 karsilamak i¢cin mevcut
bilinen enerji kaynaklarmma alternatif ve dogal olarak yenilenebilen enerji
kaynaklar1 arayisi ve fikri artmaya baslamistir. Giiniimiizde serbestlesen ve
rekabetci yapiya biiriindiiriilen enerji piyasasinda kurulan sistemler sayesinde
giines enerji santrallerinden elektrik enerjisi iiretmek miimkiin hale gelmistir.
Giines enerjisi, elektrik enerjisi iiretiminde cevre Kirliligi olusturmadigi icin tavsiye
edilen ve kurulum ve kullamlish olmasi sebebi ile diger alternatif yenilenebilir enerji
kaynaklarimnin icerisinde en cok tercih edilebilecek kaynak tiiriidiir. Giines enerjisi
iiretimi konusunda iilkemiz olduk¢a sansh bir cografi konumda olmasina ragmen
bu konudaki girdi/verim iliskisi heniiz olusturulamamstir. Ozellikle Giineydogu
Anadolu Bolgesindeki cografi yapi, giinesin gelis acis1 ve giineslenme siiresini analiz
eden yatirnmcilar bu bolgeye santral kurulumu konusunda yatirom yapmaya
baslamistir. Bu ¢calismada; meteoroloji, accuweather (hava durumu tahmin portal)
ve bolgedeki elektrik perakende ve dagitim sirketinden alman veriler 15181nda
Kahramanmaras ve Adiyaman illeri sinirlan icerisinde bulunan 356 adet giines
enerjisi santrallerinin, hava durumu veya meteorolojik degiskenlerin etkisi
altindaki (basing, riizgar, sicakhik, bulutluluk, yagis vs.) iiretim verileri
incelenmistir. Incelenen veriler kullanilarak enerji tedarikinin artirilmasi
konusunda santrallerin iiretim artisina direkt etki edecek en uygun lokasyon yerinin
belirlenmesi ve iiretimi etkileyen meteorolojik unsurlar matematiksel modeller ve
hesaplamalar ile analiz edilmeye calhisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik Enerjisi, Enerji Tedariki, Giines Enerjisi Santralleri,
Meteorolojik Veriler



DEPARTMENT OF INTERNATIONAL TRADE AND LOGISTICS
INSTITUTE OF SOCIAL SCIENCES
KAHRAMANMARAS SUTCU IMAM UNIVERSITY

ABSTRACT
MA THESIS

THE IMPACT OF WEATHER ON ENERGY SUPPLY -
EXAMINATION OF SOLAR POWER PLANTS IN
KAHRAMANMARAS AND ADIYAMAN REGION

Nida OZDOGAN
Supervisor . Asst. Prof. Arif Selim EREN
Year : 2021, Pages: 57 + X

Jury : Asst. Prof. Arif Selim EREN (Chairperson)
: Prof. Ali Haluk PINAR (Member)
: Assoc. Prof. Dr. Bengii HIRLAK (Member)

Electricity is the type of energy that is most needed and used today. Unlike
other types of energy, electrical energy is of great importance because it cannot be
stored. The demand for electrical energy is increasing rapidly around the world day
by day. This type of energy, whose demand has increased rapidly due to many
reasons such as population growth, acceleration of urbanization, increase in
industrialization and the rapid advancement of technology, is a type of energy that
must be produced and transmitted in a high quality, fast and efficient manner. In
order to meet this increasing need for electrical energy, the search and idea of
alternative and naturally renewable energy sources to existing known energy
sources has started to increase. Thanks to the systems established in the energy
market, which is liberalized and competitive today, it has become possible to
generate electrical energy from solar power plants. Solar energy is the most
preferred source type among other alternative renewable energy sources, which is
recommended because it does not cause environmental pollution in electrical energy
production and because of its installation and use. Although our country is in a very
fortunate geographical location in solar energy production, the input / yield
relationship has not been established yet. Especially in the Southeastern Anatolia
Region, investors who analyze the geographical structure, angle of arrival and
sunshine duration have started to invest in the installation of power plants in this
region. In this study; In the light of the data obtained from meteorology,
accuweather (weather forecast portal) and the electricity retail and distribution
company in the region, 356 solar power plants located within the borders of
Kahramanmaras and Adiyaman provinces are under the influence of weather or
meteorological variables (pressure, wind, temperature, cloudiness, precipitation,
etc. .) production data were examined. Using the data analyzed, it has been tried to
determine the most appropriate location that will directly affect the production
increase of the power plants and to analyze the meteorological factors affecting the
production with mathematical models and calculations.

Keywords: : Electrical Energy, Energy Supply, Solar Power Plants, Meteorological
Data
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1.GIRIS

Elektrik giiniimiizde en ¢ok ihtiya¢ duyulan ve kullanilan enerji tiirtidiir. Elektrik
enerjisi diger enerji tiirlerinden farkli olarak depolanamama 6zelligine sahip oldugu i¢in
ehemmiyeti buytktiir. Elektrik enerjisine olan talep giin gectikce hizla artis
gostermektedir. Niifus artisi, sanayilesme ve her tiirlii faaliyetlerde yer alan elektrik
enerjisi her gecen giin kullanim imkani artmasi ile birlikte elektrik enerjisine yogun
talep olusmaktadir (Colak vd., 2008: 36). Ve elektrik enerji talebinin artmasi ile enerji
tedarikinin 6nemini de artirmistir.

Enerji tedarikinde gelisen teknoloji ve yasam sartlari ile birlikte en uzak noktadaki
yerlesim birimine kadar uzanan sebeke sayesinde enerji iletiminin giigclenmesi toplam
tiikketim payinin artmasina da sebep olmustur. Artan talep ile enerji tedariki agisindan
sikintilar olugmasindan kaynakli ¢esitli kaynaklardan elektrik enerjisi liretim fikrini
ortaya ¢ikarmistir. Bu ¢esitli kaynaklardan bir¢cok alanda elektrik {iretimi yapilmaya
baslanilmustir. i¢lerinde en etkili elektrik iiretim cesidi giines enerji santralleri olmustur.
Ciinkli giines enerji santralleri kurulum, kullanim ve uygunluk acisindan diger
santrallere gore daha ¢ok tercih edilmistir. Tiirkiye’de cografi konum itibari ile iklimsel
degisimlerde dort mevsim boyunca iliman ve giines alan bir konuma sahiptir. Bu
sebepledir ki yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde giines enerji santralleri i¢in uygun
bir yapiya elverisli oldugu goriilmektedir. Glines enerji santrallerinin kaynag: sicaklik
ve giines 15181d1r.

Tiirkiye’de gilines enerji santralleri bakimindan incelendiginde kurulu giic ve
iiretimi en fazla olan boélgelerin basinda Giineydogu Anadolu Bolgesi gelmektedir.
Bolge sartlar1 ve hava kosullarinin bu bolgede enerji tedarikine etkisi oldukga fazladir.

Yapilan caligmada Kahramanmaras ve Adiyaman bolgesine ait Giines Enerji
Santrallerinin hava degisimlerinde iiretime, {iretimin ise enerji tedarikine nasil bir etkisi
olacagi amaglanmistir. Meteorolojik verilerin, giines enerji santrallerine ve enerji
tedarikine etkisi basliklar altinda analiz edilmistir.

Calismada ilk olarak kavramsal ¢ergeve kisminda anlatilmak istenen kavramlara
kisa kisa deginerek bilgi vermek amaglanmustir. Ilk olarak elektrik enerjisi hakkinda
bilgi vermek ve elektrigin {iretim asamasindan son kullanan miisteriye iletiminde enerji
tedarikinin stirdiriilebilirlik agisindan 6nemi vurgulanmistir. Serbestlesen elektrik
piyasasinin ge¢cmisten giiniimiize isleyisi hakkinda bilgiler verilmistir. Devaminda ise
yenilenebilir enerji ve yenilenebilir enerji ¢esitlerinden bahsedilerek iiretime olan
katkinin tedarikte biiylik Olclide payr ele alinmistir. Giines Enerji Santralleri bolge
secimi yapildiktan sonra kurulum, fretilen enerjinin elektrik enerjisine nasil
cevrildigine, daha iyi verim elde ederek iiretimin siirekliliginin devami igin bilgiler
verilmistir. Ve son olarak hava durumunun giines enerji santrallerine olan etkileri
basliklar altinda ele alinmustir.

Calismanin tgilincii bashiginda tilkemizde ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde
Kahramanmaras ve Adiyaman illerinde faaliyet gosteren santrallerde iiretim yapan
giines enerji santralleri verilerine iliskin 6rnek ve analiz yapilmaktadir. Bolgenin
sicaklik degerleri, radyasyon degerleri ve giineslenme siireleri aylik olarak rakam ve
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grafiklerle gosterilmistir. Bolgede bulunan 356 adet santrallerin y1l boyunca tiretimleri
analiz edilerek ve bolgedeki en yiiksek sicaklik olan ay da en ¢ok iiretim yapildigi
gozlemlenmistir. En diisiik iiretim havalarin soguk oldugu ocak, subat, aralik oldugu
goriiliirken; iiretimin en pik yaptigi ayin Agustos sonucuna varilmistir. Devaminda
bolgenin ihtiya¢ duydugu enerjiye karsilik iiretimin enerji tedarikine olan etkisi
incelenmistir ve iiretim seviyesinin diisiik kaldig1 gézlemlenmistir.

Calismanin son basliginda ise hava durumu ve meteorolojik verilerin enerji
tiretimi tizerindeki etkilerinin analiz kismina gegilmistir. Giines enerji santrallerinden
elde edilen iiretimin; hava durumu ve meteorolojik verilerin enerji liretimi {izerine
etkisini istatistiksel model ile analiz yapilarak aralarindaki iliski Ol¢limlenmistir.
Yapilan analizler sonucunda hava olaylarinin iiretim iizerindeki etkisi kabul edilmistir
ve caligma sonunda bolgede sicakligin en yiiksek oldugu yaz ve bahar aylarinda giines
enerji santrallerindeki tretimin enerji tedarikini daha verimli yaptigi sonucuna
varilmistir. Kurulan istatistiksel model ile 2020 yili iiretim ve tiiketim verilerinden
faydalanilarak 2021 yili 6ngdrii yapilmig ve santrallerin bdlgenin elektrik enerjisi
tedarikini karsilama oraninin diisiik oldugu goézlemlenmistir. Santrallerin {iretimin
artmasinda sicakligin direkt etkili oldugu sonucuna varilmustir. Uretimin hava
kosullarindan olabildigince etkilenmemesi ve enerji tedarikinde olumsuz etki
yaratmamasi i¢in 6nermelerde bulunulmustur.
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2. KAVRAMSAL CERCEVE

Kavramsal g¢erg¢eve boliimiinde; elektrik ve elektrik enerjisi tedariki, serbestlesen
elektrik piyasalar1 siireci hakkinda bilgilendirme, yenilenebilir enerji ne demek ve
yenilebilir enerji ¢esitleri, glines enerji santralleri kurulum ve iiretim asamalar1 ve hava
durumunun enerji tedariki tizerindeki etkisi alt basliklarda ele alinmustir.

2.1. Elektrik ve Elektrik Enerjisi Kavrami, Enerji Tedariki ve Enerji Tedarikinin
Onemi

Enerji kavramu literatiirde birden fazla agiklamasi bulunmaktadir. Enerji sozliik
de “is1ve 11k bi¢ciminde ortaya ¢ikan gii¢” olarak tanimlanmaktadir. Elektrik ise enerjinin
151k bigiminde ortaya ¢ikmasidir. Elektrik enerjisi ise enerjinin hem 1s1 yoluyla hem 11k
yoluyla kendini yansitma halidir.

Elektrik enerjisi birincil ve ikincil enerji kaynaklarinin fiziki islemler sonucu
dontistiiriilmesi ile elde edilen bir enerji ¢esididir. Elektrik enerjisi dogada serbest
bulunan giines, riizgar, su ve biyokiitle kaynaklarindan elde edilerek olusturuldugu gibi
petrol, niikleer ve fosil yakitlarinin doniistiiriilmesi ile de elektrik enerjisi olugsmaktadir
(Saltik, 2015: 20).

Elektrik dogada kendiliginden olusmaz. Elektrik enerjisi bagka enerji
kaynaklarmin elektrige doniismesi ile olugur. Bu enerji kaynaklar1 dogada yenilenebilir
(glines, riizgar, su jeotermal) ve yenilenemeyen (petrol, niikleer, dogalgaz) enerji
kaynaklar1 olarak bulunmaktadir. Elektrik enerjisi simdi oldugu gibi geg¢miste de
ithtiyaglar dogrultusunda dogmustur. Ampuliin bulunmasi ile baslayip, buharli makinalar,
dinamolar ile glinlimiize kadar gelmistir. Giiniimiizde ev aletleri, 1sinma ve sogutma
olarak bir¢ok alanda kullanilmakla birlikte elektrige olan talep siirekli artmaya devam
etmektedir. Elektrik enerjisine olan talebin en biiyiik etkisi ¢evreye zararin olmamasi ve
kullanim kolaylig1 saglamasi sebebi ile en ¢ok kullanilan enerji ¢esidi olmustur.

Diinya’da elektrik enerjisi 1878 yilinda kesfedilmeye baslanmis ve 1882 yilinda
Londra’da elektrik santralinin kurulmasiyla birlikte giinliik hayatta insanlar tarafindan
faydalanmaya baslamislardir. Sonrasinda iilkemizde 1902 yilinda kesfedilmis ve Mersin’
in Tarsus ilgesinde 2 KW giiciinde kurulan dinamo ile elektrik {iretiminden
yararlanilmustir. Elektrik enerjisi kurulu giici 1914 yilinda 13,4 MW ile Istanbul’da
Silahtaraga Termik Santrali acilmasiyla daha genis alanlara elektrik verilmeye
baslanmustir. Istanbul’da aydinlatmadan telefon sebekesine kadar bu kurulan santralden
saglanarak olusmustur (Cetin, 2018: 2).

Ilerleyen dénemlerde enerji tedarikinin {iretim, iletim ve dagitim tedarik zinciri
yapist ile enerji saglanarak su an giiniimiizde olan toplam 2020 yili Kasim ayx itibari ile
94.801,0 MWH kurulu giice ulasmis bulunmaktadir (TEIAS, 09.01.2021,
www.teias.gov.tr). Yapilan ¢calismalar ile daha genis boru hatlar ve tedarikin saglanmasi
ile kurulu giiciin daha da artirilmasi planlanmaktadir.
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Elektrik enerjisinde depolama islevi yapilamamaktadir. Elektrik enerjisi
depolanamadig1 icin tiikketimlerde bulundugu bolgeye, hava kosullarina gore, giin
1s181indan faydalanma siiresine gore giinliik, aylik ve saatlik olarak degiskenlik gdstermesi
sebebi ile esnek ve degisken bir yapiya sahiptir. Elektrik enerjisinde depolama
olmamasindan dolayi {liretimin tiiketime ya da tiikketimin iiretime bagli olmasi sebebi ile
en diisiik yiik ile tiiketilen en yiiksek yiik arasinda makas farki agik olabilmektedir (Akan
ve Tak, 2003: 23)

Elektrik enerjisinin en biiylik dezavantaji depolanamama  Ozelliginin
bulunmasidir. Bu yiizden enerji tedariki biiyiik 6nem arz etmektedir. Enerji tedarik zinciri
yasam zinciri gibi iiretimden son kullaniciya kadar birbirine baglidir. Enerji ilgili iretim
noktalarindan iletim hatlar1 ile enerjinin biiylikliigline gore ayristirilir ve dagitim
kanallarina iletilir. Dagitim hatlar1 ile miisteriye, son kaynak kullanicilarina kadar iletilir.
Bu dongili enerji tedarikinin siirdiiriilebilmesi agisindan ¢ok Onem arz etmektedir.
Giinlimiizde artan ihtiyag ile enerji tedarikinin 6nemi de artmaya devam etmektedir.

Enerji tedarik zincirinin halkasinin en basinda enerji iiretimi i¢in birinci enerji
kaynaklar1 ve bu enerji kaynaklarmdan elektrik iiretimi saglayan sirketler (EUAS) yer
almaktadir. Bir sonraki halkada tretilmis olan birincil enerji kaynaklarindan dagitim
sirketlerine ulasim saglamasi icin iletim sirketleri (TEIAS), devaminda ise iletim
sirketlerinden gelen enerjiyi dagitim sirketleri (TEDAS) alir. Zincirin son halkasinda ise
enerji kullanicilar1 yani miisteriler yer almaktadir. Tirkiye’de elektrik enerjisi tedarik
zincir yapisi ve lyeleri Sekil 2.1. de ayrintili olarak gosterilmistir (Afsar, 2015: 64).

Uretim lletim Dagitim Perakende Satis
» Elektrik Uretim « Turkiye Elektrik « Turkiye Elektrik « Turkiye Elektrik
A.S.(EVAS) lletim A.S. DagitimA.S. Dagitim A.S.
« Turkiye Elektrik (TEIAS) (TEDAS) (TEDAS)
Ticaret ve
TaahhUtA.S. + Ozel Dagitim + Ozel Dagitim
(TETAS) YI, Sirketleri Sirketleri
YID, IHD
+ Serbest Uretim + Organize Sanayi + Toptan Satig
Sirketleri Bolgeleri (OSB) Lisansina Sahip
+ Otoproduktsr ve Sirketler
Otoproduktor
Gruplar

Sekil 2.1. Tiirkiye Elektrik Sektorii Yapisi (Afsar, 2015: 65).
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2.2. Serbestlesen ve Rekabet Unsuru Gozetilen Enerji Piyasalar1 Hakkinda
Bilgilendirme

Elektrik piyasasi birgok kullanicinin rekabetci ve serbest olarak islem yapabildigi
ve arz talep dengesinin olusturulmus oldugu piyasadir. Elektrik piyasasi1 faaliyetleri
tretim, iletim, dagitim, perakende, ithalat ve ihracat olmak iizere alti ayr1 kolda
ayrismaktadir. Bu faaliyetler ge¢miste tek elden devlet tarafindan yiiriitiilmekteydi. 2001
yilinda Enerji Piyasas1t Denetleme Kurumu kurulduktan sonra ¢ikarilan 4628 sayili kanun
ile serbest piyasa olusturulmus ve elektrik piyasasi faaliyetleri; iiretim EUAS tarafindan,
iletim TEIAS tarafindan, dagitim TEDAS tarafindan, perakende gorevli tedarik sirketleri
tarafindan, ithalat ve ihracat ise 6zel tedarik¢iler tarafindan yiiriitiillmeye baglanmistir.

Ozdurak (2018: 10)’ 1 yapmus oldugu calismada belirttigi gibi enerji piyasalar
1990’11 yillarin basina kadar tek bir elden Tiirkiye Elektrik Kurumu (TEK) tarafindan
yiirtitilmekteydi. 1993 yilina kadar devletler tarafindan yiiriitiilen piyasa 6zellestirme ile
ikiye boliindii. TEDAS ve TEAS olarak ikiye ayrildi. TEDAS dagitim girketi olarak gorev
yaparken, TEAS ii¢ kola ayrilarak iiretim, iletim ve toptan alanlarinda faaliyet gosterdi.
Daha sonra 2001 yilinda EPDK kuruldu ve ¢ikarilan Elektrik Piyasas1 Kanunu ile TEAS
3 ayn sirkete devredilmistir. Elektrik iiretim sirketi olarak EUAS kuruldu, toptan satis
sirketi olarak TETAS ve iletimden sorumlu olarak TEIAS iletim sirketi olmustur.
Ozellestirme siireci 2009 yilinda 12 bélgede tamamlanmigtir. Gérevli tedarik sirketleri ve
dagitim sirketlerinin olusmasi ile 2015 yilinda piyasada seffaf, giivenilir ve rekabet¢i
ortam olusmasina sebep Enerji Piyasalar1 Isletme Anonim Sirketi kurularak piyasa
olusturulmustur. EPIAS’ 1 kurulmas: ile 2017 yili itibariyle piyasada 21 gérevli tedarik
ve dagitim sirketi olugmustur.

Elektrik piyasasinda elektrik liretim ve perakende satig faaliyetlerin de rekabetei
ve serbest piyasa olusturmak i¢in 2001 yilinda EPK ile olusturulmasi hedeflenmistir.
EPK’ nin Enerji Piyasa Denetleme Kurumu (EPDK) tarafindan denetlenecek olmasi ile
yatirimcilara seffaf piyasa yapisinin olugsmasini gostererek giiven saglanmasi
hedeflenmistir. Enerji Piyasa Denetleme Kurumu tarafindan denetlenmesi ile dagitim ve
gorevli tedarik sirketlerinin Ozellestirilmesi planlanmistir. Elektrik piyasasi yeniden
yapilandirilmasi ile piyasanin serbestlestirilip rekabete acgilarak gilivenilir ve istikrarh
piyasa olusturulmasi hedeflenmistir (Ertugrul, 2014: 55).

Serbestlesen ve rekabet unsuru gozetilen enerji piyasalarinin tarihsel gelisim
stirect Sekil 2.2°de oldugu gibi sekillerle gosterilmistir (Enerji uzmanlar1 dernegi/EPDK).
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Sekil 2.2. Piyasanin Tarihsel Gelisimi (Enerji uzmanlar1 dernegi/EPDK).

Tiirkiye elektrik enerjisi sektoriiniin serbestlesmesi ile birlikte piyasada rekabet
ortami1 artmaya baslamig ve bu kapsamda Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu ile Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi’ nin ortak anlasmali olarak hazirladiklari yonetmelik ve
mevzuat ¢ikarmiglardir. Bu ¢ikarilan yonetmelige gore tiretim yapan sirketlere lisanslh ve
lisanssiz segenek sunarak tercih hakki saglanmustir. Uretim sirketleri lisansli veya
lisanssiz sirketler kurmuslar ve sonug olarak iiretim yapmaya daha ¢ok tesvik edilmistir
(Afsar, 2015: 67). Lisansl tireticiler kurulu giicii 1 MW f{istii iiretim yapan tesislerdir ve
tiiketim noktas1 gdstermesine gerek kalmadan giiciinii sebekeye direkt verebilmektedir.
Lisanssiz treticiler kurulu giicii 1 MW alt1 {iretim yapan tesislerdir ve tiiketim noktasi
gosterme zorunlulugu bulunmaktadir. Lisanssiz {ireticiler {retimlerini kendiler
kullanabildigi gibi sebekeye de verebilmektedir.

Serbestlesen piyasa ile yenilenebilir kaynaklardan iiretim yapan tesislerin 6niinii
acmak ve tesvik etmek amaciyla 2005 yilinda Yenilenebilir Enerji Kanunu hazirlanmastir.
Bu hazirlanan kanun ile YEKDEM mekanizmasi devreye girmistir. YEKDEM
yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen enerjiye alim garantisi vererek cazip hale
gelmesini saglayan destekleme mekanizmasidir. YEKDEM deki amag yenilenebilir cevre
dostu tiretim tesislerinin sayisini artirarak enerji hacmini artirmak ve disa bagimlilig
azaltmaktir. YEKDEM enerji piyasasi isletmesi tarafindan yiiriitiiliir ve her enerji kaynag:
icin ayr1 sabit bir fiyat alim garantisi verir. Bu garanti on yil boyunca siirer ve iiretim
yapan sahislar bulunduklar1 bolgedeki gorevli tedarik sirketlerine iiretmis olduklari
enerjiyi satabilirler. Ve sonug olarak tiim yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretim
yapan kisilerin haklar1 gilivence altina alimarak YEKDEM mekanizmasi ile iiretim
tesislerinde artis olmustur.

Yenilenebilir enerjiden {iretimi artirmak icin elektrik iiretim isletmecileri {iretim
yapan her lisanssiz iireticiler i¢in aylik belirli araliklarla tirettikleri ve ellerinde ihtiyag
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fazlas1 olan iiretim miktarlarini saatlik olarak taraflarina bildirilir. Bu iiretim miktarlar
gorevli tedarik sirketleri ile paylasilir. Uretim yapan lisanssiz sirketler YEKDEM
kapsaminda YEK Kanununda belirtilen mevzuat geregi on yil siire ile satin alim devam
eder. Gorevli tedarik sirketleri sorumlu oldugu bolgesindeki lisanssiz iireticilerden aylik
mahsuplagsma (liretim ve tiiketim miktar1 ayristirilmasi) sonrasi iireticilere saglanan
Odeme tutari i¢in fatura gikartilarak Piyasa Mali Uzlastirma Merkezi’ ne gonderilir. Tim
bu islemler sonrasinda piyasa igletmecisi tarafindan yapilan 6demeyi gorevli tedarik
sirketleri araciligiyla ilgili iireticilere 6denmektedir (Cebeci, 2017: 87).

2.3. Enerji Uretimi Konusunda Yenilenebilir ve Alternatif Enerji Kaynaklar

Dogada siirdiiriilebilirlik ve kaynagi hi¢ tiikenmeyecek olan enerji kaynaklarina
yenilenebilir enerji kaynaklar1 denilmektedir. Bu enerji kaynaklar1 giiciinii riizgar, su,
yagmur, kar, canli mikroorganizma atiklar1 ve en ¢ok da giinesten almaktadir. Yasam
dongiisii siiresince bu kaynaklar mevcut olacagi icin yenilenebilir kaynaklar siirekli bu
dongii icerisinde yenileyerek enerji liretimi saglayacaktir.

Yenilenebilir enerji, ekosistem yapisina benzetilmektedir. Yenilenebilir enerji
ekosistem yapisindaki denge gibi kendini siirekli yenileyebilmektedir ve tiikkenme sz
konusu olmadan kendini diger giinlere de yeniden kullanim halinde getirebilmektedir.
Yenilenebilir enerji bircok ¢esidi dogada mevcuttur ve disaridan herhangi bir miidahale
olmaksizin dogal olarak kendiliginden olusmaktadir. Yenilenebilir enerji diger enerji

tiirlerine gore tahribata yol agmaz, ekonomik ve kullanigh bir enerji tiiriidiir (Ciftei, 2015:
12).

Glinlimiizde artan niifus, sanayilesme, teknolojinin ilerlemesi ile giderek kit
kaynaklarin tilkenmesine sebep olmaktadir. Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 (petrol,
dogalgaz, komiir) enerji ihtiyacina olan talebi karsilayamamaya baglamistir. Bu sebeple
yenilenebilir enerji kaynaklari tiim tilkeler i¢in ¢ok dnemli bir duruma gelmistir.

Ulkemiz jeopolitik agidan ¢ok énemli ve zengin enerji kaynaklarina sahiptir. Her
mevsimde yenilenebilir enerji ihtiyacina karsilik tiretim imkanlar1 saglamaktadir. Her
bolgenin kendine 6zgili imkanlar ile enerji elde edilmektedir. Sicak su kaynagi
bakimindan zengin olan bdlgede Jeotermal Enerji, kiyr ve yiiksek kesimlerde Riizgar
Enerjisi, yagis alaninin fazla oldugu yerlere baraj insa edilerek Hidroelektrik Enerji ve
giinesin yogun oldugu boélgelere Giines Enerji Santrali kurularak enerji ihtiyact her
mevsim saglanabilmektedir.

Ulum (2019: 12)’ un c¢aligmasinda, “2035 yilina kadar 6ngériilen uluslararasi
enerji projeksiyonlarinda, enerji talep ve arzina iligkin bir takim ¢aligmalar yapilmaktadir.
Bu ¢aligmalara dayanarak, diinyanin net elektrik tiretimi 2007 yilinda yiizde 87 oraninda
artmistir. 2018'de 25.8 trilyon kWh 'e ulastig1 tespit edilmistir. 2020'de 25.0 trilyon kWh'
e ve 2035' te 35.2 trilyon kWh olacag1 tahmin edilmektedir. Baslangicta diinya komiir,
petrol ve dogal gaza bagl geleneksel enerji kaynaklarin1 kullandi. Fakat bu geleneksel
yakit kokenli enerji kaynaklarinin asir1 kullanimi, ekonomik ilerlemenin yani sira, ¢cevre
ve insan yasamina bir¢ok agidan zarar verdigi belirtildi. Diinya’nin dikkatleri, gelisen
enerji ihtiyacin1 karsilamak icin yenilenebilir enerji kaynaklarma (giines, jeotermal,
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hidroelektrik, riizgar) yonelmektedir” diyerek yenilenebilir enerji kaynaklariin 6nemini
vurgulamustir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin maliyetleri yiiksek ve kurulum asamalarimin
uzun siirmesinden dolay1r kendini uzun yillar sonra amorti ederek kazang¢ saglamasi
yapabilmektedir. Bu da insanoglu i¢in dezavantaj olarak algilanmaktadir. Devlet de
bunun Oniine gegmek icin tesvik politikalar1 izlemeye baglamistir. 2005 yilinda ¢ikan
YEKDEM kanunu ile iiretim yapan tiim enerji kaynaklar1 i¢in alim garantisi vererek
herkesi tesvik etmeye calismistir. Devletin yapmis oldugu bu tesvik ile her gegen giin
kapasite artis1 artmaya devam etmektedir ve boylelikle temiz bir ¢evre, disa bagimlilig
olmayan bir iilke ile enerji tiretimi saglanmaktadir.

Yenilenebilir enerjiler dogrudan kullanim sagladigi gibi farkli enerji tiirlerine de
doniistiiriilebilmektedir. Glines enerjisinden faydalanilarak giines giicti ile riizgar enerjisi
ile ¢alisan riizgar degirmenleri ve jeotermal enerji g¢esidinden sicak su elde edilen
sistemler direkt enerji kaynagi ile kullanilanlara ornek verilebilir. Bu enerjilerden
fotovoltaj (PV) ve riizgar tribilinleri gibi kiiciik sistemlerden faydalanilarak dogrudan
kullanilan enerji ¢esitlerini elektrik enerjisine ¢evirmede kullanilmaktadir. Yenilenebilir
enerji ¢esitleri bircok alanda giinliik hayattan sanayiye kadar birincil enerji kaynagi olarak
kullanim saglamaktadir (Urgun, 2015: 6). Calismanin bir sonraki boliimde yenilenebilir
enerji ¢esitleri genel hatlari ile ele alinarak incelenmistir.

Tablo 2.1. Yenilenebilir Enerji Cesitleri ve Kaynaklari

Enerji Cesitleri Enerji Kaynaklari
Giines Enerjisi Giines
Riizgar Enerjisi Riizgar

Jeotermal Enerji Yeralti Kaynaklari

Hidrolik Enerji Nehir ve Akarsular

Biyokiitle Enerjisi Mikro Organizma Atiklar

Dalga Enerjisi Okyanus ve Denizler

LT

Hidrojen Enerjisi Su ve Hidroksitler
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2.3.1. Giines Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi tim yenilenebilir enerji
kaynaklarini dogrudan etkilemektedir. Giines enerjisi dogadaki tiim olusumlar1 dogrudan
etkileyen enerji kaynaklarinin basinda gelmektedir (Saner, 2015: 14). Giines enerjisi
kaynagi giinesten aldig1 i¢in dogrudan kullanim saglanabilmektedir. Giiniimiizde enerji
ihtiyaci her donem artmakta ve enerji kaynaklar1 toplum gelismislik ve refah diizeyinin
gostergesi olmustur. Fosil yakitlarin tiikenmesi ve ¢evreye vermis oldugu tahribattan
otiiri yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi artmistir. Glines tiim enerji kaynaklarinda
enerji iiretiminde bulunmaktadir.

Citanak (2014: 3)° 1n da belirttigi gibi Giines yeryliziinden 151.106 km uzaklikta
ve 1,4 km milyon c¢apinda biyiikliigiindedir. Giines tiim yenilenemeyen veya
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ana kaynagidir. Giines igerisinde stirekli olarak
hidrojenin helyuma doniisme islemi gergeklesir. Gergeklesen bu reaksiyon 1s1 enerjisine
dontistiikten sonra uzaya yayilmaktadir. Olusan bu enerjinin sadece kii¢iik bir kismi
yeryiiziine ulagir. Olusan bu enerjinin yiikii 173.104 KW iken yeryiiziine ulasana kadar
bu enerji 1.395 KW’ e kadar diismektedir.

Giines enerji sistemlerinin birgok avantaji bulunmaktadir. Bunlar; uzun
Omiirliidiir, baska kaynak ve yakita ihtiyaci bulunmaz, tilkenmez bir enerji kaynagidir,
cevreye zarar vermez, kullanim alani olduk¢a yaygindir. Avantajlarinin yam sira
dezavantajlar1 vardir; kurulum maliyeti yiiksektir, depolama olanaklari kisitlidir, geceleri
ve kotii hava kosullarinda iiretim sansi1 yoktur.

Tiirkiye Giines Enerjisi bakimindan zengin bir cografi konumda yer almaktadir.
Giines 1simimlarindan elde edilen enerji en ¢ok Giineydogu Anadolu Bolgesinden elde
edilmektedir.

Bakanlik tarafindan iilkemizdeki giines enerjisinden yararlanma siireleri ve
yogunluk verileri hazirlanmistir. Hazirlanan verilere gore, Giines Enerjisi Potansiyeli
Atlasinda (GEPA) Tirkiye’de ortalama yillik giineslenme siiresi 2741,08 saat
Olglimlenmistir. Ortalama yillik toplam 1sinim degeri 1527,5 KW/H olarak
hesaplanmistir. Yine hazirlanmis olan verilerde 2014 yilinda 40 MW Kurulu gii¢ ile
elektrik iiretimine baslanmis olup bu kurulu gii¢c oran1 2020 yili Eyliil ay1 itibariyle 6.361
MW Kurulu gii¢ seviyelerine ulasmistir (EIGM, 15.12.2020, www.enerji.gov.tr/eigm-
yenilenebilir-enerji-kaynaklar-gunes).

Giines enerji santrallerine olan ilgi her gegen giin artmakla beraber giinesten enerji
elde etmek i¢in ¢esitli imkanlar gelistirilmistir. Bunlara 6rnek verecek olursak; otobiis
duraklar, fabrikalarin catilarina kurulan Cati GES tipleri, kamu binalari, otopark,
tiniversite bahgesi vb. gibi alanlara gilines enerji santralleri kurularak kiigiik ¢aplida olsa
elektrik iiretim saglanmaktadir.

Glinesten yararlanarak elektrik iiretiminde iki teknolojiden yararlanilmaktadir.
Bunlar Fotovoltaik Giines Teknolojileri ve Isil Giines Teknolojileridir.
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Fotovoltaik Hiicreler: Yar iletken malzemeler ile giinesin yiizeye diisen temasi
ile glines 151811 direkt olarak elektrige dontistiirtir (Karadavut, 2019: 19).

Fotovoltaik piller glinese bagl olarak calisir. Fotovoltaik pillerin tizerlerine giines
15181 geldigi zaman pillerin ucunda elektrik gerilimi olusmaya baslar, olusan bu gerilim
ile hiicreler elektrik enerjisi tiretmeye baslar. Bu iiretilen enerji ile %20’ye yakin verim
elde edilerek elektrik saglanmis olur. Giines hiicrelerini birbirine baglanmasi ile
fotovoltaik modiil elde ederek gii¢ oranlar1 artirilip daha yiiksek verim elde edilebilir
(Kapluhan, 2014: 73).

Fotovoltaik kelime anlam1 olarak giines enerjisinden elde edilen enerjinin elektrik
tiretiminde kullanilmasidir. Glines 1sinlarindan gerilim iiretilir. Fotovoltaik kisaca “PV”
ile gosterilir. Giines pilleri giines enerjisinden elektrik enerjisine ¢eviren cihazlardir fakat
enerji depolama islevi yapamazlar. Giines pilleri giines enerjisine bagl olarak ¢alisma
yapacaklari i¢in giines 11nlar gittigi anda giines pilleri islevini yitirecek olup elektrigin
devam etmesini saglamak veya gece boyu iiretim yapabilmek igin sisteme elektrik
depolayicisi ilave etmek gerekmektedir (Senol, 2005: 24).

Isil Giines Teknolojileri: Is1 teknolojilerden 1s1 elde etmekte kullanilir. Ayni
zamanda olusan bu 1s1 elektrik iiretiminde de kullanilmaktadir.

Is1l gilines sistemleri fotovoltaik teknolojilerden farkli olarak yogunlastict modiil
ile glinesten elde edilen 1s1nlar1 alarak biinyesinde depolar. Giines 1sinlarindan elde edilen
sicaklik ile sistemler yardimiyla gelen 1sinlar1 direkt olarak elektrik enerjisine donuistiiriir.
Elde edilen 1sinlar ile bu sicaklik sivi veya kat1 fark etmeksizin her tiirlii materyalde
toplanabilir. Isil sistemlerin giinesten elde edilen 1sinlar1 depolama sistemi sayesinde elde
edilen tiretim ile gece boyu elektrik iiretimi saglanabilmektedir (Saner, 2015: 34).

2.3.2. Riizgar Enerjisi

Ulum (2019: 18)’ un calismasinda agikladigi gibi riizgar temelde giines enerjisinin
bir tiirevidir. Yeryliziiniin cografik yapisindan dolay1 her yer ayni derece 1sinmamasindan
otiirii buna sebep basing merkezlerinin asagida ve yukarda kalmasindan 6tiirii bu basing
merkezlerinin birbirlerine karsilikli etkilesimi ile riizgar meydana gelmektedir. Riizgar
enerjisinden elektrik enerjisi rlizgar tribiinleri araciligiyla elde edilmektedir. Riizgar
tribiinleri pervane, kanat araciligiyla riizgarin kinetik enerjiden mekanik enerjiye
dontstiirilmesinde kullanilmaktadir. Riizgar tribiinlerinden olusan enerji jeneratore bagh
mil yardimu ile elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir.
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Resim 2.1. Riizgar Tribiinleri (enerji, 20.01.2021, www.enerjiportali.com/japon-
firmasi-izmir-de-ruzgar-turbini-ekipmani-uretecek/).

Riizgar enerjisi eskiden beri siiregelmistir. Tarihte ilk defa yelkenli gemiler de
kullanilmistir. Elektrik enerjisinden faydalanmak i¢in iiretim amagl ilk riizgar tribiinii
Tiirkiye’de 1985 yilinda Cesme’de 55 KW giiclinde insa edilmistir (Akkaya, 2007: 48).
Cesitli uygarliklar tarafindan kullanilarak riizgar enerjisinden elektrik {iretilmeye
baslanilmistir.

Tiirkiye’de riizgar enerjisi yiiksek kesim, dag tepesi ve acik kiyr bolgelerimizde
elde edilmektedir. En ¢ok Riizgar Enerjisi Marmara, Akdeniz, Karadeniz ve Ege kiy1
bolgelerde olduk¢a mevcuttur.

Bakanlik tarafindan hazirlanan verileri incelendiginde ilk yillarda kurulu giig
orani diisiik seviyede kalan Riizgar Enerji Santralleri 2020 yili itibari ile 8.077 MWH
Kurulu giice ulagmistir (eigm, 20.01.2021, www.enerji.gov.tr/eigm-yenilenebilir-enerji-
kaynaklar-ruzgar). Yapilan tegvikler ile 2023 yilinda Riizgar Enerji Santral Kurulu giiciin
20.000 MWH kapasiteye ulagilmasi beklenilmektedir.

Riizgar enerjisinin birgok avantajlar1 vardir; kurulumu kisa siirede yapilir,
kapladigi alan kigiiktiir, kurulumu gergeklestirilen bolgede tarimsal alanlara ve
hayvanciliga zarar vermez, fosil yakit tiiketimini azaltir, gece giindiiz siirekli enerji
iiretebilir, riizgar tribiinleri yapim asamasindan sonra 30-40 yi1l boyunca kullanilabilir,
disa bagimlilig1 bulunmaz. Tiim bu 6zellikler ile riizgar enerjisi ekonomik ve her zaman
kullanilabilir kaynaktir.

2.3.3. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yagmur veya kar sularmmin yer altina sizmasi ile yer altinda
bulunan kayaclarin igerisinde birikir. Kayaclarin icerisinde biriken su akigkan tarafindan
tasinip kaynaklarda birikmesi sonucu olusan su ylizeye sicak su veya buhar olarak
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ulagsmaktadir. Jeotermal enerjiden yiizeye c¢ikan sicak su ile faydalanilir. Sicak su
dogrudan kullanilabildigi gibi elektrik enerjisine de doniistiiriiliip kullanilmaktadir.
Jeotermal enerji cografi konum olarak volkanik olaylarin yogunluk oldugu yerlerde daha
¢ok olugmaktadir (Urgun, 2015: 26).

Jeotermal enerji yerin derinliklerinde su kanyonlarinin birikmesiyle olusur.
Jeotermal Enerji yagmur ve kar yagmasi ile kendini siirekli yeniler ve boylelikle
tikenmeyecek olan bir enerji kaynagina doniisiir. Jeotermal Enerji mineral ve tuz
bakimindan oldukga zengindir. Jeotermal enerji termal olarak kullanilmasinin yani sira
1s1 kaynagindan elektrik iiretiminde kullanilir. Jeotermal enerji sicaklik bakimindan
yiiksek, diisiik ve orta sicaklik olmak tizere 3 ayr1 grupta toplanir. En diisiik sicaklik daha
fazla sera ve binalarin 1sitilmasinda kullanilir. Orta ve yiiksek sicaklik ise elektrik tiretimi
icin olduk¢a uygundur.

Ulkemiz Jeotermal Enerji bakimindan oldukga sansh bir cografi konuma sahiptir.
Tiirkiye Jeotermal enerji bakimindan Diinya’da ilk 5 iilke igerisinde yer almaktadir.
Tiirkiye’de bu enerjinin ¢ogunlugu (%80’1 kadar) Bati Anadolu Bolgesinde yer
almaktadir.

Bakanlik tarafindan hazirlanan veriler incelendiginde 2001 yilinda 18 MWH
Kurulu giic 2020 yili Eylil ay1 itibari ile 1515 MWH enerjiye ulasilmis oldugunu
goriilmektedir  (eigm,  12.12.2020,  www.enerji.gov.tr/eigm-yenilenebilir-enerji-
kaynaklar-jeotermal).

Jeotermal Enerji verimi oldukca yiiksektir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
icerisinde 4 mevsim kesintisiz siirekli gii¢ tiretebilmektedir.

2.3.4. Hidroelektrik Enerji

Hidroelektrik enerji suyun akis hizindan yararlanarak potansiyel enerjinin kinetik
enerjiye ¢evrilmesi sonucu elde edilir.

Hidroelektrik santraller akarsularin {izerine baraj insa edilerek kurulmaktadir.
Elektrik {iretimini suyun mevcut potansiyeli ve yiiksek bir noktadan akis hizi
belirlemektedir. Suyun biiyiikligii arttikca tagidigi enerji miktar1 da artacaktir. Suyun
kanal ve boru igerisindeki tribiinlere gider ve elektrik tiretimi i¢in pervaneleri dondiiriir,
pervaneler jeneratére bagli olan tribiinlerin dénmesi ile enerji elektrik enerjisine
doniistiiriilmiis olur (Ulum, 2019: 18).

Demirkol (2013: 27)’ un ¢alismasinda agikladigi gibi Tiirkiye mevsimsel sartlar
bakimindan yagis alan bir konumdadir. Ortalama olarak yagis miktar1 643 mm’dir. Bu
yagisin yaklasik olarak 501 milyar m? su olarak kullanilmaktadir. Bu miktarin yarisindan
azi1 ise yeraltina sizmaktadir.

Bakanlik tarafindan hazirlanan verileri incelendiginde Tiirkiye’de 653 kayith
hidroelektrik santrali bulunmaktadir. Hidroelektrik santrali kurulu giicii 28.437 mWh’ tir.
Kapasite artig1 stirekli artmakta olup kurulumu devam eden, proje agsamasinda olanlar ile
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birlikte toplam kurulu gii¢ 43.587 MWH oldugunu goriilmektedir (enerji, 20.01.2021,
www.enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-enerji-hidrolik).

Tiirkiye’de son donemde enerji sektoriinde atilan adimlar ve yenilenebilir enerji
konusundaki yasal diizenlemeler bu alanda yatirimlart artirmaya devam etmektedir.

Hidrolik enerji santralleri uzun omiirliidiir. 200 yila kadar kullanim Omiirleri
vardir. Hava kirliligi ve atik {irlin olusturmaz. Suyun depolama &zelligi ile kuraklik
donemlerde islev goremeye devam eder. Enerji siirekliligi saglar.

2.3.5. Biyokiitle Enerjisi

Gelisen sanayilesme ile birlikte artan enerji ihtiyaci paralel olarak artmaktadir.
Siirdiiriilebilir ve ¢evreye zarar vermemesi agisindan yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelme olmustur. Bu yonelme ile bir diger 6nemli enerji kaynaginin baginda biyokiitle
enerjisi gelmektedir.

Biyokiitle enerjisi, dogada bulunan bitkilerden ve canli olan tim
mikroorganizmalarin direkt olarak isleme girdirilip yakilmast ile elde edilir. Bitki ve canlt
organizmalarin dogada yetismesi i¢in giines kaynagi ¢ok onemlidir ve giines varligini
devam ettirdigi stirece bitki ve canli organizmalar yetisecegi i¢in biyokiitle enerjisi stirekli
olarak kendini yenileyebilen bir enerji ¢esididir. Biyokiitle enerjisi dncelikle niifus
yogunlugunun az oldugu alanlar i¢in tercih edilen enerji kaynagi olmustur. Biyokiitle
enerjisi, 1Istnma ve ates olarak kullanim amacl ortaya ¢ikmistir. Daha sonrasinda gelisen
teknoloji birlikte yakit ve elektrik tiikketiminde kullanilmaya baglanmstir.

Biyokiitle enerjisi bircok kaynaktan elde edilir. Ornegin; agac, aycicek, arpa, ot
ve kurumus yapraklar, canlilarin viicutlarinda ve atiklarinda, sehirsel atiklar, her tiirli
sebze ve meyve kalintilari, sanayi atiklarindan elde edilir (Cagal, 2009: 3).

Biyokiitle enerjiden liretim elde etmek i¢in canli mikroorganizmalarin ve atiklarin
yakilmasi ile ortaya karbondioksit salinimi ¢ikar, bitkiler fotosentez yoluyla dogadaki
karbondioksit ile organik maddeler sentezlenirken dogadaki biitiin canlilarin solunumu
icin gerekli olan oksijeni de dogaya verir. Dogada olusan bu dongii canlilarin yagsam
stirdlirebilmesi i¢in ¢ok dnem arz etmektedir. Ciinkii olusan bu dongii ile birlikte bitkiler
atmosferdeki karbondioksit oranini tiikketip insanlarin ve canli hayvanlarin solunum
yapabilmesi i¢in 6nemli olan oksijen orani tekrardan atmosfere gonderilir. Boylelikle
biyokiitle enerjisinden enerji elde etme asamasinda doga, karbondioksit yogunlugundan
korunarak yasam dongiisii devam etmeye devam edecektir (Kaya, 2018: 60).

Biyokiitle enerjisi gelisen teknoloji ile biyogaz, biyoetanol, biyokomiir,
biyohidrojen ve biyodizel gibi enerji kaynaklarina doniistiiriilmektedir.

e Biyogaz; Hayvansal, bitkisel ve endiistriyel atiklardan (kanalizasyon, camur, kagit
vb.) elde edilen gevre dostu bir enerjidir. Biyogaz enerjisi motorlarda, 1sitmada ve
elektrik enerjisine donistiiriilerek aydinlatmada kullanilmaktadir (Aslantas, 2018:
16).
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Biyoetanol; misir, seker ve nisasta gibi tirinlerin fermantasyonu ile tretilen ve
belirli oranlarda benzin ile karistirilarak elde edilir. Biyoetonal kojenerasyon
sistemlerinde, ulastirma sektdriinde (teknolojik ara¢ ve tarimsal makine), kiigiik
ev aletlerinde kullanilir (Urgun, 2015: 55).

Biyokomiir; icerigindeki oksijen ve hidrojen grubu olan bitkisel atiklarin uzun
yillar boyunca topragin altindaki tepkimeleri sonucu olusur (Ulum, 2019: 26).
Biyohidrojen; Anaerobik mikroorganizmalar tarafindan, biyokiitle atiklart ve atik
sular kullanilarak olusturulur.

Biyodizel; Bitkisel ve hayvansal yaglarin atiklari ile olusur. Alkol ile karistirilarak
tepkime sonucunda ortaya ¢ikar. Yakit olarak kullanilmaktadir. Petrol icermedigi
icin saf yakit seklinde kullanilabilir (Karatas, 2009: 34).

Biyodizel enerjinin ekonomik ve stratejik olarak dnemli ve tercih edilen bir enerji
tiriidiir. Kara ve deniz tagimaciligi, 1sitma sistemleri ve jeneratorlerde kullanim
saglar.

Tiirkiye biyokiitle enerji ¢esidi bakimindan oldukga zengin bir iilkedir. Bakanlik

tarafindan hazirlanan Biyokiitle Enerji Potansiyel Atlas (BEPA) verilerine gore atiklardan
olusturulan toplam enerji 3.9 MTEP/y1l denk gelmektedir. Veriler detayli bir sekilde
incelenecek olursa;

Tablo 2.2. Atiklardan Olusan Toplam Enerji (eigm, 02.01.2021, www.enerji.gov.tr

/eigm-yenilenebilir-enerji-kaynaklar-biyokutle).

Toplam Hayvan Sayisi

422.832.374 Adet

Hayvansal Atik Miktari

193.878.079 ton/yil

Hayvansal Atiklarin Enerji Degeri (Teorik)

4.385.371 TEP/yil

Hayvansal Atiklarin Enerji Degeri (Ekonomik)

1.084.506 TEP/y1l

Bitkisel Uretim Miktari

171.399.002 ton/y1l

Bitkisel Atik Miktar1

62.206.754 ton/yil

Bitkisel Atiklarin Enerji Esdegeri (Teorik)

25.384.268 TEP/y1l

1.462.159 TEP/yil

Bitkisel Atiklarin Enerji Esdegeri (Ekonomik)

Belediye Kati Atik Miktar1

32.170.975 ton/yil

Belediye Atiklarinin Enerji Degerleri (Teorik)

3.373.011 TEP/y1l

Belediye Atiklarinin Enerji Degerleri (Ekonomik)

485.858 TEP/yil

Orman Atiklarinin Enerji Degeri (Ekonomik)

859.899 TEP/yil

Atiklarin Toplam Ekonomik Enerji Esdegeri:

3.892.422 TEP/yil

Biyokiitle enerjisi elektrik iiretiminde yaygin bir sekilde kullanilmaya devam

etmektedir. 2001 yilinda 24 MWH olan kurulu gii¢ seviyesi Eyliil 2020 itibari ile toplam
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kurulu giic 1238 mWh degerine ulagmis oldugu goriilmektedir (eigm, 02.01.2021,
www.enerji.gov.tr /eigm-yenilenebilir-enerji-kaynaklar-biyokutle).

Biyokiitle enerjisi birgok avantaji bulunmaktadir. Atmosferde karbondioksit
salinimina neden olmaz. Maliyeti olduk¢a ¢ok ucuzdur. Atiklar1 yakita gevirerek ¢evre
dostu bir enerjidir. Cevre ile uyumlu hava kirliligini 6nler. Gerekli ¢evresel dnlemlerle
alindiginda giivenli bir enerji ¢esididir.

2.3.6. Dalga Enerjisi

Dalgalar toprak ve suyun sicaklik farkindan dolayr olusan basing farkim
dengelemek icin ylizeyde rlizgar ile etkilesimden meydana gelir. Riizgarin neden oldugu
bu biiyiik su kiitlelerinin olusturdugu potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesi
ile dalga enerjisi olusur (Cift¢i, 2015: 16).

Dalga enerjisi agik deniz veya kiyilara kurularak elde edilir. Kiyilara kurulan su
tribinlerinin dalgalar donel hareket etmesini saglayarak dalga enerjisinden elektrik
enerjisi elde edilir (Ulum, 2019: 27).

Dalgalarin olusturdugu giiciin yogunlugu oldukc¢a fazladir. Bu olusan gii¢ diger
yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha fazladir. Dalga enerjisi pozitif anlamda dnemli
bir paya sahiptir.

Glig kaynaginin asla tiikkenmemesi, fosil yakit zorunlulugu olmamasi, hava
kirliligi olusturmamasi, kullanim émiirlerinin uzunlugu, elektrik hattinin olmadig yerlere
enerji saglamasi gibi bircok avantaji bulunmaktadir.

2.3.7. Hidrojen Enerjisi

Hidrojen gazi en hafif kimyasal bir gaz ¢esididir. Renksiz, kokusuz, tatsiz, hafif
yanict bir gazdir. Dogalgaz, biyokiitle enerjisinde elde edilen atiklar ve igerisinde su
igeren tiim 6gelerden meydana gelmektedir. Hidrojen gazi dogal olarak olusan bir enerji
cesidi degildir. Hidrojen gaz1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilebildigi gibi
fosil kaynaklardan elde edilebilmektedir (Kiikrer, 2007: 67).

Hidrojen elementi elementler igerisinde en onemli olan bir element cesididir.
Hidrojen enerjisi ise yenilenebilir enerji kaynaklarinda en ¢ok tercih edilme sebebi ise
olusan enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiriirken ¢evreye zarar vermeyen yakit
kullanmasi sebebi ile tercih edilmektedir (Saka, 2016: 18).

Hidrojen gaz enerjisinin insan ve g¢evre sagligina zararli hi¢cbir olumsuz etkisi
yoktur. Giinliik ulasim, 1sinma, sanayi ve evde her platformda faydalanabilecegimiz
enerji kaynagidir.
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Hidrojen gazinin maliyetinin yiiksek olmasi sebebi ile rahat bir sekilde iiretim
saglanamamaktadir. Hidrojen gazi enerjisi ile liretim saglanabilmesi igin ¢alismalar
devam etmektedir.

2.4. Giines Enerjisi Santralleri Kurulum, Kullanim ve Uretim Stratejileri

Glines enerjisinden elektrik iiretebilmek i¢in giines panellerine ihtiya¢ vardir.
Glines panelleri giinesten gelen giines enerjisini elektrik enerjisine ¢evirebilmek igin
kullanilir. Giines panellerinden gelen enerjiyi 2 yontem ile elektrik enerjisine gevrilir. ilk
yontem panellerden gelen enerji giines enerjisi sarj kontrol cihazlari yardimiyla akiilere
aktarilir. Akiilerde biriken enerji ile ihtiyag duyulan enerji elde edilmis olur. Diger
yontem ise inverter sistemlerdir.

o Akii: Akiiler akill1 sarj liniteleri sayesinde panelden gelen enerji ile dolum yapilir.

Akiiler sarj kontrol cihazlar1 olmadan dolum islemi yapilamaz. Akiiler uzun
Omiirliidiir ve bakim, giinliik kontrol ihtiyacina gereksinim duymaz. Akiiler
iretilen enerjiyi depolamaya yararlar.
Giin icerisinde panellerden gelen enerji akiilere entegre edilerek gece veya
sonrasinda kullanim saglar. Hava olaylarmin etkili oldugu iiretimi etkileyen
zamanlarda giines 1sinlarindan gelen enerjiyi akiiler yardimi ile depolayarak
bulutlu, yagmurlu giinlerde ihtiya¢ durumunda tiiketim yapma imkan saglarlar.

e Inverter sistemler: Inverter sistemler tercih secenegine gore sebekeye baglanabilir
ve akiiye ihtiya¢ duymadan ¢aligirlar. Var olan enerji ihtiyact inverterler sistemi
sayesinde panellerden alinarak kullanilir.

Inverterler sebekeye bagli olmasindan kaynakli eger iiretimimiz hava
kosullarindan dolay1 veya daha fazla tiiketimimiz olmasindan kaynakli iiretim
miktari tliketim miktarini karsilayamiyorsa sebekeden ihtiyaci olan enerjiyi alarak
kullanabilir. Veya iiretim miktar1 tiiketim miktarindan fazla oldugunda yine
inverter sistemleri sayesinde sebekeye vererek tiretim yaptigi enerjiyi satabilir.
Inverterler maliyet olarak diger cihazlara gére daha uygundur. En gok tercih
edilen sistemlerdir. Sebekeye bagl inverter sistemlerin dezavantaji elektrige bagli
olmasidir. Herhangi bir elektrik kesintisi oldugu zaman cihazlardaki veri akiginin
kesilmesidir. Bu olusan sorundan kaynakli sebekeye bagli olmayan inverter
sistemler vardir. Sebekeye bagli olmayan inverter sistemler kendi igerisindeki
enerjiyi kullanarak elektrik kesintisinden etkilenmezler.

Inverter sistemler kendi igerisinde ikiye ayrilir. Mikro inverterler ve optimizerli
inverterlerdir. Bu inverter sistemler ev igerisinde veya gelen enerjiyi elektrige
cevirerek kiiciik ev aletlerinde kullanmak i¢indir. Mikro inverter sistemleri
sayesinde panellerde iiretilen enerji elektrik enerjisine cevrildikten sonra ¢ikis
noktasinda enerjiyi 220 voltluk elektrige ¢evirerek giinliikk ihtiyacta dogrudan
kullanilir. Bu yontem ¢ogunlukla cat1 giines enerji santralleri i¢in daha uygundur.
Optimizerli inverter sistemi ile enerjiyi diisiik voltaja cekerek kiiciik ev aletlerinde
kullanilir. Paneller seri baglandiklari i¢in gdlgeye gelen panel diger tiim panelleri
etkisi altina alarak tiretim miktarin1 diisiiriir ama mikro inverterler sayesinde bu
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cihazlar panellere baglanarak golgeye gelen panel diger panelleri etkilemez ve her
panel kendi iiretimini yapmay1 saglar.

Giines panellerinde iiretimi yapmayr etkileyen bir¢ok faktor bulunmaktadir.
Bunlardan en 6nemlisi panellerin golge altinda kalmasidir. Herhangi bir bina veya cati
durumlarinda golgeye maruz kaldiginda etkilenmektedir. Paneller kurulduktan sonra
gblgelenme sorunu meydana geldiyse en uygun ¢6ziim mikro inverterler kullanarak her
paneli ayr1 ayr1 baglayip iiretimleri ayr1 olmak olacaktir. Diger bir faktor ise tozlanmadir.
Tozlanma da iiretimi etkileyerek enerji tiretimini verimliligini diigiirmektedir.

Glines enerjisi kurulum yaparken yer se¢imini, bolge sartlarini, hava kosullarini
iyi analiz ederek uygun yer se¢imi secmek gerekmektedir. Giinesten gelen 1sinlar1 dogru
aci1ile gelmesi enerji verimliligini artiracaktir. Elektrik tiretiminde giines 1sinlarinin direkt
olarak gelmesi ile iiretim maksimum seviyede saglanmaktadir. Kar veya yagmurlu
havalarda giines 1s1n1m1 olmamasi sebebi iiretimi minimum seviyelere diisiirmektedir.
Fakat arada olusabilecek giines 1sinlar1 paneller temiz tutuldugu siirece liretim imkani
saglamaktadir.

2.5. Hava Durumu ve Meteorolojik Verilerin Uretim Santralleri Uzerindeki Etkileri

Hava durumu, atmosferin belirli bir anda, belirli bolgedeki halidir. Sozliikte “ hava
tahmini sonunda havalarin nasil olacagini bildiren rapor” seklinde ge¢mektedir. Hava
durumu iklimsel degisim gibi uzun siireli degildir kisa ddénemde gergeklesen
degisimlerdir. Hava durumu meteorolojik verilerden elde edilen yani goriis a¢isi, nem,
bulutlanma siiresi, yagis, sicaklik ve riizgar gibi bulgulardan elde edilerek; bolgesel
olarak incelendikten sonra bir tahminde bulunmasidir. Hava durumu giinliik, haftalik,
aylik ve anlik olarak her yerden ulagabilecegimiz bir tahmin raporudur. Hava tahmini ilk
olarak konum, uydu goriintiileri gibi birgok yontemlerle gdzlem yapilir. Ikinci asama
analiz asamasidir. Bu asamada gozlem sonucu elde edilen bilgilerle meteorolojik veriler
gbzlemlenir, {igiincii asama artik tahmin agamasidir. Yapilan tahmin analizleri son bir
incelemeden sonra degerlendirilir ve hangi meteorolojik olaylarin olacagma dair bir
tahmin yapilir. Tim bu agamalar sonucu hava durumu ve meteorolojik veriler elde edilir.

Hava olaylar1 bir¢ok olusu etkisi altina aldigi gibi iiretim santrallerini de
etkilemektedir. Tiim lretim santrallerinin ana kaynag1 olan giicli glinesten almaktadir.
Giines hava olaylar1 sonucu meydana gelmektedir. Dogrudan giiciinii giinesten alan
yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde giines enerji santralleri i¢in hava olaylar1 daha
cok etkilemektedir. Riizgér, jeotermal ve biyokiitle enerji kaynaklar1 hava olaylarindan
bu kadar etkilenmemektedir. Ciinkii jeotermal ve biyokiitle enerji kaynaklari her mevsim
tiretim yapabilmektedir. Giines enerji santrallerinin bu gibi liretim sanst yoktur ve
meteorolojik veriler GES ler i¢in iiretim yapabilmeleri i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir.
Hava olaylar; enerji liretimi ve enerji tedarikini etkisi altina almistir. Kurulu giicii 1 MW
olan santrallerin glineslenme siiresi, nem orani ve sicakligin fazla oldugu yaz aylarinda
aylik ortalama aylik ortalama 160 MW {iretim yaparken, bu rakam kis aylarinda 30 MW
kadar diisebilmektedir.
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Yalgin (2016: 37)’ nin yapmis oldugu c¢aligmada gilines enerji santralleri igin
meteorolojik analizin etkilerinden bahsetmistir. Bu etkiler; iklim, basing, sicaklik, nispi
nem, toprak {istli minimum sicaklik, riizgar, bulut kapaliligi, yagis, giineslenme siiresi ve
kiiresel giines 1s1mast olarak ele almistir. Bu meteorolojik etkilerin her biri iiretim igin
bliyiik 6nem arz etmektedir.

Meteorolojik verilerin etkisine gore dogru konumlandirilmis santraller i¢in bu
rakamlar daha fazla liretim yapabilmektedir. Giineslenme siiresi, sicaklik, nem orani ve
riizgar agisina gore dogru yer seciminde hava olaylarinin etkisi daha az goriilerek enerji
tedarikine siireklilik saglanabilmektedir.
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3. ULKEMIZDE VE GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI’NDE FAALIYET
GOSTEREN SANTRALLERDE URETIM VERILERINE ILISKIN ORNEKLER

Calismanin bu kisminda Tiirkiye’deki ve caligmanin konusunu da olusturan
Kahramanmarag Adiyaman illerindeki giines enerjisi santrallerinin potansiyelleri, giines
radyasyon ve gilineslenme siireleri gozlemlenmis sayisal verilerle agiklanmaya
calisiimustir.

Tiirkiye’de yer alan giines enerji santralleri arastirilip 2017 ve 2020 yillar1 arasi
santral sayilar1 ve {retimleri arastirilmis; buna bagl olarak g¢alismanin kapsamini
olusturan Kahramanmaras Adiyaman illeri i¢in bolgedeki iiretimin mevcut tiiketimi
karsilayip karsilamadigi analiz edilmeye ¢alisiimis ve enerji tedarikindeki etkisi iizerinde
calisma yapilmistir.

3.1. Giines Enerjisi Santrallerinin Kurulum, Giinesten Beslenme ve Uretimlerinin
Arastirllmasi ve Analizi

Giines enerji santralleri verimli liretim yapabilmeleri i¢in giines enerji santralleri
cevre kosullari, konum, dagitim sebekesine olan uzakligi birgok faktor etkilemektedir.

Taktak ve I11 (2015: 21) ¢alismasinda Giines Enerji Santralleri i¢in arazi ve konum
se¢imi yaparken iiretimden daha iyi bir verim alabilmek i¢in dogru se¢im yaparak dogru
konumlandirmak gerekmektedir tezini 6ne siirerek bunlara 6rnek vermistir;

e Arazinin etrafinda tozlanmaya sebep verecek unsurlarin olmamasi,

¢ Arazinin bulundugu bolgedeki hava sartlari,

e Arazi konumu se¢ildikten sonra elektrik yapisinin uygunlugu,

e Arazinin yapisinin engebeli olmamasi,

e Arazinin toprak yapisinin 6zellikleri,

e Kamu kuruluslar1 veya 6zel sirketlerin sulama akisinin disinda yer almast,

e Arazinin yapisinda maden veya degerli kaynaklarin olmamasi,

e Arazinin tarimsal olarak elverisli olmamasi,

e Arazinin giineslenme siiresinin uzunlugu,

e Santrallerin lizerlerine golgelenmeye sebebiyet verecek cisimlerin olmamasi,
e Secilen arazinin elektrik dagitim merkezine yakinligi,

e Santrallerin giiney yoniine bakarak daha uzun giines agis1 almasi gerekmektedir.

Tiirkiye bulundugu enlem ve boylam dereceleri sebebi ile glines potansiyelinde
yer almaktadir. Turkiye bir¢ok tlilkeye gore gilines enerjisi bakimindan oldukca {istiin bir
konuma sahip olmasina ragmen bu kaynaktan yeteri kadar faydalanma gostermemektedir
(Saner, 2015: 21).

Tiirkiye cografi konum itibariyle giines enerji potansiyeli bakimindan avantajli bir
konuma sahip olmasia sebep, bakanlik tarafindan hazirlanmis olan, Tiirkiye Giines
Enerjisi Potansiyeli Atlasina (GEPA) gore, yillik ortalama toplam gilineslenme siiresi
2741,07 saat olup ortalama yillik toplam 1smnim degeri 1527,46 kWh/m2 olarak
hesaplanmustir.
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Tiirkiye giines enerji potansiyeli kuzey kesimlere gidildik¢e azalmaktadir.
Asagidaki resimde gosterildigi gibi giines enerjisinden yararlanma potansiyelinden ilk
sirada Glineydogu Anadolu Bolgesi, ikinci sirada Akdeniz ve {ligiincli sirada Dogu
Anadolu Bolgesi gelmektedir.

Resim 3.1. Tirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi (eigm, 15.01.2021, www.
enerji.gov.tr/eigm-yenilenebilir-enerji-kaynaklar-gunes).

20



ULKEMIZDE VE GUNEYDOGU ANADOLU... Nida OZDOGAN

Tablo 3.1. Tirkiye’ de Toplam Giines Enerjisi Potansiyelinin Bolgesel Olarak Dagilimi
(Demirkol, 2013: 19).

Toplam En fazla En az En cok Enaz
.. .. Ortalama .. ..
ortalama giines Giines . giineslenme | giineslenme
- o ..o | giineslenme et o
Biloe giines enerjisi enerjisi siiresi siiresi siiresi
o'g enerjisi | (Haziran) | (Arahk) (Haziran) (Aralik)
kW;/lmz' kWh/m2 | kWh/m2 |  Saat/yil Saat Saat
Giineydogu
Anadolu 1.460 1.980 729 2.993 407 126
Akdeniz 1.390 1.869 476 2.956 360 101
Ege 1.304 1.723 420 2.738 373 165
Dogu Anadolu 1.365 1.863 431 2.664 371 96
¢ Anadolu 1.314 1.855 412 2.628 381 98
Marmara 1.168 1.529 345 2.409 351 82
Karadeniz 1.120 1.315 409 1.971 273 87

Sarikaya (2010: 10) calismasinda, “Giineydogu Anadolu bdlgesi yilda 2993 saat
giineslenme siiresiyle iilkemizde en fazla giines alan ve yillik toplam giines enerjisi
potansiyeli bakimindan birinci siradadir. Bu bolgeyi 2956 saatle Akdeniz bolgesi, 2738
saatle Ege bolgesi, 2664 saatle Dogu Anadolu bdlgesi, 2628 saatle i¢ Anadolu bélgesi ve
2409 saatle Marmara bolgesi takip etmektedir. Karadeniz bolgesi ise yillik giineslenme
stiresi ve yillik toplam giines enerjisi potansiyeli bakimidan 1971 saat ve 1120 kWh/m?
ile son sirada bulunmaktadir.” Ulkemizdeki bolgelere ait giines enerjisi potansiyelini ve
giineslenme siiresini ayrintili olarak ele alarak en ¢ok giines enerji potansiyeli ve
giineslenme siiresinin  Gilineydogu Anadolu Bolgesi oldugunu belirtmektedir.
Bolgelerdeki en ¢ok giines alan il Haziran; en az glineslenme siiresi ise Aralik ay1 olarak
secilmistir.

Bolgesel olarak giines enerji potansiyeline gore glineslenme siireleri Haziran ve
Aralik ayinda farklilik gostermektedir. Uretim de en ¢ok etkili olan radyasyon ve
giineslenme siireleridir. Bolgede ki radyasyon degeri ve giineslenme siireleri ne kadar
yiiksek olursa tiretim verimliligi de o kadar tedarikte etkili olmaktadir.
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Grafik 3.1. Aylik Ortalama Radyasyon Degeri (kWh/m?) (GEPA, 15.01.2021, www.
/gepa.enerji.gov.tr/MyCalculator/).

Tiirkiye’ de giines 1s1nim (radyasyon) degerleri incelendiginde (Grafik 3.1.) en
yiksek degerin Haziran ayinda ve hemen pesinden Temmuz aymin geldigi
gorilmektedir. Tirkiye aylik bazda ortalama 1ginim degeri 4,18 kWh/m? ‘dir. Yillik
toplam degeri ise (4.18 kWh/m?*365) 1.524 kWh/m?’ dir.
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Grafik 3.2. Aylhk Gineslenme Siireleri (saat) (GEPA, 15.01.2021, www.
/gepa.enerji.gov.tr/MyCalculator/).
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Grafik 3.2. de grafikte Tiirkiye’nin aylik giineslenme siirelerini incelendiginde
en uzun giineslenme Temmuz ayidir. En kisa giineslenme siiresi ise Aralik ayidir. Tiirkiye
aylik bazda ortalama 7.49 saat-giin gilineslenme siiresi yasamaktadir. Yillik toplam
giineslenme stiresi ise 2736,4 saat-yil (7.49*365) “dir.

Ulkemiz radyasyon ve giineslenme siireleri incelendiginde iiretim yapabilmek i¢in
oldukgca elverisli bir konuma sahip oldugunu goriilmektedir.

Gilineydogu Anadolu yillik giineslenme siiresi 2993 saat glineslenme siiresiyle
tilkemizde en fazla gilines alan ve yillik toplam giines enerjisi potansiyeli bakimindan
birinci sirada gelmektedir. Alman bu veriler ve radyasyon, giineslenme siireleri Enerji
Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan 1985-2006 yillar1 arasi yapilan 22 yillik 6lgiim
sonuglar1 olup giincel rakamlar olmamaktadir.

Calismanin konusunu olusturan Kahramanmaras ve Adiyaman illerinin giincel
2020 yil1 sicaklik degerleri Grafik 3.3.” deki gibidir.
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Grafik 3.3. 2020 Y1li Ortalama Maksimum Sicaklik Degerleri

Kahramanmaras ve Adiyaman iline ait 2020 yili ortalama maksimum sicaklik
degerleri incelendiginde en yiiksek sicakligin Temmuz ayinda oldugu goriilmektedir.
2020 yil1 sicaklik degerlerini incelendiginde Eyliil ve Ekim aylarinda sicakligin yiiksek
olmas1 GES {iretimleri i¢in avantaj saglamistir.

Calismanin konusunu olusturan Kahramanmaras ili Akdeniz Bolgesinin dis dogu
kesiminde, Adiyaman ili ise Giineydogu Anadolu Bolgesinin bati kesimlerinde yer
almaktadir. Kahramanmaras ve Adiyaman illerinin Tiirkiye ortalamasina gore sicaklik
degerleri ortalamanin {izerinde olmakla birlikte, gilineslenme siireleri ve radyasyon
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degerleri Tiirkiye ortalamasinin iizerindedir. Tiirkiye glines haritasina gore
Kahramanmaras ve Adiyaman ilinin bulundugu alan 1600-1850 kWh/m?-y1l giines
enerjisi radyasyonuna sahiptir. Kahramanmaras ve Adiyaman illerine ait giines enerjisi
haritasi, giineslenme siireleri ve radyasyon degerleri resim olarak verilmistir.

Kahramanmaras ilinde giines enerji potansiyeli yiiksek bulunmakla birlikte
bolgenin kuzey kesimlerine gidildik¢e artmakta olup giines enerji santralleri bakimindan
daha elverigli oldugunu gézlemlenmektedir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim? yil

I 1400 - 1450
I 1450 - 1500
[] 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
[] 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 - 1750

Il 1750 - 1300

I 1500 - 2000

Resim 3.2. Kahramanmaras Giines Enerji Potansiyeli Atlas1 (GEPA, 15.01.2021, www.
gepa.enerji.gov.tr/MyCalculator/pages/46.aspx).

Haritada goriildiigii tizere Kahramanmaras ilinin Elbistan ilgesinde giines enerji
potansiyelinin daha fazla oldugunu goriilmektedir. Calismanin ileriki kisimlarinda
bolgedeki santral sayisi kisimlarinda yine Elbistan’ da kurulu santrallerin gogunlukta
oldugu gozlemlenmektedir.
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Grafik 3.4. Kahramanmaras Radyasyon Degerleri (kWh/m?) (GEPA, 15.01.2021, www.
gepa.enerji.gov.tr/MyCalculator/pages/46.aspx).

Kahramanmarag ili radyasyon degerinin en ¢ok oldugu ay Haziran ayidir.
Kahramanmaras ilinin radyasyon degeri Tiirkiye ortalama degerinin iistiindedir. Haziran
ay1 Tiirkiye radyasyon degeri 6.57 kWh/m? iken, Kahramanmaras Haziran ay1 radyasyon
degeri 6.81 kWh/m? olarak gerceklesmektedir.
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Grafik 3.5. Kahramanmaras Giineslenme Siiresi (saat) (GEPA, 15.01.2021, www.
gepa.enerji.gov.tr/MyCalculator/pages/46.aspx).

Kahramanmaras ili giineslenme siiresinin en fazla oldugu ay Temmuz ayidir.
Kahramanmaras ilinin gilineslenme stliresi Tiirkiye ortalamasinin {istiindedir.
Kahramanmaras ili Temmuz ay1 giineslenme siiresi 12.07 saat iken, Tiirkiye Temmuz ay1
giineslenme siiresi 11.31 saat olarak gerceklesmektedir.
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Calismanin konusunu olugturan diger bir sehir olan Adiyaman ilinde giines enerji
potansiyeli bulunmakla birlikte (Resim 3.3.) asagidaki resimde de goriildiigii iizere
bolgenin kuzey kesimlerine gidildikge artmakta olup giines enerji santralleri i¢in daha
elverisli olmaktadir.

Resim 3.3. Adiyaman Giines Enerji Potansiyeli Atlasi (GEPA, 15.01.2021, www.
gepa.enerji.gov.tr/MyCalculator/pages/2.aspx).
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Grafik 3.6. Adiyaman Radyasyon Degerleri (kWh/m?) Atlas1 (GEPA, 15.01.2021, www.
gepa.enerji.gov.tr/MyCalculator/pages/2.aspx).
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Adiyaman ili radyasyon degerinin en ¢ok oldugu ay Haziran ayidir. Adiyaman
ilinin radyasyon degeri Tiirkiye ortalama degerinin istiindedir. Haziran ay1 Tiirkiye
radyasyon degeri 6.57 kWh/m? iken, Adiyaman Haziran ay1 radyasyon degeri 6.82
kWh/m? olarak gergeklesmektedir. Yine bolgenin kendi arasinda radyasyon degeri
incelendiginde Adiyaman ilinin Kahramanmaras iline gore radyasyon ve giines enerji
potansiyeli daha fazladir.
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Grafik 3.7. Adiyaman Giineslenme Siiresi (saat) (GEPA, 15.01.2021, www.
gepa.enerji.gov.tr/MyCalculator/pages/2.aspx).

Adiyaman ili glineslenme siiresinin en fazla oldugu ay Temmuz ayidir. Adiyaman
ilinin giineslenme siiresi Tiirkiye ortalamasinin iistiindedir. Adiyaman ili Temmuz ay1
giineslenme siiresi 12.25 saat iken, Tiirkiye Temmuz ay1 giineslenme siiresi 11.31 saat
olarak gerceklesmektedir. Adiyaman ili Kahramanmaras iline gore ortalama 20 dakika
daha fazla giineslenme siiresi yagamaktadir.

Kahramanmarag ve Adiyaman illerinin giines enerjisi bakimindan olduk¢a zengin
bir potansiyele sahiptir. Fakat bu potansiyele sahip olmasina ragmen bu enerjiden
yararlanma ile ilgili caligmalar ayni1 oranda artig géstermemektedir. Calismanin sonraki
asamasinda bu detaya deginerek agiklanmaya caligilmistir.
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3.2. Giines Enerjisi Santrallerinin Bolgedeki Enerji Girdisi Toplamindaki Pay: ve
Enerji Tedarikine Etkisi

Giines enerji santralleri enerji tedarikinde 6nemli rol almaktadir. Giines enerji
santralleri bolgedeki enerjinin ylizde yiiziinii karsilayamasa da az bir kisim da olsa enerji
tedarikinde etkisi olmaktadir.

Giines enerji santrallerinin her bélgede kurulumu vardir ve hemen her bolgede
kurulmaktadir. Calismanin kapsamini olusturan Kahramanmaras ve Adiyaman illerindeki
giines enerji santralleri i¢in bolge sartlarinin elverisli olmasi, iiretimin ve giineslenme
siiresinin fazla olmasina ragmen yeteri kadar santral olmadig1 gézlemlenmektedir.

Tiirkiye’de bulunan giines enerji santralleri ilk sirada I¢ Anadolu Bélgesi
gelmektedir. Sonrasinda ise sirasiyla Ege ve Akdeniz Bolgesi gelmektedir (Grafik 3.8.).
Bolge sartlarinin  cografi konum, arazi yapisi, iklim Ozellikleri g6z Oniinde
bulunduruldugunda tercih edilme sebebi olmustur. Fakat Tiirkiye’ de glineslenme siiresi
ve cografi Ozellikler olarak bakildiginda en uygun bélge Giineydogu Anadolu Bolgesi
olmasina ragmen iireticilerin bu bolgeye yeterli sayida yatirim yapmadiklar1 sonucuna
ulagilmistir. Kurulu gii¢ ve giines enerji santralleri kapasitesi incelendiginde Giineydogu
Anadolu Bolgesi 4. sirada yer aldigini goézlemlenmektedir. Marmara Bolgesi iklim
ozellikleri ve arazi sartlar1 incelendiginde uygun yapiya sahip olmasina ragmen 5. sirada
yer almaktadir. Bu bolgede sanayinin ilerlemis olmasi c¢ati giines enerji santrallerine
yonelme olmustur. Cati GES’ lerin kurulu gili¢ orani diisilk olmasina ragmen tiim
fabrikalarin ¢atilarinda kurulmaya baslanmistir. Ve kendi tiiketimlerini tiretim degerleri
ile karsilamaya baglamiglardir. Giines enerji santrallerinin Karadeniz ve Dogu Anadolu
Bolgesinde ¢ok az sayida bulunmasi sebebi ise cografi yapinin ve iklim 6zelliklerinin
uygun olmamasindan kaynaklanmaktadir. Karadeniz Bolgesi giineslenme siiresinin ¢ok
az olmast ve Dogu Anadolu Bolgesi’ nin ise engebeli daglik araziye sahip olmasindan
kaynakli glines enerji santralleri yogunluk gostermemistir (Pmnar vd., 2020: 13).
Bolgedeki giineslenme siiresinin ve giines enerji potansiyelinin fazla olmasina ragmen
santral sayisinin yetersiz kalmasi hipotezini desteklemektedir.
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Grafik 3.8. Tiirkiye’ de Bulunan Giines Enerji Santrallerinin Bolgesel Olarak Dagilis

Grafigi (Pnar vd., 2020:13).

Tiirkiye’de toplam giines enerji santrali her yil artmaktadir. Artan giines enerji
santrali kurulu giicii ile iiretilen elektrik enerjisi de artig gdstermektedir. Asagida yillar
arast kurulu giic ve buna bagl iretilen elektrik enerjisi miktarlar1 tablosunu
incelendiginde 2015 yilinda ¢ok az olan iiretim 2017 yilindan itibaren ciddi bir artis
gostererek 2020 yili elektrik enerjisi tiretimi 10.287,21 gWh oldugu goriilmektedir. Artan
giines enerjisi santralleri ile enerji tedarikinde etki yaratmaya devam etmektedir.
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Tablo 3.2. Yillara Gore Kurulu Gii¢ Kapasitesi ve Elektrik Enerjisi Uretimi
(www.tskb.com.tr /i/assets/document/pdf/elektrik-ye-tr_web.pdf).

Elektrik Enerjisinden Elde Edilen Uretim Giines Enerji Santrallerinin Kurulu

(GWh) Giigleri (MW)
2020 10.287,21 6.667,40
2019 9.250,00 5.995,16
2018 7.799,80 5.063,00
2017 2.889,00 3.421,00
2016 1.043,00 833,00
2015 194,00 310,00

Kahramanmaras ve Adiyaman ilinde kurulu olan Giines Enerji Santralleri Kurulu
giiclinlin bolge icindeki pay1 incelendiginde Kahramanmaras ilinde Adiyaman ilinden
daha fazla oldugu gozlemlenmektedir. Bolgedeki toplam kurulu gii¢ oran1 Adiyaman
ilinde %33 seviyelerinde iken, Kahramanmaras ilinde %32 ve Kahramanmaras’in ilgesi
olan Elbistan’da %36 oldugunu goriilmektedir.

Toplam Kurulu Gii¢ Orani(kWh)

m Kahta
m Adiyaman
Kahramanmaras

Kahramanmaras-ELBISTAN

Grafik 3.9. Adiyaman ve Kahramanmaras ili Toplam Kurulu Gii¢ Oran1 Dagilimi (kWh)

Kahramanmaras ve Adiyaman ilinde kullanilan aylik elektrik tiiketiminin hava
durumu kosullarina gore tiretim yapan glines enerji santrallerinin yaz aylarinda tiiketimin
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%20’ye kadar sagladigini ve iiretimi oldukca az olan kis aylarinda bu oran %8
seviyelerine geriledigi gozlemlenmektedir. Asagidaki tablodan da goriilecegi iizere
tiretimin en yiiksek oldugu Agustos ayinda, mevcut sicakliktan 6tiirli bolgedeki elektrik
tilketiminde olusan artis sebebi ile % 17’ lik kismin1 kargilamaktadir. Haziran ayinda ise
giineslenme siiresinin uzun ve radyasyon degerinin yiiksek oldugu ayda bolgedeki
sicakliklarin afaki artig gostermemesi sebebi ile artan bir tiiketim s6z konusu olmadigi
i¢in Haziran aymda %18’ lik kismin1 karsilamaktadir.

Tablo 3.3. 2020 Yili Tiiketim ve Uretim Verileri ve Oranlari

YR Eiﬁ,"fn (mWh) Bolgedeld g{ﬁ?}l"ri“de“ Sa;g‘i;ﬁ Eﬁit;ff:;a Or;rxﬂketimi
OCAK 350.085,20 26.867,84 8%
SUBAT 331.476,31 26.803,00 8%
MART 329.737,26 40.280,99 12%
NiSAN 289.850,43 49.739,88 17%
MAYI1S 296.291,13 57.669,14 19%
HAZIRAN 329.849,55 60.312,98 18%
TEMMUZ 392.869,13 61.692,39 16%
AGUSTOS 381.983,17 63.090,85 17%
EYLUL 368.104,58 52.615,68 14%
EKIM 342.035,51 48.597,94 14%
KASIM 338.819,59 34.305,42 10%
ARALIK  322.088,40 29.065,00 9%

Calismanin  konusu olan Kahramanmaras ve Adiyaman illerinde mevcut
potansiyel giines enerjisinin yogunluk oldugu fakat iiretim igin yeterli sayida santral
bulunmadigini gézlemlenmektedir. Uretim santral sayisinin artirilarak iiretimin tiiketimi
karsilama oraninin %50 seviyelerine ulasilmasi beklenilmektedir.
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4. HAVA DURUMU VE METEOROLOJIK VERILERIN ENERJi URETIMIi
UZERINDEKI ETKILERININ ANALIiZi

Calismanin bu kisminda Tiirkiye’deki ve aragtirmamizin konusunu da olusturan,
Kahramanmaras Adiyaman illerindeki giines enerjisi santrallerinin tiretim verileri analiz
edilecek, meteorolojik verilerin iiretim santrallerinin tizerindeki etkisi i¢in hipotez
kurularak hipotezin anlamlilig1 test edilecektir. Ayrica hava olaylarinin enerji tedariki
tizerindeki etkisi istatiksel modelle 6l¢iimlenecek, olusturulan korelasyon ile sicaklik ve
santral tiretimleri arasindaki iliski test edilecektir. Regresyon analizi ile tahmin edilen
santrallere ait iiretimin yine regresyon analizi ile bir sonraki yila ait tahmin edilen
bolgenin enerji tiikketiminin tedarikini karsilama oranm dlgiilecektir.

4.1. Arastirmanin Verileri

Modelde kullanilan veriler, Enerji Piyasa Diizenleme ve Denetleme Kurulu
tarafindan aylik olarak yayinlanan elektrik piyasasi sektor raporlarinin Kahramanmarag
ve Adiyaman illerinde kurulan gilines enerji santrallerinin iiretim verileri ve bolgedeki
ihtiyaca karsilik kullanilan elektrik tiiketimi ve meteorolojinin yayimlamis oldugu ge¢mis
ve glincel hava sicakliklar: verileridir.

4.2. Arastirmanin Amaci

Giiniimiizde hemen hemen tiim faaliyetlerin bileseni olan elektrik enerjisinin
kullaniminin artis gostermesi bu enerjiye olan talep de artis gostermis ve dolayisiyla da
bu enerjinin tedarikinin 6nemini artirmistir. Gelisen teknoloji ve yasam sartlari ile birlikte
en uzak noktadaki yerlesim birimine kadar uzanan sebeke sayesinde enerji iletiminin
giiclenmesi toplam tiiketim paymin artmasina da sebep olmustur. Bu talepteki artigla
birlikte alternatif enerji kaynaklar fikri giderek artmis; enerji bakanliginin olusturdugu
ve serbestlesen rekabet¢i piyasa sayesinde lisansh veya lisanssiz olarak elektrik enerjisi
piyasast lizerinde gesitli kaynaklar enerji iiretimi yapmaya baglamigstir.

Giines enerjisi santralleri, kurulum maliyeti her ne kadar diger hidroelektrik ve
rlizgar enerjisi santralleri gibi kiilfetli olsa da iiretim potansiyeli ve kullanimin kolayligi
ile iilkemizde daha da yayginlasabilecek potansiyele sahiptir. Ulkemizde cografi yapinin
elverisli olmasma ragmen heniiz bu kaynaklar tam kullanilamamakla birlikte eskiye
oranla santral sayisindaki artig ciddi bir gelisim gostermektedir. Bu santrallerin {iretim
kapasitesini etkileyen en dnemli unsur ise ¢esitli meteorolojik verilerdir (Basing, sicaklik,
yiikselti, bulutluluk, yagis vs.).

Bu noktadan hareketle, hava durumunun enerji santrallerinin elektrik enerjisi
iiretimi ve dolayisiyla enerji tedariki lizerindeki etkisinin arastirilmasi ve analiz edilmesi
calismanin amacini olusturmaktadir.
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4.3. Arastirmanin Konusu

Arastirmadaki amac bir bolgedeki elektrik enerjisi talebinin tam karsilanmasi
veya ihtiyacin belirlenmesi ile bu talebi karsilayan enerji arzi1 i¢indeki giines enerjisi
santrallerinin payini1 6lgmektir. Ayrica bu enerji payindaki tiretimi meteorolojik veriler ve
hava durumunun nasil etkilediginin arastirilmasidir.

4.4. Arastirmanin Onemi

Elektrik giiniimiizde en ¢ok ihtiya¢ duyulan ve kullanilan enerji tiiriidiir. Elektrik
enerjisi diger enerji tiirlerinden farkli olarak depolanamama 6zelligine sahip oldugu i¢in
ehemmiyeti biiyliktiir. Elektrik enerjisi giiniimiizde ihtiyacin artmasi ile elektrik
enerjisine olan talep de giderek artis gostermistir. Bu talebin karsilanma zorunlulugu ise
cesitli kaynaklardan elektrik enerjisi liretim fikrini ortaya ¢ikarmistir.

Ulkemizdeki elverisli cografi yap1 géz 6niinde bulunduruldugunda giines enerjisi
santrallerinden enerji iiretimi ve tedariki saglamak serbestlesen ve elektrik iiretimine izin
veren yonetmelikle birlikte uygun ve mantikli hale gelmistir. Giines enerjisi santrallerinin
kurulumunda fizibilite ¢alismalar1 6nemli bir yer alir; zira yiikselti, egim sicaklik vb.
faktorler santrallerin enerji  iretimini direkt etkilemektedir. Bu arastirmada;
Kahramanmarag ve Adiyaman illerindeki 356 adet gilines enerjisi santralinin {iretim
verileri incelenmis ve hava durumu ile meteorolojik verilerin bu santrallerin iiretim
performansi iizerindeki etkileri belirlenmeye ¢alisiimistir.

4.5. Arastirmanin Varsayimlari

Hava durumunun enerji tedariki {izerindeki etkisi i¢in Onerilen matematiksel
modelin gelistirilmesinde asagidaki varsayimlar dikkate alinmistir.

e Bu calisma Kahramanmaras ve Adiyaman illerindeki giines enerji santrallerinin
tiretim verileri dikkate alinarak yapilmigtir.
e Hava sicaklik degerleri dikkate alinmistir.

4.6. Arastirmanin Simirhhiklar

Aragtirmada iilkemizde bulunan tiim giines enerjisi santralleri incelenmemis;
bolgedeki santrallerin enerji tedarikine etkisini incelemek i¢in sadece Kahramanmaras ve
Adiyaman il sinirlari iginde bulunan giines enerjisi santrallerinin liretimi analiz edilmistir.
Ayrica arastirmada son bir yila ait sicaklik ve radyasyon verileri ile bu verilerin giines
enerjisi santrallerine olan {iretimdeki etkisi tizerinde ¢alisilmistir.
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4.7. Arastirmanin Yontemi

Istatiksel yaklagimlar, iiretim ve hava sicaklik deger parametreleri arasindaki
iliskiyi veren agik bir matematiksel model gerektirir. Regresyon modelleri aralarindaki
iliskiyi 6l¢iimlemek i¢in olduk¢a yaygindir ve iiretim girdileri ve sicaklik degerleri
arasindaki iliskiyi modellemek i¢in kullanilir. Temel olarak, dogrusal regresyon
kullanilir. Dogru modelin belirlenmesinde, iiretim ve iiretime etki eden sicaklik gibi
faktorler belirlenir.

Basit dogrusal regresyon modelinde, birbirleriyle dogrusal iligkili oldugu
varsayilir.

Y=ﬁ0+ 31X+U1

Basit dogrusal regresyon analizi i¢in x ve y degiskenlerin degerlerini
gostermektedir. X degiskeni bagimsiz ve agiklayict degiskendir. Y degiskeni ise bagimli
ve agiklanan degiskendir. fo ve Bi parametreleri egimin katsayisini belirleyen regresyon
katsayilaridir. U ise hata terimi katsayisidir. Bir modelin ekonometrik model olabilmesi
icin hata terimi barindirmasi gerekmektedir.

4.8. Arastirmanin Evren ve Ornekleme Secimi

Arastirmada Kahramanmaras ve Adiyaman illerindeki gilines enerjisi
santrallerinin tiretim degerleri gilin glin tamamiyla incelenmis ve bu degerlerin tiiketim
tizerindeki etkisi arastirilmis olup tiim bu iiretim degerleri arastirmanin evrenini
olusturmustur.

Arastirmanin Orneklem se¢imleri ise bu illerdeki gilines enerjisi santralleri ve
bunlarin liretim yapmast i¢in gerekli olan son bir yila ait sicaklik ve giineslenme
degerleridir.

4.9. Arastirmada Kullanilan Veri Toplama Araci

Calisma 2020 yil1 iiretim ve tiiketim miktarlarinin 12 aylik verileri kullanilarak
olusturulmustur. Uretim ve tiiketim miktarlar1 aylik olarak yaymlanan enerji sektdr
raporlarindan toplanarak bir yillik veri elde edilmistir. 2020 yil1 sicaklik miktarli ise
freemeto hava durumu sitesinden (www.tr.freemeteo.com) elde edilerek olusturulmustur.
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5. BULGULAR VE YORUM

Arastirmada elde edilen bulgulardan analiz asamasi 3 baslik altinda ele alinarak
yorumlanmustir.

5.1. Hava Durumu ve Meteorolojik Verilerin Enerji Uretimi Uzerine Etkilerinin
Belirlenmesi

Hava durumu verilerin iretim santralleri arasinda iliskiyi Ol¢timlemek icin
korelasyon testi yapilmistir.

Korelasyon: Korelasyon, iki degisken arasinda dogrusal bir iliski olup olmadigin
gosterir.  Yani degiskenlerde meydana gelen degisikliklerin birbirini etkileyip
etkilemediklerini gosterir. Korelasyon katsayisi -1 ile 1 araliginda bulunur (28.01.2021,
www. korelasyon-katsayisi-ve-regresyon.hesabet.com). Degerler 1 ve -1’ e ne kadar
yakin olursa o kadar pozitif veya negatif giiclii iligski vardir denilir.

Korelasyon katsayisi;

E(xy)—EXED

r= =
(EX)? (EV)?

J(EXZ ) (EY2——=)

formiiliiyle yapilan hesaplamalar sonucu;

Tablo 5.1. Uretim Miktar1 ve Sicaklik Degerleri

URETIM (MWH) SICAKLIK(°C)
26.867,84 9,71
24.825,30 9,97
40.280,99 17,16
49.739,88 21,20
57.669,14 27,65
60.312,98 28,22
61.692,39 33,80
63.090,85 31,69
52.615,68 31,24
48.597,94 24,77
34.305,42 14,83
29.094,07 10,00

Uretim degerimiz Y

Sicaklik X
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EX =260,24

EY =549.092,48

E(XY) = 13.282.429.9

EX?=67.724,25 EY?=301.502.548.517,63
(EX)*=6.554,66 (EY)*=27.338.078.247
n=12

260,24%549.092,48
12 _ 1.374.497,96

6.554,66 27.338078247. 1.419.816,523
2 2)%(301.502548517,63 -

13.282.429,9—-

= 0,968

r=
\/(67.724,25—

Korelasyon katsayisi = 0,968 olarak bulunmustur.

Tablo 5.2. Korelasyon Testi Excel Ciktisi

URETIM  SICAKLIK (X2)
URETIM 1
SICAKLIK (X2) 0,968081397 1

Yapilan ¢alismada sicaklik ile tiretim degerleri arasinda pozitif yonli giicli bir
iliski sonucuna ulasilmstir.

5.2. Hava Durumu ve Meteorolojik Verilerin Enerji Uretimi Uzerine Etki
Faktorlerinin Elde Edilmesi

Hava olaylarinimn tretim santralleri tizerindeki etkisini hipotez ile desteklenecek
olursa;

Ho = Hava olaylariin liretim santralleri lizerinde etkisi vardir.

H: = Hava olaylariin iiretim santralleri iizerinde etkisi yoktur.

0.05 anlamlilik diizeyinde, ortalama ve standart sapma hesaplanmasi;
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a=0.05 igin 11 serbestlik deger igin -fo,025 V€ 10,025, -2,365 ve 2,365 olarak bulunur.

t test istatistik hesaplanmast;

Tablo 5.3. T Testi Sonucu

t Stat
Kesigsim 3,518827
AY 10,245448
SICAKLIK -0,7511392

= -0,75 olarak bulunur. Cikan sonucumuz t istatistik aralifinda t kabul bodlgesinde
oldugundan sifir hipotez kabul edilir ve hava olaylarinin santraller tizerinde etkisi vardir
hipotezimiz kabul edilir.

5.3. Hava Durumu ve Meteorolojik Verilerin Enerji Uretimi ve Tedariki Uzerine
Etkilerinin Degerlendirilmesi

Aragtirma yonteminde bahsetmis oldugumuz regresyon modeli ile bagimli ve
bagimsiz degisken arasindaki iligkiyi bir sonraki yil i¢in bolgede tiiketilecek olan enerji
miktar1 regresyon analizi yontemi ile tahmin edilmistir. Yine ayni sekilde regresyon
analizi kullanilarak bolgede yer alan giines enerjisi santrallerinin bir sonraki yil
tiretecekleri enerji miktar1 tahmin edilmis ve tahmin edilen tiikketimi yapilacak olan
tiretimin karsilama orani arastirilmistir. Boylece bolgede mevcut santrallerin enerji
tedariki tizerindeki etkisi incelenmis olup bolgedeki giines enerjisi santrallerinin
yeterliligi veya kapasitesi hakkinda yorumda bulunulmaya caligilmistir.
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Tablo 5.4. Uretim, Sicaklik ve Aylik Dénem Degiskenleri

YIL AY URETIM (Y) AYLIK DONEMLER(X1) SICAKLIK (X2)
2020 OCAK 26.867,84 1,00 9,71
2020 SUBAT 24.825,30 2,00 9,97
2020 MART 40.280,99 3,00 17,16
2020 NISAN 49.739,88 4,00 21,20
2020 MAYIS 57.669,14 5,00 21,65
2020 HAZIRAN 60.312,98 6,00 28,22
2020 TEMMUZ 61.692,39 7,00 33,80
2020 AGUSTOS 63.090,85 8,00 31,69
2020 EYLUL 52.615,68 9,00 31,24
2020 EKIM 48.597,94 10,00 24,77
2020 KASIM 34.305,42 11,00 14,83
2020 ARALIK 29.094,07 12,00 10,00

Y bagiml degisken; Aylik tiretim miktarlar

X1 bagimsiz degisken; Aylik donemler

X2 bagimsiz degisken; Sicaklik Degerleri olarak verilmistir.
Dogrusal modelimiz;

Y = BO + ﬁle + ﬁzXz + U1 bu $ek11ded1r

Calismanin parametrelerini EKK yontemi ve EVIEWS programi ile tahmin edilerek
dogrusal model olusturulmustur.

EKK Yontemi;

_ EY—((EX1*f1)+(EX, *[2))
n

0

_ (Ex1y)(Ex2*)—(EyX,).(EX1X2)
T (Ex12)(Ex22)—(Ex1x5)?

_ (Ex2Y)(Ex1?)—(EYyx1).(EX1X2)
(Ex12)(Ex;*)—(Ex1X3)?
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B1 ve B, tahmini;
(Ex1y) = 100.025,92
(Ex2?)=910,98
(Eyx;) = 1.374.497,96
(Ex1X2) = 84,102
(Ex;?) =143
(Ex2?)=910,98
(Ex1X2)?=7.073,25
EY =549.092,48

EX, =78
EX, = 260,24
n=12

B _ (100.025,92)%(910,98)—(1.374.497,96)(84,102) _ —24.476.414,82 _ 198.68
1 - = =
(143)%(910,98)—(7.073,25) 123.196,89 !

_ (1.374.497,96)(143)—(100.025,92)(84,102) _ 188.140.828,36

P2 = (143)(910,98)—(7.035,25) T 12319689 1.527,15
Bo = 549.092,48—((78*(—19f,268)+(260,24*1527,15)) _ 167.124,01 - 13.930.43

Elde edilen bu parametreler sonucu olusan dogrusal modelimiz;

Y =13.930,43 — 198,68X: + 1.527,15X>
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Eviews programdan elde edilen model ¢iktisi;

(=] Equation: UNTITLED Workfile: UNTITLED::Untitled || (3]

[ViewlPrncIDbject] [PrinthamelFreezE] [EstimateIFnrecastIStatslﬁesids]
Estimation Command:

LeY CX1 X2

Estimation Equation:

Y =G0+ C2PFE1 + C(3)"H2

Substituted Coefficients:

¥ =138304321836 - 198.683181977%K1 + 1527 15326319%K2

Sekil 5.1. Eviews Model Ciktisi
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(=) Equation: UNTITLED Workfile: UNTITLED:: Untitlech, =2 |E=R =

[‘JiewIPrncIDbject] [PrinthameIFreeze] [EstimateIFnrecastlﬂtatsIResids]

Dependent Variable: ¥
Method: Least Squares
Date: 012121 Time: 12:58
Sample: 2020M01 2020M12
Included observations: 12

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 1393043 3335752 4176100 0.0024

*1 -198.6832 331.3986  -0.599529 05636

®2 1527.153 131.2998 11.63104 0.0000
R-squared 0.939594 Mean dependentwvar 4575771
Adjusted R-squared 0.926170 3.0. dependentvar 14183.43
S.E. of regression 3853.862 Akaike info criterion 19.56386
3um squared resid 1.34E+08 Schwarz criterion 19.68508
Log likelihood -114.3831  Hannan-Cluinn criter. 19.518487
F-statistic £G9.99596 Durbin-Watson stat 1.890321
Prob(F-statistic) 0.000003

Sekil 5.2. Eviews Istatiksel Hesaplamalar Ciktist

Olusan modelin R? = 0,94 degeri ile bagimli degiskenin (liretimin) bagimsiz degiskenleri
(ay ve sicaklik degerleri) agiklama orani yiiksektir.

Prob. Degeri 0.05 den kiiciik oldugu i¢in model anlamli sonu¢ vermistir.

Dogrusal Regresyon Modeli
80000 -~

vy =13.930,43-198,68X, +1.527,15X;
60000 - *

®
40000 -
20000 -
U T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120

Grafik 5.1. Dogrusal Regresyon Modeli Grafigi
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Olusan dogrusal model ile 6ngoriilen 2021 yili tiretim degerlerini bulmak igin;

Y =13.930,43 — 198,68X: + 1.527,15X>

X; = Aylik Degerleri
X, = Sicaklik Degerleri

Modelde aylik ve sicaklik degerlerimizi koyduktan sonra yeni olusan Regresyon(Y)
degeri sonuglart;

Tablo 5.5. Uretim Regresyon Ciktisi

AYLAR REGRESYON (Y)
OCAK 28.559,59
SUBAT 28.751,60
MART 39.541,73
NiSAN 45510,64
MAYIS 55.154,49

HAZIRAN 55.827,76

TEMMUZ 64.161,65

AGUSTOS 60.739,59
EYLUL 59.849,94

EKIM 49.775,96
KASIM 34.389,19
ARALIK 26.821,66

Y degerleri olustuktan sonra ileriki aylar1 dogru tahmin edebilmek i¢in mevsimsellik yani
sicaklik degerlerini g6z dniinde bulundurmak gerekmektedir. Bu yiizden ortalama deger
indeksi (ODI) degerlerini 12 ay belirlemek igin;

Mevcut iiretim Y degerimizi yeni olusan Y degeri oranlayarak bulunur;
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Tablo 5.6. Uretim I¢in Ortalama Deger indeksi

ODi
Ik ay igin 0,94
Ikinci ay icin 0,86
tigiinci ay igin 1,02
doérdinci ay igin 1,09
besginciay igin 1,05
altinci ay i¢in 1,08
yedinci ay i¢in 0,96
sekizinci ay igin 1,04
dokuzuncu ay igin 0,88
onuncu ay i¢in 0,98
onbirinci ay i¢in 1,00
onikinci ay i¢in 1,08

Ortalama Deger indeksi olustuktan sonra 2021 yili ngorii tahmini;
Y = (Bo+ (B1 * (n+1) + (B2 * (tahmin edilen ayin sicaklik degeri),))* ODI,
Y = (Po+ (B1 * (n+2) + (B2 * (tahmin edilen ayin sicaklik degeri),))* ODI,

Bu sekil olusturularak elde edilen 2021 yili liretim tahmini;

Tablo 5.7. 2021 Y1l Uretim Ongoriisii

AYLAR REGRES YON (Y)
OCAK 24.624,87
SUBAT 22.766,69
MART 37.852,22
NISAN 47.134,13
MAYIS 55.176,24
HAZIRAN 57.737,24
TEMMUZ 59.399,95
AGUSTOS 60.614,36
EYLUL 50.519,67
EKiM 46.270,17
KASIM 31.927,03
ARALIK 26.507,88

Olusan dogrusal regresyon model ile ongoriilen 2021 yili tiretim verileri elde edilmistir
ve ongoriilen 2021 yili tiiketim tahminleri olugturmak igin;

43



BULGULAR VE YORUM

Nida OZDOGAN

Tablo 5.8. Tiiketim, Sicaklik ve Aylik Donem Degiskenleri

YiL AY TUKETIM (Y) AYLIK DONEMLER(X1) SICAKLIK (X2)
2020 OCAK 350.085,20 1,00 971
2020 SUBAT 331.476,31 2,00 9,97
2020 MART 329.737,26 3,00 17,16
2020 NISAN 289.850,43 4,00 21,20
2020 MAYIS 296.291,13 5,00 27,65
2020 HAZIRAN 329.849,55 6,00 2822
2020 TEMMUZ 392.869,13 7,00 3380
2020 AGUSTOS 381.983,17 8,00 31,69
2020 EYLUL 368.104,58 9,00 31,24
2020 EKIM 342.035,51 10,00 24,77
2020 KASIM 338.819,59 11,00 14,83
2020 ARALIK 322.088,40 12,00 10,00

Y bagiml degisken; Aylik tiikketim miktarlari

X1 bagimsiz degisken; Aylik donemler

X2 bagimsiz degisken; Sicaklik Degerleri olarak verilmistir.

Dogrusal model;

Y = Po + Bi1Xi+P2X2 +U: bu sekildedir.

EKK Yontemi;

_ EY—((EX1*f1)+(EX, *[52))

0

n

_ (ExY)(Ex,))—(Eyx3).(Ex1X2)

Bi

(Ex12)(Ex,*)—(Ex1x2)?
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_ (Ex2y) (Exlz) —(Eyx1).(Ex1X3)
(Ex12)(Ex,*)—(Ex1x2)?

B2

B1 ve B, tahmini;
(Exiy) = 277.789,43
(Ex22) = 910,98
(Eyx,) = 1.276.099,71
(Ex1X2) = 84,102
(Exq?) = 143

(Ex22) = 910,98
(Ex1X)? = 7.073,25
EY =4.073.190,27

EX, =78

EX, = 260,24

n=12

Bl — (277.789,43)*(910,98)—(1.276.099,71)(84,102) — 145.738.077,13 — 1182,96
(143)*(910,98)—(7.073,25) 123.196,89

Bz — (1.276.099,71)(143)—(277.789,43)(84,102) — 159.119.611,85 - 1.291,58
(143)(910,98)—(7.035,25) 123.196,89

BO — 4.073.190,27—((78*(1.18122,96)+(260,24*1.292,58)) - 3.64-4;.2798,6 — 303733’22

Elde edilen bu parametreler sonucu olusan dogrusal model,
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Y =303.733,22 + 1.182,96X: + 1.291,58Xz

Olusan dogrusal model ile 6ngoriilen 2021 yili tiikketim degerlerini bulmak igin;

Y =303.733,22 + 1.182,96X: + 1.291,58Xo

X; = Aylik Degerleri
Xz = Sicaklik Degerleri

Modelde aylik ve sicaklik degerleri koyduktan sonra yeni olusan Regresyon(Y) degeri
sonuglart,

Tablo 5.9. Tiiketim Regresyon Ciktisi

AYLAR REGRESYON (Y)
OCAK 317.457,05
SUBAT 318.970,45
MART 329.447,37
NISAN 335.846,67
MAYIS 345.354,10

HAZIRAN 347.274,53

TEMMUZ 355.674,05

AGUSTOS 354.130,79
EYLUL 354.729,36
EKIM 347.560,14
KASIM 335.897,55
ARALIK 330.848,20

Y degerleri olustuktan sonra ileriki aylar1 dogru tahmin edebilmek i¢in mevsimsellik yani
sicaklik degerlerini goz 6nilinde bulundurmak gerekmektedir. Bu yilizden ortalama deger
indeksi (ODI) degerlerini 12 ay belirlemek igin;

Mevecut tiiketim Y degerini yeni olusan Y degeri oranlayarak bulunur;
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Tablo 5.10. Tiiketim i¢in Ortalama Deger Indeksi

oDi
flk ay igin 1,10
Ikinci ay i¢in 1,04
ligiincil ay i¢in 1,00
dordiincii ay igin 0,86
besinci ay i¢gin 0,86
altmci ay igin 0,95
yedinci ay i¢in 1,10
sekizinci ay igin 1,08
dokuzuncu ay i¢in 1,04
onuncu ay i¢in 0,98
onbirinci ay i¢in 1,01
onikinci ay igin 0,97

Ortalama Deger indeksi olustuktan sonra 2021 yil1 ngorii tahmini;
Y = (Bo+ (B1 * (n+1) + (B2 * (tahmin edilen ayin sicaklik degeri)))* ODI,
Y = (Po+ (B1 * (n+2) + (B2 * (tahmin edilen ayin sicaklik degeri),))* ODI,

Bu sekil olusturularak elde edilen 2021 yili tiiketim tahmini;
Tablo 5.11. 2021 Y1l Tiiketim Ongériisii

AYLAR REGRESYON (Y)
OCAK 365.739,77
SUBAT 346.228,44
MART 343.945,31
NiSAN 302.101,82
MAYIS 308.469,99
HAZIRAN 343.332,83
TEMMUZ 408,549,21
AGUSTOS 397.295,20
EYLUL 382.835,39
EKiM 356.005,42
KASIM 353.138,64
ARALIK 335.908,11
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2021 yil1 tiretim Ve tiikketim 6ngoriisii yapildiktan sonra mevcut santrallerin
enerji tedarikini karsilama oran1 asagida tablodaki sonuca ulagilmstir.

Tablo 5.12. 2021 Y1l Ongériilen Uretim Ve Tiiketim Orani

AYLAR 2021 YILI TMi 2021 YILI TMi URETIMIN TUKETIMI
URETIM TUKETIM KARSILAMA ORANI

OCAK 24,624,817 365.739,77 %

SUBAT 22.766,69 346.228,44 %

MART 37.852.22 343.945,31 11%

NISAN 4713413 302.101,82 16%

MAYIS 55.176,24 308.469,99 18%
HAZIRAN 57.737,24 343.332,83 17%
TEMMUZ 59.399,95 408549,21 15%
AGUSTOS 60.614,36 397.295,20 15%

EYLUL 50.519,67 382.835,39 13%

EKIM 46.270,17 356.005,42 13%

KASIM 31.927,03 353.138,64 %
ARALIK 26.507,88 335.908,11 8%
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6. SONUC VE TARTISMA

Yapilan calismada Kahramanmaras ve Adiyaman illerindeki giines enerjisi
santrallerinin iiretimi incelenmis, bu tiretim degerleri iizerinde sicaklik ve giineslenme
siirelerinin ne kadar etkisi oldugu analiz edilmeye calisilmistir. Ayrica incelenen bu
iiretim degerleri bolgenin enerji tiikketim degerleri ile karsilagtirilmis ve bu santrallerin
bolgenin enerji ihtiyaci lizerindeki etkisi veya bdlgedeki enerji tedariki tizerindeki
oranlar1 ortaya ¢ikarilmistir.

Calismay1 desteklemek amaciyla genis bir literatiir taramasi yapilmis, yapilan
aragtirmalarda elektrik enerjisinin tiretiminden tiiketimine kadar olan tiim tedarik zinciri
stireci incelenmistir. Serbestlesen enerji piyasasindaki bu silireglerin agsamalari arastirilmisg
ve bu arastirma tezinde de bu konulara yer verilmistir.

Arastirmanin ana konusunu da olusturan gilines enerjisi santralleri ve bu
santrallerin iiretimi i¢in genis bir literatiir arastirmasi yapilmistir. Santrallerin kurulum
asamasindan liretim asamasina kadar olan siire¢ler incelenmis ve bu siire¢lerdeki kurulum
i¢in gerekli olan sartlara, {iretim i¢in gerekli meteorolojik kosullara deginilmistir. Ulke
genelindeki bolgesel olarak santral yogunlugu olan boélgeler incelenmis ve son olarak
timdengelim seklinde iilke genelinden arastirmanin da yapilacagi Kahramanmaras ve
Adiyaman illerinin oldugu bdlgeye yogunlasirmistir. Bu bolgedeki iiretim verileri
incelenmis; incelenen veriler ile hava kosullari arasindaki iliski matematiksel yontemlerle
ortaya koyulmustur.

Bolgenin elektrik enerjisi tikketim davranislarini incelemek adina gegcmis yillara
ait tiiketim verilerine ulasilmis ve bu veriler 151g¢inda, regresyon analizi yardimiyla
gelecege yonelik tiiketim tahmininde bulunulmustur. Cikan sonuglar ile iiretim verileri
karsilagtirilmis ve bolgedeki santraller tarafindan saglanan enerji lretiminin enerji
tilketimini karsilayip karsilamayacagini desteklemek adima matematiksel bir hipotez
kurulmustur.

Elde edilen bulgulardan GES santrallerinin bdlgedeki mevcut enerji tiiketimini
karsilama oranlarinin aylara gore degismekle birlikte %7 ile %18 arasinda kaldig1 sonucu
ortaya ¢cikmistir. Artan tiikketim ihtiyacina karsilik GES santrallerinin enerji tedarikinde
etkisinin artmasi ic¢in bolgeye daha ¢ok santral kurulabilece§i Ongoriisiinde
bulunulmustur. Ayrica sicakligin artmasi ile liretimin de arttig1 yani giineslenme siiresi
ve sicaklik faktorlerinin santrallerin enerji lretimi {izerinde dogrudan etkisi oldugu
sonucuna ulagilmistir.
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