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Oz

Toplumlarin enerjiye olan talebi her gecen giin artarken diger yandan da fosil enerji kaynaklarinin rezervi giderek
azalmakta ve cevresel etkileri konusunda da hassasiyet artmaktadir. Biitiin bunlara alternatif olarak yenilenebilir enerji
kaynaklar: ortaya ¢ikmis ve bunlar icerisinde de bitmez tiitkenmez bir enerji kaynag: olarak giines enerjisi 6nem kazanmuistir.
Diistik kaliteli linyitler disinda ¢ok fazla fosil yakit rezervi bulunmayan Tiirkiye'nin cografi konumuna bagli olarak giines
enerjisi agisindan biiyiik bir potansiyeli bulunmaktadir. Son yillarda yapilan yatirimlarla ve yeni kurulumlarla giines enerjisinin
enerji tiretimindeki pay1 giderek artmaktadir. Ancak yapilan tiretim sahip olunan potansiyele gore oldukea diisiik orandadir.
Yapilan bu ¢alisma ile Tiirkiye genelindeki kurulu durumda olan giines enerji santralleri uydu goriintiileri tizerinden cografi
bilgi sistemleri alt yapisi ile sayisallastirilarak, bunlarin beseri ve fiziki dagilimlarini belirlemek amaglanmustir. Yapilan bu
calismada, Tiirkiye genelindeki giines enerji santrallerinin cografi bolge, cografi boliim, i, ilge, kir-kent, yiikselti, egim ve baki
gibi faktorlere gore dagilimlar: belirlenmis ve belli alanlarda belirgin yogunlasmalar goriilmiistiir. Tiirkiye'nin enerji ihtiyacini
karsilayabilecek énemli bir kaynak olan giines enerjisi potansiyelini hentiz yeterince kullanamadig1 ve giines enerji santralleri
icin elverisli pek ¢ok alanin da hentiz degerlendirilemedigi sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerji santrAli, Fotovoltaik Enerji, Tiirkiye’de Giines Enerjisi.

Abstract

While energy needs of societies are increasing, reserves of fossil energy sources are getting decreasing and the
sensitivity on its environmental effects are increasing. As an alternative energy source renewable energy sources showed up
and among them solar power gained importance as an infinite energy source. Turkey, which doesn’t have much fossil fuel
reserve except for low quality lignite, has a high potential due to its geographical location. With the recent investments and new
solar power plants, its share in the energy production is getting higher. However, the energy generation of Turkey is much
lower than its potential. This study aims to find the number of solar power plants in Turkey through satellite views and
geographical information system data base and determine their distribution through physical and human factors. This study
determined the distributions of the solar power plants according to factors such as; geographical region, geographical sector,
city, district, country/city center, altitude, slope and exposure. And it found significant densifications in certain regions. The
results revealed that Turkey couldn’t use its solar power potential which is an important source to meet its energy needs, and
that many regions which are suitable for solar power plants haven't been utilized yet.
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1. GIRIS

Sanayilesme stireci, artan niifus ve degisen hayat standartlar1 enerji tiiketiminin stirekli artmasina
sebep olurken, toplumlar1 ve devletleri de siirekli olarak enerji arayisina yoneltmistir. Geleneksel enerji
kaynaklarinin fiyatlama, rezerv kisitliligi, cevresel problemleri ve stratejik risklerine karsin yenilenebilir
enerji kaynaklar1 pek cok konuda biiyiik avantajlar sunmaktadir.

Giines, yeryiiziindeki canli yasaminin temel kaynagidir. Ayrica biittin enerji tiirleri dogrudan veya
dolayl: olarak giines enerjisine bagli olarak meydana gelmistir. Giines enerjisi bilinen en eski birincil enerji
kaynag1 oldugu gibi temiz ve yenilenebilir 6zellikte olup, yerkiirenin birgok bolgesinde de ekonomik
kullanim i¢in uygun durumdadir (Akova, 2008, 33). Giines enerjisi bol, stirekli, yenilenebilir ve bedava bir
enerji kaynagidir. Geleneksel enerji kaynaklarimin kullanimindan kaynaklanan gevresel sorunlarin ¢ogunun
giines enerjisi tiretiminde bulunmamasi, bu enerji tiirtinii temiz ve g¢evre dostu bir enerji kaynag1 olarak 6ne
cikarmaktadir (Kapluhan, 2014; TUBA, 2018). Yeryiiziine her sene diisen giines 1sinim enerjisi, yeryiiziinde
simdiye kadar belirlenmis olan fosil yakit haznelerinin yaklasik 160 kati1 kadardir. Ayrica Giines enerjisi,
yerytiziindeki fosil, niikleer ve hidroelektrik tesislerin bir yilda tireteceginden 15.000 kat kadar daha fazla
enerjiyi yeryiiziine gondermektedir. Bu bakimdan giines enerjisi siursiz bir kaynak olarak karsimiza
cikmaktadir. Ancak bu enerji kaynagmin insan faaliyetlerine uygun, kullanilabilir bir enerji tiirtine
donustiirtilebilmesinde giigliikler yasanmaktadir (Ultamr, 1996; Sen, 1996; Foster, Ghassemi ve Cota, 2010).

Giines 1sinlarindan fotovoltaik pil olarak adlandirilan giines pilleri yardimiyla elektrik enerjisi
tiretimi gerceklestirilmektedir. Giines pilleri elektrik ihtiyacini karsilayabilecek diizeyde yeterli teknolojiye
sahip olmasma ragmen bu yontemin kullamilmasinda en biiyiik engel pillerin yiiksek maliyetli olmasidur.
Gilintimiizde varligim git gide artiran bir teknoloji olan fotovoltaik piller yavas yavas enerji sektoriindeki
yerini almaktadir. Yapilan arastirma ve gelistirme ¢abalar1 sayesinde zamanla fotovoltaik pillerin tiretiminin
ucuzlayacagl, bireylerin kendi elektrik ihtiyaclarmi fotovoltaik piller yardimiyla karsilayacag:
ongoriilmektedir. Devam eden bu degisim siireci uzmanlar tarafindan mevcut teknoloji diizenini yikan
teknoloji olarak ifade edilmektedir (Kirmizi, 2010; Bayhan vd., 2016, 157).

Bulundugu cografi konuma bagli olarak giines enerjisi agisindan ¢ok ytiksek bir potansiyele sahip
olan Turkiye’de yillik giineslenme stiresi yaklasik 2.640 saat, yillik giines enerjisi 1s1mim siddeti 1311
kWh/m? olarak belirlenmistir (Tagkin ve Korucu, 2014, 13; Oztiirk ve Kiiciikerdem, 2016). Giinliik ortalama
7,5 saat glineslenme stiresine sahip olan Tiirkiye, giines enerjisi kisi basi kullaniminda diinyada agik ara lider
durumda olan Almanya’ya gore yiizde 60 daha fazla giines 1s18indan yararlanmaktadir (Topkaya, 2012;
Taktak ve Il1, 2018). Ancak bu potansiyelini oldukca ge¢ fark eden Tiirkiye'de giines enerjisinden elektrik
tretimi oldukca yeni sayilabilecek bir gec¢mise sahiptir. Tiirkiye'de giines pilleriyle ilgili calismalar
(fotovoltaik sistemler) 1980'lerde baslamus ve Ege Universitesi Giines Enerjisi Laboratuvari'nda giines pilleriyle
calisan ilk 1sitma pompast kurulmustur (Yelmen ve Cakir, 2016). Son yillarda giines enerjisi kurulum birim
fiyatlamasmin diististine ve enerji fiyatlarinin artmasma bagl olarak, Tiirkiye'nin sahip oldugu potansiyelin
kullammindan olduk¢a uzak olmasma ragmen ciddi oranda gelisme yasanmistir. Bu giines enerji
santrallerinin kurulumuna Tiirkiye'nin pek ¢ok bolgesinde rastlamak miimkiindiir. Ancak bunlarin
dagillminda esas olan cografi faktorlerin etkisiyle kurulum gticti biytikliiklerinde farkhiliklar
bulunmaktadir.

2. AMAC VE YONTEM

Yapilan literatiir calismalar1 sonucunda Tiirkiye'deki giines enerji santralleri (GES) ile pek cok
calisma oldugu ancak bunlarin biitiinciil bir yaklasimla cografik acidan ele alinmadigi gorulmistiir. Bu
calismada; Turkiye genelinde faaliyette olan giines enerji santrallerinin yerlerini tespit etmek, bunlarin
kurulum yerleri ile ilgili cografi 6zellikleri belirlemek ve bu sekilde Tiirkiye’deki giines enerji santrallerinin
dagiliminda etkili olan genel cografi 6zellikleri ortaya koymak amaglanmistir.

Calismanin veri tabanini Tiirkiye’deki giines enerji santrallerinin noktasal konum ve kurulum giicii
bilgileri olusturmaktadir. Ancak, 2018 yilsonu itibariyle Tiirkiye’de toplam 5868 MW kurulum giiciine sahip
5063 adet giines enerji santralinin konum ve kurulum gticti bilgileri giincel olarak acik kaynak erisiminde
bulunmamaktadir. Calismaya veri tabani olusturmas: amaciyla giines enerji santrallerinin konum ve bu
konumlara eklenecek kurulum giticti bilgileri igin 6ncelikle uydu goriintiileri tizerinden Tiirkiye arazisi
detaylica taranarak toplam 1226 adet giines enerji santralinin sayisallastirmasi yapilmis ve bunlarin kurulum
giicleri tespit edilmistir. Uydu goriintiileri tizerinden belirlenen 1226 adet giines enerji santrali, Tiirkiye’deki
glines enerji santrallerinin %21’ini olusturmasina karsilik, {iretim giicli agisindan %82’sine denk geldigi icin
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geneli yansitir 6zelligi oldugu sonucuna varilmistir. Olusturulan bu veri taban ile calismanin devaminda
Tirkiye'ye ait cesitli stnur katmanlar1 (bolge, boliim, il, ilge) ve DEM (Digital Evelation Model-Sayisal
Yiikselti Modeli) verilerinden {iretilen (ytikselti, egim, baki) katmanlar analiz edilmistir. Bu analizlerin
sonuglar1 tablo, grafik ve gorseller seklinde ortaya konmus ve Tiirkiye'deki giines enerji santrallerinin
cografi perspektiften dagiliminin sonuglar1 elde edilmistir. Bu calismalar esnasinda Google Earth
Professional ve ArcGIS 10.5 cografi bilgi sistemleri programlarindan yararlanilmistir.

3. TURKIYE'DEKI GUNES ENERJi SANTRALLERININ COGRAFi DAGILISI

3.1. Giines Enerji Santrallerinin Cografi Bolgelere Gore Dagilisi

Turkiye'deki cografi bolgelerin tamaminda giines enerji santrali bulunmasina karsilik bunlarin
dagiliminda bolgeler arasinda dengesizlik oldugu ve bazi alanlarda daha fazla yogunlasmalar oldugu
goriilmektedir. Bolgelerin sahip olduklar1 cografi 6zelliklerin biiyiik olctide birbirinden farklilik gostermesi
gilines enerji santrallerinin dagiliminda da kendini gostermektedir. Yillik ve giinliik ortalamalarda gtines
enerjisini daha fazla alan ve arazi sartlarinin da uygun oldugu bolgelerde daha fazla giines enerji santrali ve
kurulu gticti bulunmaktadir.

Tiirkiye’de en fazla giines enerji santrali ve kurulu giicti bulunan bolgeler sirastyla ic Anadolu, Ege
ve Akdeniz’dir (Sekil 1). Bu bolgelerin yillik giineslenme siiresi ve arazi sartlar1 diger bolgelere gore nispeten
daha avantajli durumda oldugu icin daha fazla tercih edilmislerdir. Ancak Giineydogu Anadolu Bolgesi
elverigli alanlara sahip olmasma ragmen kendi potansiyelinin oldukca gerisinde kalmistir. Giineydogu
Anadolu Bolgesi'nin yatirimcilar tarafindan diger bolgelere gore daha az tercih edildigi sonucu ortaya
¢ikmaktadir. Dogu Anadolu Bolgesi'nde engebeli arazi sartlari, Karadeniz Bolgesi'nde de yillik giineslenme
stiresinin daha az olmas: ve topografyanin arizali olmasi bu bélgelerde giines enerji santrallerinin daha az
kurulmasma sebep olmustur. Marmara Bolgesi ise aslinda iklim ve topografya acisindan elverisli
sayilabilecek bolgelerden biri olmasina ragmen, bolgenin farkli ekonomik sektorlerce yogun sekilde
kullanimu biiytik olcekli giines enerji santrallerinin kurulumunu azaltmistir. Bunun yaninda Marmara’da
ozellikle kentsel alanlarda isletme ve sanayi tesislerinin ¢atilarinda kiictik capli cat1 tipi giines enerji santrali
kurulumlarimin daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Sekil 1: Tiirkiye’deki Giines Enerji Santrallerinin Cografi Bolgelere Gore Dagilis Grafigi

3.2. Giines Enerji Santrallerinin Cografi Béliimlere Gore Dagilisi

Tiirkiye'de yer alan 21 cografi bolimiin 19'unda farkli kurulum kapasitelerine sahip giines enerji
santralleri bulunmaktadir. Giines enerji santrallerinin cografi boltimlerdeki dagilisi cografi bolgelerle
benzerlik gostermektedir. Ancak cografi bolgelerin kendi iclerinde farkliliklarinin bulunmas: giines
santrallerinin dagiimma da yansiyarak, bolge icindeki boliimlerde dengesizlikler yasanabilmektedir.
Turkiye’de Hakkdri Boliimii ve Yildiz Daglar: Béliimii'nde giines enerji santrali olmadig1 goriilmektedir. Bu
boliimlerde kiigtik ¢apli olarak cat1 ve bahge tipi kurulumlar bulunmas: muhtemeldir ancak arazi yapisimn
arizali olmas1 ve giineslenme siiresi gibi faktorlerin olumsuz etkisi fazlaca hissedildigi icin buiyiik ¢aph
kurulum hentiz bulunmamaktadir.
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Tiirkiye’de en fazla giines enerji santralinin bulundugu cografi boltimler sirasiyla; Orta Kizilirmak,
Asil Ege, Antalya, Konya ve IcE ge olmustur (Sekil 2). En fazla giines enerji santrali bulunan cografi boltimlerin
temel ozelligi olarak; gilineslenme siiresi, giines radyasyonun yiiksek olmasi ve arazi kullaniminmn
uygunlugu gibi faktorlerin etkili oldugu gortilmektedir. Orta Anadolu’da Orta Kizilirmak cevresinde
gilineslenme stiresi ve giines radyasyonu degerleri daha yiiksek olmasina bagh olarak giines enerji
santrallerinin burada yogunlastigi goriilmektedir. Orta Kizilirmak Bélimii'nde topografyamin diiz veya
dalgali diizliiklerden olusmasi giines enerji santrallerinin kurulumu igin elverisli bir yap1 olustururken, bu
alanlardaki su kaynaklarinin zayif olmasi, diger ekonomik sektorlerce daha az tercih edilmesine yol agmustir.
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Sekil 2: Tiirkiye’deki Giines Enerji Santrallerinin Cografi Boliimlere Gore Dagilis Grafigi

3.3. Giines Enerji Santrallerinin Illere Gore Dagilis1

Turkiye'deki giines enerji santrallerinin illere gore dagilisinda da farklilik goriilmektedir.
Turkiye'nin 81 ilinin 64 tanesinin smuirlari igerisinde farkli sayida ve biiytikliiklerde giines enerji santrali
kurulumu bulunmaktadir. Yillik giineslenme siiresi, giines radyasyonu degeri, bulutluluk stiresi, arazinin
engebe durumu ve arazi kullanim1 agisindan elverigli olan illerde giines enerji santrali kurulumlar1 daha
fazla bulunmaktadir. Ttirkiye’de en fazla giines enerji santrali kurulum giictine sahip olan iller sirasiyla;
Konya, Kayseri, izmir, Ankara ve Manisa’dir (Sekil 3). Ozellikle Konya ve Kayseri gibi illerin yiiksek
diizeyde giines enerjisi almalar1 ve arazi kullanimi agisindan da oldukga elverisli olmalar1 kurulum miktarimi
artirmustir. Bunun yaninda yiiksek potansiyellerine ragmen giines enerji santrali kurulumunun daha diistik
kaldig1 Sanlrurfa ve Van gibi illerde son yillarda yatirimar tercihlerinin bu alana yonelmesi sonucu ciddi
artislar goriilmektedir ve ilerleyen yillarda ¢ok daha fazla olmasi muhtemeldir.
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Sekil 3: Tirkiye’deki Giines Enerji Santrallerinin Illere Gore Dagilis Grafigi
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Turkiye’de giines enerji santrali kurulumu bulunmayan illerin genel olarak Karadeniz kiy1 kusag ile
Dogu Anadolu’nun yiiksek ve engebeli alanlar1 oldugu goriilmektedir (Sekil 4). Karadeniz kiy1 kusaginda
bulutluluk stiresinin uzun olmasi giineslenme stiresini azalttig1 gibi ayrica giines radyasyonu acisindan da
daha az elveriglidir. Bunun yaninda Karadeniz kiy1 kusagindaki alanlar engebeden dolay: ve arazi kullanim
durumu acgisindan da giines enerji santrali kurulumuna elverisli olmadig: goriilmektedir. Dogu Anadolu’da
glines enerji santralleri kurulumunun bulunmadig: illerde de benzer kosullar gecerlidir. Ancak, Dogu
Anadolu’da giines enerji santrallerinin seyreklestigi alanlarda arazi engebesi ve ulasim zorlugu gibi
faktorlere arazinin karla ortiilii gtinlerin fazlalig1 da olumsuz bir faktor olarak eklenmektedir.
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Sekil 4: Tiirkiye’deki Giines Enerji Santrallerinin Illere Gore Dagilis Haritas

3.4. Giines Enerji Santrallerinin Ilcelere Gore Dagilist

Turkiye’deki giines enerji santrallerinin ilcelere gore dagilisi ile illere gore dagilist arasinda
benzerlikler goriilmektedir. Ancak il siir1 igindeki farkli cografi 6zelliklere sahip ilgeler bu konuda ayrisma
gostermektedir. Tuirkiye'de 338 ilgenin smnirlari icerisinde giines enerji santrali kurulumu bulunmaktadir.
Bunlarin kurulum giigleri birbirinden farkl: biiytikliiktedir. Giineslenme siiresi, giines radyasyonu degerleri,
bulutluluk stiresi, arazinin egim durumu ve arazi kullammmi gibi faktorlere dayali olarak farklilasmalar
bulunmaktadir.

Turkiye’de en fazla giines enerji santrali kurulu giicti bulunan ilgeler sirasiyla; Melikgazi (Kayseri),
Gonen (Isparta), Elazig-Merkez, Nevsehir-Merkez ve Tusba (Van)'dir (Sekil 5). Bu ilgelerin cografi 6zellikleri
glines enerji santrali kurulumu agisindan bu alanlar1 cazip kilmustir. Tiirkiye’de bu ilgeler disinda ilk
siralarda olabilecek 6zellikle de giiney ve bat1 kiyilarinda pek ¢ok alan bulunmaktadir ancak arazi kullanim
onceligi ¢ogu yerde baska ekonomik sektorlere birakilmistir. Bunun disinda bazi alanlarin cografi agidan
uygun olmasina ragmen yatirimcilarin hentiz bu alanlara yonelmemis olmast da dagilim tizerinde etkili
olmustur.
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Sekil 5: Tirkiye’deki Giines Enerji Santrallerinin flcelere Gore Dagilis Grafigi

Turkiye’de; Karapmar ve Eregli (Konya), Bor (Nigde) ve Ayranci (Karaman) ilgelerine planlanan
enerji ihtisas bolgelerinin hayata ge¢mesinin ardindan bu ilcelere yapilacak olan devasa giines enerji
santralleri dagilimi bastan asag degistirecektir. Ozellikle Karapinar ve Bor'da kurulumlar hizla devam
etmektedir. Yakin zamanda Karapinar ve Bor, giines enerji tiretim tissti haline dontisecektir.

3.5. Giines Enerji Santrallerinin Kirsal ve Kentsel Dagilis1

Tiirkiye'deki giines enerji santrallerinin kurulu giictiniin %94'ti kirsal alanlarda, %6’s1 kentsel
alanlarda bulunmaktadir. Kirsal alanlara kurulan giines enerji santralleri cogunlukla; diizliik alanlar, dalgali
diizliikler, plato ytizeyleri, az egimli yamaclar (Foto 1a), ova tabanlar1 (Foto 1b), ile depo ve ciftlik arazilerinin
yakinlarma ve gatilarina kurulmustur. Kentsel alanlara kurulan giines enerji santralleri ise; kamu ve 6zel
binalarm ¢ogunlukla catilari, baz: yerlerde bahgelerine, OSB (Organize Sanayi Bolgeleri) ve OSB dis1 sanayi
tesislerinin gat1 (Foto 2a) ve bahgelerine, teknopark sahalarina, stadyum catisina (Foto 2b) ve gol yiizeyine (B.
Cekmece) kurulmustur.
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Fotograf 1: Tiirkiye’deki Giines Enerji Santrallerinin Kirsal Alanlardaki Kurulum Yeri Ornekleri

+

Turkiye'de kentsel alanlardaki giines enerji santralleri say1 bakimindan kirsal alanlardakilere gore
¢ok daha fazla durumdadir. Ancak kentsel alanlarda ¢cogunlukla cat1 veya bahge gibi alanlara kurulduklar1
i¢in kurulum gticti acisindan daha kiigiik degerlere sahiptirler. Sanayi alanlarinda biiytik tesislerin gatisina
kurulan giines enerji santralleri nispeten biraz daha biiyiiktiir. Kirsal alanlarda ise arazi kullamm
durumunun elverisli olmast bu alanlarda daha biyiik capta kurulum giictine sahip giines enerji
santrallerinin yapimina olanak saglamistir.
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Fotograf 2: Tiirkiye’deki Giines Enerji

Eod

Santrallerini

n Kentsel Alanlardaki Kurulum Yeri Ornekleri

Enerji tiikketiminin giderek artmasiyla enerji tiretiminin alternatif kaynaklara yonelmesi toplumlar:
yeni arayislara yoneltmistir. Giines enerji santrallerinin kurulumu agisindan diinyanin farkli yerlerinde
degisik ornekler bulunmaktadir. Giines enerjisinin yiiksek, ¢6l arazilerinin fazla yer kapladigi Fas ve
Avustralya gibi tilkelerde 1000 MW"in {izerinde kurulum giicline sahip yekpare giines enerji santralleri
bulunmaktadir. ABD, Meksika, Tunus, Mistr, Cezayir ve Ispanya gibi tilkelerde de biiyiik capta giines enerji
santrali kurulumlar1 bulunmaktadir. Bunun yaninda pek ¢ok toplum, enerji tiretimi i¢in uygun bulduklari
her yeri degerlendirme konusunda her gecen giin yeni fikirler tiretmektedir. Diinya’da; ulasim araglari,
havaalanlari, sehirlerarasi yol kenarlari, gl ve baraj ytizeyleri ile okyanus tizeri giines enerji panellerinin
kuruldugu yerlerden bazilaridir (Foto 3). Giiney Kore’de otoyollar arasinda yer alan bosluk alanlar,
Hindistan'da ise hidroelektrik santrallerin yiizeyi fotovoltaik kurulumlar acisindan degerlendirilmektedir.
Son yillarda Cin Halk Cumhuriyeti agik deniz alanlara diinyaya 6rnek olabilecek biiyiik capta fotovoltaik
kurulumlar yaparak enerji ihtiyacina care aramaktadir. Bu konuda sadece sabit kurulumlar degil ayrica
deniz, kara ve hava tasitlar1 {izerinde de ciddi ¢alismalar yapilmaktadir. Giines enerjisi ile ¢alisan hava ve
deniz tasitlar1 diinya turunu tamamlarken, kara tasitlarinda da giin gegtikge mesafe ve giic olarak ilerlemeler
kaydedilmektedir.

o

i g

Fotograf 3: Diinya'nin Cesitli Yerlerinden Giines Enerji Santrali Kurulum Yeri Ornekleri a) ¢6l ytizeyine, b) havaalanina
c) hidroelektrik santral yiizeyine, d) bina dis cephesine, e) deniz tasit1 iistiine

3.6. Giines Enerji Santrallerinin Yiikselti Basamaklarina Gore Dagilis1

Giines enerji santrallerinin kurulumunda ytikselti onemli bir faktordiir. Yiikselti; iklimi ve
dolayistyla giineslenme siiresini etkilemesi agisindan giines enerji santrallerinin kurulumunda belirleyici bir
faktordiir. Ancak ytiikseltinin giines enerji santrallerinin kurulumundaki esas etkisi panellerin montajinda ve
ulasim acisindan hissedilmektedir. Yiikseltinin az oldugu yerlerde ¢cogunlukla ulasim daha kolay olmakta ve
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giines panelleri daha rahat kurulabilmektedir. Yiikseltinin artti1 yerlerde ise hem giines panellerinin
kurulum asamasi hem de sonrasindaki asamada bakim isleri zorlasmaktadir. Giines enerji santrallerinden
tiretilen enerjinin ana sisteme yiiklenmesi agisindan enerji nakil hatlarina yakin olmas: olduk¢a 6nemlidir.
Ancak yiikseltinin arttigr yerlerde enerji nakil hatlar1 daha az bulundugu i¢in bu alanlara giines enerji
santrallerinin yapim maliyeti yiiksek olacagi icin pek fazla tercih edilmemektedir.

Turkiye’de giines enerji santrallerinin kurulum giictiniin en fazla oldugu yiikselti basamag: 1000-
1100 metre araligidir. Bunun ardindan 1100-1200 ve 900-1000 metre yiikselti araliklarinda da oldukca fazla
kurulum bulunmaktadir (Sekil 6).
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Sekil 6: Tiirkiye’deki Giines Enerji Santrallerinin Yiikseltilerine Gore Dagilis Grafigi

Kiy1 bolgelerdeki yiikseltisi daha az olan alanlar giines enerji santrallerinin kurulumu igin en
avantajli alanlar olmasina ragmen arazinin ¢ogunlukla farkli ekonomik sektorlerin kontroliinde olmasi
giines enerji santrallerinin kurulumunu azaltmistir. Orta Anadolu’daki 900-1200 metre araligindaki plato
alanlar arazi kullanimi agisindan daha elverisli oldugu icin giines enerji santrallerinin kurulumunda daha
¢ok tercih edilmistir (Sekil 7). Turkiye’de 1500 metrenin {izerinde ytikseltiye sahip arazilerde giines enerji
santrali kurulumlar1 oldukca azalmaktadir. Bu alanlarda; bulutluluk ve egimin artmasi, enerji nakil
hatlarinin uzak olmasi, ulasim giderlerinin artmas: ve zorlasmasi gibi faktorler giines enerji santrallerinin
kurulumunu zorlastirdig1 igin yatirimer tarafindan ¢ok fazla tercih edilmemektedir.
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Sekil 7: Tiirkiye’deki Giines Enerji Santrallerinin Yiikseltilerine Gore Dagilis Haritas1
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3.7. Giines Enerji Santrallerinin Egim Derecelerine Gore Dagilis1

Topografyanin diiz ya da az egimli oldugu alanlar giines enerji santrali kurulumlari icin tasidig1 pek
¢ok avantajdan dolay: daha fazla tercih edilmektedir. Egimin arttig1 yerlerde ise giines enerjisi panellerinin
kurulumu zorlasmaktadir. Ayrica bu alanlarda ulasimin zorlasmasina bagli olarak panellerin tasinmasi,
montaji ve bakimu da zorlasmaktadir. Uretilen enerjinin egime bagl olarak enerji nakil hatlarina aktarilmas:
da zorlagsmakta ve maliyeti artirmaktadir. Biittin bu olumsuzluklardan dolay: egimin arttig1 yerlerde giines
enerji santrali kurulumlari yok denecek kadar azdir.

Tiirkiye’deki giines enerji santrali kurulumlarinin %75i; 0-3° egim araligindaki diiz alanlarda ve 3-9°
egim araligindaki hafif egimli ve dalgali diizliikk alanlarda toplanmustir (Sekil 8). Egimin arttigi 9° ve
tizerindeki egimli alanlarda kurulumlar oldukga azalmistir.
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Sekil 8: Tiirkiye’deki Giines Enerji Santrallerinin Egim Araliklarina Gore Dagilis Grafigi

Turkiye’de egimin az oldugu Orta Anadolu’daki plato sahalari giines enerji santrallerinin
kurulumunda en ¢ok tercih edilen alanlardir (Sekil 9). Bu alanlarda hem egim azliginin getirdigi avantajlar,
hem de giineslenme stiresinin fazlalig, giines radyasyon degerinin yiiksek olmasi, arazinin genisligi ve arazi
kullannm durumu gibi avantajlar bulunmaktadir. Bunun yaninda Tirkiye'nin en diiz bolgesi olan
Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde giines enerji santrallerinin kurulumu oldukga azdir. Giineydogu Anadolu
Bolgesi en ¢ok giines alan bolgelerinden biri olmasina ragmen GAP’la birlikte gelen modern tarimsal
faaliyetlerin yayginlasmasi ve yatirimci tercihlerinden dolay1 hentiz yeterince kuruluma sahip degildir. Bat1
Anadolu kiyilarinda ise giines enerji santralleri graben alanlarimin arazi kullanmmi acisindan elverisli
bolgelerine konumlanmaktadir. Bat1 Anadolu graben alanlarinda yogun sekilde gergeklestirilen tarimsal
faaliyetler, sanayi tesisleri, yerlesim alanlari, yer yer makilik sahalar aslinda giineslenme siiresi ve giines
radyasyon degeri agisindan ytiksek olan bu alani giines enerji santrallerinin kurulumunda sinirlandirmustir.
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Sekil 9: Tirkiye’deki Giines Enerji Santrallerinin Egime Goére Dagilis Haritas1

3.8. Giines Enerji Santrallerinin Baki Yonlerine Gore Dagilis1

Giines enerji santrallerinin kurulumu agisindan en ¢nemli faktorlerden biri de baki yonidiir.
Giines’e doniik olan yonler giineslenme siiresi ve giines 151gmin daha biiyiik acityla gelmesinden dolay:
giines radyasyonu bakimindan daha avantajlidir. Kuzey Yarimkiire tilkeleri igin giiney ve ara yonleri yillik
ve giinlilk ortalamalarda hem daha fazla giineslenme siiresine hem de daha fazla giines radyasyonu
degerine sahiptir. Kuzey Yarimkiire iilkelerinden biri olan Tiirkiye’de de diizliik alanlar disinda giines enerji
santralleri i¢in en ¢ok tercih edilen yonler giiney ve ara yonleri olmustur (Sekil 10).
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Sekil 10: Tiirkiye’deki Giines Enerji Santrallerinin Baki Yonlerine Gore Dagilis

Tiirkiye’deki giines enerji santralleri kurulu giictintin %12,7’si diiz satihlar tizerinde bulunurken,
%61,25'1 ise gliney sektorlii yonlerde yer almaktadir. Bunun yaninda bulundugu yarimkiireden dolay1 en
dezavantajli olan kuzey yoniinde kurulu giines enerji santrali bulunmamaktadir. Topografyanin durumuna
gore bazen giiney sektorlii yonlerin elverisli olmadig1 yerlerde diger yonlere de kurulumlar yapilmistir.
Teknolojinin gelismesi ile birlikte sabit sistem panellerin yerini Giines'in gokytiziindeki konumuna gore
donebilen panellerin almaya baslamasiyla birlikte giin igindeki Giines enerjisinden daha fazla
yararlanilmaya baslanmustir. Tiirkiye’de baki etkisine gore kurulan giines enerji santrallerinin belli bir
bolgede yogunlasmadig1 ve kurulumun oldugu her bolgede farkl: baki yonlerine sahip santrallerin yer aldig:
goriilmektedir (Sekil 11).
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Sekil 11: Tuirkiye’deki Giines Enerji Santrallerinin Baki Yonlerine Gore Dagilis Haritas1
4. SONUC

Fosil enerji kaynaklarinin gevresel etkileri ve artan maliyetlerine ek olarak tasidig jeopolitik risklerin
de artmaya baslamasiyla devletler enerji taleplerini karsilamak icin alternatif enerji kaynaklarma
yonelmislerdir. Alternatif enerji kaynaklari temel ozelliklere gore diinyanin gesitli yerlerinde farkli
potansiyel tasimaktadirlar. Bunlar icerisinde en genel yayilis potansiyeli gosterenlerin baginda giines enerjisi
gelmektedir. Diinyanin her yerine ulasan giines enerjisi geldigi aciya bagli olarak degisen radyasyon
degerinin yani sira, iklime bagli olarak bulutluluk siiresi ve giineslenme siiresi ile arazi sartlarindan
etkilenmektedir.

Enerji ihtiyacin1 biiyiik oranda ithal fosil yakitlarla karsilayan Tiirkiye icin enerji; hem ekonomik,
hem ¢evresel hem de jeopolitik tnem tasimaktadir. Hidrolik, riizgar ve jeotermal gibi farkli alternatif
kaynaklar1 da kullanan Tiirkiye'nin en biiytk alternatif enerji kaynag potansiyelini giines enerjisi
olusturmaktadir. Bulundugu cografi konum ve iklim sartlarmin etkisi giines enerjisi konusunda Tiirkiye'yi
avantajli kilarken, arazi sartlarmin da pek ¢ok yerde bunun icin elverisli olmasi bu avantaji daha da
artirmaktadir. Hali hazirda Tiirkiye yillik elektrik tiretiminin %2,6’s1 glines enerjisinden karsilanurken, buittin
potansiyelini tam olarak kullanabildigi takdirde tilkenin elektrik ihtiyacinin 8 katini karsilama potansiyeli
bulunmaktadir.

Tiirkiye’de son yillarda giines enerjisi giderek onem kazanmis ve her yil artarak devam eden
kurulumlar yapilmaktadir. Ancak bu kurulumlarin cografi dagilimlar1 biitiinciil olarak hentiz
incelenmemistir. Yapilan bu calismada Tiirkiye'deki giines enerji santrallerinin dagilimlar1 cografi bolge,
cografi bolim, il, ilge, kir-kent, yiikselti, egim ve baki gibi bircok cografi faktdr acisindan ele alinmis ve
bunlara dair dagilimlar ortaya konmustur. Buna gore Tiirkiye’de en ¢ok giines enerji santralleri kurulum
giictiniin bulundugu cografi bolgeler; ic Anadolu, Ege ve Akdeniz bolgeleri olmustur. Cografi boliimlere
dagilimda Orta Kizilirmak, Asil Ege ve Antalya boliimleri ilk ti¢ sirada yer alirken; iller siralamasinda
Konya, Kayseri ve Izmir; ileler siralamasinda da Melikgazi (Kayseri), Gonen (Isparta) ve Merkez (Elazig)
yer almaktadir. Bu dagilimlar tizerinde giineslenme stiresi, giines radyasyonu degerleri, bulutluluk stiresi,
arazinin topografik sartlar1 ve arazi kullanim durumu etkili olmustur. Ayrica mevcut gilines enerjisi
santrallerinin kurulu giictiniin %94’ kirsal alanlarda bulunmaktadir. Santral sayis1 bakimindan kentsel
alanlar daha fazla olmasina ragmen kirsal alanlarin biiyiik ¢apli santral kurulumlarina elverisli olmasi bu
sekilde bir sonug ortaya ¢ikarmustir. Bunun yaninda Tiirkiye’deki giines enerji santrallerinin dogal faktorlere
gore dagilimi incelendiginde yiikselti, egim ve baki sartlarna gore de degiskenlikler gosterdigi tespit
edilmistir. Buna gore Tirkiye'deki gilines enerji santrallerinin en ¢ok yogunlastig: yiikselti basamag: 1000-
1100 metre olmustur. Aslinda daha asagida bulunan yiikselti seviyeleri de kurulumlar i¢in oldukga elverisli
iken kiy1 bolgelerde bulunan 1000 metre asagisindaki alanlar diger ekonomik sektoérlerin kullaniminda
oldugu icin Orta Anadolu’daki 1000 metre seviyesindeki plato sahalar1 daha ¢ok tercih edilmistir. Bunun
yaninda giines enerji santralleri en ¢ok 0-3° egime araligina diizliik alanlar ile 3-9° egim araligina sahip hafif

-434 -



Uluslararast Sosyal Aragtirmalar Dergisi / The Journal of International Social Research — @
Cilt: 13 Say: 69 Mart 2020 & Volume: 13 Issue: 69 March 2020

dalgali ve az egimli alanlarda yogunlagsmaktadir. Ttirkiye'nin Kuzey Yarimkiire'nin orta kusaginda olmasima
bagli olarak giines enerji santrallerinin buiyiik bir kismi giiney sektorlii yonlere doniik alanlar ile diiz
satthlarda yogunlagsma gostermistir. Sonug olarak; Tiirkiye'nin ¢ok biiyiik bir giines enerji potansiyeli
bulunmaktadir ve mevcut kurulu giicii bu potansiyelin ¢ok altindadir. Tirkiye bu konuda gergek
potansiyelini kullanabildigi zaman ekonomik, gevresel ve stratejik agcidan pek cok kazang elde edecektir.
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