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OZET

ORTA VE DOGU KARADENIZ BOLGESINDE SOLAR RADYASYONUN
MODELLENMESI VE HARITALANMASI

Serdar SUCU

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Yenilenebilir Enerji Anabilim Dali, 2017
Yiiksek Lisans Tezi, 93s.

Danigsman: Prof. Dr. Tahsin TONKAZ

Bu aragtirmada, Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yer alan meteoroloji istasyonlarindan
alinan aylik ortalama solar radyasyon degerlerinin olasilik analizlerinin yapilmasi ve standart
yinelenme yillar1 i¢in yapay degerlerin tahmin edilmesi, tiiretilmis solar radyasyon
degerlerinin alansal dagiliminin haritalanmasi, miihendislik ve tarimsal faaliyetlerin
gereksinim duydugu yenilenebilir enerji iiretimi igin uygun boélgelerin potansiyellerinin
saptanmasi1 hedeflenmistir.

Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesinde yer alan istasyonlarin solar radyasyon degerleri dnce
olasilik yaklasimi ile olasilik dagilim modelleri Kolmogorov-Smirnov testi ile saptanmustir.
Uygun olasilik dagilim modelleri kullanilarak standart yinelenme yillari icin yapay veri
tiiretimi gerceklestirilmistir. Noktasal bazda elde edilen bu degerler farkli standart yinelenme
yillari igin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yontemiyle haritalanmistir. Béylece hangi yorede,
solar radyasyon degerlerinin hangi degerler arasinda gergeklesebilecegi hem alan olarak hem
de miktar olarak saptanmustir.

1975-2008 yillarma ait Istatistiki Solar Radyasyon gozlem verilerine gore en yiiksek solar
radyasyon degeri 677.4 cal/cm? ile Gumiishane istasyonunda Temmuz ayinda; en kiigiik
deger ise 73.5 cal/cm? ile Ordu istasyonunda Aralik ayinda elde edilmistir.

Tiiretilmis verilere gore ise en yiiksek solar radyasyon degeri 683.13 cal/cm? (Tr=500 y1l) ile
Gumiishane istasyonu i¢in Haziran aymda ve yine en kii¢iik solar radyasyon degeri ise
73.503 cal/cm? (Tr=500 y1l) ile Ordu istasyonunda Aralik ayinda elde edilmistir.

Alansal bazda irdelendiginde ise, solar radyasyon bakimindan beklendigi gibi bdlgenin
karasal iklime sahip olan i¢ bdlgeleri ile Samsun civarinin daha zengin oldugu belirlenmistir.
Bu baglamda, Artvin, Giimiishane, Tokat, Amasya ve Samsun’un i¢ kesimleri benzer grupta
yer almistir.

Bu tez ile Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesinde dolar radyasyondan yararlanabilme durumu
belirli olasilik seviyesinde hesaplanarak kullanicilara sunulmustur. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan olan solar radyasyon enerjisinin Karadeniz Bolgesinde de son yillarda daha
da yaygin olarak kullanilmasi dogal kaynaklarin ve c¢evrenin korunmasina yardimci
olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Alansal Dagilim, CBS, Modelleme, Solar Radyasyon



ABSTRACT

CENTRAL AND EASTERN BLACK SEA REGION SOLAR RADIATION
MODELING AND MAPPING (ORDU)

Serdar SUCU

University of Ordu
Institute for Graduate Studies in Science and Technology
Department of Renewable Energy, 2017
MSc. Thesis, 93p.

Supervisor: Prof. Dr. Tahsin TONKAZ

In this study, Central and Eastern Black Sea making the monthly average solar radiation data
obtained from the field in the Region meteorological stations probability analysis and
estimation of artificial values for the standard recurrence year, mapping the spatial
distribution of the derived solar radiation values, engineering and renewable energy
production needed by agricultural activities It aimed to determine the potential of the region.

Central and will be modeled by the Eastern Black Sea solar radiation values prior probability
approach of the stations in the region (for example, to determine which conform to what the
probability distribution, artificial data derivation will be held, the time will occur in a certain
percentage to be determined solar radiation values that solar energy would provide guidance
for production), more and then coordinates derived from solar radiation values of the station
(to be repeated in different standards) will be mapped by GIS method. Map of the region
which results can be determined as the amount of which can occur both as field values of
solar radiation values.

Statistics for the year 1975-2008 According to Solar Radiation observation data, the highest
solar radiation value is 677.4 cal / cm? at Glimiishane station in July; while the smallest value
was obtained in December at the Army station with 73.5 cal / cm?.

According to the derived data, the highest solar radiation value was obtained in June for
Giimiishane station with 683.13 cal / cm? (Tr = 500 years) and again at Ordu station at
73.503 cal / cm? (Tr = 500 years) for the smallest solar radiation value .

This thesis can be calculated with the use of solar energy situation in Central and Eastern
Black Sea Region in particular probability level, electricity producers will have seen the
setting up of this system, the amount of potential energy. These maps are important for
agricultural activities because plant growth and exchange between solar radiation in the year
and years to reach harvest is important. The solar radiation will be available to users in
Central and Eastern BlackSea, which is a very important set of data and changes in the
distribution area.

Key Words: Spatial Distribution, GIS, Modelling, Solar Radiation
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1. GIRIS

Iklim, bir yerde uzun bir siire boyunca gozlemlenen sicaklik, nem, hava basinci,
riizgar, yagis, yagis sekli gibi meteorolojik olaylarin ortalamasia denilmektedir.
Hava durumundan farkli olarak iklim, bir yerin meteorolojik olaylarin1 uzun siireler
icinde gozlemlemektedir. Bir yerin iklimi o yerin enlemine, yiikseltisine, yer
sekillerine, kalici kar durumuna ve denizlere olan uzakligmma baghdir. iklimi

inceleyen bilim dalina klimatoloji ad1 verilir.

Yeryiizlinlin herhangi bir yerinde uzun yillar boyunca yasanan ya da gozlenen tiim
hava kosullarinin ortalama durumu” iklim olarak tanimlanmaktadir. Siiphesiz, iklim
tanimi, asirt olaylari, siklik dagilimlarini, olasiliklart ve degiskenligi de icermek
zorundadir. Bu ylizden son yillarda iklimi tanimlarken, ‘hava olaylarinin ya da
kosullarinin ortalama durumu’ yerine “Hava olaylarinin, atmosferik siireglerin ve
iklim elemanlarinin degiskenlikleri, u¢ olusumlar1 ve ortalama degerleri gibi uzun
stireli istatistiklerle karakterize edilen sentezi, yaklasimi seg¢ilmektedir (Tirkes,
1997a).

Iklim, &zellikle son yillarda herkesin ilgilendigi ve takip ettigi bir konu halini
almistir. Gerek insanlarin 6zel yasamlarinda ve calistigi sektorlerde gerekse

gelecekte iklimin ne olacagi tartismalarinda iklim, hakli bir giindem olusturmaktadir.

Ulusal meteoroloji kuruluslarinda, giineslenme, bulutluluk, hava, deniz yiizeyi ve
toprak sicakligi, yagmur, kar, dolu, simsek ve firtina gibi iklim elemanlar1 ve
atmosfer olaylar, iklim bilimsel (klimatolojik) amaglar i¢in diizenli olarak
kaydedilir. Iklim bilimcilere gore, atmosferdeki degisebilen siireglere bagli olan
hava, yeryiiziinlin herhangi bir yerindeki ve herhangi bir andaki atmosferik olaylarin
tiimiidiir. Insan etkinliklerinin ¢ok biiyiik bir boliimii, hava olaylarina baghdir ve
ondan etkilenir. Bu yiizden, hava olaylarinin kisa siireli ongoriilerinin yapilmasi,
insan yasami icin 6nemli kabul edilmektedir. Bu da, atmosfere (hava kiireye) iliskin

bilgilerin oldukca kesin bir dogrulukla bilinmesine baghdir.

Iklim ile ilgili ¢aligmalarda en temel unsur meteorolojik gdzlemlerdir. Hatali
verilerin kullanilmasi ile yapilan bilimsel ¢alismalarin dogru sonuglara ulagmasi

beklenemez. Bu sebepledir ki, meteorolojik gozlemler ile kesintisiz uzun bir



donemde elde edilen klimatolojik verilerin; gerekli diizeltme ve kontrollerin

yapilarak tasniflenmesi ve iyi muhafaza edilmesi gerekmektedir.

Bir iilkenin va da bir bilgenin tarimsal iretim pofansivelini enerji doniisiim
sistemni belirler. Enerji doniisim sistemini olusturan unsurlar,

Enerji Diniiigiim
Yagslar nﬂ:lSism Tarumsal Uretim

(FOTOSENTEZ)

Uretken Teknoloji
{ Tarmm Sistemi)

Sekil 1.1. Enerji Doniisiim Sistemini Olusturan Unsurlar
Sekil 1.1°de enerji doniisiim sistemlerinin elemanlar1 goriilmektedir. Tarimsal tiretim,
tarim sistemi, iklimin bir parametresi olan yagis ve giines enerjisi enerji doniisiim
sisteminin donglislinii olusturmaktadirlar. Bu dongii ile gerek enerji doniisiim
sistemleri tarimsal {iretime, teknolojik agidan tarim sistemlerine, giines enerjisine ve
iklim parametrelerine doniisebildigi gibi gerekse tarimsal tiretim, tarim sistemleri,
giines enerjisi, iklim parametreleri ve giines enerjisi enerji doniisiim sistemine
doniisebilmektedir. Tarimsal iiretim, bahge bitkileri, tarla bitkileri ve endiistri
bitkileri yetistiriciligi ile beraber hayvancilik konularini da i¢ine alarak komplike bir
yap1 olusturmaktadir. Cok kapsamli bir konu olmasi sebebiyle, gerek tarimsal iiretim
ve gerekse hayvancilik iiretim agisindan iklim, yenilenebilir enerji, sulama
kaynaklari, sulama sistemleri ve tesisleri, drenaj, hidrolojik agidan feyezan ve arazi

toplulastirmasi gibi konular da enerji doniisiim sistemine yon verebilmektedir.

Iklimin temel elemanlar1 sicaklik, yagis, nispi nem, giineslenme siiresi ve siddeti,
basing, riizgar hiz1 ve yonii, buharlasma gibi parametrelerdir. Bunlar gézlenebilen ve
olgiilebilen parametrelerdir. Iklimlerin olusmasinda bu parametreler iizerine
dogrudan veya dolayl olarak etkili olan; fakat dl¢lilemeyen bazi etkilesimler de s6z
konusudur. Bunlar; kara-deniz, deniz-buz, deniz-hava etkilesimleri, volkanik gazlar,

insan aktiviteleri, arazi kullanimi, gelen ve yansiyan 1sinlar vs.dir. Bu elemanlar tek



baslarina ve birbirleri ile iliski halinde atmosferi etkilemekte; kisa vadede hava
olaylarini, uzun vadede ise diinya iizerinde ¢ok ¢esitli iklim tiplerinin olugmasini

saglamaktadirlar.

Marsh (1991)’a gore iklim konforunu etkileyen 5 klimatik faktor vardir. Bunlar; hava

sicakligl, nem, solar radyasyon, riizgar ve hava kirleticilerdir.

Radyasyon veya 1sinim, elektromanyetikdalgalar veya parcaciklar bigimindeki enerji
yayimi ya da aktarimidir. "Radyoaktif maddelerin alfa, beta, gama gibi 1sinlari
yaymasina veya "Uzayda yayilan herhangi bir elektromanyetik 1s1n1 meydana getiren

unsurlarin tamamina da radyasyon denir.

Solar Radyasyon, giinesten dogrudan dogruya gelen ve yayilan tiim 1sinlarin adidir.
Solar radyasyon, ortalama sicaklik, bagil nem ve albedo ile hesaplanmaktadir.
Giineslenme, Solar radyasyonu, dolayisiyla esitlikte yer alan net radyasyonu etkiler.
Solar radyasyon, dl¢iim degerleri mevcut olmadiginda, zaman, enlem ve giineslenme

verileri kullanilarak hesaplanir. Net radyasyonu etkiler.

Diinya kendi diizlemine gore egik bir eksende doner ve bu hareketinin sonucu diinya
yiizeyine gelen solar radyasyon miktarinda mevsimsel degisiklikler yasanir.
Glinesten gelen enerjiyi nasil toplayacagimizi anlamak i¢in oncelikle yilin herhangi

bir zamaninda giinesin yerini toplayici cihaza gore hesaplamamiz gerekmektedir.

Giines, 151811 ¢ok genis bir spektrum i¢inde elektromanyetik radyasyon seklinde
yayar. 400 nanometreden(nm) kiiclik dalga boylar1 morétesi 151k, 700 nm’den biiyiik
dalga boyundaki 151k ise kizil6tesi 151k olarak adlandirilir. Goriilebilir 151k araligy ise
kizil6tesi 1silar ve morétesi i1ginlarin arasinda kalan bolgedir. Atmosfer digsindaki

solar radyasyon spektrumu Sekil 1.2°de gosterilmistir.

Bu spektrum 200 nm ile 3000 nm arasinda yaklasik 500 nm tepe noktasina sahip
stirekli bir spektrum olmakla beraber bu spektrum yaklasik olarak 5762 K’deki siyah
govde 1s1masina denk gelir. Solar radyasyonun atmosferden gegince spektrumu ve
siddeti Sekil 1.2’den de goriilebilecegi gibi bozulmaya ugramaktadir. Ozon tabakasi
morétesi bandindaki radyasyonu emer. Su buhart ve karbondioksit ise kizilGtesi
bandindaki radyasyonu emer. Giines enerjisinin yaklasik olarak %48’i (656 W/m? )
yeryiiziine goriilebilir spektrumda ulasmaktadir. %6’s1 (88 W/m? ) mordtesi

spektrumda ve yaklasik %45°i (623 W/m? ) kizilotesi spektrumda yeryiiziine ulasir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Elektromanyetik_dalga
https://tr.wikipedia.org/wiki/Par%C3%A7ac%C4%B1k
https://tr.wikipedia.org/wiki/Enerji
https://tr.wikipedia.org/wiki/Enerji
https://tr.wikipedia.org/wiki/Alfa
https://tr.wikipedia.org/wiki/Beta
https://tr.wikipedia.org/wiki/Gama
https://tr.wikipedia.org/wiki/Uzay
https://tr.wikipedia.org/wiki/Elektromanyetik_%C4%B1%C5%9F%C4%B1n

Yeryiizline ulasan solar enerji spektrumu, giines 1sininin atmosferin ne kadarlik bir

miktarindan gectigine baglidir. Bu faktor hava kiitlesi cinsinden dl¢tilmektedir.
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Sekil 1.2. Atmosfer digindaki solar radyasyon spektrumu
Havanin acik oldugu bir giinde yeryiiziine ulasan enerji miktari, atmosferden
gegmeden once sahip oldugu enerjinin yaklasik olarak %30’unu burada kaybeder. Bu
oran bulutlu bir giinde %80’lere kadar ¢ikabilir. Solar radyasyon atmosfere girdigi
zaman bir kismi1 absorbe edilir, bir kism1 yansitilir, bir kism1 da dagilir. Radyasyonun
yansimayan ya da dagilmayan kismi yeryiiziine dogrudan gelir ve buna dogrudan
radyasyon veya 1sin radyasyonu denir. Dagilan radyasyonun yeryiiziine ulasan
miktarina dagilma radyasyonu denir. Radyasyonun bir kismi yeryiiziinden yansir,
buna da aklik ad1 verilir. Yiizeye diisen toplam radyasyon miktari, bu ii¢ radyasyon
miktarinin toplamina esittir. Buna da toplam radyasyon veya global radyasyon adi
verilir. Havanin agik oldugu bir giinde 151n radyasyonu, toplam radyasyonun %80’
ila %90’1m1 olusturur. Dagilan radyasyon biitiin yonlerden gelir ve radyasyon golgede
gorebilmemizi saglar. Eger dagilan radyasyon olmasaydi, gokylizii mavi degil

karanlik olurdu. Bu olgu, dagilan radyasyonun olusmasini saglayan atmosferin



olmadigi Ay’da astronotlar tarafindan gozlenistir. Acik bir glinde dagilma
radyasyonu, toplam radyasyonun yaklasik %20°si kadardir. Dagilma radyasyonu
yogunlastirilamadigindan yalnizca yassi giines 1simim1  toplayan yiizeylerde
kullanighidir. Yerden yansiyan radyasyon, yani aklik miktar1 yiizeyin yansitma

ozelligine baghdir.

Meteorolojik bilgiler genellikle, yatay bir yilizeye diisen toplam radyasyon miktarini
belirtir. Fakat giines kolektorleri genellikle yatayla belirli bir miktar ag1 yapacak
sekilde yerlestirilir. Bu ylizden egimli ylizeye gelen solar radyasyon miktarinin
belirlenmesi tasarimlarda hayati bir 6nem arz etmektedir. Egimli yiizeydeki solar
radyasyonun hesaplanmasi problemi, toplam yatay radyasyonun igerdigi goreceli

1s1ma ve yayilma miktarlarina karar verme seklindedir.

Bu calismada olasilik dagilim modelleri kullanilarak Orta ve Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde yer alan Samsun, Ordu, Trabzon, Rize, Artvin, Tokat, Gliimiishane ve
Amasya illerinin Meteoroloji Genel Miidirliigii’niin solar radyasyon degerlerinden
yapay veri tiiretimi yapilarak noktasal degerlerden IDW enterpolasyon teknigi ile

alansal solar radyasyon degerlerine ulagilmasi hedeflenmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Iklimin &nemli bir parametresi olan solar radyasyonla ilgili birgok farkli alanda
calismalar yapilmistir. Temel olarak solar radyasyon bitki yetistirilmesi, giineslenme
siddetinin belirlenmesi, hayvancilikta 1sitma ve sogutma yikiiniin belirlenmesi

acisindan 6nem tagimaktadir.

Seracilikta solar radyasyonun belirlenmesi biiyiilk 6nem tasimaktadir. Giacomelli,
(1999), Sera ortii malzemelerinin se¢imine etki eden bir¢cok faktér oldugunu,
bunlarin basinda bitki gelisimini dogrudan etkileyen solar radyasyonun tipi ve

miktarinin geldigini belirtmistir.

Oztiirk ve ark., (2011), Isparta i¢in aylik ortalama Giinliik Global Giines Radyasyonu
tahmininde mevcut olan bazi modellerin karsilastirilmasi ile ilgili yapmis olduklar
bir ¢alismada, Isparta meteorolojik sartlarina bagli olarak bazi modellerin
gecerlilikleri test edilmis ve bu ¢aligmada kullanilan istatistiksel analiz yaklasimlar
olan e, R?, MPE, MAPE, SSRE, RSE, MBE, RMSE ve t-stat sonuglart verilmistir.
Yapilan calismadan elde edilen sonuglara gore, bu calismada verilen modeller aylik
ortalama giinliikk global giines radyasyonunun tahmin edilmesinde kullanilabilir
sonucu ortaya c¢ikmistir. Ancak, Isparta yatay diizlemi {lizerine gelen global giines
radyasyonunun biiyiik bir oranda hesaplanmasi isteniyorsa mutlaka literatiire yeni bir

denklem Onerilmelidir.

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftliginde bulunan
elma bahgesinde, 1993-1995 yillar1 arasinda, Starkspur Golden Delicious ¢esidi elma
agaclari, damla, agac altt mikro yagmurlama ve ylizey sulama yontemleri ile
sulanmig, on giinliik periyotlar igin bitki su tiiketimleri 6l¢iilmiis, 6l¢iilen degerler
bazi su tiiketimi tahmin esitlikleri ile hesaplanan degerlerle karsilastirilmustir.
Sonugta, ylizey sulama yontemine oranla, damla sulamada %17.2-29.3 (ort. %23) ve
agag alti mikro yagmurlama sulamada %38.0-18.1 (art. %13) kadar daha diisiik su
tilkketimleri elde edilmistir. Genel olarak, Radyasyon (FAO) yonteminin saglikli bitki
su tiiketimi tahminleri verdigi bulunmustur. Solar radyasyon degerlerinin
bulunmadig1 kosullarda bitki su tliketiminin Hargreaves yontemiyle hesaplanmasi
Onerilmistir. Solar radyasyonun, alansal dagilim 6zelligi gosteren iklim veri katmani

olarak iiretilmesinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir (Koksal ve ark., 1999).



Rouphael ve Colla, (2005), topraksiz kabak yetistiriciligi iizerine yaptiklar
arastirmada, kapilar sistem ile sulanan bitkilerin kdk bdlgesinin st 0 — 7.5
cm’sindeki tuzluluk degerinin ilkbahar donemi sonunda sonbahar dénemine gore 2
kat daha yiiksek oldugunu belirtmektedir. Bu sonucu da ilkbaharda sera i¢i solar

radyasyon ve sicakligin sonbahara gore daha yiiksek olmasina baglamaktadirlar.

Saarinen ve Reinikainen, (1995), Damla sulama; basing degisimi ve tikanma gibi
nedenlerle sera i¢inde uniform olmayan bir su dagilimina neden olabilmektedir. Yine
iklim faktorlerinin sera iginde degisiklik gostermesi nedeniyle aymi bitkinin degisik
noktalarda su ihtiyacinin farkli olabilecegi bir gercektir. Bununla birlikte, kapilar
sistemin ortam ic¢indeki nemi stabil tutulmakta, farkli bitki ve ortam kosullarina
kolaylikla adapte edilebilmektedirler. Solar radyasyon dagiliminin diizensiz oldugu
ya da yiiksek buharlastirma etkisinin bulundugu kuru sera i¢i iklim kosullarinda bile
sistemin giivenle kullanilabilirligi, yetistiriciye sulama zamani ve miktar1 konusunda
karar verme zorunlulugu getirmemesi, disaridan bir enerjiye ihtiyag duymamasi ve
maliyetini distirebilecek farkli iiretim cesitlerinin gelistirilebilirligi sistemin diger

iistiin taraflar olarak goriilmektedir.

Gps'e Atmosferin Etkileri ile ilgili calismada, Hartman ve Leitinger (1984),
Iyonosfer, yeryiiziinden 100 km’den 1000 km’ye kadar olan ve yeryiizii etrafindaki
kiiresel bir kabuk olarak diisiiniilebilir. Iyonosfer sagicidir (dispersif) ve notr
molekiillerin solar radyasyondan dolay1 iyonlagsmasindan kaynaklanan serbest
elektronlar igerir. Iyonosferin GPS sinyallerine olan gecikme etkisi elektron
yogunluguna baglidir. Elektron yogunlugu yaklasik 300-400 km yiikseklige kadar
artar ve sonra tekrar azalmaya baslar. Bunun nedeni algalan yiikseklikle azalan solar
radyasyon yogunluguyla ve artan yikseklikle azalan atmosferik yogunluguyla
aciklanabilir. Atmosferdeki serbest elektronlarin yogunlugu, cografi ve jeomagnetik
konumun, solar ve jeomagnetik aktivitenin, mevsimin ve giniin saatinin bir

fonksiyonudur.

Gilinltimiizde hidroloji, tarim, ekoloji, orman yonetimi, meteoroloji vb. bir¢ok farkl
disiplinde yiiriitiilen calismalarda degisik iklim parametreleri kullanilmaktadir.
Dogru iklimsel veriler ancak noktasal olarak, meteoroloji gozlem istasyonlarinin

bulundugu yerlerden elde edilebilmektedir. Oysa ki bir¢ok ¢alismada alansal dagilim



Ozelligi gosteren iklim parametrelerine ihtiyag¢ duyulmaktadir. Bu yiizden
giinlimiizde, noktasal gbézlem degerlerinden faydalanarak alansal dagilim ozelligi
gosteren iklim veri katmanlarinin iiretilmesine yonelik ihtiyag ve ilgi giderek artis
gostermektedir. Konumsal veri tabani uygulamalarinin vazgecilmez bir parcasi olan
Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) iklim ¢alismalarinda kullanilmasi kaginilmaz bir
hal almistir (Giiler ve Kara, 2007). Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), dzellikle 2000°1i
yillardan itibaren meteorolojik parametre haritalar1 ile iklim modelleri ¢iktilarinin
¢Oziinlirliklerinin artirilmasi ¢alismalarinda kullanilmaktadir (Demircan ve ark.

2011).

CBS'min kullanildig1 c¢alismalarda, iklim elemanlarmin da bir katman olarak
degerlendirilebilmesi i¢in noktasal bazli bu verilerin siirekli ylizeylere doniisiimiine
ihtiyag duyulmaktadir (Willmott ve ark., 1995, Dodson ve ark., 1997). Buna bagh
olarak, nokta bazli iklim verilerine, nokta enterpolasyon teknigi uygulanarak, iklim
verileri bir katman olarak degerlendirilebildigi gibi, verisi olmayan alanlara da deger
atamas1 yapilabilmektedir (Bob ve ark., 2000, Holdaway 1996, Hudson ve ark.,
1994, Hammond ve ark., 1996).

Meteorolojik ol¢iimler; gerek Ol¢lim maliyetlerinin yiiksekligi, gerekse topografik
sartlarin uygun olmamasi sebebiyle her yerde yapilamamaktadir. Genis ve daglk
cografyaya sahip iilkelerde ¢ogu zaman Olglim istasyonlar1 tiim iilkeyi

kapsayamamaktadir.

Agronomik modellerde; toprak, topografya, iklim, idari sinirlar, su ylizeyleri, jeoloji,
nem rejimi, sulanabilir alanlar, arazi kullanimi/arazi ortiisii, ormanlik alanlar, iiretim
sistemi, bitki istekleri, niifus vb. veri katmanlarina ihtiya¢ duyulmaktadir (Nerrain ve
Koruluk, 1999). Biitiin bu veriler igerisinde iklim verileri, tarimsal {iretimi belirleyen
en temel faktorlerdendir. Cok degisik Olgeklerdeki genis bir problemler zincirinde

iklim verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Peter ve ark., (2000), bir¢ok acgidan agronomik modellerde iklim verilerine ihtiyag

duyuldugunu vurgulamis ve karsilasilan sorunlari su sekilde siralamistir;

Iyi kalitede yiiksek ¢oziiniirliiklii gdzlem degerlerinin olmayisi. Birgok bolgede

gozlemler ya oldukca seyrek araliklarla yapilmakta ya da kullanima hazir degillerdir.

Veri tabanlarinda sinirli diizeyde iklimsel verilerin yer almasi.



Enterpolasyon islemlerindeki zorluklar. Bunun sonucunda da analizler sadece

gozlemlerin yapildig1 noktalar ile ilgili yapilabilmektedir.

Veri tabanlarinda mevcut olan verilerin birgok c¢alismada kullanilabilecek sekilde

zamansal ve konumsal ¢6ziiniirliige sahip olmayisi.

Ozellikle tarimsal uygulamalarin etkinliginin artirilmasi, degisik modelleme
caligmalarinin yapilabilirligi ve sonuglarin giivenilir olmasi agisindan yiiksek
¢Oziiniirliikte, alansal dagilim o6zelligi gosteren ve gilincel iklim veri katmanlarina

ihtiyag vardir.

Iklimsel faktorler ozellikle kompleks topografyaya sahip alanlarda cok kisa
mesafelerde degisiklik gostermekte ve birgok harici faktérden (bitki Ortiisii, su
yiizeyi, yoney, yiikseklik, enlem, boylam vb.) etkilenmektedir. Gergekte degisik
faktorlerden dolayr bu kadar degiskenlik gosteren iklim parametrelerinin ¢ok sik
dagitilmis meteoroloji istasyon aglar1 ile gozlemlenmesi gerekmektedir. Fakat
giiniimiizde ekonomik nedenlerden dolayr bu miimkiin olmadigindan farkl
alternatifler iizerinde durulmaktadir. Bu alternatiflerden birisi de noktasal olarak
Olciilen gozlem degerlerini kullanarak alansal dagilim 6zelligi gosteren iklim veri

katmanlarinin modellenmesidir (Daly ve ark., 1994).



3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Calismada, Samsun, Ordu, Trabzon, Rize, Artvin, Tokat, Giimiishane ve Amasya
illerinin Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiine ait meteoroloji istasyonlarinin
1975-2008 uzun yillar aylik ortalama giinliik toplam solar radyasyon degerleri ve
istasyonlarmin koordinatlart kullanilmistir. Calisma alaninda yer alan illeri gosteren
harita Sekil 3.1°de verilmistir. Ayrica bolgede kurulan bir fotovoltaik sistemden elde

edilen enerji miktar katalog degerleri ile karsilastirilarak aradaki uyum irdelenmistir.
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Sekil 3.1. Calisma alanina ait harita
3.2. Yontem
3.2.1. Verilerin Temin Edilmesi

Calismada 8 meteoroloji istasyonunun solar radyasyon degerleri, Meteoroloji Genel

Miidiirligi’niin Resmi Web Sitesinden temin edilmistir.
3.2.2. Verilerin olasilik dagilhimlar:

Solar radyasyonun haritalanmasinda, teze konu olan 8 istasyonun aylik ortalama
giinliik toplam solar radyasyon (cal/cm?) verilerinin olasihk dagilim modeli

kullanilarak, hangi olasilik dagilimina uydugu belirlenerek 2, 5, 10, 20, 50, 100 ve
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500 gibi standart yinelenme yillar1 i¢in en diisiik ve en yiiksek solar radyasyon
degerleri tiiretilmistir. Tiiretilen verilerin alansal dagilimi CBS teknigi kullanilarak

elde edilmistir.

Cizelge 3.1. Standart yinelenme yillar1 i¢in, olma ve olmama olasilik degerleri

Tr Olasilik, P olma Olasihik, P Toplam
olmama

2 50 50 100

5 20 80 100
10 10 90 100
20 5 95 100
50 2 98 100
100 1 99 100
500 0.2 99.8 100

3.2.3.Solar Radyasyon Alansal Dagilim haritalarinin Hazirlanmasi:

CBS yaklagimi ile il sinirlarin1 gosteren Tiirkiye haritasi ve istasyonlara ait koordinat
bilgileriyle istasyonlara ait tiiretilmis solar radyasyon verileri haritaya noktasal olarak
eklenmistir. Her standart yineleme yili i¢in her istasyona ait solar radyasyon
degerlerinin alansal dagiliminin belirlenmesi amaciyla 12 aylik yapay veri tiiretimi

yapilarak uygulanmistir.

Cizilen tiiretilmis olan radyasyon degerleri 2, 5, 10, 20, 50, 100 ve 500 gibi standart
yinelenme yillar i¢in en diisiik ve en yiiksek solar radyasyon degerleri;

Ortalama+2.5 standart sapma

Ortalama+1.5 standart sapma

Ortalama+0.5 standart sapma

Ortalama - 0.5 standart sapma

Ortalama - 1.5 standart sapma

Ortalama - 2.5 standart sapma

formiilleri kullanilarak sinif ve lejant sikligi belirlenmistir.
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3.2.4. Ters Mesafe Agirhikh Enterpolasyon Teknigi (IDW)

Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Teknigi (IDW) enterpolasyon teknigi drneklem
nokta verilerinden enterpolasyonla grid iiretmede gogunlukla tercih edilen ortak bir
yontemdir. IDW enterpolasyon teknigi enterpole edilecek yiizeyde yakindaki
noktalarin  uzaktaki noktalardan daha fazla agirliga sahip olmasi esasina
dayandirilir. Bu teknik enterpole edilecek noktadan uzaklastik¢a agirligi da azaltan
ve 0rneklem noktalarinin agirlikli ortalamasina gore bir yilizey enterpolasyonu yapar
(Arslanoglu ve Ogzgelik, 2005). Agirlikli hareketli ortalama enterpolasyon icin
yaygin kullanilan bir yaklasimdir. Farkli agirlikli  fonksiyonlarin gesitleri
kullanilmig fakat IDW, CBS sistemlerindeki en ortak form olmustur. IDW tam bir
ara deger ireticisidir (enterpolatordiir) Oyle ki verilerin degerlerini pekistirir. IDW

tahmincisi agagidaki gibidir (Lloyd, 2007);

Z;(difr;‘i) (3.1)

z =

n=Komsu 6rnek sayisi,
Z=Tahmin edilen degeri,

z,=Komsu noktalarin 6l¢iilen degerleri,
d, =Olgiilen ve tahmin edilen noktalar aras1 mesafe,

m=Fonksiyon degeri (gii¢ degeri),

Teze konu olan 8 istasyonun aylik ortalama giinliik toplam solar radyasyon siddetine
(cal/cm?) ait verilerin hangi olasilik dagilimina uyduklar1 belirlenmistir. Standart
yineleme yillar1 i¢in her istasyona ait solar radyasyon degerlerinin alansal
dagiliminin belirlenerek 12 aylik yapay veri tliretimi yapilarak ay ve yineleme

bazinda CBS yaklagimu ile haritalar1 ¢izilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Verilere ait temel tamimlayici istatistiksel degerler

Cizelge 4.1. Calisma alanindaki illerin 1975-2008 Yillarina ait Istatistiki Solar Radyasyon

Verileri
iller Minimum Maksimum Ortalama Standart
Solar Solar Sapma
Radyasyon  Radyasyon Solar
Radyasyon Solar
(cal/cm?) (cal/cm?) Radyasyon
(cal/cm?)

(callcm?)
Samsun 81.9 642.1 303.9 145.3
Ordu 73.5 555.4 277.2 139.8
Trabzon 78.3 507.8 260.4 112.7
Rize 78.8 472.8 248.5 119.0
Artvin 98.0 562.3 311.8 150.2
Amasya 81.7 600.9 328.2 164.1
Tokat 83.0 641.2 3454 162.3
Gilimiishane 94.0 677.4 361.4 187.7

Calisma alanindaki illerin 1975-2008 yillarina ait temel istatistiki degerler yukaridaki
Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelge 4.1 incelendiginde Samsun linin en diisiik solar
radyasyonu 81.9 cal/cm?, en yiiksek solar radyasyonu 642.1 cal/cm?, ortalama solar
radyasyonu 303.9 cal/cm?, standart sapmasi 145.3 cal/cm? olarak, Ordu ilinin en
diisiik solar radyasyonu 73.5 cal/cm?, en yiiksek solar radyasyonu 555.4 cal/cm?,
ortalama solar radyasyonu 277.2 cal/cm?, standart sapmasi 139.8 cal/cm? olarak,
Trabzon Ilinin en diisiik solar radyasyonu 78.3 cal/cm?, en yiiksek solar radyasyonu
507.8 cal/cm?, ortalama solar radyasyonu 260.4 cal/cm?, standart sapmasi 112.7
cal/cm? olarak, Rize ilinin en diisiik solar radyasyonu 78.8 cal/cm?, en yiiksek solar
radyasyonu 472.8 cal/cm?, ortalama solar radyasyonu 248.5 cal/cm?, standart sapmast
119.0 cal/cm? olarak, Artvin Ilinin en diisiik solar radyasyonu 98.0 cal/cm? en
yiiksek solar radyasyonu 562.3 cal/cm?, ortalama solar radyasyonu 311.8 cal/cm?,

standart sapmasi 150.2 cal/cm? olarak, Amasya Ilinin en diisiik solar radyasyonu 81.7
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cal/cm?, en yiiksek solar radyasyonu 600.9 cal/cm?, ortalama solar radyasyonu 328.2
cal/cm?, standart sapmasi 164.1 cal/cm? olarak, Tokat Ilinin en diisiik solar
radyasyonu 83.0 cal/cm?, en yiiksek solar radyasyonu 641.2 cal/cm?, ortalama solar
radyasyonu 345.4 cal/cm?, standart sapmasi1 162.3 cal/cm? olarak, Giimiishane ilinin
en diisiik solar radyasyonu 94.0 cal/cm?, en yiiksek solar radyasyonu 677.4 cal/cm?,
ortalama solar radyasyonu 361.4 cal/cm?, standart sapmasi 187.7 cal/cm? olarak

belirlendigi goriilmektedir.

En yiiksek solar radyasyon degerinin 677.4 cal/cm? ile Giimiishane’de, ikinci sirada
642.1 cal/cm? ile Samsun’da, tglincii sirada 641.2 cal/cm? ile Tokat’ta, dordiincii
sirada 600.9 cal/cm? ile Amasya’da, besinci sirada 562.3 cal/cm? ile Artvin’de, altinci
sirada 555.4 cal/cm? ile Ordu’da, yedinci sirada 507.8 cal/cm? ile Trabzon’da ve son
sirada sekizinci olarak 472.8 cal/cm? ile Rize’de oldugu belirlenmistir.

En disiik solar radyasyon degerlerinin birbirine yakin oldugu, 73.5 cal/cm? ile 98.0
cal/cm? arasinda degistigi, en diisiik solar radyasyonun 73.5 cal/cm? ile Ordu’da, en
yiikseginin ise 98.0 cal/cm? ile Artvin’de goriildiigii belirlenmistir. En yiiksek ikinci
solar radyasyon 94.0 cal/cm? ile Giimiishane’de, en yiiksek tigiincii solar radyasyon

ise 83.0 cal/cm? ile Tokat’ta goriilmektedir.
4.2. Olasiik Dagilimlarinin Belirlenmesi

Tiretilmis solar radyasyon degerlerinin Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran,
Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylar1 i¢in en diisiik degerler ve en

yiiksek degerlere gore olasilik dagilimlar: irdelendiginde;

2 tane Lognormal2 dagilimi, 8 tane Ekstrem dagilimi, 6 tane Loglojistik dagilimi, 26
tane Lojistik dagilimi, 4 tane Rayleigh dagilimi. 23 tane Weibull dagilimi, 1 tane
Erlang dagilimi, 16 tane Normal dagilim, 1 tane Pareto dagilimi ve 6 tane de Genel
Beta dagilimi bulunmaktadir. (EK 9).

En fazla olasilik dagilimi, 26 tane ile Lojistik dagilimidir. Lojistik dagilimini 23 tane
ile Weibull dagilimi ve 16 tane ile de Normal dagilim izlemektedir. En az dagilim ise

1’er tane ile Erlang ve Pareto dagilimlardir.

Illere ve aylara gore dagilimlar incelendiginde ise;
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Samsun ili Ocak, Mart, Haziran, Agustos, Ekim ve Aralik aylarinda Lojistik
dagilimi, Subat, Mayis ve Eyliil aylarinda Weibull dagilimi, Nisan ayinda Normal
dagilim, Temmuz ayinda Genel Beta dagilimi1 ve Kasim ayinda Lognormal2 dagilimi
gOstermistir. Samsun’da en ¢ok olasilik dagilimi olarak Lojistik dagilimi, en az
olasilik dagilimi olarak Normal dagilim, Genel Beta dagilimi ve Lognormal2

dagilimlar1 gortilmiistiir.

Ordu Ili Ocak ayinda Genel Beta dagilimi, Subat, Mart ve Ekim aylarinda Weibull
dagilimi, Nisan ayinda Ekstrem dagilimi, Haziran ayinda Ters Gauss dagilimi,
Mayis, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda Lojistik dagilimi, Kasim ayinda
Loglojistik dagilim1 ve Aralik ayinda Rayleigh dagilimi gostermistir. Ordu’da en ¢ok
olasilik dagilimi olarak Lojistik ve Weibull dagilimlari, en az olasilik dagilimi olarak

Ekstrem , Ters Gauss, Loglojistik ve Rayleigh dagilimlar goriilmiistiir.

Trabzon Ili Ocak ayinda Lognormal2 dagilimi, Subat ve Temmuz aylarinda Normal
dagilim, Mart, Nisan, Mayis, Agustos, Kasim ve Aralik aylarinda Weibull dagilimi,
Haziran ayinda Ters Gauss dagilimi, Eyliil ayinda Lojistik dagilimi1 ve Ekim ayinda
Rayleigh dagilimi gostermistir. Trabzon’da en ¢ok olasilik dagilimi olarak Weibull
dagilimi, en az olasilik dagilimi olarak Lognormal2, Ters Gauss, Lojistik ve

Rayleigh dagilimlar1 gorilmistiir.

Rize Ili Ocak, Mart ve Mayis aylarinda Weibull dagilimi, Subat, Haziran ve Agustos
aylarinda Normal dagilim, Nisan ve Aralik aylarinda Lojistik dagilimi, Temmuz
ayinda Genel Beta dagilimi, Eyliil ayinda Ekstrem dagilimi, Ekim ayinda Erlang
dagilimi ve Kasim ayinda Loglojistik dagilimi gostermistir. Rize’de en ¢ok olasilik
dagilimi olarak Normal ve Weibull dagilimlari, en az olasilik dagilimi olarak Genel

Beta, Ekstrem , Erlang ve Loglojistik dagilimlart gériilmistiir.

Artvin li Ocak ve Ekim aylarinda Normal dagilim, Subat, Mart, Mayis, Temmuz,
Agustos ve Aralik aylarinda Lojistik dagilim, Nisan ayinda Genel Beta dagilimi,
Haziran ayinda Weibull dagilimi, Eyliil ayinda Ters Gauss dagilimi, Kasim ayinda
Ekstrem dagilimi1 gostermistir. Artvin’de en ¢ok olasilik dagilimi olarak Lojistik
dagilimi, en az olasilik dagilimi olarak Genel Beta, Weibull, Ters Gauss ve Ekstrem

dagilimlar goriilmiistiir.
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Amasya Ili Ocak ve Mayis aylarinda Normal dagilim, Subat ve Eyliil aylarinda
Genel Beta dagilimi, Mart ayinda Loglojistik dagilimi, Nisan, Temmuz ve Kasim
aylarinda Lojistik dagilimi, Haziran ve Agustos aylarinda Ekstrem dagilimi, EKim
ve Aralik aylarinda Weibull dagilimi gostermistir. Amasya’da en ¢ok olasilik
dagilimi olarak Lojistik dagilimi, en az olasilik dagilimi olarak Loglojistik dagilimi

gorilmistir.

Tokat ili Ocak, Mart ve Mayis aylarinda Lojistik dagilimi, Subat ve Haziran
aylarinda Ekstrem dagilimi, Nisan ve Aralik aylarinda Weibull dagilimi, Temmuz,
Agustos, Ekim ve Kasim aylarinda Normal dagilim, Eyliil ayinda Rayleigh dagilimi
gostermistir. Tokat’ta en ¢ok olasilik dagilimi olarak Normal dagilim, en az olasilik

dagilimi olarak Rayleigh dagilimi1 goriilmiistiir.

Giimiishane Ili Ocak ve Eyliil aylarinda Normal dagilim, Subat, Haziran ve Agustos
aylarinda Weibull dagilimi, Mart, Ekim ve Kasim aylarinda Loglojistik dagilima,
Nisan ayinda Ekstrem dagilimi, Mayis aymda Lojistik dagilimi, Temmuz ayinda
Rayleigh dagilim1 ve Aralik ayinda Pareto dagilimi gostermistir. Giimiighane’de en
cok olasilik dagilimi olarak Weibull ve Loglojistik dagilimlari, en az olasilik

dagilimi olarak Ekstrem, Lojistik, Rayleigh ve Pareto dagilimlar1 goriilmiistiir.
4.3. Tiiretilmis Solar Radyasyon Verileri

Teze konu olan illerin tiiretilmis solar radyasyon degerlerinin (Ocak, Subat, Mart,
Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylar1 igin)

en diisiik degerler ve en yiiksek degerlere gore olasilik dagilimlart yapildiginda;

Samsun ili tiiretilmis solar radyasyon degerlerine gére Samsun’da en diisiikk solar
radyasyon degeri, %0.2 olasilik degerine bagli olarak 81.921 cal/cm? ile Aralik
ayinda, en yiiksek solar radyasyon degeri yine %0.2 olasilik degerine bagli olarak

651.72 cal/cm? ile Haziran ayinda hesaplanmistir (Ek 1).

Ordu ili tiiretilmis solar radyasyon degerlerine gore Ordu’da en diisiik solar
radyasyon degeri, %0.2 olasilik degerine bagli olarak 73.503 cal/cm? ile Aralik
aymda, en yiliksek solar radyasyon degeri yine %0.2 olasilik degerine bagli olarak
575.44 cal/cm? ile Temmuz ayinda goriilmektedir (EK 2).
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Tiiretilmis solar radyasyon degerlerine gére Trabzon’da en diisiik solar radyasyon
degeri, %0.2 olasilik degerine bagli olarak 78.328 cal/cm? ile Aralik ayinda, en
yiiksek solar radyasyon degeri yine %0.2 olasilik degerine bagli olarak 512.17

cal/cm? ile Haziran ayinda goriilmektedir (EK 3).

Tiiretilmis solar radyasyon degerlerine gore Rize’de en diisiik solar radyasyon degeri,
%0.2 olasilik degerine bagli olarak 78.81 cal/cm? ile Aralik ayinda, en yiiksek solar
radyasyon degeri yine %0.2 olasilik degerine bagli olarak 472.79 cal/cm? ile Haziran

aymda goriilmektedir (Ek 4).

Tiiretilmis solar radyasyon degerlerine gore Artvin’de en diisiik solar radyasyon
degeri, %0.2 olasilik degerine bagli olarak 98.01 cal/cm? ile Aralik ayinda, en yiiksek
solar radyasyon degeri yine %0.2 olasilik degerine baglh olarak 562.29 cal/cm? ile
Haziran ayinda goriilmektedir (Ek 5).

Tiiretilmis solar radyasyon degerlerine gore Amasya’da en diigiik solar radyasyon
degeri, %0.2 olasilik degerine bagli olarak 80.753 cal/cm? ile Aralik ayinda, en
yiiksek solar radyasyon degeri yine %0.2 olasilik degerine bagli olarak 600.86

cal/cm? ile Haziran ayinda goriilmektedir (Ek 6).

Tiretilmis solar radyasyon degerlerine gore Tokat’ta en diisiik solar radyasyon
degeri, %0.2 olasilik degerine bagli olarak 81.338 cal/cm? ile Aralik ayinda, en
yiiksek solar radyasyon degeri yine %0.2 olasilik degerine bagli olarak 641.12

cal/cm? ile Haziran ayinda goriilmektedir (Ek 7).

Tiiretilmis solar radyasyon degerlerine gore Glimiishane’de en diisiik solar radyasyon
degeri, %0.2 olasilik degerine bagli olarak 94.00 cal/cm? ile Aralik ayinda, en yiiksek
solar radyasyon degeri yine %0.2 olasilik degerine bagh olarak 683.13 cal/cm? ile

Haziran ayinda goriilmektedir (Ek 8).
4.4. Solar Radyasyonun Alansal Dagilimlarimin Haritalar

Solar radyasyonun haritalanmasinda 2, 5, 10, 20, 50, 100 ve 500 gibi standart
yinelenme yillar i¢in en diisiik ve en yiiksek solar radyasyon degerlerinin ¢izimi
gerceklestirilerek, 7 tane standart yineleme yil1 igin 8 meteoroloji istasyonuna ait 12
aylik verilerin olusturulmast sonucu 12 x 7=84 adet harita en diisiik solar radyasyon

degerleri i¢in, 84 adet harita da en yliksek solar radyasyon degerleri igin ¢izilmis
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olup, toplamda 168 adet solar radyasyon haritasi elde edilmistir. Tr=2 standart
yinelenme yil1, %50 olasilik degerini ifade ettigi i¢in en diisiik ve en yiiksek solar

radyasyonun ortak degeri olmasi sebebiyle 168-12= 156 tane harita sunulmustur.

Samsun’un alan1 9352 km?, Amasya’nin alan1 5690 km?, Tokat’in alam 10071 km? ,
Giimiishane’nin alant 6575 km?, Ordu’nun alam 5952 km?, Giresun’un alam
6934 km?, Trabzon’un alam 4662 km?, Rize’nin alan1 3919 km? ve Artvin’in alani
7359 km? olmak iizere olusan alan, 60514 km? biiyiikliigiinde olup, ¢izilen solar
radyasyon haritalarinin hem alanlar1 hem de her bir alanin ne kadar bir ylizdeye sahip

oldugu tespit edilmistir.

Asagida cizelge halinde, yukaridaki en diisiik ve en yiliksek solar radyasyona ait
alanlarin, standart yinelenme yillar1 i¢in aylara ve lejant sikligina gore c¢izimi
gerceklestirilen en diisik ve en yiiksek solar radyasyon haritalarina ait yiizde

dilimleri verilmistir.

Buna gore; tiim standart yineleme yillari alansal dagilimlar dikkate alinarak Cizelge
4.2 ve Sekil 4.1 incelendiginde ocak ayinda en diisiik solar radyasyon yiizdesi alansal
bazda 125-137.99 cal/cm? arahiginda %0.63 orani ile 50 yillik tekerriir araliginda,
yani %2 ihtimalle gozlenmektedir. En yiiksek solar radyasyon yiizdesi ise 148-
162.99 cal/cm? araliginda %70.01 orani ile 20 yillik tekerriir araliginda, yani %5
thtimalle gozlenmektedir. Ocak ayinda, lejant sikligi agisindan en yiiksek solar
radyasyon, 190-209.99 cal/cm?’deki %4.61 orani ile 500 yillik tekerriir araliginda,
yani %0.2 olasilikla goriilmektedir. Lejant sikligi agisindan en diigiik solar
radyasyon, 80-94.99 cal/cm?’deki %16.33 oram ile 500 yillik tekerriir araliginda,
yani %0.2 olasilikla goriilmektedir.
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Cizelge 4.2. Ocak ayi alansal yiizde ¢izelgesi

Aylik Ortalama Giinliik Aylik Ortalama Giinliik
Aylar ITr Toplam Solar Radyasyon % Toplam Solar Radyasyon %
(cal/cm?) (cal/cm?)
En Diisiik Radyasyon Arahg: En Yiiksek Radyasyon Arahgi

Ocak/Tr 2 114-125.99 15.76 114-125.99 15.76
126-137.99 67.29 126-137.99 67.29
138-149.99 12.75 138-149.99 12.75
150-161.99 4.20 150-161.99 4.20
Ocak/Tr 5 96-108.99 11.97 131-142.99 20.34
109-121.99 68.25 143-154.99 63.90
122-134.99 15.49 155-166.99 12.86
135-147.99 4.29 167-178.99 2.90
Ocak/Tr 10 91-103.99 12.17 130-143.99 12.00
104-116.99 63.01 144-157.99 64.26
117-129.99 24.82 158-171.99 19.38
-- -- 172-185.99 4.36
Ocak/Tr 20 88-100.99 11.17 133-147.99 14.74
101-113.99 56.85 148-162.99 70.01
114-126.99 29.08 163-177.99 11.38
127-139.99 2.30 178-192.99 3.87
Ocak/Tr 50 86-98.99 13.65 135-150.99 18.66
99-111.99 53.62 151-166.99 66.21
112-124.99 32.10 167-182.99 11.13
125-137.99 0.63 183-198.99 4.00
Ocak/Tr 100 84-97.99 16.29 131-148.99 12.28
98-111.99 53.61 149-166.99 65.82
112-125.99 30.10 167-184.99 17.36
-- -- 185-202.99 4.54
Ocak/Tr 500 80-94.99 16.33 130-149.99 12.66
95-109.99 52.19 150-169.99 63.46
110-124.99 31.48 170-189.99 19.27
-- -- 190-209.99 4.61
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Cizelge 4.3 ve Sekil 4.2°’ye gore alansan bazda Subat ayinda en diisiik solar
radyasyon yiizdesi 306-344.99 cal/cm? araliginda %0.63 orani ile 500 yillik tekerriir
araliginda, yani %0.2 ihtimalle gézlenmektedir. En yiiksek solar radyasyon yiizdesi
ise 214-245.99 cal/cm? araliginda %73.87 orani ile 5 yillik tekerriir araliginda, yani
%20 ihtimalle gozlenmektedir. Subat ayinda, lejant siklig1 agisindan en yiiksek solar
radyasyon, 306-344.99 cal/cm?deki %0.63 orani ile 500 yillik tekerriir araliginda,
yani %0.2 olasilikla goriilmektedir. Lejant sikligi acisindan en diisiik solar
radyasyon, 94-133.99 cal/cm?’deki %13.00 orani ile 500 yillik tekerriir araliginda,

yani %0.2 olasilikla goriilmektedir.
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Cizelge 4.3. Subat ay1 alansal yiizde ¢izelgesi

Aylik Ortalama Giinliik Toplam

Solar Radyasyon (cal/cm?)

Aylik Ortalama Giinliik Toplam

Solar Radyasyon (cal/cm?)

Aylar /Tr % %
En Diisiik Radyasyon Arahg: En Yiiksek Radyasyon Arahgi
Subat/Tr 2 160-190.99 13.22 160-190.99 13.22
191-221.99 69.01 191-221.99 69.01
222-252.99 15.14 222-252.99 15.14
253-283.99 2.63 253-283.99 2.63
Subat/Tr 5 122-157.99 7.9 182-213.99 10.51
158-193.99 69.13 214-245.99 73.87
194-229.99 21.09 246-277.99 11.68
230-265.99 1.88 278-309.99 3.94
Subat/Tr 10 112-149.99 10.67 187-219.99 9.94
150-187.99 67.43 220-252.99 72.34
188-225.99 20.24 253-285.99 13.94
226-263.99 1.66 286-318.99 3.78
Subat/Tr 20 104-143.99 11.30 189-222.99 10.25
144-183.99 66.80 223-256.99 70.33
184-223.99 20.21 257-290.99 16.23
224-263.99 1.69 291-324.99 3.19
Subat/Tr 50 99-139.99 11.82 191-225.99 11.48
140-180.99 67.19 226-260.99 68.20
181-221.99 19.06 261-295.99 18.00
222-262.99 1.93 296-330.99 2.32
Subat/Tr 100 95-136.99 11.10 187-223.99 9.44
137-178.99 66.55 224-260.99 67.94
179-220.99 20.27 261-297.99 20.65
221-262.99 2.08 298-334.99 1.97
Subat/Tr 500 94-133.99 13.00 189-227.99 11.80
134-173.99 58.48 228-266.99 66.21
174-213.99 26.06 267-305.99 21.36
214-253.99 3.46 306-344.99 0.63
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Mart ayinda Cizelge 4.4’e ve Sekil 4.3’e gore alansal bazda en diisiik solar radyasyon
yiizdesi 301-356.99 cal/cm? araliginda %0.44 orani ile 100 yillik tekerriir araliginda,
yani %1 ihtimalle gozlenmektedir. En yiiksek solar radyasyon yiizdesi ise 302-
346.99 cal/cm? araliginda %70.51 orani ile 5 yillik tekerriir araliginda, yani %20
ihtimalle gozlenmektedir. Lejant sikligr agisindan en yiiksek solar radyasyon, 416-
455.99 cal/cm®deki %0.92 oram ile 500 yillik tekerriir araliginda, yani %0.2
olasilikla goriilmektedir. Lejant siklig1 agisindan en diisiik solar radyasyon, 122-
182.99 cal/cm®deki %13.08 orani ile 500 yillik tekerriir araliginda, yani %0.2

olasilikla goriilmektedir.
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Cizelge 4.4. Mart ay1 alansal yiizde ¢izelgesi

Aylik Ortalama Giinliik Aylik Ortalama Giinliik
Aylar /Tr Toplam Solar Radyasyon % Toplam Solar Radyasyon %
(cal/cm?) (cal/lcm?)
En Diisiik Radyasyon Arahgi En Yiiksek Radyasyon Arahg

Mart/Tr 2 221-263.99 12.45 221-263.99 12.45
264-306.66 68.61 264-306.99 68.61
307-349.99 16.38 307-349.99 16.38
350-392.99 2.56 350-392.99 2.56
Mart/Tr 5 178-222.99 13.61 257-301.99 9.56
223-267.99 65.65 302-346.99 70.51
268-312.99 19.33 347-391.99 17.74
313-357.99 1.41 392-436.99 2.19
Mart/Tr 10 164-210.99 15.80 271-314.99 10.17
211-257.99 59.89 315-358.99 69.35
258-304.99 23.46 359-402.99 18.55
305-351.99 0.85 403-446.99 1.93
Mart/Tr 20 150-199.99 13.95 278-320.99 11.02
200-249.99 56.60 321-363.99 67.25
250-299.99 28.55 364-406.99 19.88
300-349.99 0.90 407-449.99 1.85
Mart/Tr 50 141-193.99 14.60 284-325.99 12.51
194-246.99 56.50 326-367.99 64.72
247-299.99 28.28 368-409.99 21.12
300-352.99 0.62 410-451.99 1.65
Mart/Tr 100 133-188.99 13.44 290-330.99 14.98
189-244.99 57.60 331-371.99 63.76
245-300.99 28.52 372-412.99 19.99
301-356.99 0.44 413-453.99 1.27
Mart/Tr 500 122-182.99 13.08 296-335.99 16.54
183-243.99 59.27 336-375.99 62.82
244-304.99 27.65 376-415.99 19.72
- -- 416-455.99 0.92
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Sekil 4.3. En diisiik ve en yiiksek solar radyasyonun Mart ayindaki alansal dagilimi
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Sekil 4.3. En disiik ve en yiiksek solar radyasyonun Mart ayindaki alansal dagilimi
(devam)
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Sekil 4.3. En diisiik ve en yiiksek solar radyasyonun Mart ayindaki alansal dagilim
(devami)

Nisan ayinda alansal bazda en diisiik solar radyasyon yiizdesi Cizelge 4.5’e ve Sekil
44’e gore 337-375.9 cal/lcm? araliginda %0.22 oram ile 100 yillik tekerriir
araliginda, yani %1 ihtimalle gézlenmektedir. En yiiksek solar radyasyon yiizdesi ise
410-449.99 cal/cm? araliginda %70.40 oran1 ile 50 yillik tekerriir araliginda, yani %2
ihtimalle goézlenmektedir. Lejant siklig1 agisindan en yiiksek solar radyasyon, 454-
493.99 cal/cm?deki %26.41 oram ile 500 yillik tekerriir arahiginda, yani %0.2
olasilikla goriilmektedir. Lejant sikligi agisindan en diisiik solar radyasyon, 223-
272.99 cal/cm®deki %11.31 orani ile 500 yillik tekerriir araliginda, yani %0.2

olasilikla goriilmektedir.
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Cizelge 4.5. Nisan ay1 alansal ylizde ¢izelgesi

Aylhik Ortalama Giinliik Aylhk Ortalama Giinliik
Aylar /Tr Toplam Solar Radyasyon % Toplam Solar Radyasyon %
(cal/cm?) (cal/lcm?)
En Diisiik Radyasyon Arahgi En Yiiksek Radyasyon Arahig:

Nisan/Tr 2 298-339.99 12.63 298-339.99 12.63
340-381.99 58.77 340-381.99 58.77
382-423.99 27.94 382-423.99 27.94
424-465.99 0.66 424-465.99 0.66
Nisan/Tr 5 251-296.99 1471 341-383.99 9.78
297-342.99 53.75 384-426.99 60.94
343-388.99 31.18 427-469.99 29.28

389-434.99 0.36 -- -
Nisan/Tr 10 237-284.99 13.62 357-398.99 10.18
285-332.99 58.37 357-398.99 33.33
333-380.99 27.66 441-482.99 56.49

381-428.99 0.35 - -
Nisan/Tr 20 232-280.99 14.33 364-404.99 9.83
281-329.99 57.93 405-445.99 68.92
330-378.99 27.74 446-486.99 21.25
Nisan/Tr 50 230-278.99 14.90 370-409.99 10.68
279-327.99 56.80 410-449.99 70.40
328-376.99 27.92 450-489.99 18.92

377-425.99 0.38 - -
Nisan/Tr 100 225-274.99 12.06 337-375.99 0.22
275-324.99 57.63 376-414.99 12.84
325-374.99 29.72 415-453.99 68.05
375-424.99 0.59 454-492.99 18.89

Nisan/Tr 500 223-272.99 11.31 - -
273-322.99 56.92 374-413.99 10.30
323-372.99 30.95 414-453.99 63.29
373-422.99 0.82 454-493.99 26.41
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Sekil 4.4. En disiik ve en yiiksek solar radyasyonun Nisan ayindaki alansal dagilimi
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Sekil 4.4. En diisiik ve en yiiksek solar radyasyonun Nisan ayindaki alansal dagilimi
(devam)
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Sekil 4.4. En diisik ve en yiiksek solar radyasyonun Nisan aymdaki alansal dagilimi
(devam)
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Sekil 4.4. En diisikk ve en yiiksek solar radyasyonun Nisan ayimdaki alansal dagilim
(devami)

Mayis ayinda alansal bazda en diisiik solar radyasyon yiizdesi Cizelge 4.6 ve Sekil
4.5 incelendiginde 260-312.99 cal/cm? araliginda %0.27 oram ile 5 yillik tekerriir
araliginda, yani %20 ihtimalle gozlendigi goriilmektedir. En yiiksek solar radyasyon
yiizdesi ise 366-418.99 cal/cm? araliginda %66.28 oram ile 5 yillik tekerriir
araliginda, yani %20 ihtimalle gozlenmektedir. Lejant siklig1 acisindan en yiiksek
solar radyasyon, 560-609.99 cal/cm?’deki %40.65 oram ile 500 yillik tekerriir
araliginda, yani %0.2 olasilikla goriilmektedir. Lejant siklig1 agisindan en diisiik solar
radyasyon, 255-300.99 cal/cm?’deki %16.17 oran1 ile 500 yillik tekerriir araliginda,
yani %0.2 olasilikla goriilmektedir.
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Cizelge 4.6. Mayis ay1 alansal yiizde ¢izelgesi

Aylhik Ortalama Giinliik Aylhik Ortalama Giinliik
Aylar /Tr Toplam Solar Radyasyon % Toplam Solar Radyasyon %
(cal/cm?) (cal/lcm?)
En Diisiik Radyasyon Arahg: En Yiiksek Radyasyon Arahgi

Mayis/Tr 2 365-417.99 11.76 365-417.99 11.76
418-470.99 62.07 418-470.99 62.07
471-523.99 26.17 471-523.99 26.17
May1s/Tr 5 260-312.99 0.27 413-462.99 11.59
313-365.99 10.00 463-512.99 65.54
366-418.99 66.28 513-562.99 22.87

419-471.99 23.45 -- --
May1s/Tr 10 295-344.99 11.42 431-478.99 11.11
345-394.99 62.74 479-526.99 61.45
395-444.99 25.84 527-574.99 27.44
Mayis/Tr 20 285-331.99 13.32 443-489.99 12.17
332-378.99 55.37 490-536.99 43.47
379-425.99 31.31 537-583.99 44.36
Mayis/Tr 50 275-319.99 15.38 405-451.99 0.52
320-364.99 5241 452-498.99 13.18
365-409.99 3221 499-545.99 42.95
-- -- 546-592.99 43.35
Mayis/Tr 100 267-311.99 15.63 407-454.99 0.92
312-356.99 51.66 455-502.99 13.55
357-401.99 32.71 503-550.99 42.88
-- -- 551-598.99 42.65
May1s/Tr 500 255-300.99 16.17 410-459.99 1.61
301-346.99 55.13 460-509.99 17.78
347-392.99 28.70 510-559.99 39.96
-- -- 560-609.99 40.65
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Sekil 4.5. En diisiik ve en yiiksek solar radyasyonun Mayis ayindaki alansal dagilimi
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(devam)
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Sekil 4.5. En diisik ve en yiiksek solar radyasyonun Mayis ayindaki alansal dagilimi
(devami)

Asagidaki Cizelge 4.7 ve Sekil 4.6 incelendiginde, Haziran ayinda alansal bazda en
diisiik solar radyasyon yiizdesi 407-469.99 cal/cm? araliginda %0.24 orani ile 10
yillik tekerriir araliginda, yani %10 ihtimalle gozlenmektedir. En yiiksek solar
radyasyon yiizdesi ise 541-605.99 cal/cm? araliginda %64.95 orani ile 20 yillik
tekerriir araliginda, yani %35 ihtimalle gozlenmektedir. Lejant siklig1 agisindan en
yiiksek solar radyasyon, 621-692.99 cal/cm?’deki %32.69 orani ile 500 y1llik tekerriir
araliginda, yani %0.2 olasilikla goriilmektedir. Lejant siklig1 agisindan en diisiik solar
radyasyon, 271-331.99 cal/cm?deki %0.37 orami ile 50 yillik tekerriir araliginda,

yani %2 olasilikla goriilmektedir.
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Cizelge 4.7. Haziran ay1 alansal yiizde ¢izelgesi

Aylar [Tr

Aylik Ortalama Giinliik
Toplam Solar Radyasyon
(cal/cm?)

En Diisiik Radyasyon Arahig:

%

Aylik Ortalama Giinliik
Toplam Solar Radyasyon
(cal/lcm?)

En Yiiksek Radyasyon Arahig:

Haziran/Tr 2

Haziran/Tr 5

Haziran/Tr 10

Haziran/Tr 20

Haziran/Tr 50

Haziran/Tr 100

Haziran/Tr 500

409-467.99

468-526.99

527-585.99

301-360.99

361-420.99

421-480.99

481-540.99

285-345.99

346-406.99

407-467.99

468-528.99

276-336.99

337-397.99

398-458.99

459-519.99

271-331.99

332-392.99

393-453.99

454-514.99

329-389.99

390-450.99

451-511.99

323-384.99

385-446.99

447-508.99

10.42

62.83

26.75

0.75

9.80

56.00

33.45

0.82

10.06

54.58

34.54

0.56

10.34

56.00

33.10

0.37

10.80

58.20

30.63

11.22

58.94

29.84

11.72

59.67

28.61

409-467.99

468-526.99

527-585.99

456-516.99

517-577.99

578-638.99

407-469.99

470-532.99

533-595.99

596-658.99

411-475.99

476-540.99

541-605.99

606-670.99

408-475.99

476-543.99

544-611.99

612-679.99

410-478.99

479-547.99

548-616.99

617-685.99

405-476.99

477-548.99

549-620.99

621-692.99

10.42

62.83

26.75

11.05

64.88

24.07

0.24

11.33

64.90

23.53

0.44

11.58

64.95

23.03

0.28

13.15

55.01

31.56

0.51

11.56

57.28

30.65

0.31

12.02

54.98

32.69
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En diisiik solar radyasyon degeri

Sekil 4.6. En diisiik ve en yiiksek solar radyasyonun Haziran ayindaki alansal dagilimi
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Sekil 4.6. En diisiik ve en yliksek solar radyasyonun Haziran ayindaki alansal dagilimi
(devam)
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En diisiik solar radyasyon degeri

Sekil 4.6. En diisiik ve en yiiksek solar radyasyonun Haziran aymdaki alansal dagilimi
(devami)

47



Legent

B 405 - 476,99 Hazi N
aziran
477 - 548,99 ‘ ARTVIN
549 - 620,99 s

_\  ORDU TRABZON
AMASY; 5
B 521 - 692.99 " GIRESUN gl
Tr=500 yil 5

O — e il meters
0 30 60 120 180 240

En yiiksek solar radyasyon degeri

Sekil 4.6. En diisiik ve en yiiksek solar radyasyonun Haziran ayindaki alansal dagilimi
(devami)

Temmuz ayinda Cizelge 4.8 ve Sekil 4.7 incelendiginde, alansal bazda en disiik
solar radyasyon yiizdesi 213-297.99 cal/cm? araliginda %0.24 oram ile 5 yillik
tekerriir araliginda, yani %20 ihtimalle gézlenmektedir. En yiiksek solar radyasyon
yiizdesi ise 518-598.99 cal/cm? araliginda %69.74 orani ile 500 yillik tekerriir
araliginda, yani %0.2 ihtimalle gézlenmektedir. Lejant siklig1 agisindan en yiiksek
solar radyasyon, 599-679.99 cal/cm®deki %17.82 orani ile 500 yillik tekerriir
araliginda, yani %0.2 olasilikla goriilmektedir. Lejant siklig1 agisindan en diisiik solar
radyasyon, 213-297.99 cal/cm? deki %0.24 oran1 ile 5 yillik tekerriir araliginda, yani
%20 olasilikla goriilmektedir.
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Cizelge 4.8. Temmuz ay1 alansal yiizde ¢izelgesi

Aylik Ortalama Giinliik Aylik Ortalama Giinliik
Aylar /Tr Toplam Solar Radyasyon % Toplam Solar Radyasyon %
(cal/cm?) (cal/lcm?)
En Diisiik Radyasyon Arahg: En Yiiksek Radyasyon Arahgi
Temmuz/Tr 2 260-345.99 0.34 260-345.99 0.34
346-431.99 10.25 346-431.99 10.25
432-517.99 57.14 432-517.99 57.14
518-603.99 32.27 518-603.99 32.27
Temmuz/Tr 5 213-297.99 0.24 383-473.99 12.08
298-382.99 10.27 474-564.99 60.99
383-467.99 62.99 565-655.99 26.93
468-552.99 26.50 -- --
Temmuz/Tr 10 275-362.99 10.47 401-489.99 11.81
363-450.99 61.96 490-578.99 64.88
451-538.99 27.16 579-667.99 23.31
539-626.99 0.41 -- --
Temmuz/Tr 20 259-349.99 10.37 414-499.99 10.73
350-440.99 61.81 500-585.99 68.93
441-531.99 27.11 586-671.99 20.34
532-622.99 0.71 -- --
Temmuz/Tr 50 249-341.99 10.84 341-423.99 0.38
342-434.99 61.94 424-506.99 10.66
435-527.99 26.33 507-589.99 68.01
528-620.99 0.89 590-672.99 20.95
Temmuz/Tr 100 239-333.99 11.49 347-428.99 0.57
334-428.99 59.84 429-510.99 10.85
429-523.99 27.54 511-592.99 68.18
524-618.99 1.13 593-674.99 20.40
Temmuz/Tr 500 228-325.99 14.71 356-436.99 1.00
326-423.99 57.50 437-517.99 11.44
424-521.99 26.57 518-598.99 69.74
522-619.99 1.22 599-679.99 17.82
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Sekil 4.7. En diisiik ve en yiiksek solar radyasyonun Temmuz ayindaki alansal dagilimi
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Sekil 4.7. En diisiik ve en yiiksek solar radyasyonun Temmuz ayindaki alansal dagilimi
(devam)
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En dusiik solar radyasyon degeri

Sekil 4.7. En diisiik ve en yiiksek solar radyasyonun Temmuz ayindaki alansal dagilimi
(devami)
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En yiiksek solar radyasyon degeri

Sekil 4.7. En diisiik ve en yiiksek solar radyasyonun Temmuz aymdaki alansal dagilimi
(devami)

Cizelge 4.9’¢ ve Sekil 4.8’e gore, Agustos ayinda alansal bazda en diisiik solar
radyasyon yiizdesi 310-382.99 cal/cm? araliginda %0.27 orani ile 500 yillik tekerriir
araliginda, yani %0.2 ihtimalle gozlenmektedir. En yliksek solar radyasyon yiizdesi
ise 433-510.99 cal/cm? araliginda %64.31 orami ile 10 yillik tekerriir araliginda, yani
%10 ihtimalle gozlenmektedir. Lejant siklig1 agisindan en yiiksek solar radyasyon,
529-601.99 cal/cm?’deki %26.82 oran1 ile 500 yillik tekerriir araliginda, yani %0.2
olasilikla goriilmektedir. Lejant siklig1 agisindan en diisiik solar radyasyon, 198-
295.99 cal/cm®deki %10.62 oram ile 500 yillik tekerriir araliginda, yani %0.2

olasilikla goriilmektedir.
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Cizelge 4.9. Agustos ay1 alansal yiizde ¢izelgesi

Aylik Ortalama Giinliik Aylik Ortalama Giinliik
Aylar /Tr Toplam Solar Radyasyon % Toplam Solar Radyasyon %
(cal/cm?) (cal/lcm?)
En Diisiik Radyasyon Arahig: En Yiiksek Radyasyon Arahig:
Agustos/Tr 2 307-386.99 12.48 307-386.99 12.48
387-466.99 55.20 387-466.99 55.20
467-546.99 32.32 467-546.99 32.32
Agustos/Tr 5 267-349.99 14.62 339-418.99 11.16
350-432.99 54.44 419-498.99 55.40
433-515.99 30.94 499-578.99 33.44
Agustos/Tr 10 247-332.99 13.65 355-432.99 11.71
333-418.99 54.80 433-510.99 64.31
419-504.99 31.55 511-588.99 23.98
Agustos/Tr 20 235-322.99 12.79 361-437.99 11.02
323-410.99 54.99 438-514.99 53.54
411-498.99 32.22 515-591.99 35.44
Agustos/Tr 50 222-312.99 12.20 370-444.99 11.34
313-403.99 55.88 445-519.99 56.42
404-494.99 32.00 520-594.99 32.24
Agustos/Tr 100 214-306.99 11.44 375-448.99 12.10
307-399.99 56.42 449-522.99 56.92
400-492.99 32.14 523-596.99 30.98
Agustos/Tr 500 198-295.99 10.62 310-382.99 0.27
296-393.99 57.37 383-455.99 13.00
394-491.99 32.01 456-528.99 59.91
-- -- 529-601.99 26.82
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Sekil 4.8. En diisiik ve en yiiksek solar radyasyonun Agustos ayindaki alansal dagilimi
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En diigiik solar radyasyon degeri

Sekil 4.8. En diisiik ve en yiiksek solar radyasyonun Agustos ayindaki alansal dagilimi
(devam)
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En diisiik solar radyasyon degeri

Sekil 4.8. En diisiik ve en yiiksek solar radyasyonun Agustos ayindaki alansal dagilimi
(devami)
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En yiiksek solar radyasyon degeri

Sekil 4.8. En diisiik ve en yiiksek solar radyasyonun Agustos ayindaki alansal dagilim
(devami)

Cizelge 4.10’a ve Sekil 4.9’a gore, Eyliil ayinda alansal bazda en diisiik solar
radyasyon yiizdesi, 296-354.99 cal/cm? araliginda %11.81 orani ile 5 yillik tekerriir
araliginda, yani %20 ihtimalle gézlenmektedir. En yiiksek solar radyasyon yiizdesi
ise 355-413.99 cal/cm? araliginda %66.42 orani ile 5 yillik tekerriir araliginda, yani
%20 ihtimalle gozlenmektedir. Lejant siklig1 agisindan en yiiksek solar radyasyon,
433-482.99 cal/cm?deki %23.06 orani ile 500 yillik tekerriir araliginda, yani %0.2
olasilikla goriilmektedir. Lejant siklig1 agisindan en diisiik solar radyasyon, 173-
249.99 cal/lcm?deki %14.32 oram ile 500 yillik tekerriir arah@inda, yani %0.2

olasilikla goriilmektedir.
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Cizelge 4.10. Eyliil ay1 alansal yiizde ¢izelgesi

Aylik Ortalama Giinliik Aylik Ortalama Giinliik
Aylar /Tr Toplam Solar Radyasyon % Toplam Solar Radyasyon %
(cal/lcm?) (cal/lcm?)
En Diisiik Radyasyon Arahig: En Yiiksek Radyasyon Arahg:

Eylal/Tr 2 262-320.99 12.59 262-320.99 12.59
321-379.99 58.57 321-379.99 58.57
380-438.99 28.84 380-438.99 28.84
Eylil/Tr 5 219-281.99 14.46 296-354.99 11.81
282-344.99 53.40 355-413.99 66.42
345-407.99 32.14 414-472.99 21.77
Eyliil/Tr 10 205-270.99 15.68 306-363.99 12.23
271-336.99 54.23 364-421.99 64.77
337-402.99 30.09 422-479.99 23.00
Eyliil/Tr 20 194-262.99 15.51 315-370.99 13.46
263-331.99 54.64 371-426.99 63.79
332-400.99 29.85 427-482.99 22.75
Eyliil/Tr 50 185-256.99 15.12 321-374.99 13.74
257-328.99 55.51 375-428.99 62.69
329-400.99 29.37 429-482.99 23.57
Eylil/Tr 100 179-252.99 14.23 327-378.99 14.64
253-326.99 56.19 379-430.99 62.35
327-400.99 29.58 431-482.99 23.01
Eyliil/Tr 500 173-249.99 14.32 333-382.99 14.68
250-326.99 57.53 383-432.99 62.26
327-403.99 28.15 433-482.99 23.06
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Sekil 4.9. En diisiik ve en yiiksek solar radyasyonun Eyliil ayindaki alansal dagilimi
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Sekil 4.9. En diigiikk ve en yiiksek solar radyasyonun Eyliil ayindaki alansal dagilimi
(devami)
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Sekil 4.9. En diisikk ve en yiiksek solar radyasyonun Eyliil ayindaki alansal dagilimi
(devam)
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Sekil 4.9. En diisik ve en yiiksek solar radyasyonun Eyliil ayindaki alansal dagilimi
(devami)

Ekim ayinda alansal bazda en diisiik solar radyasyon yiizdesi Cizelge 4.11 ve Sekil
4.10 incelendiginde 238-266.99 cal/cm? araliginda %0.48 orani ile 20 yillik tekerriir
araliginda, yani %5 ihtimalle gozlenmektedir. En yiiksek solar radyasyon yiizdesi ise
185-211.99 cal/cm? arahiginda %66.01 orani ile 10 yillik tekerriir arahinda, yani
%10 ihtimalle gozlenmektedir. Lejant siklig1 agisindan en yiiksek solar radyasyon,
313-343.99 cal/cm? deki %30.64 orani ile 500 yillik tekerriir araliginda, yani %0.2
olasilikla goriilmektedir. Lejant siklig1 acisindan en diisiik solar radyasyon, 115-
157.99 cal/cm®deki %14.45 orani ile 500 yillik tekerriir araliginda, yani %0.2

olasilikla goriilmektedir.
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Cizelge 4.11. Ekim ay1 alansal yiizde ¢izelgesi

Aylhk Ortalama Giinliik Aylhk Ortalama Giinliik
Aylar /T Toplam Solar Radyasyon % Toplam Solar Radyasyon %
(cal/lcm?) (cal/lcm?)
En Diisiik Radyasyon Arahig: En Yiiksek Radyasyon Arahg:

Ekim/Tr 2 187-219.99 14.96 187-219.99 14.96
220-252.99 62.50 220-252.99 62.50
253-285.99 22.54 253-285.99 22.54
Ekim/Tr 5 170-195.99 14.56 202-242.99 13.55
196-221.99 64.53 243-283.99 63.74
222-247.99 20.38 284-324.99 22.71

248-273.99 0.53 -- --
Ekim/Tr 10 158-184.99 12.68 214-253.99 13.81
185-211.99 66.01 254-293.99 63.93
212-238.99 20.47 294-333.99 22.26

239-265.99 0.84 -- --
Ekim/Tr 20 151-179.99 14.42 227-263.99 15.39
180-208.99 65.57 264-300.99 63.76
209-237.99 19.53 301-337.99 20.85

238-266.99 0.48 -- --
Ekim/Tr 50 140-172.99 16.09 236-269.99 13.79
173-205.99 60.91 270-303.99 63.84
206-238.99 23.00 304-337.99 22.37
Ekim/Tr 100 132-167.99 15.85 243-274.99 14.23
168-203.99 59.17 275-306.99 63.42
204-239.99 24.98 307-338.99 22.35
Ekim/Tr 500 115-157.99 14.45 251-281.99 12.90
158-200.99 58.85 282-312.99 56.46
201-243.99 26.70 313-343.99 30.64
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Sekil 4.10. En diisiik ve en yiiksek solar radyasyonun Ekim ayindaki alansal dagilimi
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Sekil 4.10. En diisilk ve en yiiksek solar radyasyonun Ekim ayindaki alansal dagilimi
(devam)
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Sekil 4.10. En diisiik ve en yiiksek solar radyasyonun Ekim ayindaki alansal dagilimi
(devam)
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Sekil 4.10. En diisiik ve en yiiksek solar radyasyonun Ekim ayindaki alansal dagilimi
(devami)

Kasim ayinda Cizelge 4.12°ye ve Sekil 4.11°e gore alansal bazda en diisiik solar
radyasyon yiizdesi 139-153.99 cal/cm? araliginda %0.45 orani ile 500 yillik tekerriir
araliginda, yani %0.2 ihtimalle gozlenmektedir. En yiiksek solar radyasyon yiizdesi
ise 162-179.99 cal/cm? araliginda %75.20 orani ile 5 yillik tekerriir araliginda, yani
%20 ihtimalle gozlenmektedir. Lejant siklig1 agisindan en yiiksek solar radyasyon,
221-237.99 cal/cm®’deki %3.33 orani ile 500 yillik tekerriir araliginda, yani %0.2
olasilikla goriilmektedir. Lejant siklig1 agisindan en diisiik solar radyasyon, 94-
108.99 cal/cm®deki %25.95 orani ile 500 yillik tekerriir araliginda, yani %0.2

olasilikla goriilmektedir.
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Cizelge 4.12. Kasim ay1 alansal yiizde ¢izelgesi

Aylhik Ortalama Giinliik Aylhik Ortalama Giinliik
Aylar /Tr Toplam Solar Radyasyon % Toplam Solar Radyasyon %
(cal/cm?) (cal/lcm?)
En Diisiik Radyasyon Arahg: En Yiiksek Radyasyon Arahgi

Kasim/Tr 2 126-140.99 13.18 126-140.99 13.18
141-155.99 69.26 141-155.99 69.26
156-170.99 13.96 156-170.99 13.96
171-185.99 3.60 171-185.99 3.60
Kasim/Tr 5 109-121.99 13.40 144-161.99 7.97
122-134.99 48.60 162-179.99 75.20
135-147.99 38.00 180-197.99 11.58
== -- 198-215.99 5.25
Kasim/Tr 10 108-119.99 18.93 152-169.99 7.10
120-131.99 56.57 170-187.99 74.37
132-143.99 2450 188-205.99 12.86
- -- 206-223.99 5.67
Kasim/Tr 20 105-116.99 18.44 160-176.99 19.19
117-128-99 62.94 177-193.99 62.04
129-140.99 18.62 194-210.99 13.34
-- -- 211-227.99 5.43
Kasim/Tr 50 99-111.99 10.54 166-181.99 23.57
112-124.99 62.75 182-197.99 52.25
125-137.99 25.76 198-213.99 18.66
128-150.99 0.95 214-229.99 5.52
Kasim/Tr 100 100-112.99 21.04 169-184.99 38.46
113-125.99 60.32 185-200.99 34.81
126-138.99 18.18 201-216.99 22.02
139-151.99 0.46 217-232.99 471
Kasim/Tr 500 94-108.99 25.95 170-186.99 38.58
109-123.99 47.95 187-203.99 16.84
124-138.99 25.65 204-220.99 41.25
139-153.99 0.45 221-237.99 3.33
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En diisiik solar radyasyon degeri

Sekil 4.11. En disiik ve en yiiksek solar radyasyonun Kasim ayindaki alansal dagilimi

70



Legent 7 N

I 152- 169,99
170 - 187,99 SAMSUN KaSlm
ARTVIN
188 - 205,99
ORDU TRABZ
B 206 - 223,99 ol GIRESUN ‘
Tr=10 yul N
GI"MUSHANE
Kilometers
€ 0 30 60 120 180 240
En yiiksek solar radyasyon degeri
Legent N
B 105 - 116,99 . Kasim
1 ARTVIN
116 - 128,99 .
B 29 - 140,99 A’“‘AS‘;" - ,ssun Ny
Tr=20 yil B
§ e wm Kilometers

f

0 30 60 120 180 240

En diisiik solar radyasyon degeri

Legent N
I 160- 176,99 Lo KaS|m
177 - 193,99 ARTVIN
194 - 210,99 ANASYA ORDU SRESIN \TRABZ‘ g
' Gl’

B 211 - 22799
Tr=20 yll Kilometers
0 30 60 120 180 240

8

En yiiksek solar radyasyon degeri

Legent N
B oo - 111,99 ;‘ K
asim
112 - 124,99 SN ARTVIN
E
125 - 137,99 s ORDU' _ m%o‘v
B 135 - 150.99 =R :

Tr=50 yil b o Mo RNE
Kilometers
h 0 30 60 120 180 240
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Sekil 4.11. En diisiik ve en yliksek solar radyasyonun Kasim ayindaki alansal dagilimi
(devam)
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Sekil 4.11. En diisiik ve en yiiksek solar radyasyonun Kasim ayindaki alansal dagilimi
(devami)
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Sekil 4.11. En diisiik ve en yiliksek solar radyasyonun Kasim ayindaki alansal dagilimi
(devami)

Cizelge 4.13’ye ve Sekil 4.12°ye gore Aralik ayinda alansal bazda en diisiik solar
radyasyon yiizdesi 70-76.99 cal/cm? araliginda %1.81 orani ile 10 yillik tekerriir
araliginda, yani %10 ihtimalle gézlenmektedir. En yiiksek solar radyasyon yiizdesi
ise 80-87.99 cal/cm? araliginda %64.95 orani ile 20 yillik tekerriir araliginda, yani
%S5 ihtimalle gozlenmektedir. Lejant sikligi agisindan en yiiksek solar radyasyon,
304-389.99 cal/cm?’deki %6.24 orami ile 500 yillik tekerriir araliginda, yani %0.2
olasilikla goriilmektedir. Lejant siklig1 acgisindan en diisiikk solar radyasyon, 46-
131.99 cal/cm®deki %25.94 oram ile 500 yillik tekerriir araliginda, yani %0.2

olasilikla goriilmektedir.
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Cizelge 4.13. Aralik ay1 alansal yiizde cizelgesi

Aylik Ortalama Giinliik Aylik Ortalama Giinliik
Aylar /T Toplam Solar Radyasyon % Toplam Solar Radyasyon %
(cal/lcm?) (cal/cm?)
En Diisiik Radyasyon Arahg En Yiiksek Radyasyon Arahg

Aralik/Tr 2 97-103.99 21.36 97-103.99 21.36
104-110.99 56.56 104-110.99 56.56
111-117.99 22.08 111-117.99 22.08
Aralik/Tr 5 80-86.99 16.35 109-121.99 17.47
87-93.99 6.48 122-134.99 57.86
94-100.99 7.76 135-147.99 20.42
101-107.99 8.41 148-160.99 4.25
Aralik/Tr 10 70-76.99 1.81 108-128.99 33.41
77-83.99 27.10 129-149.99 47.39
84-90.99 52.79 150-170.99 13.51
91-97.99 11.84 171-191.99 5.69

98-104.99 6.46 -- --
Aralik/Tr 20 72-79.99 11.10 97-128.99 14.96
80-87.99 64.95 129-160.99 59.90
88-95.99 16.21 161-192.99 18.74
96-103.99 7.74 193-224.99 6.40
Aralik/Tr 50 71-78.99 10.37 83-129.99 14.12
79-86.99 64.79 130-176.99 54.88
87-94.99 16.35 177-223.99 25.88
95-102.99 8.49 224-271.99 5.12
Aralik/Tr 100 71-78.99 11.14 71-129.99 11.88
79-86.99 64.25 130-188.99 56.81
87-94.99 16.45 189-247.99 24.94
95-102.99 8.16 248-306.99 6.37
72-79.99 17.37 46-131.99 25.94
80-87.99 60.05 132-217.99 43.24
Aralik/Tr 500 88-95.99 16.84 218-303.99 24.58
96-103.99 5.74 304-389.99 6.24
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En diigiik solar radyasyon degeri

Sekil 4.12. En diisiik ve en yiiksek solar radyasyonun Aralik aymdaki alansal dagilimi
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En diisiik solar radyasyon degeri

Sekil 4.12. En diisiik ve en yiiksek solar radyasyonun Aralik ayindaki alansal dagilim
(devami)
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Sekil 4.12. En disiikk ve en yliksek solar radyasyonun Aralik aymdaki alansal dagilimi
(devam)
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En yiiksek solar radyasyon degeri

Sekil 4.12. En diisiikk ve en yiiksek solar radyasyonun Aralik ayindaki alansal dagilimi
(devami)

Ayrica, bolgede 5 kWh’lik fotovoltaik sistem kurulmustur. Bilindigi gibi giinesten
diinyamiza gelen solar enerji miktar1 yaklasik olarak 1000 watt/m?’dir. Calisma
kapsamindaki kurulan fotovoltaik panellerin iiretim degeri katalog iizerinde 260 watt
ve 30.73 volt olarak belirtilmistir. Arazi kosullarinda yapilan 6l¢iimlerde Karadeniz
bolgesi i¢in bu rakamlarin elde edilebildigi goriilmustiir. Bu bulgulara gore, yeni
nesil fotovoltaik paneller Karadeniz Bolgesinde de yeterli kapasite verim ile

calistiklar1 saptanmastir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada, temin edilen solar radyasyon verilerine ait temel tanimlayict
istatistiksel degerlerin minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma solar

radyasyon degerleri hesaplanmistir.

Tiiretilmis solar radyasyon degerlerinin Ocak, Subat, Mart, Nisan, May1s, Haziran,
Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylari i¢in en diisiik degerler ve en

yiiksek degerlere gore 10 tane farkli olasilik dagilimi elde edilmistir.

Teze konu olan illerin tiiretilmis solar radyasyon degerlerinin Ocak, Subat, Mart,
Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylari i¢in

en diisiik ve en yiiksek solar radyasyon degerlerinin tespit edilmesi,

Solar Radyasyonun Alansal Dagilimlarinin Haritalarinin ¢izilerek, aylara, tekerriir
araliklarma ve hangi lejant araliginin alansal olarak yilizde (%) kagina tekabiil ettigi

saptanmistir.

Verilere ait temel tanimlayicr istatistiksel degerlere gore En yliksek solar radyasyon
degerinin 677.4 cal/cm? ile Giimiishane’de, ikincisi 642.1 cal/cm? ile Samsun’da,
iclinciisii 641.2 cal/cm? ile Tokat’ta, dordiinciisii 600.9 cal/cm? ile Amasya’da,
besincisi 562.3 cal/cm? ile Artvin’de, altincisi 555.4 cal/cm? ile Ordu’da, yedincisi
507.8 cal/cm? ile Trabzon’da ve son sirada sekizinci olarak 472.8 cal/cm? ile Rize’de

gozlemlenmistir.

Tiiretilmis olasilik verilerine gére ise en yiiksek solar radyasyon degerinin 683.13
cal/cm? ile Glimilishane’de haziran ayinda, ikinci sirada 651.72 cal/cm? ile Samsun’da
haziran ayinda, tiglincii sirada 641.12 cal/cm? ile Tokat’ta haziran ayinda, dordiincii
sirada 600.86 cal/cm? ile Amasya’da haziran ayinda, besinci sirada 575.44 cal/cm? ile
Ordu’da temmuz ayinda, altinci sirada 562.29 cal/cm? ile Artvin’de haziran ayinda,
yedinci sirada 512.17 cal/cm? ile Trabzon’da haziran ayinda ve son sirada sekizinci
olarak 472.79 cal/cm? ile Rize’de haziran ayinda gozlemlenmistir. En yiiksek solar
radyasyon degerleri 7 ilde haziran ayinda goriiliirken, Ordu’da temmuz ayinda

goriilmiistiir.

Verilere ait temel tanimlayici istatistiksel degerlere ve tiiretilmis olasilik verilerine

gore en yiiksek solar radyasyon degerinin (cal/cm?) Gilimiishane’de, ikinci sirada
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Samsun’da, igcilincii sirada Tokat’ta, dordiincli sirada Amasya’da, Artvin ve
Ordu’nun siralamalarn degisiklik gostererek 5. ve 6. siralarda bulunmaktadirlar,

yedinci sirada Trabzon’da ve son sirada sekizinci olarak Rize’de gozlemlenmistir.

Cizelge 5.1. Genel alansal yiizde ve olasilik ¢gizelgesi

Aylar En Diisiik En En Yiiksek En
Radyasyon  Diisiik Olasihbk  Radyasyon  Yiiksek  Olasihk
Arahgi Alan (%) Arahgi Alan (%)
(cal/cm?) (%) (cal/cm?) (%)
Ocak 125-137.99 0.63 2 148-162.99 70.01 5
Subat 306-344.99 0.63 0.2 214-245.99 73.87 20
Mart 301-356.99 0.44 1 302-346.99 70.51 20
Nisan 337-375.99 0.22 1 410-449.99 70.40 2
Mayis  260-312.99 0.27 20 366-418.99 66.28 20
Haziran ~ 407-469.99 0.24 10 541-605.99 64.95 20
Temmuz 213-297.99 0.24 20 518-598.99 69.74 0.2
Agustos  310-382.99 0.27 0.2 433-510.99 64.31 10
Eyliil 296-354.99 11.81 20 355-413.99 66.42 20
Ekim 238-266.99 0.48 5 185-211.99 66.01 10
Kasim 139-153.99 0.45 0.2 162-179.99 75.20 20
Aralik 70-76.99 181 10 80-87.99 64.95 5

En diisik ve en yiiksek solar radyasyon yiizdeleri solar radyasyonun alansal
dagilimlarinin haritalar1 boliimiinde Cizelge 5.1°de, Cizelge 5.2°de, Cizelge 5.3°de
Cizelge 5.4°de, Cizelge 5.5°de, Cizelge 5.6’da, Cizelge 5.7°de, Cizelge 5.8’de,
Cizelge 5.9°da, Cizelge 5.10’da, Cizelge 5.11°de ve Cizelge 5.12°de verilmisti. En
diisiik ve en yiiksek alan yiizdesini, tekerriir araliklarini, en diisiik ve en yliksek
radyasyon araligin1 (cal/cm?) ve olasilik ihtimallerini esas alarak ay bazinda yapilan
cizelgede, en diisiik solar radyasyon aralig1 70-469.9 (cal/cm?) arasinda, en yiiksek
solar radyasyon araligi 80-605.99 (cal/cm?) arasindadir. Solar radyasyon alansal
olarak en diisiik %0.22 yiizde ile Ocak ayinda, %75.20 yiizde ile Kasim ayinda

goriilmektedir.

80



Solar radyasyon olasilik degeri acisindan ele alindiginda, Subat, Agustos ve Kasim
aylarinda %0.2 ihtimalle en diisiik solar radyasyon olarak goriilmektedir. En yiiksek
solar radyasyon olarak da %20 ihtimalle Subat, Mart, Mayis, Haziran, Eyliil ve

Kasim aylarinda gortilmektedir.

Alansal Solar radyasyon, en yiiksek solar radyasyon aralig1 agisindan ele alindiginda
541-605.99 cal/cm? araliginda Haziran ayinda goriilmektedir.

Alansal solar radyasyon, en diisiik solar radyasyon aralig1 agisindan ele alindiginda

ise 70-76.99 cal/cm? araliginda Aralik ayinda goriilmektedir.

Calisma alanimizdaki yerlesim yerlerine tarimsal agidan, hayvancilik ag¢isindan,
seracilik acisindan, depoculuk acisindan, yenilenebilir enerji agisindan, kurutmacilik
acisindan tesis kurmak isteyen miitesebbis i¢in solar radyasyonun hangi kullanim

yonteminden faydalanacagi, miitesebbisin ekonomik analizine kalmaktadir.

Iklimi ve yasamimzi etkileyen antropojen sera gazi birikimlerinin daha da
artmamasi adina fosil yakit kullaniminin azaltilarak, yenilenebilir enerji kullanimini

yayginlastirmak gerekmektedir.
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Adi Soyadi

Dogum Yeri

Dogum Tarihi

Yabanc Dili

E-mail

Iletisim Bilgileri

OZGECMIS

Serdar SUCU

Ladik
02.02.1973

Ingilizce

spin.28@hotmail.com

Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Ogrenim Durumu :

Derece Boliim/ Program Universite Y1l
Lisans Tarimsal Yapilar ve | Ondokuz Mayis Universitesi 1999
Sulama
Is Deneyimi:
Gorev Gorev Yeri Yil
Veteriner Hakkari Il Tarrm Miidiirliigii 1989-
Saglik Saglik
Teknisyeni 1993
Veteriner Giresun Il Tarim Miidiirliigii 1993-
Saghk Sag_hk 1995
Teknisyeni
Veteriner Samsun 11 Tarim Miidiirliigii 1995-
Saghk Sag_hk 1999
Teknisyeni
Ilce Tarim Ladik Ilge Tarim Miidiirliigii 1999-
Miidiiri 2003
Ziraat Kavak Ilge Tarim Miidiirliigii 2003-
Miihendisi 2004
Ilge Tarim Espiye Ilge Tarim Miidiirliigii 2004-
Midiirii 2006
Miihendis Kesap Ilge Tarim Miidiirliigii 2006-
2014
Miihendis Giresun Gida, Tarim ve Hayvancilik 11 Miidiirliigii 2014-
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