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Tarim ve Mera Alanlarinda Riizgar ve Giines Enerji Sistemleri Kurulmas1 Hakkinda Degerlendirmeler
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OZET:

Diinya niifusunun artisiyla birlikte gida ihtiyact da artmakta ve buna bagl olarak mevcut tarim
ve mera alanlariin 6nemi daha iyi anlasilmaktadir. Diinya iilkeleri halihazirda sahip olduklar
tarim alanlarindan aldiklart verimi artirma planlar yaparken, teknoloji ve sanayilesme gibi
faktorlerden dolay: enerji ihtiyact da hizla artmaktadir. Artan enerji ihtiyacini karsilamak igin
yakin zamana kadar g¢evreye olan etkileri géz ardi edilerek her tiirlii enerji kaynagi
kullanilmaktaydi, fakat komiir ve petrol gibi kaynaklarin smirliligi ve gevreye olan olumsuz
etkilerinin idrak edilmesi ile yenilenebilir enerji kaynaklarina olan yonelim hiz kazanmistir. Bu
hususta riizgar ve giines enerjisi 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak giines enerjisi santralleri (GES)
i¢in genig arazilerin kullanilmasi gerekmekte ve bu da siirli tarim alanlart igin olumsuz bir
durum ortaya koymaktadir. Tarimin 6neminin ve tarima olan ihtiyacin arttig1 giiniimiizde tarim
alanlarim1 baskilayan faktorlerin azaltilmasi adina agrivoltaik sistemlerin kurulmasi ya da
riizgar enerji  santrallerinin (RES) tercih edilmesinin tarim ve hayvanciliga yarar
saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Evaluations on the Establishment of Wind and Solar Energy Systems in Agriculture and Pasture Areas
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ABSTRACT:

With the increase in the world population, the need for food also increases, and accordingly,
the importance of existing agricultural and pasture lands is better understood. While the world

»  Farming area countries are making plans to increase the efficiency they get from their existing agricultural

areas, the need for energy is increasing rapidly due to factors such as technology and
industrialization. In order to meet the increasing energy need, all kinds of energy sources have
been used until recently, ignoring the effects on the environment, but the limitation of resources
such as coal and oil and the awareness of their negative effects on the environment has
accelerated the orientation towards renewable energy sources. In this regard, wind and solar
energy come to the fore. However, large lands are required for solar power plants, which
creates a negative situation for limited agricultural areas. It is thought that the establishment of
agrivoltaik systems or the preference of wind power plants in order to reduce the factors that
suppress agricultural areas today, where the importance of agriculture and the need for
agriculture are increasing, may benefit agriculture and animal husbandry.
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GIRIS

Diinya niifusunun artmasi sebebiyle gida talebi her gegen giin artmaktadir. Artan gida talebinin
karsilanabilmesi icin yeni tarim arazilerine ve yiiksek verimli topraklara ihtiya¢ duyulmasina karsin
diinya tarim arazileri diisiis egilimdedir (Karakus ve ark., 2019). Milli gelirinin biiyiik bir kismi1 tarima
dayali olan iilkeler, arazi varliginin en 6nemli liretim faktorii oldugunu bilmekle beraber bunu amacina
uygun, verimli bir sekilde kullanmay1 prensip edinmelerinin yan1 sira kanunlarla da giivence altina
almiglardir. Fakat bu durumun ihmal edilmesi geri doniisii olmayan ¢evre felaketine doniismesi ve
ekonomik, sosyal sorunlara yol agmasi kaginilmazdir (Aksoy, 1997).

Tarimin tanimi degisik sekillerde yapilmis olup bunlardan bir tanesi de “Dogal kaynaklar1 uygun
girdilerle birlikte kullanarak yapilan her tiirlii iiretim, yetistirme, isleme ve pazarlama faaliyetleri”
seklindedir. Tarimsal {retim ise; toprak, su ve biyolojik kaynaklar ile birlikte tarimsal girdiler
kullanilarak yapilan bitkisel, hayvansal, su {irlinleri, mikroorganizma ve enerji tiretimini ifade
etmektedir (Anonim, 1998).

Diinya niifusunun artis1 ile beraber tarimsal iiretimde de artis saglanmasi yoniinde tiim diinya
iilkeleri tarafindan planlama yapilirken, artarak devam eden bilimsel ¢aligsmalar ve bu caligmalarin
insan hayatina getirdigi modern yasam seviyesi enerji ihtiyacinin da siiratle artmasina sebep
olmaktadir. Mevcut ekonomik gelisme ve niifus artis hizina gore, 2030 yilina gelindiginde diinyanin
gida ihtiyacinin %350, enerji ithtiyacinin %40 ve su ihtiyacinin %30 oraninda artmasi beklenmektedir.
Bu bilgilerin 15181nda gida ve enerji gibi temel ihtiyaglar hususunda diinyamizi zor giinlerin bekledigi
disiiniilmektedir (Yang ve ark., 2016). Artan niifusa bagli olarak, kentlesme, sanayilesme, madencilik,
otoyollar, hava limanlari, demir yollari, rekreasyon alanlari, turistik alanlar, koruma alanlari, alt
yapilar, barajlar, kanallar, boru hatt1 ve enerji santralleri gibi faktorler tarim arazilerinin amag disi
kullannomina yol agmaktadir (Aksoy, 1997). Bu bahsedilen kamu hizmetleri i¢in tarim alanlarinin
(6zellikle birinci ve ikinci sinif) tahsis edilmesi, bu alanlarin tarimsal iiretimden ¢ikartilmasi anlamina
gelmektedir. Gerek kamu ve gerekse 0zel sektor tarafindan amme hizmeti amaci ile tahsis edilen bu
araziler 4342 sayili Mera Kanunu, 2872 sayili Cevre Kanunu ve 5403 sayil1 Toprak Koruma ve Arazi
Kullanim Kanunu kapsaminda yer alan miieyyideler, yonetmelikler ve talimatlar ¢ercevesinde farkli
amacla kullanilsalar da artan niifus nedeniyle gida ve enerji ihtiyacinin artis1 da kaginilmaz bir
gercektir. Bu amacla hem tarimsal {iretimin artan niifusa yeterli hale getirilmesi ve hem de artan
niifusun enerji ihtiyacinin karsilanmasi gereklidir. Bundan dolay1 arazi kaynaklarinin kullaniminin
planli olmasi, enerji iiretim sahalar1 i¢in ayrilan alanlarin 6zenle secilmesi, amag¢ dist kullanim ve
kayiplarin 6nlenmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

TURKIYE’DE TARIM

Tarimm alanlan

Gilinimiizde artan diinya niifusuna paralel olarak gida talebinin de artmasi ile birlikte tarim
arazilerinin 6nemi daha iyi anlagilmaktadir. Tarim arazileri kullanimmin maksimum seviyelere ulastigi
ve kaynaklarin smirli oldugu da goz oniline alinirsa, mevcut arazilerin en yiiksek verimi alabilecek
sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir (Acar, 2006; Bayar, 2018).

Ulkemizde tarim alanlar1 degisiminin tarihine bakildiginda 1960’11 yillarda traktdriin tarim
alanlarma girmesi ile tarim alanlar1 genislemistir. Bu genisleme mera alanlarinin azalmasina yol agmis,
tarim alanlarindaki artig 1980’11 yillara kadar devam etmis daha sonra diisiise gegmistir. Bu diisiisiin
temel nedenleri arasinda yogun kentlesme ve kirsalda yasayan niifusun sehirlere go¢ etmesi sayilabilir
(Cizelge 1; Cizelge2). Ayni yillarda artan teknoloji ve gelisen sulama ve gilibreleme imkanlart ile
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birlikte birim alandan elde edilen verim de artmistir. Bu egilim kentlesme ve sanayilesmenin yogun
baskist ile paralellik arz etmis ve gliniimiize degin siiregelmistir.

Cizelge 1. Tiirkiye tarim alanlar1 (1000 ha) (TUIK, 2021)

Yillar Toplam islenen Tarim Alam Nadas Cayir Mera Arazisi  Toplam Tarim Alam
2001 21436 4914 14617 40967
2005 21730 4876 14617 41223
2010 20146 4249 14617 39011
2015 19820 4114 14617 38551
2020 19971 3173 14617 37762
Cizelge 2. Tiirkiye’de niifusun sehir ve kdylere dagilim oranlari (TUIK, 2021)

Yillar Sehir Niifusu (%) Koy niifusu (%)
1927 24.2 75.8

1940 24.4 75.6

1960 31.9 68.1

1980 43.9 56.1

1990 59.0 41.0

2000 64.9 35.1

2010 76.3 23.7

2015 92.1 7.9

2020 93.0 7.0

Ulkelerin ekonomik durumu tarmm alanlarindaki degisimde etkili olan baslica faktorlerden
birisidir. Toplam Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) igerisinde tarimin oran1 1980°de %26.1 iken, 2010
yilinda %9.5’e kadar gerilemistir. Sanayi sektoriiniin GSMH igindeki pay1 ise 1980°de %19.3 iken
2010 yilinda %26.1lolmustur. Sanayinin biiylimesi ve ticaretin artmasi ile birlikte kentlesme de
hizlanmigtir. Neticede hizmet sektorii de giderek biiyiimiis ve GSMH igerisindeki pay1 1980°de %54.6
iken 2018 yilinda %60.2’ye ¢ikmistir. Bununla beraber hizmet sektorii GSMH igerisinde en biiyiik
paya sahip sektordiir (TUIK, 2020).

Tirkiye sahip oldugu yiizolglimii bakimindan diinyada 37. sirada yer almaktadir (Cizelge 3).
Diinyada 200’1in iizerinde iilkenin bulundugu diisiiniildiigiinde {ilkemizin yiizol¢iimii bakimindan 6n
siralarda yer almaktadir.

Cizelge 3. Yiizolglimii bakimindan iilkeler siralamasi (Anonim, 2021)

Sira Ulke Yiizolciimii (km?)
1 Rusya 17 098 242
2 Kanada 9984670
3 Cin 9706 961
4 ABD 9372610
5 Brezilya 8515 767
6 Avustralya 7692 024
7 Hindistan 3287 590
8 Arjantin 2 780 400
9 Kazakistan 2 724900
10 Cezayir 2381741
37 Tiirkiye 783 562

Etrafinin Akdeniz, Karadeniz, Ege ile ¢evrili olmasi, bulundugu cografi konum sebebiyle dort
mevsimin tam anlamiyla yasanmasi ve degisik bitki ortiilerine sahip olmasi gibi énemli faktorlerden
dolay1 bitkisel ve hayvansal tliretimde ekolojik ¢esitlilige sahip olan iilkemiz, tarim ve hayvancilik
bakimindan bulundugu cografyadaki iilkeler arasinda 6nemli bir yere sahiptir (Cizelge 4). Cografi ve
iklim sartlar1 bakimindan tarim iiriinleri iretmeye elverisli oldugu i¢in tarimsal iiretim a¢isindan diinya
tizerinde kendi kendine yetebilen nadir iilkelerden birisi oldugu sikca ifade edilmektedir.
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Cizelge 4. Tiirkiye’de bitkisel ve hayvansal iiretim mali degerleri (TUIK, 2021)

Yillar Bitkisel iiretim (Milyar TL) Hayvansal iiretim (Milyar TL)
2010 80.04 85.00
2011 88.98 102.65
2012 87.95 112.87
2013 92.45 98.12
2014 98.12 106.84
2015 120.15 128.77
2016 119.24 152.03
2017 135.89 187.72
2018 158.87 225.33
2019 197.46 259.24
2020 246.02 303.84

Ulkemizin tarima dayali sanayisi ve kirsalda yasayan niifus yogunlugunun gelismis iilkelere
nazaran yiksek olmasi sebebiyle tarim sektorii ekonomik, ¢evresel ve sosyal agilardan toplumun
tamamin1 yakindan alakadar etmektedir (Dogan ve ark., 2015). Bunun yani sira hayatimizi biiyiik
Olciide ilgilendiren enerji vazgecilemez bir olgudur. Cografi yapiya bagli olarak tesis edilen riizgar ve
glines enerji tiretim sistemleri maliyeti en diisiik enerjiyi saglarlar. Ancak bunlarin tesis edilmesinde
bazi kriterlerin g6z 6niine alinmasi gerekmektedir. Bunlardan en 6nemlisi konumdur.

Giines enerjisi santrali konum tespitinde dikkat edilmesi gereken hususlara bakildiginda (Cizelge
5-10) 1., 2. ve 3. simf tarim alanlarinin korundugunu ancak genellikle c¢ayir ve mera olarak
degerlendirilen 4, 5 ve 6. smf tarim alanlari konusunda herhangi bir kisitlamanin olmadigi
goriilmektedir. Mera kanununda da mera alanlar tizerinde GES kurulmasini engelleyecek bir madde
bulunmamakta olup, bu durum tarim ve hayvancilik faaliyetleri acisindan da titizlikle arastirilmasi ve
planlanmasi gereken bir konudur.

Cizelge 5. Arazi yetenek siniflari

Diiz veya diize yakin, derin, verimli, kolayca islenebilen topraklari igeren

arazilerdir.
Islemeli Tarima Uygun Araziler 1 Hafif egimli, verimli, kolayca islenebilen topraklari igeren arazilerdir
m Orta derece egimli, verimli, orta derece islenebilen topraklari igeren
arazilerdir.
Kisitli Islemeye Uygun Olan v Fazla derecede egimli, kisith olarak islenebilen topraklari igeren
Araziler arazilerdir.

Tarmma Uygun
Olmayan Diger
Araziler

ENERJIi

Gilinlimiizde hali hazirda en ¢ok kullanilan enerji kaynaklari; fosil yakitlar olan petrol, dogalgaz
ve komiirdiir. Diinya petrol rezervleri yaklasik olarak 51 yillik tiikketimini, dogalgaz rezervleri yaklagik
53 wyillik tiketimini, komiir rezervleri ise yaklasitk 51 wyillik tiiketimini karsilayabilecegi
ongoriilmektedir (Anonim, 2017). Bu kaynaklarin rezerv kaynaklar oldugu, zamanla tiikkenecegi ve
yenilenemeyecegi diisiiniildiigiinde; hizla artmakta olan yenilenebilir enerji kaynaklarindan
faydalanma oraninin artmaya devam ederek temel enerji kaynagi olacagi diigiiniilmektedir. Nitekim
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iilkeler enerji yatirimlarmi yenilenebilir enerji kaynaklari iizerine yapmay: planlamaktadir. Ozellikle,
yenilenebilir kaynaklarin siirdiiriilebilir ve yerli olmasi, disa bagimlilig1 azaltmakta ve ¢evreye verilen
zarar1 minimum seviyeye indirmektedir (Karagdl ve Kavaz, 2017).

Cizelge 6°da Diinya genelinde kaynak bazinda elektrik tiretimine iliskin 2020 yil1 degerleri yer
almaktadir. Tabloda bulunan kaynak bazinda iiretim oranlarma bakildiginda, diinya toplam elektrik
tretiminin  25865.75 TWh oldugu ve bu miktar igerisinde fosil yakitlarin oranmnin %60.92,
yenilenebilir enerji kaynaklarin ise %28.97 gibi ciddi bir paya sahip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6. Diinya genelinde kaynak bazinda elektrik iretimine iligkin 2020 yili degerleri (Anonim,
2022a)

Enerji Diger Giines Riizgar

. . - . . Hidroelektrik Niikleer  Petrol Dogalgaz Komiir TOPLAM
Kaynag: yenilenebilir Enerjisi  Enerfjisi

TWh 702.89 844.39 1590.19 4355.04 2616.61 1128.39 5892.44 8735.80 25865.75
% 2.72 3.26 6.15 16.84 10.12 4.36 22.78 33.77 100.00

Tiirkiye sahip oldugu jeopolitik yapist ve cografik konumu nedeniyle jeotermal, hidrolik ve
ozellikle giines ve riizgar enerjisi potansiyeli bakimindan sansh iilkelerden birisidir. Ulkemiz bu
potansiyeli zamanla daha verimli bir sekilde kullanmakta ve bu alandaki tesvik ve yatirimlar sektoriin
oniinii agmaktadir (Cizelge 7). Bunlar igerisinde riizgar ve gilines enerjisi santralleri, 36-42 kuzey
enlemleri arasinda yer alan ve uzun dalga boyuna sahip giines 1sinlarinin biiyiik bir béliimiine maruz
kalan ve ekvator iklim kusagindan kutup iklim kusagina hareket eden hava akimlar1 sirkiilasyonunun
cok yogun cereyan ettigi bir cografyada yer alan iilkemiz topraklar1 i¢in en avantajli yenilenebilir
enerji kaynaklar1 olarak goziikmektedir.

Cizelge 7. Yenilenebilir kaynakli kurulu giiciin Tiirkiye toplam kurulu gii¢ i¢cindeki oraninin yillar
itibariyle degisimi (MW) (TEIAS, 2022)

2000 2005 2010 2015 2020
Termik 16043 25889 32193 41626 46688
Hidrolik 11175 12906 15831 25868 30984
Jeotermal 18 15 94 624 1613
Riizgar 19 20 1320 4503 8832
Giines - - - 249 6667
Biyokiitle 10 14 86 277 1105
Toplam yenilenebilir kurulu giicii 11222 12955 17331 31521 49202
Tiirkiye toplam kurulu giicii 27264 38844 49524 73147 95891
Yenilenebilir enerjinin pay1 % 41 33 35 43 51

Riizgar enerjisi

Riizgar giicii, bilindigi lizere giines enerjisinden beslenmektedir. Giinesten diinyaya gonderilen
enerji yilda ortalama 200 milyar ton komire esdegerdir. Bu miktar, diinyada kullanilan toplam
enerjinin yirmi bin katina tekabiil etmektedir. Riizgar giicli, yeryliziiniin esit 1sinmayist ve bunun
sonucunda olusan, algak ve yiiksek basing merkezlerinin etkilesiminden kaynaklanmaktadir
(Doganay,1991).

Yiiksek basing alanlarindan, algak basing alanlarina dogru yonelen hava hareketi farkl 6l¢iilerde
kinetik enerjiye sahiptir. Riizgarin sahip oldugu kinetik enerjiden, pervanelerin dondiiriilmesiyle,
direkt mekanik gii¢ veya elektrik enerjisi elde edilmektedir. Tiirbinler aracilig: ile elektrik enerjisi elde
etmek i¢in, riizgarin hizi, frekans: ve yonii gibi bazi cografi 6zelliklerin gereken sartlari saglamasi
gerekmektedir. Riizgar hizi 3 m sn* yani 8-10 km h' dolayinda olan, hafif riizgarlara sahip
cografyalarda bile enerji iiretilebilmesine ragmen, yapilan ¢alismalar, ekonomik bir elektrik iiretimi

704



Emre BICAKCI ve ark. 13(1), 700-712, 2023

Tarmm ve Mera Alanlarinda Riizgéar ve Giines Enerji Sistemleri Kurulmasi Hakkinda Degerlendirmeler

icin riizgar hizinin en az 5-6 m sn* yani 18-19 km h* olmasi gerektigini gdstermistir. Riizgarin hizi
arttikca, tlirbin kanatlarina daha fazla basin¢ uygulanacagi i¢in riizgar hiz1 arttikg¢a tiirbinin daha hizh
doner ve daha yiiksek miktarda enerji iiretilir (Doganay, 1991).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en yaygm ve ticari bakimdan en elverisli enerji tiirii
rizgar enerjisidir (Albostan ve ark., 2009). Gegtigimiz on yilda riizgar enerji santrallerinin tesis
edilmesinde gostermis oldugu hizli gelismeyle Cin Halk Cumhuriyeti RES’lerden elektrik {iretiminde
ilk sirada yer almaktadir. ABD, Almanya ve Hindistan Cin’i takip eden ilkelerdir (GWEC, 2021). Bu
konuda lider tilkeler Cizelge 8’de goriilmektedir.

Cizelge 8. Ulkelere gore diinyada riizgar santrali kurulu giicii listesi (GWEC, 2021)

Sira Ulke Kurulu giic (MW)
1 Cin 288320
2 Amerika 122316
3 Almanya 62849
4 Hindistan 38625
5 Ispanya 27249
6 Birlesik Krallik 23937
7 Fransa 17948
8 Brezilya 17749
9 Kanada 13577
10 Italya 10542
11 Isveg 10002
12 Tiirkiye 9279

Tirkiye’de riizgardan enerji iiretimi ilk olarak 1986 yilinda Cesme Altinyunus Tesisleri’nde
kurulan Vestas marka 55 kW kapasiteli tiirbinden elde edilmistir. Bunun yaninda uluslararasi boyutta
ilk iiretim 1998 yilinda yine Cesme’de, Germiyan kdyiinde gerceklesmistir (Ozdamar, 2020). Ulkemiz
yaklasik 48000 MW riizgar enerjisi potansiyeline sahiptir. Tiirkiye’de riizgar enerjisinden elde edilen
elektrik tiretiminin seyri diinya genelindeki gelisim ile uyumlu bir sekilde ilerlemis olmakla beraber
son yillarda 6nemli derecede artisa gecmistir (Sekil 1). Nitekim, Tiirkiye son yillarda riizgar enerji
kapasitesini en ¢ok artiran Avrupa iilkeleri arasinda yer almaktadir. 2006 yilinda 59 MW olan riizgar
enerjisi kurulu giicti 2020 yilinda 8 832 MW’a ulasmis ve rlizgar enerjisinin toplam yenilenebilir enerji
kurulu giicii i¢erisindeki oran1 %0.44’ten %17.95’e yiikselmistir.

9000 8,832

8000 7,591
7,005
7000 6,516
6000 5751
5000 4,503
4000 3,630
2,760
2000 1,320 1729
792

1000 364

om0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Sekil 1. Tiirkiye nin riizgar enerjisi kurulu giiciiniin yillara gore degisimi (TEIAS, 2022)
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RR HIZI
(mis)
= 10
9.5
Turkiye Yillik Ortalama Riizgar Hizi, 50 m I

Sekil 2. Tiirkiye’ nin yillik ortalama riizgar hizi haritast (50 m)

Riizgar enerji santrallerinin cevreye olumsuz etkileri

RES’ler yiiksek hizla donen pervaneleri ve ¢ikarttigi diigiik frekansli sesler nedeniyle kuslarin
Oliimiine ve go¢ yollarinin olumsuz yonde etkilenmesine sebep olabilmektedir (Hayli, 2001).

RES’lerin yaydig: diisiik frekansli ses ve gdlgeleme etkileri nedeniyle meydana gelen “Riizgar
tiirbini Sendromu” isimli saglik sorunu, insanlarda goriilen en onemli ve nadir etkilerden birisidir.
Belirtiler, uyku bozuklugu, uyku yoksunlugu, bas agrisi, kulak ¢inlamasi, kulaklarda basing, sersemlik
hissi, bag donmesi, bulanti, bulanik gérme, kalp carpintisi, asabiyet, konsantrasyon Sorunlari, hafiza
problemleri, hareket hassasiyetiyle iligkili panik nobetleri, uyanikken veya uykuluyken ortaya ¢ikan
titremeler seklindedir (Pierpont, 2009). Bu sorunu asmak i¢in son yillarda birgok iilkede yiirtirliige
giren bazi yasa ve yonetmelikler ile riizgar tiirbinleri ve yerlesim yerleri arasina tampon bdlgeler
olusturulmaktadir. Bununla birlikte riizgar enerjisi en az gevre problemine yol agan yenilenebilir enerji
kaynagi durumundadir (Kadioglu ve Tellioglu 1996).

Giines enerjisi

Giines biitiin evrenin temel enerji kaynagi olmasi sebebiyle enerji kaynaklari arasinda en g¢evreci,
temiz ve tikkenmez enerji kaynagidir.

Sekil 3’te de goriildiigii tizere tilkemizin neredeyse her bolgesinde giines enerjisi randimanli bir
sekilde kullanilabilmektedir. Ulkemiz, sahip oldugu iklim kosullar1 ve cografi konumu nedeniyle
giines enerjisi potansiyeli yoniinden birgok iilkeden daha avantajli durumdadir (Yilmaz ve Can Ozig,
2018). Diinya tlizerinde pek ¢ok iilke, yillik toplam giineslenme siiresi bakimindan Tiirkiye nin
gerisinde kalmaktadir. Bu potansiyelin fark edilmesi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin éneminin
artmasina paralel olarak iilkemizde giines enerjisi santrallerine yapilan yatirimlar artarak devam
etmektedir (Sekil 4).

Diger yandan, tilkelere bazinda giines enerjisi kurulu gii¢c potansiyelleri ¢izelgesine bakildiginda,
giinesli giin sayist birgok tlilkeden fazla olmasina ragmen Tiirkiye, 2020 yili itibariyle 7.170 MW lik
kurulu giice sahiptir ve diinyada 15. sirada yer almaktadir (Cizelge 9). Cin, ABD ve Japonya gibi
giines enerjisi kullanimina yiiksek derecede 6nem veren iilkeler, kurulu gii¢ kapasitesi bakimindan ilk
3 siray1 paylagsmaktadir.
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Yillik toplamlar: 1095 1241 1387 1534 1680 1826

Sekil 3. Tiirkiye’ nin giines enerjisi potansiyeli haritasi (Anonim, 2022b)
Cizelge 9. Ulkelere gore GES kurulu gii¢ kapasitesi (Anonim, 2022c)

Siralama Ulke Kurulu Gii¢c (MW)
1 Cin 254 355
2 Amerika Birlesik Devletleri 75572
3 Japonya 67000
4 Almanya 53783
5 Hindistan 39211
6 Italya 21600
7 Avusturalya 17627
8 Vietnam 16504
9 Giiney Kore 14575
10 Ispanya 14089
11 Birlesik Krallik 13563
12 Fransa 11733
13 Hollanda 10213
14 Brezilya 7881
15 Tiirkiye 7170

8,000 6,667

5,995
6,000 5,063
4,000 3,421
o 0 —_— I
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Sekil 4. Tiirkiye’nin giines enerjisi kurulu giiciiniin yillara gére degisimi (MW) (ETKB, 2022)
Ulkemizde son yillarda giines enerji sistemleri hizla artmaktadir. Bu artis GES santrallerinin
konumlandirilacagi cografi alanlarin uygunlugu ile yakindan ilgilidir. Giines enerjisi santrallerinin
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kurulumu sirasinda en 6nemli kriterlerden birisi yer se¢imidir. Zira yer se¢imi santrallerin kurulum ve
isletme asamasi siireclerini ve elektrik iiretim maliyetlerini 6nemli dl¢lide etkilemektedir (Cizelge 10).

Cizelge 10. GES yer seciminde dikkat edilecek hususlar

GES Yer Secimi Kriterleri

Sicaklik (15°C-40°C), giineslenme siiresi ve radyasyon (>1100 kWh (mZ.yil) ), (25°C sicaklik ortalamas1 ve
1sinim siddeti panellerin randimanli ¢alismasini saglar.)

Arazi kullamim durumu (arazi yetenek smifi agisindan ilk siralarda yer alan I. II. III. sinif tarim alanlar
GES’lerin kurulmasi agisindan ilgili mevzuat hiikiimleri uyarinca uygun degildir)

Sebeke baglantisina olan mesafe (elektrik dagitim agina baglanti maliyetleri ve iiretilen elektrigin uzak tiiketim
3 alanlarina naklinde verim kayiplari olugmast sebebiyle rasyonel yatirim agisindan sebeke agina yakin olunmast
GES’ler i¢in bilyiikk 6nem arz etmektedir)

Ulasim hatlarina olan mesafe (<500 m) (GES’lerin kurulumu siirecinde teghizatlarin tagimmmasi ihtiyaci

4 nedeniyle karayolu veya demiryolu aglarina olan uzaklik 6nemlidir)

5 Egim (<5°-15°) ve baki (topografik agidan diiz ve diize yakin sahalar ile giinesi diger yonlere gore daha fazla
alan sahalar GES’ler i¢in uygun sahalardir)

6 Miilkiyet durumu (hukuki agidan hazine ve vakif arazileri “meralar dahil” ile 6zel arazilere GES kurulmasinda
herhangi bir mani bulunmazken, orman arazileri i¢in ayn1 durum s6z konusu degildir)
Korunan alanlara uzakhk (GES’lerin milli parklara, doga koruma alanlarina, kus gb¢ yollarina mevcut
konumun 6zelliklerine gore 3-30 km mesafede olmasi gerekmektedir)

3 Jeolojik yapi (Ges’lerin kurulacag: yerler tespit edilirken, deprem, heyelan bolgeleri ile kaya diismesi gibi afet
risklerinin bulundugu bélgeler 6zenle incelenmeli ve tercih digi birakilmalidir)

9 Zemin yapisi, toprak direnci, yeralti suyu seviyesi ve zemin dayamklhiligina iliskin kosullar da yer

seciminde belirleyici kriterlerdir

Giines enerjisi santrallerinin ¢cevreye olumsuz etkileri

Giines enerjisi santrallerinin tesis edilmesi i¢in yer belirlenirken ¢evre ile olan reaksiyonu ve
cevreye verebilecegi zararlar hesap edilerek bu etkinin en aza indirilmesi igin ¢aba harcanmalidir.

Mera alanlar1 iizerine yapilan tesis islemleri, o alandaki otlatma faaliyetlerini kisitlamaktadir.
Orman vasfinda olan yahut fiili olarak tizerinde orman bulunmayan alanlarda yapilan temizleme
islemleri bu alanlarda biiyiik zararlara neden olmaktadir. Makilik, fundalik, bataklik, sazlik vb.
alanlarda yapilan zemin temizleme islemi buradaki flora, faunaya ve araziye kalici hasara sebep
olabilmektedir. Bu gibi alanlara yapilacak herhangi bir miidahale bu alanlarin kaybedilmesi sonucunu
da dogurabilmektedir. Kurulum yapilacak alanlarda yapilan sikistirma ve tesviye islemleri
topografyayi, arazinin dogal yapisim1 ve dogal toprak Ortiisiinii bozabilmektedir. Yapilan bu islemler
bazen topragin drenaj kanallarini da bozarak erozyonun hizlanmasina neden olmaktadir. Arazi
kullanim kabiliyeti siiflandirmasinda tarim arazisi vasfinda olan alanlara tesis edilen giines enerjisi
santralleri bu arazilerin kullanim kabiliyet smifinin diigmesine neden olmaktadir. Isil gilines
santrallerinin sogutulmasi i¢in ve fotovoltaik giines enerjisi santrallerinde diizenli olarak yapilan
temizlik islemlerinin yiiriitiilebilmesi i¢in su gerekmektedir. Su ihtiyacinin karsilanmasi i¢in yer alt1 ya
da yer istli su kaynaklari kullanilmakta ve bunun sonucunda bazen su kaynaklari da tahrip
edilebilmektedir. Genis alanlara kurulan giines enerjisi santralleri bulunduklar1 ¢evrenin ekosistem ve
biyogesitliligini olumsuz yonde etkileyebilmekte, buradaki canlilarin yasamsal hareketlerini
kisitlayabilmektedir. Isik yansimalari, panellerin yiizeyinde olusan yiiksek sicaklik, olusan manyetik
alan, mikro klimanmn degismesi, vejetasyonun ve su kaynaklarinin azalmasi gibi etkenlerden dolay1
ekosistem ve biyogesitlilik olumsuz yonde etkilenmektedir (Tsoutsos ve ark., 2005; Sarsici, 2020).
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Agrivoltaik Sistem

GES’ler elektrik tiretimi icin ¢ok genis araziye ihtiya¢ duymakta olup, rantabl bir sekilde enerji
iiretimi i¢in konum tespitinde uyulmasi gereken en 6nemli kriterlerinden birisi GES kurulacak sahanin
verimlilik agisindan ilk {i¢ sinifta bulunan tarim alanlar1 olmamasidir (Cizelge 10). Ancak bilfiil tarim
yapilan arazilerin tiretim dis1 birakilmasi, giiniimiiz sartlarinda son derece biiyiik bir kayip olarak goze
carpmaktadir. Bu alanlarin miimkiin oldugunca tarima kazandirilmasina yonelik bir fikir olan
“Agrivoltaik Sistem”, ilk kez 1981 yilinda Goetzberger ve Zastrow tarafindan ortaya atilmistir
(Goetzberger ve Zastrow, 1982). Topraga dayali tarim ve giines enerjisi ile elektrik tireten iireteglerin
(fotovoltaik-PV) isimlerinin birlesmesinden olusan bir terim olan “Agrivoltaik” terimi PV paneller
altinda gerceklestirilen tarim olarak bilinmektedir (Sekil 5). Agirvolyaik sistem ortaya ¢iktigr ilk
yillarda dikkat cekmemis olsa da gilinlimiizde tarim alanlarmin yetersizligi ile birlikte yeniden

giindemdedir.
¥ it o - v om aw :’:.-
Elektrik Uretimi Ll T:—;-?ﬁ-’:.‘.' y
Fotovoltaik Paneller A R o S s
777 --- ST 7 4veyvaSm
"'\ 2 '“" R
l e f }'!"‘ Y L
Tarm ’ N
Tarmm Uriinleri ¢ sl ol ¢

Sekil 5. Agrivoltaik sistem (Dos Santos, 2020)

Agrivoltaik sistemler sayesinde;

Ayni arazi lizerinde hem elektrik tiretimi hem de tarimsal iiretim yapilabilmektedir. Mevcut PV
sistemleri ile elektrik {iretimi yapilan tesislerin bulundugu toprak parcasindan yalnizca elektrik
uretilmekte, bu durum PV paneller altinda bulunan tarim yapilabilecek potansiyele sahip arazilerdeki
verim seviyesini diisiirmektedir. Bununla birlikte panellerden elde edilen elektrik iiretimi
artirilabilmektedir. PV panellerinin  sicakliklarinin  artmasi, giines panellerinin  verimliliginin
diistirmekte, panellerin altinda bulunan toprakta yetistirilen bitkilerin sulanmasi ile panel altlarinda
mikro-iklimik bir yap1 olusmakta ve bu sayede panellerin sicakliklar1 diigmektedir (Dupraz ve ark.,
2011; Cosgun, 2021). Bu sekilde panellerin verimli ¢alismasina engel olan yiiksek sicaklik ortamdan
uzaklastinlmakta ve verimlilik arttinlmaktadir. Tarimda kullanilan su miktarinin azami 6lgiide
azaltilmas1 i¢in bilyiikk projeler yiriitilmektedir. Bu sistem sayesinde toprak ylizeyi panellerin
golgeleme etkisi ile buharlagsma kayiplar1 azalmakta ve golgede kalan alanin nemi daha uzun siire
muhafaza edilebilmektedir. Bitkilerin biiyliyiip gelismesi i¢in ihtiya¢ duyulan su, nemli topraktan uzun
stire karsilanabilmektedir. Bu yolla kullanilabilir tarim alanlar1 genisletilebilmekte ve buna bagl olarak
bitkisel iiretim degerleri de artmaktadir. Bu uygulama {lkemizin atil alanlarinin tarmma
kazandirilmasinin yani sira, her gegen giin artan elektrik enerjisi ihtiyaglarimin karsilanmasina da katki
saglayabilecegi diisliniilmektedir (Cosgun, 2021).

Cayir ve Meralar

Diinyada ve iilkemizde genis yer tutan ¢ayir ve mera alanlari; hayvanlara yem saglama, oksijen
kaynagi olma, yagis sularimin toprakta tutulmasini saglama, erozyonu engelleme, yaban hayati icin
yasam alan1 saglama ve aricilik i¢in potansiyel olusturma gibi bir¢ok isleve sahiptir. Ayrica ¢ayir ve

mera alanlari, kiiltliri yapilan bitkilerin neredeyse tamaminin gen kaynagi olmasindan dolay1 tarimm
vazgegilmez bir pargasidir (Altin ve ark., 2011).
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Hayvanciligin baslica yem kaynagi olan ¢ayir mera alanlarimiz bir asir 6nce 40 milyon hektarin
tizerinde iken, giiniimiizde 14.6 milyon hektara kadar diismiistiir (Cizelge 1; Sekil 6). Cayir mera
alanlarimizin azalmasindaki baslica nedenleri olarak; 1950’lerde ¢ift¢iyi topraklandirma kanununun
ylriirlige girmesi ile 9 milyon ha mera alaninin siiriilmesi suretiyle tarlaya doniistiiriilmesi, 1969
yilinda orman bakanliginin kurulmast ile birlikte daha evvelden mera alanlarina dahil olan 7.5 milyon
ha calilik alanin orman arazisine dahil edilmesi ve 1990’11 yillarda 9 milyon ha mera alaninin farkl
amaglar ile diger arazi siniflarina dahil edilmesi sayilabilir (Altin ve ark., 2011).

40000

30000

20000
o l l l l:
0 \

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Sekil 6. Yillara gore ¢ayir mera alani (bin ha)

Tirkiye’de bir taraftan mera alanlarinda degisik nedenlerle azalma yasanirken, diger taraftan artan
niifusla orantili olarak artan hayvan sayisi, meralarin yiikiinii artirmis, birim hayvan basina diisen mera
alan1 yillar icerisinde azalmistir (Iptas ve Karadag, 2010). Meralarin orta mali oldugu diisiincesiyle
hareket edilmesinden dolay1 sahip ¢ikilmamasi, mera kanunu ¢ikana kadar yasanan siliregte meralarin
yasal olarak tam anlamiyla korunamamasi, uzun zamandir siiregelen plansiz, asir1 ve erken otlatma
uygulamalar1 sebebiyle mera vejetasyonunda yer alan bitki ortiisiiniin bir kismi tahrip edilmis ve verim
degerleri diismiistiir.

Cizelge 11. Bolgelere gore mera varligi ve verimleri (TVOB, 2022)

Bolgeler Alan (ha) Kuru Ot Verimi (Kg/ha)
Ege 802 879 600
Marmara 552 662 600
Akdeniz 659 334 500
I¢ Anadolu 4570182 450
Karadeniz 1533 605 1000
Dogu Anadolu 5 485 449 900
Giineydogu Anadolu 1012 576 450

4342 sayili Mera Kanununun, 1998 yilinda ¢ikarilmasindan sonra meralar {izerinde yasa geregi
cok farkli ve yararli uygulamalar yapilmistir. Kanunda yer alan uygulamalar temelde dort ana baslik
altinda toplanmakta olup bunlar; meralarin tespiti, tahdidi, tahsisi ve gesitli nedenlerle yipranmis ve
verimsiz hale getirilmis meralarin yeniden eski verimli haline donistiiriilmesini saglamak amaciyla
planlanan ve uygulanan mera 1slah projeleridir. 4342 sayili kanun igerisinde de basta iilke
giivenligimiz, tabii afetler ve iilkemizin enerji ihtiyact olmak iizere toplumun temel ihtiyaglarina cevap
verecek olan kamu hizmetlerinin yliriitiilmesi amaci ile baz1 mera alanlarinin resmi ve 6zel sektore
tahsis edilmesine yonelik yonetmelik ve talimatlar yer almaktadir.

Mevcut sartlar altinda GES’in mera alanina kurulmasinin en iyi ¢6ziim oldugu diisiiniilityorsa,
verimi diisiik olan mera alanlariin tercih edilmesi gerekmektedir. Cizelge 11°de verilen bolgelere gore
mera verimlerine bakildiginda meralarin verim potansiyellerinin degisken oldugu goriilmektedir.
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SONUC

Tarim alanlar1 ve ¢ayir meralarin kullanimimi olumsuz yonde etkilemeyen, daha az yer kaplayan
ve daha diisiik maliyetle elektrik iiretebilen, hazine arazileri ile verimsiz mera alanlarina, daglarin
giineye bakan yamaglarina ve zirveye yakin yerlerine kurulmasi miimkiin olan ve ¢evreye minimum
seviyede zarar veren giines ve riizgar enerjisi sistemlerinin ¢ok yararli oldugu goz ardi edilmemelidir.

Tiirkiye’nin sahip oldugu giines enerji potansiyelini en verimli sekilde kullanmak igin gesitli
caligmalar yapilirken, tarimsal faaliyetlerin aksatilmamasi, hayvansal {iretim i¢in gerekli olan yem
iretiminin saglanmasi ve ¢iftlik hayvanlarinin kaliteli kaba yem ihtiyacini karsilamada en ucuz kaynak
olan ¢ayir ve mera alanlarimizin korunmasi biiylik 6nem tagimaktadir. Diinyada kisitli ve neredeyse
tamami kullanilan kaynaklardan birisi olan tarim arazilerinin giderek daha fazla 6nem kazandigi
giiniimiizde, bu alanlarin amag¢ dis1 kullanimi1 engellenmelidir. Bu hususta hem enerji hem de gida
tretimine fayda saglayabilecek Agrivoltaik sistemler gibi projelerin gelistirilmesi ve yiirlirlige
konulmasi ve hatta desteklenmesinin ekolojik agidan olusabilecek hasar1 minimize etmesinin yani sira,
cesitli olumlu katkilariin da olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu ve benzeri sistemler ile tarim
alanlarindan optimum seviyede yararlanma, optimum seviyede enerji doniisiimii, taritmda ve PV panel
temizliginde kullanilan suyun degerlendirilmesi gibi kazanclar saglanabilir. Ayrica bu panellerin gol
ve barajlar gibi durgun su yiizeyleri iizerine yiizer sistemlerle konulmasi sayesinde enerji iiretiminin
yani sira tath su kaynaklarimizin buharlagsma kayiplar1 da azaltilabilmektedir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarii beyan eder.
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