Hacettepe Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi
Hacettepe University Journal of Economics and Administrative Sciences

https://dergipark.org.tr/tr/pub/huniibf
ISSN:1301-8752  E-ISSN:1309-6338

Bagvuru Tarihi / Submission Date: 13/02/2023 DOI: 10.17065/huniibf.1250434
Kabul Tarihi / Acceptance Date: 12/06/2023 2023, 41 (Tarim Ozel Sayisi), 1-22
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Tiirkiye’de Tarim ve Enerjinin Kesisimi, TarimFV: Giincel Yazin Isiginda Bir

On Degerlendirme

Seven Agirl, Pinar Derin-Giire?, Bilge Sentiirk3

0z

iklim degisikligi ve niifus artisi baskisiyla yiikselen gida giivenligi tehlikesi ekilebilir arazilere olan ihtiyaci artirmakta; ayni zamanda
yenilenebilir enerji yatirnmlarinin hizlanmasi arazi kullanimi tGzerinden enerji tretimi ile tarimsal liretim arasinda ¢atisma olasiligl
yaratmaktadir. Son vyillarda giines enerjisi alaninda yenilik¢i bir ¢6zim olarak gelistirilen tarim-fotovoltaik (agri-photovoltaic)
sistemler ise ayni arazi Uzerinde ikili kullanimi mimkin kilmakta, tarimsal arazi tzerinde yukseltilmis paneller sayesinde enerji
Uretimi ve tarimsal faaliyetler es zamanli olarak surdurilebilmektedir. Turkiye’de hem iklim degisikliginin tarimsal Gretim Gzerindeki
etkileri ile ortaya ¢tkmasi muhtemel tretim ve gelir risklerini hafifletme potansiyeli agisindan, hem de tarimsal Giretimin sulama gibi
ana ihtiyaglarin karsilanmasinda ylksek dizeyde disa bagimli enerji ihtiyacini ikame etme potansiyeli agisindan TarimFV’'nin
etkilerinin degerlendirilmesi 6nemlidir. Bu galisma Turkiye’de bu alanda yapilmig ilk ¢alismalardan biri olarak literatlriin sistematik
bir analizi ile TarimFV sistemlerinin ortaya cikardig olasi firsat ve zorluklari tartismakta ve literatiir taramasi bulgulari 1s1§inda
Turkiye’deki tarim sektoriniin durumu 6zelinde (6zellikle bir tarim girdisi olan enerji ihtiyacinin artigi ve iklim degisikliginin tarim
Uzerinde yarattigi zorlayici etkiler g6z 6nuine alinarak) TarimFV potansiyelini degerlendirmektedir. Ayrica tarim ve enerji alanindaki
aktorlerin hentiz pratikte kullanmadiklari TarimFV’ye iliskin géruslerine dair bir 6n inceleme sunmak amaciyla Turkiye’de TarimFV
kapsaminda yapilan ilk saha galismasinin sonuglarina da yer verilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tarima Entegre GES (TarimFV Giines Enerji Santrali), Su Enerji Gida Baglantisi, Tarimsal Uretim, Giines Enerjisi,
iklim Degisikligi, Yenilenebilir Enerji.

The Intersection of Agriculture and Energy in Turkiye, AgriPV: A
Preliminary Evaluation

Abstract

The food security threat, posed by climate change and population growth, increases the need for arable land. At the same time, the
expansion of renewable energy in line with the Green Transition creates a tradeoff and conflict over land use between renewable
energy generation and food production. Agro-photovoltaic (AgroPV) systems, which have been developed as an innovative solution
to the problem of land use conflict, enable dual land use as energy production and agricultural activities can be carried out on the
same land due to the PV panels designed and positioned to enable production the farming land. It is crucial to evaluate the effects
of AgroPV technology adoption in Turkiye, both in terms of its potential to mitigate the possible production and income risks that
may arise given the impact of climate change on agricultural production and its potential to replace the high level of foreign-
dependent energy needs in meeting the primary needs of the agricultural output, such as irrigation. This study, as one of the first
studies in this field in Turkiye, discusses the potential opportunities and challenges posed by Agri-PV systems with a systematic
analysis of the secondary literature as well as an assessment of the peculiar characteristics of agriculture in Turkey (especially the
dependence for external energy use as an agricultural input and pressures of climate change). In addition, in order to shed light on
the perspectives of the main actors in agriculture, the results of the first fieldwork on Agri-PV in Turkiye will be presented.

Keywords: Agrivoltaic (AgroPV) Systems, Water Energy Food Nexus, Agricultural Production, Solar Energy, Climate Change,
Renewable Energy.
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GIRIS

iklim degisikligi ve gida giivenligi sorunlar kiiresel capta yenilenebilir enerji ve tarim
sektorlerinde 6nemli donlstimleri de beraberinde getirmektedir. Bu donisiimler icinde her iki
sektori de ilgilendiren bir gelisme, yenilenebilir enerji yatirimlarinin artmasi ile birlikte gida
Uretimini de dogrudan ilgilendiren arazi kullanimi degisimleridir. Artan enerji talebi ve fosil
yakitlara bagh enerji Gretiminin azaltilmasi amaciyla benimsenen politikalar yenilenebilir eneriji
yatirimlarini arttirmakta ve daha fazla arazinin enerji Uretimi amaciyla kullanimina neden
olmaktadir. Ozellikle giines enerjisi yenilenebilir enerji yatirimlari icinde en hizl biiyiiyen yatirim
sahasl olmasi sebebiyle arazi kullanimini 6nemli sekilde etkilemektedir (Adeh vd., 2018).

Diger yandan iklim degisikligi ve nlfus artisi baskisiyla ylikselen gida givenligi tehlikesi,
ekilebilir arazilere olan ihtiyaci arttirmaktadir. Bu ytzden fotovoltaik (FV) panellerin potansiyel
olarak tarimsal Uretim yapilabilecek araziler Gzerine yerlestiriimesi, enerji Gretimi ile tarimsal
Uretim arasinda c¢atisma olasiligini ortaya cikarmaktadir. Fakat 1982 yilinda ilk defa Goetzberger
ve Zastrow tarafindan tasarlanan ve son yillarda farkl Glkelerde uygulama alani bulan tarima
entegre yenilikci fotovoltaik sistemler (Tarima entegre glines enerji santrali veya TarimFV) ayni
arazi Uzerinde ikili kullanimi mimkin kilmakta; tarimsal arazi Gzerinde ylkseltilmis paneller
sayesinde hem enerji tretimi hem de panellerin altinda tarimsal faaliyetler es zamanl olarak
strdirilebilmektedir (Sekil 1).

Sekil 1: TarimFV Tasarim Ornegi

Kaynak: ODTU-GUNAM (2022), Orta Dogu Teknik Universitesi, Giines Enerjisi Arastirma ve
Uygulama Merkezi Tarima Entegre GES Ornek Cizimi, Ankara.

TarimFV (lzerine yapilan akademik calismalar son yillarda hizla artmis olsa da bu
calismalarin biylk kismi halihazirda arazi kullanimi Gizerinde yenilebilir enerji tGretimi baskisinin
ylksek oldugu gelismis Ulkeleri ele almaktadir. Bu sebeple TarimFV yazini agirlikli olarak bu
sistemlerin arazinin ikili kullanimi vasitasiyla gida-enerji Uretimi o6diinlesimleri ile maliyet
baskisinin rahatlatmasina odaklanmaktadir. Ote yandan son dénemde vyapilan calismalar
TarimFV sistemlerinin ozellikle iklim degisikligi ile birlikte ortaya ¢ikan yeni riskler karsisinda
Uretimi koruyucu ve Ureticinin gelirini destekleyici islevlerine de dikkat ¢ekmektedir. Bu
anlamda iklim agisindan daha kirilgan cografyalarda yer alan gelismekte olan tlkeler icin TarimFV
potansiyelini degerlendirme ¢abalari 6nem kazanmaktadir.
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iklim degisikliginden en cok etkilenecek ilkelerden biri olan Tiirkiye’de (Diinya Bankasi,
2022) henlz bir TarimFV mevzuati bulunmamakla birlikte 2021 yilinda bu sistemlerin
uygulamalarina déniik pilot calismalar baglamistir.? Turkiye’de hem iklim degisikliginin tarimsal
Uretim Uzerinde yaratacagi etki ile ortaya cikmasi muhtemel tretim ve gelir risklerini hafifletme
potansiyeli agisindan, hem de tarimsal Gretimin sulama gibi ana ihtiyaglarinin karsilanmasinda
yuksek dizeyde disa bagimli enerji ihtiyacini ikame etme potansiyeli acisindan TarimFV’'nin
etkilerinin degerlendirilmesi 6nemlidir. Bu calisma Turkiye’de bu alanda yapilmis ilk
calismalardan biri olarak énce bu sistemlerin ortaya cikisi ve isleyisine dair genel bir gériiniim
sunacak; daha sonra mevcut literatlirlin sistematik bir analizi ile TarimFV sistemlerinin ortaya
koydugu olasi firsat ve zorluklari tartisacaktir. ikinci bolimde ise literatiir taramasinin bulgular
Isiginda Tarkiye'deki tarim sektérinin durumu 6zelinde (6zellikle bir tarim girdisi olarak enerji
ihtiyacinin ve iklim degisikliginin tarim Gzerinde yarattigi zorlayici etkiler ele alinarak) TarimFV
potansiyeli degerlendirilecektir. Uclincii béliimde ise Tiirkiye’de giines enerjisi 6zelinde yapilmis
saha calismasinin oncil sonuglarina yer verilecektir. Bu degerlendirmenin Tirkiye’de Tarim FV
Uzerine ileride yapilacak sosyal bilimler perspektifli nicel ve nitel calismalar icin yol gosterici
olacagini umuyoruz.

1. DUNYADA TARIM YAZINI

ilk TarmFV uygulamasi 2004 yilinda Japonya’da desteklenmis; ilerleyen yillarda Fransa,
Amerika Birlesik Devletleri, Almanya, Cin, Glney Kore ve diger bazi Ulkelerde TarimFV
uygulamalari tesvik edilmeye baslanmistir (Schindele vd., 2020). Ornegin ABD, giines enerjisi
alanina aktarmayi planladigi 130 milyon dolar yatirimin 7 milyon dolarini TarimFV igin ayirmistir
(DOE-USA, United States Department of Energy, 2020). Simdiye kadar bu alanda yapilmis
calismalarin biyik cogunlugu belli bir bolge ve Uriinde, TarimFV sistemlerinin etkinligi ve
Uretkenligi Ol¢imleri Uzerinde durmustur. TarimFV (zerine vyapilmis bu similasyon
calismalarinin ve pilot uygulamalarin ¢ogunda sabit paneller analiz edilmis olup glines isinlarina
gore hareketli paneller de son donemde tasarimlara dahil edilmis ve analizlere baslanmistir
(Amaducci vd., 2018; Wang ve Sun, 2018). Ayrica dikey, cift ylzeyli ve 6zellikle seralar tizerinde
yari saydam paneller icin yapilan ¢alismalar da bulunmaktadir (Mamun vd., 2022).

Calismalar TarimFV tasarimlarinin, strdlrilen tarimsal aktiviteye (ekili/dikili arazi,
hayvancilik vb.) bagli olarak farkhlklar gésterecegini ortaya koymaktadir (Tablo 1). Genel olarak
bu sistemlerden elde edilen elektrik, depolama sistemlerinin mevcudiyeti durumunda
depolanabilmekte; depolanamamasi durumunda da ciftlik tliketimi icin kullanilabilmekte veya
sebeke baglantisi kurularak c¢evredeki abonelere (konutlara ve sanayiye) enerji
saglayabilmektedir. Ayrica mahsuplasma usuli ile ciftci, Grettigi elektrigin fazlasini sebekeye
satabilmekte; ihtiya¢ duydugunda da sebekeden elektrik satin alabilmektedir. Elbette bu tir
avantajlardan faydalanma potansiyeli, UGlkelerin 6zellikle enerji ve tarim alanlarindaki yasal
diizenlemelerine bagl olarak degisebilmektedir.
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Tablo 1: TarimFV Tiirleri ve Tarimsal Faaliyet Alanlan

TarimFV Tiirii Tarimsal Faaliyet Tiirii

Zemine yerlestirilen FV Otlatma, aricilik, bahgecilik

Dikey FV Otlatma, bahgecilik

Sabit gélgelendirme (yUkseltilmis paneller) Tarla bitkileri, bagcilik, fidancilik, besicilik, otlatma
Hareketli golgelendirme (yukseltilmis paneller) Bagcilik, fidancilik, bahgecilik, cigekgilik

Sera FV Fidancilik, bahgecilik, gicekgilik

Cati Ustu FV Besicilik, balk ciftligi, depolama, tarimsal alet ve makine
Yiizen FV tesisi Balik giftligi

Diger TarimFV ¢ozimleri Sulama rampalari, makine/techizat

Kaynak: SolarPower Europe (2020), Solar Power Summit 2020: Agricultural photovoltaics: Solar at the service of
sustainable rural development, 30 Temmuz 2022 tarihinde www.solarsummit.org adresinden alinmistir.

Boyle bir sistemden umulan baslica fayda, nifus yogunlugunun yiksek ve tarim alanlarinin
kit oldugu bolgelerde ayni arazi lzerinde hem gida hem de enerji lretimi yapilarak arazi
verimliliginin arttirilmasidir. Yapilan ¢alismalar, uygun kosullarda (golgeye toleransli bitki secimi,
glnes 1sinim miktari, enerji fiyatlari, panel sisteminin maliyeti gibi degiskenlerin uygun oldugu
durumlarda) arazi verimliliginin (Land Equivalent Ratio) yikseldigini gostermektedir (Dupraz vd.,
2011; Valle vd., 2017). Dinesh ve Pearce, 2016 konvensiyonel ciftlik gelirine gore TarimFV
sistemiyle saglanacak ciftlik gelirinin yaklasik %30 daha fazla; Amaducci vd. (2018) iki kat daha
fazla oldugunu saptamistir.

Literatlirde ayrica TarimFV’'nin, maliyet ve gelir yaklasimlarina ek olarak ekolojik,
agronomik, sosyo-ekonomik, iklim degisikligi, gida givenligi ve kirsal kalkinma gibi
perspektiflerden de degerlendirilerek farkli fayda alanlarina dikkat ¢ekilmektedir (Tablo 2).
Weselek’in ekolojik bir yaklasim altinda “sinerjik yan etkiler” olarak adlandirdigi bu alanlardan
biri “su verimliligi”dir. Ozellikle kurak ve yar kurak bélgelerde fazla giineslenme ve su kaybi,
tarimsal Uretimin baslica sorunlandir. iklim degisikligi géz éniinde bulunduruldugunda ise bu
bolgelerde ihtiyag duyulan sulama ve topragin su kaybini nlemeye ydnelik gdlgeleme ihtiyacinin
artacagl tahmin edilmektedir (Hannah vd., 2013). Tarimsal arazi izerine kurulan giines panelleri
ise asirl giineslenmeyi ve buna bagh olarak topragin su kaybini diistirerek sulama ihtiyacini
azaltabilmektedir (Amaducci vd., 2018). Ancak toprak neminde artis, zararli kontroliinin
zorlasmasina ve daha fazla pestisit kullanilmasina da yol agabilir (Trommsdorff, 2016). Genel
olarak hem sulamada saglanan verimlilik hem de asiri yagmur ve riizgara karsi koruma saglama
potansiyeli ile birlikte TarimFV erozyon riskini de disurebilecektir (Mamun vd., 2022; Turan,
2021). Konvansiyonel giines enerji santralleri ile karsilastirildiginda TarimFV, panellerin alt
kisminda bitkisel Giretimin gerceklesmesine imkan saglayarak bir yandan gida tretimi ile eneriji
Uretimi arasindaki 6dinlesimi ortadan kaldirmakta (ya da azaltmakta) iken bir yandan da
ozellikle biyocesitlilik ve diger ekosistem hizmetleri kapsaminda olasi olumlu cevresel dissalliklar
Uzerine yapilacak arastirmalara ihtiya¢ duyuldugu vurgulanmaktadir (EU, 2022).

Tarimsal faaliyetlerin yogun bicimde fosil yakitlara dayali olmasi (traktor kullanimi,
sulama, gibre, hayvancilik, tasima, dagitim vb.) kiiresel karbon emisyonu uretiminde tarim
sektorliinii %24°l0k pay ile ikinci siraya koymaktadir (IPCC, 2019). Tarimsal arazilere kurulan
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glines enerjisi panelleri tarimsal Uretimin gerektirdigi enerji tiiketiminin yenilenebilir
kaynaklardan karsilanmasini saglayarak tarim sektoriintin karbon emisyonunu azaltma ve iklim
degisikligi ile miicadele etmesinde de avantaj saglayabilir (EU, 2022). Buna ek olarak bazi
calismalar, TarimFV sistemlerinin iklim degisikliginden kaynaklanan asiri hava sartlarina (yagis,
asiri rtizgar, don, dolu riskleri) karsi koruma saglayabilecegine dikkat ¢cekmekte (BayWa-re,
2022), boylece mahsul kaybinin dnlenebilecegi ve ayrica doluya karsi sigorta maliyetlerinin
disebilecegi o6ne sirilmektedir (Trommsdorff, 2016). Yerel kosullara bagh olarak bu
beklentilerin ne 6l¢lide gerceklesecegine dair daha fazla deneysel ¢calismaya ihtiyag vardir.

Kaynak etkinligi ve sinerjik yan etkiler gibi olasi iktisadi ve ¢evresel faydalarin yani sira
TarimFV’'nin birtakim 6dinlesmelere yol agcmasi da muhtemel gorilmektedir. Tablo 3’ten
gorilebilecegi lizere TarimFV alaninda yasanabilecek olasi 6dinlesme alanlarindan biri,
panellerin yaratacagl gblgelenmeden kaynakl olarak bazi tarimsal Grinlerde kismi bir verim
kaybinin (miktar ve kalite olmak lzere) olusabilmesidir. Genel olarak tahillar glineslenmeye fazla
ihtiyac duydugu icin mahsul miktarinda disis gozlenebilmektedir. Ancak Tablo 2'de gorilecegi
Uzere Ozellikle kurak donemlerde TarimFV sistemlerinin, 6rnegin bugday verimini arttirdig
saptanmistir (Trommsdorff vd., 2021). Diger ¢alismalara bakildiginda bazi meyve ve sebzelerde
farkli cografi bolgelere gbre verim dislisi saptanmisken, bazilarinda ise verim artisi
gorulebilmektedir. Williockx vd. (2020), TarimFV sistemlerinde uygun panel kullanimi (6rnegin
yari saydam paneller) ve panellerin arazi Uzerinde kaplayacagi alani tarimsal Uretimi en az
etkileyecek bicimde tasarlayan mevzuatlarin olusturulmasi sayesinde gida glivenligini tehdit
edebilecek kayiplarin 6niine gegilebilecegini vurgulamistir. Kisaca tarimsal Gretimin 6ncelendigi
fakat ciftcilerin enerji ihtiyaglarinin ve refah diizeylerinin de gozetildigi bir dizenleme ile
TarimFV’'nin tim acilardan fayda saglamasi beklenmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken
nokta, panel sistemlerinin halen gelistiriilme asamasinda oldugu ve birgok farkl bélgede ve farkli
tarimsal Uriinlerle denenmesi sonucunda elde edilecek veriler 1s18inda gelistirilecek uygun
sistemin, yine uygun politika ve mevzuatlarla beraber etkin bir sekilde uygulanabilecegidir. Bu
nedenle TarimFV alaninda yapilacak arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin desteklenmesine
blyk ihtiyag vardir.
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Tablo 2: TarimFV’nin Farkli Cografi Bolgelere Gore Uriin Miktari Uzerindeki Etkisi

Uriin Cesidi Uriin miktarinda artis Uriin miktarinda degisimin Uriin miktarinda azalis
yasanan bolgeler olmadigi bélgeler yasanan bolgeler
Domates Davis, CA, ABD?
Kuzey Tuscon, AZ, ABD?! *Almeria, Ispanya3 " .
" " . Sardunya, Italya’
Agadir, Fas® Almeria, Ispanya*
*Agadir, Fas®
Marul Montpellier, France?®
*Almeria, Ispanya3 * Sardunya, italya?
*GUlney Bati Yunanistan!
Biber en Kuzey Tuscon, AZ, ABD"***
Kuzey Tuscon, AZ, ABD? N . 8 . 5
*Selanik, Yunanistan® . Sardunya, Italya Davis, CA, ABD
Gliney Bati Yunanistan?!
Salatalik * Sardunya, italya’
* Mora Yarimadasi, Montpellier, Fransa8
Yunanistan!?
Kereviz **Baden-Wirttemberg, Baden-Wiirttemberg,
Almanyal® Almanyal0
Ispanak Davis, CA, ABD?
Patates **Baden-Wirttemberg, Baden-Wirttemberg,
Almanya® Almanyal®
Kighk Bugday **Baden-Wirttemberg, Baden-Wiirttemberg,
Almanya® Almanya®
Yonca Baden-Wiirttemberg,

Almanya®
Cilek *Kunming, Cin 13

Kaynak: Literatirdeki calismalarin bulgularina gére derlenmistir.

!Barron-Gafford vd. (2019), Hudelson ve Lieth (2021), 3 Urena-Sanchez vd. (2012), * Perez-Alonso vd.
(2012), ® Ezzaeri vd. (2018), © Ezzaeri vd. (2020), 7 Cossu vd. (2014, 2020), & Marrou vd. (20133, 2013b), °
Zisis et al (2019), *° Trommsdorff vd. (2021), 1! Kavga et al (2019), ' Trypanagnostopoulos vd. (2017), 3
Tang et al (2020).

* Sera sistemlerinde yapilan deneysel sonuglari ifade etmektedir. ** Uriin miktarindaki artis, kurak
yillarda gergeklesmistir. ***Aci biber (chiltepin pepper). ****Meksika biberi (jalapefio)

Kirsal kalkinma perspektifinden ise TarimFV’nin faydalari olarak cift¢i gelirlerinin
cesitlenmesi ile artisina (Dinesh ve Pearce, 2016) ve elektrik Gretimine bagh olarak kirsal
bolgelerin ya da giftcilerin enerji bagimhiliklarinin azaltilmasina (Hernandez vd., 2019) dikkat
cekilmistir. Kirsal kesimin enerjiye erisiminin kolaylasmasi sulamayi verimli hale getirebilecek ve
bu yolla tarimsal Uretimi arttirarak kirsal kalkinmaya katki sunabilecektir (Weselek vd., 2021).
Ciftci gelirinde cesitlenme ve artis ise Uretilen elektrigin -mevcut yasal diizenlemelere ve altyapi
olanaklarina bagh olarak- sebekeye satisi ile mimkin olabilmektedir. Ayrica TarimFV’nin
ozellikle yeni is olanaklar yaratabilme (panel kurulumu ve bakimina ydnelik) potansiyeli
Gzerinden kirsal kesimde sosyo-ekonomik anlamda onemli bir katki saglayabilecegi de one
surdlebilir.
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Tablo 3: TarimFV Sistemlerinin Ortaya Cikaracagi Firsat ve Zorluklar

Etki Alani Firsatlar Kaynak
iklim Degisikligi  Temiz enerji tretimi ile karbon EU (2022), Munoz-Garcia vd.
emisyonunun azaltilmasi (2022)
Asiri hava olaylarindan korumasi (fazl Barron-Gafford vd. (2019),
glineslenme, sicak hava dalgasi, dolu, BayWa-re (2022), Williocx vd.
don, asiri riizgar vb.) (2020)
Ekoloji/Cevre Suyun korunmasi (sulama Amaducci vd. (2018), Elamri vd.
verimliliginin artmasi) (2018), Hannah vd. (2013), Ott
vd. (2020)
Erozyonun 6nlenmesi Al Mamun vd. (2022),
Hernandez vd. (2019), Turan
(2021)
Agronomi Golgelemeden faydalanan bitkilerin  Golgelemeden zarar goren bitkilerin Barran-Gafford vd. (2019),
mahsul miktarinda ve kalitesinde mahsul miktarinda ve kalitesinde Trommsdorf vd. (2021)

artig azalig

Mikroklimatik etkiler ile toprak nemi, Mikroklimatik etkiler altinda zararli  Trommsdorff (2016)
sicaklik vb. kosullarin iyilesmesi kontrollinlin zorlagmasi ve pestisit
kullaniminin artmasi

Bitkinin olgunlasma zamaninin Agir vd. (2023)
gecikme olasilig

Sosyo-Ekonomi  Arazi verimliliginin artmasi (uygun
verim ve mali kosullarda)

Dupraz vd (2011), Elamri vd.
(2018), Valle vd. (2017),

Trommsdorff (2016)
Tarimsal Uretim maliyetlerinin Panel kurulum ve bakim maliyetleri Trommsdorff (2016)
(enerji, sulama, dolu sigortasi vb.)
dismesi

Ciftci gelirinde artis (mahsul artisi Amaducci vd. (2018), Dinesh ve
ve/veya elektrik satigina bagl Pearce (2016), Trommsdorff
olarak) (2016)

Hasat zamaninin gecikmesinden Hasat zamaninin gecikmesinden Agir vd. (2023)
kaynaklanan piyasa boslugunda “ge¢ kaynaklanan “erken hasat (erkenci
hasat” gelirinde artig iriin)” gelirinde azalma

Yeni is olanaklari Agir vd. (2023)

Gida Guvenligi Golgelemeden faydalanan bitkilerin  Goélgelemeden zarar géren bitkilerin Barran-Gafford vd. (2019),
mahsul miktarinda artis mahsul miktarinda azalis Trommsdorf vd. (2021)

Tarimsal tUretimde surdirilebilirlik  Tarimsal Gretimden vazgegme Williockx vd. (2019)
(enerji satigini tercih etme)

Uretilen elektrik ile kurulacak Agir vd. (2023)
depolar sayesinde (iriin kaybinda
azalma

Kirsal Kalkinma  Enerjiye erisimin Hernandez vd. (2019), Irie vd.
kolaylagsmasi/saglanmasi (2019)

Pazarlama olanaklarinda artig Agir vd. (2023)
(depolamada, gelir kaynaklarinda
artis gibi nedenlerle)

Kaynak: Literatilirdeki ¢alismalara gore yazarlar tarafindan derlenmistir.
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Yine, gelismis Ulkelerdeki gorece kiiclik toprak sahipligi / isletmeciligi sebebiyle tek tip
endistriyel tarim yerine farkh drinlerin ekiminin daha yaygin olmasi tarimsal {retimin
devamliligini biyocesitlilik ve buna bagli olarak gida givenligi acisindan da daha 6nemli
kilmaktadir. iklim degisikligine bagh riskler géz éniinde bulunduruldugunda ise kurak ve Akdeniz
iklimi gibi yari kurak kosullarin hakim oldugu bélgelerde tarimsal iiretimin daha da kirilgan hale
geldigi sdylenebilir. Bu nedenle hem iklim degisikligine bagl risklerin hem de ekonomik risklerin
ylksek oldugu gelismekte olan llkelerde kiigiik ve orta olgekli giftcilerin kendine yeterliliklerine
odaklanan daha yenilikgi tarim politikalarinin gelistiriimesi olduk¢a 6nemlidir. Bu anlamda heniiz
Ulkemizde mevzuati olusturulmamis olsa da arastirma ve gelistirme faaliyetleri baslatilan
TarimFV’'nin Tlrkiye tarim sektoriiniin yapisal 6zellikleri gbz 6niine alinarak tasidigi potansiyelin
arastirilmasina; yaratacagi firsat ve zorluklarin ortaya konmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

2. TURKIYE’DE TARIMIN GENEL SORUNLARI

Tarim sektdriiniin 2021 yili Tirkiye GSYiH icindeki payl %5.5 olarak gerceklesmistir ve
giincel rakamlara gére toplam istihdamin %17.2’si tarim sektériinde calismaktadir (TUIK, 2022).
Tarimsal Uretimin salt ekonomik rollintin yani sira Tirkiye'ye 6zgli yapisal 6zellikleri kirsal
kalkinma, iklim degisikligi, gida glivenligi gibi bircok konuda tarim sektoriine stratejik 6nem
yliklemektedir. Ancak giftgiligin kiiglik ve orta 6lgekli yapisiyla beraber girdi bagimliliginin yiiksek
olmasi, artan girdi maliyetleri karsisinda tarimsal Giretimi zorlastiran baslica sorunlar olarak 6ne
¢tkmaktadir (Yeni ve Teoman, 2022).

Toplam tarim girdi fiyatlari endeksine (Tarim-GFE) gore, Aralik 2022'de Tirkiye'de girdi
fiyatlarinin 2015 baz yilina gére yaklasik bes katina ¢iktigi saptanmustir (TUIK, 2023). Alt gruplar
bazinda 2015'ten 2022'ye en 6nemli artis, agirlikh olarak ithal edilen ve kur artisindan yiksek
diizeyde etkilenen glibre ve toprak diizenleyicilerde goriilmektedir. 2015 yilindan bu yana fiyat
artislarinin en yuksek oldugu ikinci sektor ise enerji ve madeni yaglardir. 2022 yili Ekim ayinda
bir 6nceki yilin ayni ayina gore %134.8 artan tarimsal girdi fiyati endeksi (Tarim GFE,
2015=100)'ne gore en yiksek enflasyona sahip olan girdi siniflari “enerji ve yag (%196.9)” ve
“glibre ve toprak gelistiriciler (%192.5) olmustur. Sekil 2’de gorilecegi Uzere tim girdi
siniflarinda (6zellikle glibre ve enerjide) 2021 vyili itibariyle ciddi dizeyde vyikselme
yasanmaktadir (TUIK, 2023). Girdi fiyatlarindaki bu artisin tarimsal reticiler icin zorlayici oldugu
ve Ozellikle klguk Ureticilerin maliyet artisi karsisinda Uretimi birakma riskini arttirdig
soylenebilir.
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Kaynak: TUIK (2023), Tarimsal Girdi Fiyat Endeksi, istatistiksel Tablolar sayfasindan 28 Aralik 2022

tarihinde alinan verilere gore yazarlar tarafindan diizenlenmistir.

*Her bir yila ait endeks gostergesi aylik verilerin ortalamasi alinarak olusturulmustur. 2022 yilina ait

veriler ise Aralik ayi haricinde 11 aylik ortalamadan olusmaktadir.

TarimFV’'nin 6nde gelen katkilarindan biri enerji girdi maliyetlerinde saglayacagi olasi
diststlir. Son vyillarda Turkiye’de enerji girdilerinde yasanan fiyat artislarina Tarim-GEF
endeksine ait alt kategoriler itibariyle bakildiginda 2015 yilina gére 2022 yilinda en yliksek fiyat
artislari %632 ile kémiir, %531 ile elektrik ve %485 ile mazot girdilerinde yasanmistir (TUIK,
2023). Sekil 3’te ise alt kategorilere gore tarimsal enerji fiyat endeksi gériilmektedir. En fazla
fiyat artisi basta komiir olmak Gizere tarimsal girdiler arasinda dnemli yeri olan elektrik ve mazot
fiyatlari da ciddi diizeyde artis gostermistir. Dolayisiyla fotovoltaik sistemler, yerli kaynaklari
tarimda kullanabilir kilmasi ve yerli elektrik Gretimini fosil yakitlardan (kémur gibi) daha ucuz
hale getirebilmesi agisindan énemli olabilir. Bu nedenle veriler, TarimFV sistemlerinin tarimda
girdi maliyetlerini azaltmak agisindan destekleyici olabilecegini gostermektedir.
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Sekil 3: Alt Kategorilere Gore Tarimsal Enerji Fiyat Endeksi (2015=100)
(Yilik Ortalama Enerji Endeksindeki Gelisme)*
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Kaynak: TUIK (2023) Tarimsal Enerji Fiyat Endeksi, istatistiksel Tablolar sayfasindan 28 Aralik Ocak
2022’de alinan verilere gore yazarlar tarafindan diizenlenmistir.

*Her bir yila ait endeks gostergesi, aylik verilerin ortalamasi alinarak olusturulmustur. 2022 yilina ait
veriler ise, Aralik ay1 haricinde 11 aylik ortalamadan olugsmaktadir.

Politik belirsizlik/plansizlik ve giftgilerin finansal kaynaklara erisim zorluklari da Tirkiye
tariminda temel yapisal sorunlar olarak siralanabilir (TUSIAD, 2020). Ayrica son yillarda arazi
kullanimi Gzerinde insaat ve enerji sektoriyle artan tarim-disi baskilar ve bununla birlikte
tarimsal arazinin spekilatif mdalkiyetinin yayginlasmasi tarimsal (retim ve gida glvenligi
acisindan 6énemli bir sorundur. Tim bu sorunlara arazilerin milkiyet yapisi (mirasla boélinme,
cok parcalilik vb.) da eklenince, ciftcilerin uzun vadeli sermaye yogun teknolojilere yatirim
yapmasi zorlasmakta, kisa vadeli ‘glint kurtarmaya dayall’ stratejilere yonelim artmaktadir.

Tirkiye’nin iklim degisikligi acisindan en riskli alanlarindan olan Akdeniz iklim kusaginda
yer almasi ise hem tarimsal verimlilikte dislise yol acarak hem de kirsal kesimdeki gelir
esitsizliklerini ¢ogaltarak tarimsal tretimdeki belirsizligi arttirmaktadir (Dinya Bankasi, 2022).
TOB (2021)’a ait iklim degisikligi ve tarim sektoriiniin degerlendirildigi raporda son 10 yilda
ozellikle erozyon sebebiyle Tlrkiye’de tarimsal alanlarda toprak verimliligi %23 azalmistir. Dolu,
don gibi asiri hava olaylarina bagli mahsul kayiplarina ek olarak artan kurakligin sulama ihtiyacini
arttirmasi beklenmektedir (Tirkes, 2020). Ayrica pazar olanaklari nedeniyle misir, seker pancari
gibi fazla su tiiketen Grlinlerin yayginlasmasi 6zellikle Konya Havzasi gibi kuraklik tehlikesi altinda
olan bolgelerde yer alti su kaynaklarinin kullanimina olan ihtiyaci arttirmaktadir. Meyve ve
sebzeciligin 6nemli bir payl oldugu llkemizde, glines yaniklari da ciddi sorunlardan biridir.
Ozellikle 6rtiileme, golge tozu, kanolin kili gibi yontemlerle asir sicaktan korunmaya calisilan
bitkiler icin, golgeleme 6zelligi ile paneller dnemli bir ihtiyaci karsilamis olabilecektir.
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Kisaca hem iklim hem de piyasa yapisi sulama lzerinde ciddi bir baski yaratmakta, tarimsal
sulamanin enerjiye olan bagimhhgi ise giftci maliyetleri ve ¢evresel sorunlar (tuzlanma, erozyon,
¢cOllesme vb.) Uzerinden gida glivenligi tehlikesini derinlestirmektedir. Yapilan iklim
degerlendirme calismalari kurakhgin Turkiye icin kroniklesmekte oldugunu gostermekte ve bu
nedenle tarimsal Gretimde ve su kullaniminda uzun dénemli ve planl bir sisteme gegilmesi 6nem
tasimaktadir (Sahin ve Kurnaz, 2014). Su krizlerinin, basta 6nemli tarim alanlari olmak lzere
Ulkedeki temel makroekonomik gostergeleri de etkileyecegi (Dudu vd., 2010); orta ve uzun
vadede en ¢ok da kurakliga dayal nedenlerle tarimsal tretimde 6nemli kayiplar olacagi tahmin
edilmektedir (Dellal vd., 2011; Dudu ve Cakmak, 2018). Ozellikle su, enerji ve gida ekseninde
yogunlasan s6z konusu sorunlar Tirkiye tariminda glindeme oturmus durumdadir. Yukarida
sundugumuz yazin taramasi TarimFV sisteminin bu sorunlar karsisinda birtakim potansiyel
¢O6zUim olanaklari saglayabilecegini gostermektedir. Bu amacla oncelikle llkemizde tarimda
enerji ihtiyacinin tanimlanmasi ve artan enerji maliyetleri karsisinda ciftcilerin alternatif
egilimlerinin belirlenmesi TarimFV gibi yenilik¢i teknolojilerin llkemiz potansiyeli icinde
degerlendirilmesi icin yol gosterici olabilir.

2.1. Tiirkiye Tariminda Enerji ve Sulama

Tirkiye tariminda enerji; sulama basta olmak lizere seracilik, hayvancilik ya da gidalarin
depolanma ve islenme asamalarindaki isitma ve sogutma, ayrica genel olarak makine kullanimi
(traktor vb.), tasima ve dagitim gibi faaliyetler icin temel bir girdi kaynagidir. 2018 yilinda toplam
enerji tiiketiminin %40 tarim ve ormancilik (cok azi balikgilik olmakla beraber) alanina aittir (IEA,
2021: 68). Bu girdi en fazla, fosil yakit olan mazot ile karsilanmaktadir (Sayin vd., 2005). Ornegin
bugday ve pamuk Uretiminde kullanilan toplam enerji (MJ/ha) sirasiyla %39 ve %41’lik payla
mazottan olusmaktadir (Oren ve Oztiirk, 2006). Domates lretim maliyetlerinin ise %60’I mazot
kullanimindan ileri gelmektedir (Erdal, 2019).

Tirkiye'de tarimsal sulamada kullanilan su miktari, toplam su kaynaklarinin dortte Giglinii
olusturmaktadir (DSI, 2021). Bunun en énemli sebebi tarimsal sulamanin ¢ok biiyiik bir kisminin
kontrolsiiz (salma) sulama seklinde yapiimasidir. Sebekeye bagl tarimsal isletmelerde ise sulama
gibi 6nemli faaliyetlerin bir kismi elektrik ile karsilanmaktadir. Tarimda sulama faaliyeti Turkiye
capinda faturalandirilan toplam elektrik tiiketiminin %3.2’sini olusturmaktadir (EPDK, 2021).
Ozellikle su tasarrufu icin 6nemli bir avantaj saglayan damlama ve yagmurlama sistemleri
yayginlasmaya baslamis, bu da tarimsal sulamada elektrik kullanimini arttirmistir. Ancak
yukarida da belirttigimiz gibi halen DSi kanaletlerinden saglanan ya da pompa yoluyla kuyulardan
cikarilan yer alti sulariyla birlikte vahsi sulama yontemi agirligini korumaktadir.

Bu anlamda sulama verimliliginin artmasini saglayacak tasarruflu sulama sistemlerine
gecisin eneriji talebine etkisi gdz 6nlne alinmalidir. Turkiye icin yapilan bir calismada mazotla
¢alisan basingh sulama sistemlerinin islem maliyetlerinin, fotovoltaik sistemle galisan sulama
sistemlerine gore 4.5 kat daha fazla oldugu tespit edilmistir (Senol, 2012). Son yillarda fosil yakit
ve elektrik fiyatlarindaki hizli yiikselis karsisinda tarimsal Urin fiyatlari bu maliyet artisini
karsilayabilecek kadar yiikselmemis ve bunun sonucunda tarimsal arazi ve yapilarda glines
panelleri yoluyla enerji Uretimine yonelim artmistir. Bu maliyet sorunlarina ek olarak 2022
sulama sezonunda yasanan elektrik kesintileri de ciftcilerin gereksinim duyduklari enerjiyi
kendilerinin Gretmesi yonlindeki ihtiyaci ortaya ¢ikarmistir. Bu alandaki krize kisa dénemli bir
¢O6zUm olarak tarimsal sulamaya dayali elektrik borglarinin 6denmesi icin Tarim ve Orman
Bakanligl tarafindan dusik faizli kredi verilmeye baslanmistir ve ek olarak gilines enerji
santrallerine dayali sulama sistemlerinin desteklenmesine calisiimistir (18 Agustos 2022 Tarihli
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ve 31927 Sayili Resmi Gazete). Tim bu bilgiler 1s18inda tarimsal Ureticilerin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik Gretimine erigiminin hem iktisadi-mali hem de verimlilik agisindan
olumlu etkileri acik¢a anlasiimaktadir. Ancak bu desteklerden faydalanabilmek, yine birtakim
agir sartlara baglanmistir (Madde 1/c)? ve bu destekleyici kredilerle birlikte asagida daha ayrintili
bahsedecegimiz lizere tarim arazileri lzerinde GES kurulumuna iliskin bazi ciddi kisitlar da
getirilmistir.

2.2. Tiirkiye Tariminda Giines Enerjisi

Ulkemizde giineslenme potansiyeli géz 6niine alindiginda, enerji bagimliligini en aza
indirecek ve Yesil Donisiim ile uyumlu bicimde karbon emisyonlarini azaltacak en elverisli enerji
kaynaklari icinde glines enerjisi 6ne cikmaktadir. Glines enerji iretimi hizla ylikselen Avrupa ile
karsilastirildiginda Tiirkiye, Avrupa’da gorece yiiksek 1sima miktarina sahip Fransa ve ispanya’ya
gore dahi yaklasik %30 daha yiiksek 1sima miktarina sahiptir. Toplam isimaya gore, ilkemizdeki
elektrik talebinin %75’inin glines enerjisi ile karsilanmasi mimkindir (Uguz vd., 2019). Mevcut
haliyle lisansli ve lisanssiz* olmak Uzere GES’ler Tirkiye capindaki kurulu giic kapasitesinin
%9’unu, toplam enerji Gretiminin ise %4.87’sini olusturmaktadir (EPDK, 2022a).

Glneslenme miktarina bolgesel olarak bakildiginda Tirkiye’de en yliksek potansiyel
Giiney Dogu Anadolu Bdlgesi’ne aittir. Bélgeyi sirasiyla Akdeniz, Dogu Anadolu, i¢ Anadolu, Ege,
Marmara ve Karadeniz takip etmektedir. Karadeniz, Giiney Dogu Bolgesi'ne gore yalnizca %23
daha az glines enerijisi potansiyeli gdstermektedir (GEPA, 2022) ve bircok Avrupa ulkesine gore
daha fazla 1simaya sahiptir (Cosgun, 2021). Ozellikle giiney ve i¢c kesimlerdeki giineslenme
miktarinin fazlahig ve s6z konusu bolgelerde Sanliurfa, Konya gibi kuraklik tehlikesi altinda olan
dnemli tarim alanlarinin yer almasi®, TarimFV’nin bu tiir bélgelerdeki potansiyelini hem enerji
hem de sulama verimliligi acgilarindan arttirmaktadir. Ulkemizde seraciligin yaygin olmasi da
seralarda kullanilan eneriji ihtiyacini arttirmaktadir. Ferndndez vd. (2022) tarafindan ispanya,
italya, Meksika ve Tiirkiye tizerinde yapilan ¢alismaya gére mevcut seralarin tizerine kurulacak
paneller ile Uretilecek en yliksek elektrik potansiyelinin Tirkiye’de oldugu tespit edilmistir.
Ustelik ikinci sirada olan Meksika’ya gére sera basina urettigi enerji miktari 2 kat daha fazladir.
Calismanin diger 6nemli bir bulgusu ise, seralarda retilecek eneriji ile her bir seranin %95 ila
%114 oraninda enerjide kendine yetebilir duruma gelmesidir. Ornegin Antalya’da bulunan
seralar, Tirkiye’nin elektrik arzini %6 oraninda karsilayabilecek seviyededir. Bu oran ispanya,
Meksika ve italya’da bulunan 6nemli sera bélgelerine gére dnemli bir farkla (sirasiyla %2.5; %2.3;
%3.4) 6nde yer almaktadir.

TarimFV’'nin mikroklima etkisi ile fotovoltaik enerji Gretimi Uzerinde verimlilik artisi
saglayabilecegi diisinildiginde, tarimsal lretim ve enerji Gretiminin birlestirilmesi, tarimsal
arazilerden saglanabilecek enerji verimliligini 6nemli 6l¢lide arttirabilecektir (Cosgun, 2021).
Tarimsal Uretim ile glines enerijisinin birlestirilmesi durumunda diger sinerjik faydalar da dahil
olmak Uzere dnemli bir enerji arzinin ortaya cikabilecegi, ciftcilerin ve kirsal kesimin enerji
bagimhhginin ciddi dlclide azaltilabilecegi soylenebilir. Ayrica arazi fiyatlarindaki artis ve diger
yapisal sorunlara bagh olarak ekilen alanlarin azalma egiliminde olmasi karsisinda TarimFV
tarimsal Gretimin sirdirilebilmesi agisindan gekici bir yatirim olanagi sunabilmektedir. Bununla
birlikte TarimFV’'nin amacina uygun kullanilmamasi (‘pseudo-tarim’, tarim yapar gorinimlii
enerji yatirimlari) tarimsal arazi tzerindeki enerji yatirimi amach baskiyi arttirirken, gida arzini
olumsuz etkileyebilir. Bu anlamda TarimFV’'nin hem kirsal kalkinma hem de gida givenligi
acisindan toplumsal faydasini gbzeten bir mevzuat olusturmak son derece 6nem tasimaktadir.
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Turkiye’'de henliz TarimFV’ye 6zel bir mevzuat olmasa da tarimsal arazilerde glines enerjisi
kullanimi, 4628 sayil Elektrik Piyasasi Kanunu ve 5403 Sayil Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi
Kanunu ve bunlara bagl yonetmelikler ve uygulama talimatlari araciligiyla diizenlenmektedir. En
gincel haliyle tarim arazileri Uzerinde Ulkemizde paneller yoluyla iki sekilde elektrik
Uretilebilmektedir. Bunlardan ilki, giftcilerin tarimsal Uretim faaliyetlerinde arazi ya da c¢ati
Uzerinde (sulama, seralarda ve besi giftliklerinde 1sitma/sogutma, soguk hava deposu vb.) girdi
olarak kullanabilmeleri icin sebekeden bagimsiz bicimde elektrik Gretmelerine dayanmaktadir.
Digeri ise kuru (kirag) marjinal tarim arazileri tGzerine kurulan paneller araciligiyla sebekeye satis
amaciyla Uretilen elektriktir. 21 Temmuz 2011 Tarihli 28001 Sayih Elektrik Piyasasinda Lisanssiz
Elektrik Uretimine iliskin Yonetmelik, 6zel ve tiizel kisilerin kendi elektrigini kendilerinin
Uretmelerini saglayan ilk diizenleme olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yonetmelik kapsaminda
lisanssiz olarak kurulan ilk glines enerji sistemi (GES), 2013 yilinda Mugla Blylksehir Belediyesi
tarafindan kurulan mezbaha tesisi olmustur. Catiya kurulan bu sisteme ek olarak ilk tarimsal
sulama GES ise ayni yiIl Ankara’nin Beypazari ilgesinde bir giftci tarafindan kurulmustur (Glven,
2020; TRT, 2012). 2021 yil itibariyle Tlrkiye’de lisanssiz olarak Uretilen elektrigin %96.6si,
GES’lerce Uretilmektedir (EPDK, 2021).

2022 yilina dek saatlik mahsuplasma yapilarak lisanssiz Ureticilerce Uretilen elektrigin
satisina izin veren diizenleme, yurt capinda tarimsal (retimin suistimal edilmesi egilimi
karsisinda (hayvan bulunmayan besi ciftlikleri, mahsul Uretilmeyen seralar vb. 6érneklerle) 11
Agustos 2022 tarihli Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim Yénetmeligi’'nde Degisiklik
Yapilmasina Dair Yonetmelik ile yeniden diizenlenmis ve aylik olarak mahsuplagsmaya izin
vermeye baslamistir.® Bu yeni diizenlemelere gére 2013-2019 dénemine gére lisanssiz elektrik
satisindan elde edilecek gelir dlismistiir. Buna ek olarak son yillarda GES talebindeki artisin ise
panel fiyatlarinin yiikselmesine yol agarak her iki gelisme sonucunda GES yatirimlarinin giftgi igin
yatirimin geri donis slresini uzattigi sdylenebilir.

Esasinda devletin, bu dizenlemeler ile elektrik Uretiminde satis gelirinden ziyade “6z
tiketim” modelini (Glven, 2022) ya da EPDK (2022b)’'nin kamuoyu duyurusunda ifade ettigi
sekilde “tiketime 6zglilesmis” lretimi yeniden kurgulamak istedigi gortlmektedir. Benzer bir
ihtiyath yaklasim sonucunda Tarim ve Orman Bakanhgr’'na bagh Tarimsal Arastirmalar ve
Politikalar Genel MudurlGgu gorisleri dogrultusunda hazirlanan tebliglere dayanarak 26 Nisan
2022 tarihinde “Tarim Arazilerinin Korunmasi, Kullanilmasi ve Planlanmasina Dair Uygulama
Talimati”nda degisiklik yapilarak GES kurulabilecek arazi ve yapilar yeniden diizenlenmistir. Buna
gore GES kurulabilecek alanlar i) marjinal tarim arazisi ve ii) mutlak, 6zel Griin, dikili tarim araziler
olarak ikiye ayrilmis ve 16 Haziran 2022 tarihinde bazi alanlarda yalnizca tarimsal amacli yapilarin
catilarina ya da arazinin %1.5 oraninda yere kurulabilmek suretiyle sinirlama getirilmistir (bkz.
Tablo 4). Sera Uzerine GES kurulumu ise tamamen yasaklanmistir. Marjinal tarim arazilerinde
kurulan seralarda ise GES’in proje alaninin %1.5 orani kadar yalnizca yere kurulmasina izin
verilmistir (TAGEM, 2022).
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Tablo 4: Tarim Arazilerinin Korunmasi, Kullanilmasi ve Planlanmasina Dair Uygulamalar

Marjinal Arazilerde

Mutlak, Ozel Uriin, Dikili Tarim Arazilerde

“Tarimsal amach yapilar”in ¢atisina tiketimi
karsilayacak kadar GES kurulabilir. Yetmemesi
durumunda ise proje alaninin %1.5 kadar yere GES
kurulabilir.

“Sera” Uzerlerine fotovoltaik panellerin kurulumu
bitki yetistiricilik teknigine uygun olmadig
gerekgesiyle yasaklanmistir. Ancak sera iclerinde

(proje alaninda) yere %1.5 oraninda panel
kurulabilir.
“Tarimsal sulama” amagh vyapilarda kuyunun

sulama kapasitesine gore gereken enerijiyi
saglayacak GES, en fazla %1.5 alani kapsayacak
sekilde kuyunun bulundugu yere kurulabilir.

“Tarimsal amach entegre tesisleri”nin catisina
tiketimi karsilayacak gilcte GES kurulabilir,
yetmemesi durumunda ise yine yere kurulmasina
izin verilmektedir.

“Tarim digi amagh kullanim”larda ise yine gati ve
yere GES kurulabilir.

“Tarimsal amach yapilarin vyalnizca c¢atisina
tuketimi karsilayacak kadar GES kurulabilir. Yere
kurulmasina izin yoktur.

“Sera” Uzerlerine ve sera iginde yere fotovoltaik
panellerin kurulumuna izin verilmemistir.

“Tarimsal sulama” amagh yapilar igin arazi 20 ha
ve Uzerinde ise yere GES kurulabilir. 20 ha’dan az
ise mobil GES kullanimi serbesttir.

“Tarimsal amagli entegre tesisleri” vyalnizca
catisina  tlketimi  karsilayacak kadar GES
kurulabilir. Yere kurulmasina izin yoktur.

“Tarim digi amach kullanimlarda ise yine yalnizca
¢atiya GES kurulabilir.

Kaynak: Tarim Arazilerinin Korunmasi, Kullanilmasi ve Planlanmasina Dair Uygulama Talimati’'na Yonelik
Tebligi kapsaminda dizenlenen Tarim ve Orman Bakanli§’’na ait 16.06.2020 tarihli talimata goére
dizenlenmistir.

Yukaridaki diizenlemelere gore GES kurulmasi durumunda ciftcinin, tarimsal Uretime
devam etmesi taahhiit ile garanti altina alinmaktadir. Buna ragmen ciftcilerin tarimsal iretimden
vazgecmesi durumunda GES’e el konmasi, kurulumun soékilmesi vb. yaptirimlar mevzuatta
bulunsa da yaptirimlari uygulayacak altyapi ve o6denek bulunmamakta (yikim ekibi vb.
hizmetlerin diizenlemesi yoktur) ve denetimsel mekanizmanin ¢alismasinin miimkiin olmadigi
anlasiimaktadir. Yonetmelik, GES kurulumlarini enerji tiketim miktarina gore sinirlamis olsa da
Uretilen enerjinin satisini sinirlandiran bir mevzuat da yururlikte yoktur. Bu agilardan mevcut
yasal dlizenlemeler, birtakim eksiklikler icermekte ve sistemi suistimale agik birakabilmektedir.
Bu nedenle Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligl, Tarim ve Orman Bakanhgi ve Sanayi Bakanhgi
arasinda koordinasyon bulunmamasi 6nemli bir kurumsal problem olarak karsimiza ¢gitkmaktadir

S6z konusu kisitlama ve sorunlara ragmen tarimsal sulamada GES’lerin yayginlastirilmasi
amaciyla Hazine ve Maliye Bakanhgi tarafindan gectigimiz glinlerde agiklanan kredi desteginin
(HMB, 2022) o6zellikle kiiglik ve orta olcekli ciftcilerin enerjide kendine yeterliliklerine katki
sunabilecek dnemli bir gelisme olarak glindeme gelmis bulunmaktadir. 22 Aralik 2022 tarihinde
Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim Yonetmeligi’'nde Degisiklik Yapilmasina Dair
Yonetmelikte yapilan son diizenlemeyle basvuru siirelerinde uzatima gidilerek birokratik
zorluklarin kismen giderilmeye calisildig1 soylenebilir.
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TarimFV 6zelinde herhangi bir yasal diizenleme hentliz bulunmamasina ragmen, Tarimsal
Arastirmalar ve Politikalar Genel Muaduarliga tarafindan 2022 yilinda iki adet bilgi notu
yayinlanmis ve dikili tarim arazileri ve seralar lizerinde TarimFV uygulamalari yoniinde goris
bildirilmistir. Buna gore glines panellerinden kaynaklanan gélgelenmenin bitkisel gelisime uygun
olmayabilecegi, panellerin bertarafi konusunda ¢evresel endise duyuldugu ve TarimFV igin heniz
yeterli veri bulunmadigindan hareketle tGlkemizde TarimFV uygulamalarinin dikili araziler ve sera
Gzerleri icin Genel Muidirlikge uygun bulunmadigi ifade edilmistir (TAGEM’e ait 8 Nisan 2022 ve
30 Mayis 2022 tarihli bilgi notlari). Henliz Tlrkiye'de bir pilot uygulama tamamlanmadigi
disinildiginde burada bildirilen gorislerin ilgili literatlire veya baska Ulkelerde benzer
uygulama sonuglarina dayanarak yapilmamis olmasi bir eksiklik olarak goériilebilir. Ozellikle AB
ve ABD’de TarimFV’ye dair uygulamalar ve bu uygulamalara dair bilimsel ciktilarin artisi
Tirkiye'deki degerlendirmelerin en azindan bu ilk asamada faydali olabilecegini
disindirmektedir. Takip eden dénemde ise llkemizde TarimFV’ye doénik pilot projelere hiz
kazandirilmasi ve desteklenmesi, elde edilecek verilerin degerlendirilmesi ve kamu kurumlariyla
paylasiilmasi yoluyla TarimFV’nin Ulkemiz icin gercek potansiyelin ortaya konmasi acisindan
Onem tasiyacaktir.

3. TARIMFV SAHA ARASTIRMASI SONUCU

Turkiye Fotovoltaik Platformu icerisinde TUBITAK 1004 projesi cercevesinde “Arastirma
Programinin Toplumsal Etkisi (SOLARSOS)” projesi kapsaminda 7-14 Aralik 2022 tarihleri
arasinda Manisa’nin Akhisar ilgesinde yapilan saha galismasinda katilimcilara TarimFV 6zelinde
sorular sorulmustur’. Arastirmada, kamu ve &zel sektér kuruluslarindan, aralarinda tarim
sektorli ve kuruluslarinda galisan (giftgi, ziraat mihendisi vb.) paydaslara ek olarak elektrik
piyasasinda ¢alisanlar da dahil olmak Uzere toplam 20 uzman kisi ile gorisilmustir. TarimFV
hakkindaki goérislerin soruldugu bu saha arastirmasinda, uzmanlarin neredeyse yarisi (%45)
TarmFV sistemlerini tarimsal (retim acisindan faydali bulmustur. U¢ uzman ise goris
belirtmemis, bir kisi kararsiz oldugunu ifade etmistir.

Olumlu gorise sahip olanlar (2 ciftci, 4 kamu kurumu uzmani, 3 6zel sektér uzmani)
cogunlukla, TarimFV’nin hem tarimsal maliyetler hem de agronomik etkiler agisindan Ureticiye
fayda saglayabilecegini distinmektedirler. Bu faydalar arasinda rin cesitliliginin artmasi ve
katma degeri ylksek (rinlerin yetistirilebilmesi yoluyla ciftci gelirlerinin  artmasi
ongorilmektedir. Yoreye o6zgl (rlinler acgisindan dislindiklerinde hasat gecikmesinden
kaynaklanacak gelir artisi, yas (izimde beklenmektedir). Zeytin Uretiminde ise golgelenmeden
(%20-30 dolaylarinda olmak kosulu ile) faydalanabilecekleri; bu sayede Uriin kaybinda azalma ve
kalitesinde yikselme olabilecegi ifade edilmistir. Yine yorede yaygin bicimde kullanilan “6rtG”
maliyetlerinde azalma saglanabilecegi ve panellerin doluya karsi koruma islevi gorebilecegi
distnulmustlr. Ayrica hem teknik olarak hem de enerji maliyetleri bakimindan sulama
faaliyetlerinin tamamen bu sistem ile saglanabilmesinin ciftciler agisindan faydal olacagi ifade
edilmistir.

TarnmFV Uzerinde olumsuz goris bildiren 9 kisi (8 elektrik sektérii uzmani, 1 ¢iftgi) arasinda
one cikan yaklasim ise maliyetlerin yiksekligi dolayisiyla TarimFV sistemlerinin finansal agidan
uygulanabilir olmayabilecegi (kurulum ve bakim/operasyonel maliyetler) ve ciftcilerin bu
maliyetleri Ustlenemeyecekleridir. Bu uzmanlarin énemli bir kismi, TarimFV yerine 0Ozellikle
marjinal arazilere GES kurulumunu dnermektedirler. Ulke genelinde ve yoérede verimsiz bos
arazilerin ¢ok olmasi ikili kullanimi bu uzmanlar agisindan anlamsiz kilmaktadir. Her ne kadar bazi
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uzmanlar tarimsal Uretimin panellerin yaratacagl golgelemeden dolayi zarar gorecegini ifade
etmis olsa da; uzmanlarin tarimsal Uretimden ¢ok, kendi uzmanlik alanlarina odaklanarak
elektrik Gretimine iliskin faaliyetleri degerlendirmeyi onceliklendirdikleri diistinilebilir. Clinki
olumsuz gorus bildiren hicbir uzman, tarimsal lretim slrecinde farkli sinerjik fayda alanlarina
deginmemistir. Oysa yazinda gorilen bulgular, sulama verimliligi basta olmak lizere TarimFV’nin
bircok farkl alanda (maliyet ve gelir yaklasimlarina ek olarak agronomik, sosyo-ekonomik, kirsal
kalkinma acilarindan) olumlu etkisi olabilecegi ve ciftci geliri ve arazi verimliligini arttirabilecegini
gostermektedir (Weselek vd., 2019). Nitekim Agir vd. (2023)’'ne ait onciil ciftciler ile TarimFV
ozelinde yapilan saha arastirmasinda, katilimcilarin neredeyse tamami TarimFV sistemleri
Gzerine olumlu fikir beyan etmisler ve elde edebilecekleri faydalari (6zellikle maliyet diistsi ve
gblgelemeden kaynakli agronomik faydalari) gz 6ninde bulundurarak mimkin olursa bu
sistemleri belirli sartlar altinda arazilerine kurmak istediklerini belirtmislerdir.

Akhisar, Manisa’da olumsuz goéris bildiren uzmanlar ayrica tarimsal tretim siireci disinda
da ciftcilerin elektrik Uretip satabilmelerinin ciftgiler icin yeni bir gelir kaynag yaratabilecegi
Gzerinde durmamis; Uretilen elektrigin yerel paylasim olanagina odaklanmamistir. Yalnizca bir
uzmanin yorede kooperatiflesmenin zayif oldugunu belirterek elektrigin ortak kullaniminin yerel
is birligi yoluyla pek mimkin olmadigini 6ne sirdigi soylenebilir. Fakat bu tiir yorumlar
yereldeki kurumsal kapasitenin (6rnegin kooperatif veya Uretici 6rgitlerinin islevselliginin) ne
sekilde TarimFV adaptasyonunu etkileyebilecegine dair énemli bir arastirma alani icin yol
gosterici niteliktedir.

Olumsuz goris bildiren uzmanlardan biri (gida sektéri uzmani), TarimFV gibi uzun
doénemli bir yatirmin tarim arazisinin farkh kullanim imkanlarini engelleyebilecegini ©ne
sirmistir. Ornegin arazi sahibi kendi ekim yapmak istemedigi zamanlarda arazisini kiraya
verebilmekte ya da baska yatirimlar igin kullanabilmektedir. Bu uzman gériisiine gore s6z konusu
kisitlayicilik TarimFV yatinmina adaptasyonu distrebilir. Uzmanlardan bir digeri, bu tir
yatirimlarin “hirsizlik riski”’ne karsi koruma gerektirdigini fakat boyle bir koruma sistemi
saglamanin zor olabilecegini ifade etmistir. Bu risk karsisinda “mobil solar sistemlerin”
adaptasyonunun daha kolay olabilecegini diisinen uzman, bu basit hareketli sistem lzerinde de
mevcut sigorta sorunlarinin varligina dikkat cekmistir.

Hem olumlu hem de olumsuz gors bildirenlerin 6nemli bir kismi maliyetlerin yiksekligini
TarimFV sistemlerinin yayginlasmasi konusunda onemli bir engel olarak gérmektedir. Bu
nedenle tim uzmanlarin gorusleri degerlendirildiginde, TarimFV’'nin yayginlastiriimasi
konusunda gelistirilecek yeni tesvik mekanizmalarina olan ihtiya¢ dne ¢cikmaktadir. Her iki goriise
sahip uzmanlarin vurguladigi diger bir ortak sorun da TarimFV hakkinda daha cok bilgiye ihtiyac
oldugudur. Bu nedenle, uygulamaya dayali calismalarin Gretecegi veriler, TarimFV konusundaki
toplumsal gorise 151k tutabilmesi ve paydas yaklasimlarinin tarimsal sorunlarin ¢éziimiinde rol
oynayabilmesi agisindan 6nemli olacaktir.

4. DEGERLENDIRME: TURKiYE’DE TARIMFV’NiN KATKI POTANSIYELi

Yukaridaki yazin incelemesi TarimFV’nin Tirkiye'nin karsi karsiya kaldigi sorunlar ve riskler
acisindan olumlu etkileri olabilecegine isaret etmektedir. Bununla birlikte TarimFV’nin birtakim
alanlarda odiinlesimler dogurmasi da muhtemeldir. Bunlarin en basinda golgelemeden
kaynaklanan mahsul kaybi gelmektedir. Fakat Tirkiye 6zelinde hem iklimin genel yapisi (yliksek
Isinlanma oranlari), hem de iklim degisikligi ve sulama maliyetlerinden kaynaklanan ve ekili
arazinin kilgllmesine sebep olan sorunlar nedeniyle TarimFV bu konularda avantajli
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goriinmekte; 6dinlesimlerden ziyade sinerjik etkilerin baskin olacagi diistinlilmektedir. Bununla
birlikte Turkiye baglaminda tarimda yenilenebilir enerji kullanimina iliskin mevzuat ‘kurumsal’
bir sorunun varligina isaret etmektedir.

Son yillarda sera Uzerinde dahi glines paneli kurulmasi uygun bulunmadigl igin
engelleyici dizenlemeler yapilmistir: Blirokrasi perspektifinden ikili sistemlerde Ureticinin
elektrik satisindan elde edecegi gelirin goreli yluksekligi ve/veya tarimsal iretimin cesitli 6rtik
maliyetleri nedeniyle ise ciftcilerin enerji yatirimlari olanaklarinda ‘usulsiiz’ de olsa bir ikameye
gitmeleri ve tarimsal faaliyetlerden vazge¢cme egilimi politika yapicilar tarafindan gida
givenligini tehlikeye atabilecek olasi bir gelisme olarak gorilebilmektedir. Bu yizden bu tir
sistemlerin yayginlastirilabilmesi icin hem Ureticinin tarimsal Gretim kazanglarini gbzeten, hem
de devletin denetleyici kapasitesini gliclendiren kapsamli bir ‘tarim politikasl’ cercevesine ihtiyag
vardir. GES yatirimlarini kisitlayan diizenlemeler yerine, GES yatirmlari araciligiyla tarimsal
Uretimi 6zendiren (cazip hale getiren) ve garanti altina alan bir yapinin olusturulmasi hem enetrji
Uretimi hem de tarimsal tGretim agisindan faydali olabilecektir.

TarimFV’'nin faydali olabilmesi icin bir yandan pilot calismalarla Tirkiye icin golgeye
toleransh Grlnler belirlenerek gida givenliginin gozetildigi kapsamli bir TarimFV planlamasi
yapilmali; bir yandan da kirsal kesimin refahinin ve gida tretiminin 6nceliklendirildigi glicli bir
mevzuat olusturulmalidir. TarimFV ile ilgili yapilan 6n saha ¢alismasinda TarimFV 6zelinde
olumlu gorisler belirtilmis de olsa olumsuz gorisler daha cok yiksek maliyet beklentisi ve ¢oklu
kullanimlar tzerinde engellere yogunlasmis; bu da maliyet azaltimi igin tegviklerin 6nemli
olabilecegini ortaya koymustur.

NOTLAR

1 Sekil 1’de géruldugu tzere yikseltilmis FV giines enerijisi sistemleri altinda tarimsal tiretim ve
hayvancilik devam edebilmektedir. Hayvansal ve tarimsal atiklar yakinlardaki bir biyoenerji
tesisinde islenip enerji Giretimi artabilir ve déngiisel ekonomiye katkida bulunulabilir. Uretilen
gilnes enerijisi ile tarlada kullanilacak tarim makineleri cevreye zarar vermeden sarj edilebilir.
Ayrica Uretilen elektrigin fazlasi sebekeye verilerek cevredeki konutlarin enerji ihtiyacinin
karsilanmasina destek olabilir. Cevrede bulunan su kaynaklari lzerine de yiizen fotovoltaik
sistemlerin konulmasi gibi yeni yontemlerle de giines enerjisi tiretimi mimkin olabilmektedir.

2 ODTU-GUNAM koordinasyonunda, Ankara Kalkinma Ajansi destegi ile “Tarimsal Arazinin Cift
Y6nli Kullanimina Uygun Yenilikgi GES Uygulamasi” projesi kapsaminda Ankara ili Ayas ilgesinde,
TUBITAK 1004 destegi ile “Tarimda Yesil Enerji Déniisimi” projesi kapsaminda Kayseri ve
Bursa’da ve Horizon Europe destegi ile “AgriPV system with climate, water and light spectrum
control for safe, healthier and improved crops production” projesi kapsaminda Bursa ili
Mustafakemalpasa ilgesinde birer adet olmak Uzere 4 adet agik alan {izerine farkli tasarimlara
sahip tarima entegre GES (TarimFV) kurulumlari baglamistir. Birbirinden farkh iklim kosullari ve
Urln desenleriile ylritllecek olan analizler bélge iklimi agisindan tarim ve FV etkilesimini analiz
imkani sunacaktir. Bununla birlikte, bazi 6zel sektor girisimcilerinin basit agik alan tarima entegre
tasarimlari ve ortili tarimsal alanlar (zeri tasarimlar (ArveTec firmasinin koordinatorligiinde
“SusMedHouse Projesi” kapsaminda) 2022 yilinda hayata ge¢mistir.

3 Madde 1/c: “Tarimsal Elektrik Bedeli bashigindan yararlanmak isteyen sulama kooperatifleri ve
sulama birlikleri ile gercek ya da tiizel kisi tarimsal {ireticilerin yeni faturalarini 6demek amaciyla
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bu krediden yararlanabilmesi icin birikmis, normal 6deme gilnli gecmis, 6denmemis,
taksitlendirilmemis tarimsal elektrik borcunun bulunmamasi ve taksitlendirilerek 6denen,
odenecek borglari varsa bununla ilgili gecikmis taksitin bulunmamasi gerekir”

4 6446 sayil Elektrik Piyasasi Kanunu’nun 14’tnci maddesi kapsaminda lisans alma ve sirket
kurma yukimluligiunden muaf kisilerin ihtiyag fazlasi olarak sisteme verdikleri tretimdir.

>2021 yilinda Turkiye capinda tarimsal sulama faaliyeti icin faturalanan elektrik tiketimi icinde,
Sanliurfa %27,3 pay ile birinci; Konya %14,2’lik pay ile ikinci sirada yer almaktadir. Her iki il de,
tarimsal uretimi ylksek fakat iklim degisikliginden en fazla etkilenen bélgelerdendir. Sulamaya
iliskin veriler de bu durumu dogrular niteliktedir.

6 12/5/2019 tarihinden sonra yapilan basvurular neticesinde badlanti anlasmasina ¢adri
mektubu almaya hak kazanan kisilerin, ihtiyacinin (izerinde satisa konu edilebilecek iiretim
miktari, iliskili tiiketim tesisinin toplam elektrik enerjisi tiiketimini gecemez. Bu miktarin lzerinde
sisteme verilen enerji YEKDEM'’e bedelsiz katki olarak dikkate alinir. Bu fikra hiikmii, kurulu giicii
50 kW ve altindaki mesken abone grubundaki tiiketim tesisleri ile iliskilendirilen lretim tesisleri
icin uygulanmaz (Madde 16).

7 Bu arastirma icin Orta Dogu Teknik Universitesi Etik Kurulu’'nun 26 Temmuz 2021 tarih ve
28620816 sayili karari ile etik kurul onayr ahinmistir.

YAZAR BEYANI

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Bu calisma bilimsel arastirma ve yayin etigi kurallarina uygun olarak hazirlanmistir.
Etik Kurul Onayi

Bu arastirma icin Orta Dogu Teknik Universitesi Etik Kurulu’nun 26 Temmuz 2021 tarih
ve 28620816 sayili karari ile etik kurul onayi alinmistir.

Yazar Katkilari
Yazarlar calismaya esit oranda katkida bulunmustur.
Cikar Catismasi

Yazarlar agisindan ya da Ucglinci taraflar agisindan ¢alismadan kaynakh ¢ikar ¢atismasi
bulunmamaktadir.

Destek Beyani

Bu calisma TUBITAK 1004: Tiirkiye Fotovoltaik Teknojiler Platformu” 20AG002 numarali
Arastirma Programinin Toplumsal Etkisi - SOLARSOS” isimli alt projesi projesi kapsaminda
desteklenmistir. .
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