TARMAKDER

o

TARIM MAKINALARI DERNEGT

Tarim Makinalar: Bilimi Dergisi

Journal of Agricultural Machinery Science

e-ISSN: 2651-4230

http://dergipark.org.tr/tr/pub/tarmak

Review Article / Derleme Makalesi j 21(2),2025: 162-169

Riizgar Enerjisinin Tiirkiye Tarimina EtKisi ve Gelecegi

The Impact and Future of Wind Energy in Turkish Agriculture

Buse Yilmaz 1*® Onur Tagkin 2

Ali Vardar?

1Bursa Uludag Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiist, Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali, Bursa, Tiirkiye.
2Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi Béliimii, Bursa, Tiirkiye.
* Corresponding author (Sorumlu Yazar): O. Taskin, e-mail (e-posta): onurtaskins@gmail.com

Makale Bilgisi OZET

Alnis tarihi :11.07.2025 Enerji, siirdiiriilebilir ekonomik kalkinma i¢in gerekli temel bir unsurdur. Yenilenebilir enerjinin diinyadaki en

Diizeltilme tarihi :11.08.2025 hizl biiytiyen enerji sektorii olmasinda; fosil yakitlarin maliyetinin artmasi, titkenmesi, yanmalari sonucu olugan

Kabul tarihi :12.08.2025 sera gazl emisyonlar1 ve enerji glivenliginin saglanmasi bulunmaktadir. Riizgar enerjisinin diinyanin neredeyse
her yerinde bulunmasi ve riizgar tiirbinlerinin kirsal alanlara kurulabilmesi olas1 tarimsal iiretime ve arazi

Anahtar Kelimeler: kullanimina etkisini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu calismada kiimiilatif etkileri 6lgmeye yonelik az sayidaki girisimin
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de derlenerek, politika yapicilara hem tarimsal hem de yenilenebilir enerji politikalarini giincellemede fikir
sunulmasi amaglanmistir.
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Energy is a fundamental component required for sustainable economic development. The rapid global growth of
the renewable energy sector can be attributed to several factors: the rising costs of fossil fuels, the depletion of
fossil fuel reserves, greenhouse gas emissions resulting from fossil fuel combustion, and the need to ensure
energy security. The widespread availability of wind energy across the globe and the feasibility of installing wind
turbines in rural areas highlight its potential impact on agricultural production and land use. This study aims to
provide insights for policymakers by compiling the limited existing initiatives that assess the cumulative impacts
of wind energy, thereby supporting the development of integrated agricultural and renewable energy policies.
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1. GIRIS

Avrupa Yesil Mutabakati, 1 Aralik 2019'da Avrupa Komisyonu tarafindan sunulan ve Avrupa kitasini
2050 yilinda karbon sifir pozisyona getirmeyi hedefleyen, yenilikei ve siirdiiriilebilir bliylime stratejisini
ortaya ¢ikaran bir aractir. Mutabakat kapsaminda siirdiirtlebilir ulasim, insaat ve renovasyon,
stirdiirtilebilir sanayi, kirliligin ortadan kaldirillmasi, temiz enerji, biyogesitlilik ve tarladan sofraya
stratejileri bulunmaktadir. Glintimiiz Avrupa Birligi'nin (AB) sera gazi emisyonlarinin %10,3"linilin
sebebi tarimsal Uretim olmasina ragmen, 1990'dan bu yana %20 oraninda disus saglanabilmistir.
Sektoriin uretim, isleme, paketleme, nakliye ve perakende satisi ile hava, toprak ve su kirliligi sonucu
sera gazi emisyonlar1 artmakta ve biyolojik cesitlilik tizerinde 6nemli bir etkisi olmaktadir. Bu nedenle,
surduriilebilir gida sistemlerine gecis baslamis bulunmaktadir (Hanedar ve ark., 2023).

Avrupa Yesil Mutabakati ¢cergevesinde sunulan ve sekillenmekte olan Sinirda Karbon Diizenleme
Mekanizmasi ile de AB’ye girecek trtnlerin oncelikle enerji yogun sektorlerde (demir-celik, cimento,
aliminyum, hidrojen, elektrik ve giibre) olmak iizere iiretimindeki karbon yiiklerinin azaltilmasi
hedeflenmektedir. Tuziik geregi 1 Ekim 2023 - 31 Aralik 2025 tarihleri arasi gecis donemi kabul
edilmektedir. Bu siirecte yukarida belirtilen sektorlerdeki AB ithalatcilar: herhangi bir mali yiikiimluliik
altina girmeyecektir, ancak triinlerinde gémiilii emisyonlari raporlanmaya baslanacaktir. 2026 yilinda
ise tam uygulamanin baslamasi sonucu iiretim emisyonlarini diisiiremeyen ithalat¢ilarin karbon vergisi
ya da karbon ayak izine karsilik gelen emisyon sertifikalarini satin almalar1 gerekecektir.

Paris ve ark. (2022) AB'de acgik alan tariminda enerji kullanimi izerine yaptiklari calismada enerjinin
cogunlugunun yenilenemeyen kaynaklardan saglandigini ifade etmislerdir. Ayrica, toplam enerji
girdisinin de %55’inin dolayli kaynaklardan geldigini bildirmislerdir. Glibre tiretiminin ise AB tariminda
en buyiik enerji tiiketen faaliyet oldugunu ve tiim enerji girdilerinin yaklasik %50'sini olusturdugunu
bulmuslardir. Tarimsal yetistiricilige baghh olarak degismekle beraber ortalama toplam enerji
girdilerinin %31'ini dizel yakit kullanimi, %5'ini sulama, %5'ini depolama, %5'ini kurutma, %5'ini tarim
ilaci ve %5'ini tohum olusturmustur.

AB'nin Yesil Mutabakati ve tarladan sofraya stratejisinde 6zetlenen hedeflere ulasmasi ve Sinirda
karbon diizenleme mekanizmasinin Tiirkiye'nin rekabet giiclinii etkilememesi i¢in iiretim siireclerinde
de yesil donlisiimiin benimsenmesi gerekmektedir. AB'nin 2030 yilina kadar enerji ihtiyacinin en az
%45’inin yenilenebilir enerjiden karsilama hedefi dogrultusunda riizgar enerjisi kapasitesini 510 GW
artirmasi gerektigi ortaya ¢cikmistir. AB’nin uygulamaya koymus oldugu tiim bu aksiyon planlar1 Avrupa
Yesil Mutabakati ile sekillenen yeni biiylime stratejisinde yenilenebilir enerji kaynaklarini
degerlendirmenin ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir (Bastiirk, 2023). Tiirkiye de riizgar
enerjisinde 2005 yilinda devreye giren Yenilenebilir Enerji Kanunuyla beraber gelisim kaydetmistir.
Haziran 2024’de yayinlanan verilere gore Turkiye'nin riizgar enerjisi kurulu giicii 12,2 GW seviyesine
yiikselmistir. Bu da toplam kurulu giiciin %11’ine denk gelmektedir (TEIAS, 2024). Tiirkiye'nin 2053
Net Sifir Emisyon Hedefi esas alinarak hazirlanan Ulusal Enerji Planinda ise 2035 yilinda riizgar enerjisi
kurulu giiciiniin 5 GW deniz usti, 24,6 GW kara ustii olmak tizere toplam 29,6 GW’a ulasmasi
hedeflenmistir (ETKB, 2022).
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2. RUZGAR ENERJiSi VE TARIMA ETKIiLERi

Riizgar Enerjisinin Tarima Dogrudan ve Dolayh Etkileri iki baslik altinda incelenebilir. Dogrudan
etkiler: Rlizgar tiirbinleri tarim arazilerinde sulama sistemleri, tarimsal triinlerin depolanmasi ve
islenmesi gibi stireclerde elektrik ihtiyacini karsilamak amaciyla kullanilabilir. Bu 6zellikle sebeke
elektrigine erisimin kisith oldugu kirsal alanlarda biiyiik avantaj saglar.

Dolayli etkiler: Riizgar enerjisi projeleri tarim arazilerinin kullanimi tizerinde dolayl etkilere de
sahiptir, baz1 durumlarda riizgar santralleri tarimsal iiretim alanlarinin daralmasina neden olabilirken
uygun planlama ile bu etki en aza indirgenebilir. Ayrica riizgar enerjisi yatirimlar1 kirsal alanlarda
ekonomik canlilik yaratmakta ve istihdam imkanlar1 sunmaktadir.

Turkboylar1 ve Yiiksel (2024) riizgar tiirbinlerinin tarimsal amagla hayvan barinaklarinda enerji
kaynagi olarak kullanilma olanaklarini arastirmiglardir. Riizgar enerjisi potansiyeli yliksek olan
Marmara Bolgesinde, hayvan barinaklarinda ihtiya¢ duyulan mekaniksel havalandirma ve serinletme
icin gerekli elektrik enerjisinden %25-30 daha giiclii bir riizgar tiirbini sistemi ile tarimsal amach olarak
kullanilmasinin miimkiin oldugunu bildirmislerdir.

Usman ve ark. (2024) Nijerya’da kurak bélgelerdeki ciftcilerin sulama ihtiya¢larina gore tasarlanmis
kiiciik ol¢ekli riizgar enerjisi donlisiim sisteminin performansini arastirmislardir. Yaptiklart modelleme
sonuglarina gore sistemin ortalama 18,3 kW gii¢ liretme kapasitesine sahip oldugunu gostermislerdir.
Nijerya Meteoroloji Ajansi'ndan aldiklari riizgar hizi verileri 3,10 ms-1ile 9,83 ms-1 arasinda degismekte
olup, iiretilen voltaj (98 Vile 250 V), akim (51 A ile 103 A), frekans (39 Hz ile 65 Hz) ve gii¢ (5,1 kW ile
20,6 kW) degisimlerini belirlemislerdir. Sonu¢ olarak, tarimsal liretkenligi artirmak ve iireticilerin
ekonomik refahina katkida bulunmak i¢in riizgar enerjisi c¢o6ziimlerinin uygulanabilirligini
vurgulamislardir.

Junior ve ark. (2020) Brezilya’da riizgar ciftliklerinin tarim alanlarindaki toprak isgalini
incelemislerdir. Cografi bilgi sistemi islenen veriler dogrultusunda riizgar ciftlikleri kurulumunun arazi
kullanimy, isgal sinifi ve yerel bitki ortiistinde anlamli bir degisiklige sebep olmadigini bildirmislerdir.
Ancak fazla sayida rizgar ciftligi insa edildigi donemlerde, kaju alanlarinda bir azalma oldugu
belirlenmistir. Ayrica bazi tireticilerin resmi verilere dayandirdig1 sonuglara gore, riizgar santrallerinin
insasi sirasinda olusan tozdan dolay1 kaju hasadinda kayiplar tespit edilmistir.

Morris ve Blekkenhorst (2017) Kanada'nin Ontario eyaletinde yakin zamanda tamamlanan riizgar
enerjisi projelerine iliskin verileri derleyerek, bu projeler nedeniyle ne kadar tarim arazisinin
kaybedildigini, kirsal alanlarin ne kadarinin degistirildigini ve bunlarin karbon depolama, siirdtiriilebilir
tarim ve Ontario'nun gida giivenligi tizerindeki etkilerinin ne oldugunu tahmin etmeye ¢alismiglardir.
Riizgar enerjisinin Ontario, Kanada ve diger tilkeleri diisiik karbonlu bir ekonomiye dogru tasima
potansiyeline sahip olmasina ragmen, karar vericilerin hi¢bir teknolojinin gercekten 'yesil' olmadigini
ve enerji politikalarini ise tiim enerji tiretim bigimlerinin kiimiilatif etkilerini dikkate alarak 6ngérmeleri
gerektigini bildirmislerdir. Riizgar enerjisinin kiiresel 1sinma, diisiik karbonlu gelecek ve alternatiflerine
kiyasla maliyetleri hakkindaki ¢alismalar riizgar enerjisinin savunucular1 tarafindan ifade edilse de
karadaki riizgar enerjisi projelerinin kirsal kesim sakinlerine zarar verip vermedigini ve ¢okuluslu
sirketlerin karlarinin, degisen manzaralar, ekosistem hizmetleri, biyolojik ¢esitlilik lizerindeki etkiler,
kirsal topluluklarin sosyal bozulumu ve tarim arazilerinin kitlesel endiistrilesmesini sorgulamaya davet
etmislerdir.
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3. RUZGAR ENERJiSININ TURKIYE'DEKiI GELECEGi

Riizgar enerjisi santrali kurulacak yerin yeterli ve siirekli riizgar potansiyeline sahipligi, engellerden
(yiiksek binalar, daglar, agac¢lar) miimkiin oldugunca uzakligi, arazinin diiz veya hafif egimli olmasi,
erisilebilir bir altyapiya (elektrik, yol ve diger) sahipligi, insaat izinleri, cevresel degerlendirmeler ve
enerji diizenleyici kurumlarin gerekliliklerine uygunluk gibi izinlerin alinmasi, kus ve diger hayvan gog
yollari, dogal habitatlar, su kaynaklar: ve diger ¢evre hassasiyetleri ile uygun zemin sartlarina sahipligi
gibi faktorler 6nemli konulardir.

Tiirkiye’de yapilacak yatirimlarin dncesinde takip edilmesi gerekenler sirasiyla; Riizgar enerji
potansiyeli haritasindan yararlanarak yer secimi ve rilizgar bilgisi tespiti, bdlge icin santral
basvurusunun varligl, boélgenin arazi yapisi, arazi milkiyeti, ulasim imkanlari ve trafo merkezlerine olan
uzakligl, bolgeyi temsil edebilecek uygun riizgar 6l¢ciim noktalarinin belirlenmesi, standartlara uygun
olarak en az 1 y1l olmak lizere enerji amagh riizgar 6l¢iimlerinin yapilmasidir. Elde edilen verilerin
incelenerek yatirim fizibilitesinin hazirlanmasi1 ve Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu'na lisans
basvurusu olarak siralanabilir (Anonim, 2024).

Gegmis yillardaki yiiksek ve artan performansinin aksine son iki yildir (2022 ve 2023) verilen
yliksek kapasiteli depolamali 6n lisanslar: ve kapasite artislarina ragmen riizgar enerjisi santrallerinin
kurulum ve devreye alma siireglerinde bir yavaslama gerceklesmistir. Sebep olarak ise yeni santrallerin
izin siireclerinin yeni baslamis olmasi ve finansman tarafinda yasanan zorluklar gosterilmistir. Ayrica,
rizgar enerjisinde 2023 y1li1 son 13 senenin en diisiik kurulu gti¢ ilavesinin yapildig1 y1l olmustur. Ancak,
bu stirecin 2024’te bir miktar toparlanmasi, 2025'ten itibaren de yeni yatirimlarin artmasi
beklenmektedir (Sekil 1). Depolamali riizgar enerjisi projelerine tahsis edilen 19,0 GW kapasite ile
Tiirkiye'de 2026, 2027, 2028’de ¢ok hizli bir ivmelenme beklenmektedir (Erden, 2024).
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Sekil 1. Turkiye’deki Riizgar Enerjisi Santrallerinin Yillik Kurulumu (TUREB, 2025).

Depolamali riizgar enerji santralleri ise elektrik liretiminin yani sira bu enerjinin depolamasina da
imkan saglayan yenilikci tesislerdir. Geleneksel riizgar enerji santralleri, riizgarin esmesiyle Urettigi
elektrigi dogrudan sebekeye aktarir. Ancak, riizgarin olmadig1 zamanlarda enerji kesintiye ugrar. Bu da
onemli bir sorun olan dalgalanmalar1 ve giivenilirligi getirir. Depolamali riizgar enerji santralleri ise
riizgar tirbinleri tarafindan tretilen elektrigi dogrudan tiiketime sunmanin yani sira, fazla enerjiyi
depolama yetenegine sahiptirler ve riizgarin olmadig1 siirelerde dahi elektrik sunma kapasitesine
sahipler. Bu da, enerji tiretiminde enerji glivenligi, stabilite, yliksek verimlilik, maliyet etkinligi ve karbon
ayak izinin azaltilmasina imkan saglar (Ata, 2024).
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Diger yandan bu yi1l baslayan riizgar ol¢iimleri ve osinografik ¢alismalar ile Tiirkiye’nin deniz tisti
riizgar enerji santrali potansiyel alanlarinin belirlenmesi devam etmektedir (Erden, 2023). Bu
kapsamda Tiirkiye'de ilk kez deniz tisti rizgar enerjisinde Bandirma agiklarinda 1111 km?, Bozcaada
aciklarinda 299 km?2, Gelibolu agiklarinda 75,6 km? ve Karabiga kiyilarinda 410 km?2 alan aday
Yenilenebilir Enerji Kaynak Alani (YEKA) olarak tahsis edilmistir (Cagatay, 2023). Yakin gelecekte
baslamasi limit edilen deniz tistii santral yatirimlari igin etiit ve proje ¢alismalar1 devam etmektedir.

Tarimsal faaliyetlerin siirdiiriilebilir, etkin ve verimli olarak yuriitiilmesi, Tirkiye’'nin gida arz
guvenligi icin buyiik bir 6neme sahiptir. Tarim sektorintin 2012-2022 yillar1 arasindaki nihai enerji
tiketimi %34 artarak 3,8 MTEP’ten 5,0 MTEP’e artmistir. Tarimsal mekanizasyon diizeyinin artmasinin
da etkisiyle enerji talebindeki yillik ortalama artis orani %3,0 olup, 2022 yilindaki nihai ener;ji
tiketimindeki pay1 %4,2 olarak gerceklesmistir. Tarim sektorii 6zelindeki eylemlerin 12. Kalkinma
Plani’'nda agirlikli olarak sulama baslhiginda toplandig1 goriilmektedir. Ayrica, 2. Ulusal Enerji Planinda
“T4 - Tarimsal Uretimde Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kullaniminin Ozendirilmesi Gelistirilmesi”
eyleminde yirtiilecek faaliyetler arasina sulamada riizgdr enerjisi kullaniminin desteklenmesi
eklenmistir (ETKB, 2022).

4. SONUC

Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda hizla biiyiiyen riizgar enerjisi, fosil yakitlardan kaynaklanan
karbon emisyonlarin1 azaltmada o6nemli bir potansiyele sahiptir. Tirkiye 2021 yilinda Paris
Anlasmasi'ni onaylayarak, 2053 yilina kadar net sifir emisyon hedefine ulasma taahhiidiinde
bulunmustur. Bu hedef, Tiirkiye'nin strdirtlebilir kalkinma yolunda 6nemli bir adimidir ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin, 6zellikle de riizgar enerjisinin, bu siiregte 6nemli bir rol oynayacagini
gostermektedir.

Depolamali riizgdr tiirbinleri basta sulama sistemleri olmak {izere tarimsal yetistiricilik
faaliyetlerinde ihtiya¢ duyulacak enerji icin giivenilir bir kaynak saglayabilir. Enerji maliyetlerinin
ylikseldigi gliniimiizde ve elektrik sebekesine erisimin zor oldugu kirsal bolgelerde tireticilerin rekabet
gicl artirilabilir. Sonug¢ olarak, siirdiiriilebilir tarim icin riizgar enerjisi kullanimi ile hem mevcut
tarimsal tretim sistemlerinin karbon ayak izi azaltilabilir hem de tarim arazilerinde kurulabilecek
riuzgar ciftlikleri ile ureticilerin ek gelir elde etmelerine ve kirsal ekonomik kalkinmaya yardimci
olunabilir.

Riizgar enerjisinin tarima entegrasyonda kirsal kalkinma projelerinde riizgar enerjisi kullaniminin
tesvik edilmesi, riizgar tiirbini kurulumlarinin tarimsal faaliyetlerle cakismayacak sekilde planlanmasi
ve egitim-danismanlik hizmetleriyle ciftcilerin bu konuda bilin¢lendirilmesi bu birlikteligi
giiclendirebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction and Research Questions & Purpose

In order for the European Union (EU) to achieve the goals outlined in the Green Deal and the Farm
to Fork Strategy, and to ensure that the Carbon Border Adjustment Mechanism does not negatively
impact Turkey's competitiveness, it is essential for green transformation to be adopted within
production processes.

The sustainable, effective, and efficient implementation of agricultural activities holds great
importance for ensuring food supply security in Tirkiye. In the integration of wind energy into
agriculture, it is aimed to promote the use of wind energy within rural development projects, to plan
wind turbine installations in a manner that does not conflict with agricultural activities, and to raise
farmers’ awareness on this issue through training and advisory services.

Methodology

Prior to investments in wind energy in Turkey, the following steps should be undertaken in
sequence: site selection and assessment of wind conditions using the Wind Energy Potential Atlas;
verification of any existing power plant applications for the region; analysis of the land structure and
ownership; evaluation of transportation access and proximity to transformer substations; identification
of suitable wind measurement points representative of the area; and conducting wind measurements
for energy purposes for a minimum duration of one year in accordance with relevant standards.

Results and Conclusions

Wind turbines equipped with energy storage systems can provide a reliable source of power for
agricultural production activities, particularly for irrigation systems. In today’s context of rising energy
costs and limited access to the electricity grid in rural areas, wind energy can enhance the
competitiveness of producers. Consequently, the use of wind energy in sustainable agriculture can both
reduce the carbon footprint of existing agricultural production systems and support rural economic
development by enabling farmers to generate additional income through wind farms established on
agricultural land.
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