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Oz

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi ile enerji ihtiyacimizin karsilanabilmesi i¢in genis alanlara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Giines enerji santralleri i¢in genis arazilerin kullanilmasi sinirl arazi kaynaklari i¢in olumsuz bir durum olsa da panel altlarinda
yapilacak tarim fikri bu durumu avantaja donistirebilmektedir. Ayni toprak pargasi iizerinde bir yandan fotovoltaik paneller ile
elektrik Gretilirken diger taraftan panellerin alt kisimlarinda tarim yapilmasi “Agrivoltaic sistemler” olarak adlandirilmaktadir.
Agrivoltaic sistemlerin hem tarim Uretimine hemde elektrik Uretimine olumlu katkilar1 vardir. Bununla birlikte panellerin alt
kisminda olusan golgelik alanda, toprak daha uzun siire nemli kalmaktadir. Topragm nemli olmasindan dolayi bitki i¢in harcanan
su miktarlarida, geleneksel yontemlerle kiyaslandiginda daha az olmaktadir. Boylelikle, Agrivoltaic sistemler kullanilarak su
tasarrufu yapilabilmektedir. Bu ¢calismada, Agrivoltaic sistemler tanitilarak, iilkemizdeki Konya, Kayseri, Ankara, Afyonkarahisah,
Denizli ve Antalya sehirlerimizin potansiyel 1simim degerleri ve giines yoriinge hareket grafikleri kullanilarak ulkemizdeki
Agrivoltaic sistemlerin genel bir degerlendirmesi yapilmistir. Bu sehirlerin segilmesinin sebebi 50MW iistii kurulu GES’lerin
bulunmasidir. Ayrica yapilan ¢calismada Agrivoltaic sistemin, Tiirkiye’nin tiim bolgelerinde kullanilabilirligi degerlendirilmistir.
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Abstract

Large areas are needed to meet our energy needs with solar energy, which is one of the renewable energy sources. Although the use
of large lands for solar power plants is a negative situation for limited land resources, the idea of agriculture under the panels can
turn this situation into an advantage. While electricity is generated by photovoltaic panels on the same land, on the other hand,
farming in the under of the panels is called “Agrivoltaic systems”. Agrivoltaic systems have positive contributions to both
agricultural production and electricity generation. Besides, the soil stays moist for a longer time in the shade area formed at the
bottom of the panels. Due to the moist soil, the amount of water spent for the plant is less compared to traditional methods. Thus,
water savings can be achieved by using Agrivoltaic systems. In this study, by introducing Agrivoltaic systems, a general evaluation
has been made by using solar trajectory motion graphics and potential radiation values of our country's cities such as; Konya,
Kayseri, Ankara, Afyonkarahisah, Denizli, and Antalya The reason for choosing these cities is that there are GES over 50MW
installed. In addition, this system performed in this study, the availability in all regions of Turkey were evaluated.
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1. Giris

Dinya ile Giines arasindaki ortalama mesafe 1.495 x 10'* m’dir. Dinya’nin eksantrik yoriingeye sahip olmasindan dolay1, aradaki
mesafe % 1,7 oraninda degisebilmektedir. Arada bu kadar mesafe olmasina ragmen Giines, yeryliziiniin en bilyiik ve en 6nemli enerji
kaynagidir. Atmosfer ve bulutlar, glines 1simiminin bir kismmin diinyaya gelmesini engellesede, giinesten yeryiiziiniin herhangi bir
ylizeyine gelen giines 1simimlari; direkt, difiiz ve yansiyan 1isinimlardan olusmaktadir. Yeryliziine diisen giines 1siklart ile ylizeyler
arasinda bir ag1 olusur. Bu agiya baglh olarak giinesin periyodik hareketleri tespit edilebilmektedir (Karafil vd., 2016). Giines’in ¢ap1
g6z éniinde bulundurulursa, yerylziniin herhangi bir ylizeyine diisen giines 1simniminin maksimum agisi yaklasik 32°dir. Giines 1g1n1im
miktarini etkileyen bilesenler siralanacak olursa; dilnya ve giines aras1 mesafe, hava kirliligi, glinesin konumu, bulutlar ve su buhari
sayilabilir (Aksungur et al., 2009). Ayrica, glines’ten diinya’ya gelen isimimlarin mevsimlere gore farklilik gostermesi, fotovoltaik
paneller ile elde edilen elektrigin verimliligini de etkilemektedir. Bununla birlikte, panellerin verimliligine etkileyen bir ¢ok ¢evresel
etkenler de bulunmaktadir bunlar; yagmur, kar, UV isinimlari, tozlanma, panel icerisinde balon olusumu veya sararmalar olarak
siralanabilir (Demir, 2020). Giinimiizde teknolojinin gelismis olmasina ragmen fotovoltaik verimlilikleri %15 ile %22 arasinda
degismektedir. Yeryiiziinde, birim yiizeye diisen 1sinim miktarlari sayilan sebeplerden dolay1 degiskenlik géstermesi ve teknolojinin
onca gelismis olmasina ragmen panel verimliliklerinin diisiikliigi, Giines Enerji Santrallerinin (GES) kurulmasi igin gerekli arazilerin
biiylik olmasinin sebeplerindendir. GES arazileri biiyiik alanlar kapladiklari i¢in genellikle bu arazilerin tarim arazilerinin diginda,
verimsiz topraklar iizerinde kurulmalarina miisaade edilmektedir. Ancak giiniimiiz sartlar1 diisliniildiigiinde, yeryiiziinde yasayan
milyarlarca insanin, beslenme ve enerjiye olan gereksinimi goz ardi edilemeyecek kadar fazladir. Fotovoltaik panel kurulu arazilerin
tek basimna elektrik {iretim alanlar1 olarak kullanilmasina alternatif olarak “Agrivoltaic Sistem” fikri tarihte ilk kez 1981 yilinda
Goetzberger ve Zastrow tarafindan ortaya atilmistir (Goetzberger and Zastrow, 1982). Topraga dayali tarim ve Giines enerjisi ile
elektrik Oreten Ureteclerin (fotovoltaik-PV) birlesmesinden olusan bir terim olan “Agrivoltaic”, PV paneller altinda gergeklestirilen
tarimdir. Bu fikir ortaya ¢iktigi ilk yillarda dikkat ¢ekememis olsa da ilerleyen yillarda olduk¢a 6nem kazanmistir. Agrivoltaic
sistemlerin neden énemli olduklari, asagida maddeler halinde verilmistir.

e Agrivoltaic sistemler ile ayni toprak pargasi lizerinde elektrik tiretimi yapilabildigi gibi tarimda yapilmaktadir. Mevcut, PV
ile elektrik Uretim yerlerinde sadece elektrik Uretilmektedir. Bu durum PV altinda, tarim yapilabilecek arazilerden maksimum
alinabilecek verimin oniine gegmektedir.

e Agrivoltaic sistemlerin kullanimi ile elektrik iiretim verimi artirtlabilmektedir. PV panellerin sicakliklarinin artmast,
verimliliginin diismesine sebep olmaktadir. Panellerin alt kisimlarinda yetistirilen bitkilerin sulanmasi ile panel altlarinda
mikro-iklimik bir ortam olusmakta ve panellerin sicakliklar1 bu yontemle disiiriilmektedir (Dupraz et al., 2011). Bu sayede
panel sogutularak, verimliligi arttirilmaktadir.

e Agrivoltaic sistemler ile tarimsal arazilerde kullanilan su miktarlar1 azami 6lgiide azaltilmaktadir. Panelin alt kisminda,
golgede kalan toprak daha uzun siire nemli olarak kalacak ve bitkilerin biiyliyilip gelismesi i¢in ihtiya¢ duyulan su, nemli
topraktan uzun siire karsilanabilecektir.

e Agrivoltaic sistemler ile golgeli ortami seven, uygun bitki secilmesiyle bitki verimliligi artirilabilmektedir.

e Agrivoltaic sistemler ile kullanilabilir tarim arazi alanlar1 genisletilebilmektedir ve ayrica iiretilen mahsul miktarlar1 da
arttirilmaktadir.

e Agrivoltaic sistemler ile robotik ve otonom tarima elverigli ortamlar elde edilebilir. Celik konstriiksiyon arasinda yetisen
bitkilerin kontrolleri, ihtiya¢ duyduklari vitamin ve mineral oranlari, mahsullerin toplanmasi gibi siirecler insan eli degmeden,
celik konstriksiyonlara bagli robotik sistemlerin hareketi ile saglanabilir.

e Agrivoltaic sistemler mutual yani karsilikli yarar saglayan, kazan-kazan ilkesi ile iilkemizin atil alanlarinin tarima
kazandirilmasinin yansira, tiretilen elektrik miktariin arttirilmasina da katki saglayabilir.

e  Agrivoltaic sistemler ile artan niifusun beslenme ve enerji ihtiyaglarinin kargilanmasinin yaninda, ayni alan tizerinde farkli ig
kollarina (gif¢i, kaynak is¢isi) istthdam alanlar1 saglayabilir.

2. Literatiir Calismasi

Literatlire bakildig1 zaman bu konu (zerine calisma yapan birgok arastirmaci bulunmaktadir. Ancak, iilkemizde tarim ve elektrik
tiretiminin ayn1 anda yapilabilirligine olan ilgi baglangi¢ seviyesinde olup ilerleyen zamanlarda ¢aligmalarin artacag: diigiiniiImektedir.
Tabak A. ve Endiz M.S. tarafindan iilkemizde yapilan bir ¢caligmada PVSOL simiilasyon program yardimiyla Van ve Antalya
sehirlerimizin potansiyel elektrik iiretimleri incelenmis, sicakligin elektrik iiretimi {izerindeki olumsuz etkileri vurgulanmistir
(Abdiilsamet and Mustafa Sacid, 2016). Dinesh ve Pearce tarafindan Agrivoltaic sistemlerin potansiyeli arastirilmis, tarimsal {irtinlerde
verim artis1 gézlenmesinin yaninda panel verimliliginin de bu yontemle artig: ileri siiriilmiistiir (Dinesh and Pearce, 2016). Cho ve
arkadaglar tarafindan yapilan bir baska ¢alisma ise iiziim yetistirilen bir arazi {izerinde bes aylik bir gozleme dayanmaktadir. Arazi
ikiserli grup olmak tzere Ui¢ bdlgeye ayrilmustir. Ug bdlge olmasinin sebebi, ti¢ farkli yapida fotovoltaik kullaniimasidir, bunlar; normal,
seffaf ve cift tarafli fotovoltaik panellerdir. ikiserli grup olmasinin sebebi her bir panel grubuna ait kontrol ve test gruplarmin olmasidir.
Calismanin sonucunda panel verimliliklerinde ve iiriinlerde dikkate deger bir farklilik gézlemlenmemis, ancak test gruplar altinda
yetisen {iziimlerin gelisim siiregleri biraz uzamistir. Uziimlerin igerdikleri seker oranlarinda da az miktarda degisim séz konusu olmustur
(Cho et al., 2020). Santra ve arkadaslar tarafindan gergeklestirilen bir bagka ¢alismada 0.5MW’lik elektrik tiretim tesisinde, panellerin
temizlenmesi i¢in gerekli olan su miktarmin 20.000 litre kadar oldugu bahsedilmis ve panel altinda yetistirilmeye ¢alisilan tarim
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driinlerinin bu temizlik amaci ile kullanilan sudan yararlanabilecegi belirtilmistir. Bu sayede kurak alanlarmm da tarim igin
kullanilabilecegi belirtilmistir (Santra et al., 2017). Goetzberger ve arkadag: tarafindan 1981 yilinda 6nerilen PV panellerin en uygun
pozisyonda yerlesimi ve panel aralarinda tarim yapimu fikri Agrivoltaic sistemlerin éncllerindendir (Goetzberger and Zastrow, 1982).
Dupraz ve arkadaglar tarafindan gergeklestirilen bir bagka ¢aligmada simiilasyon teknikleri kullanilarak Agrivoltaic sistem kullanimi
ile toprak verimliliginin %70’lere kadar arttirilabilecegi gosterilmistir. Bununla birlikte panelin yerden ytiksekligi, bitkilerin yeterli 151k
almasi ve topraktan havaya ugusacak toz parcalarinin panel verimliligine etkisi agisindan 6nemi ortaya konulmustur (Dupraz et al.,
2011). Bitki 1slagi ve elektrik tiretim iliskisi agisinda en iyi sartlarin belirlenmesine yonelik yapilan bir bagka galismada Marrou ve
arkadaglar1 PV panellerinin yerlestirilmesi ve uygun acilarin belirlenmesi ile bitki ve panel verimliliklerinin maksimum seviyelere
ulagabilecegi gosterilmistir (Marrou et al., 2013).

Bu ¢alismamizda, Agrivoltaic sistemler tanitilarak, tilkemizdeki 50 MW iistii kurulu GES’ lerin bulundugu Konya, Kayseri, Ankara,
Afyonkarahisah, Denizli ve Antalya sehirlerimizin potansiyel 1sinim degerleri ve gilines yoriinge hareket grafikleri kullanilarak
iilkemizdeki Agrivoltaic sistemlerin genel bir degerlendirmesi yapilmistir. Ayrica, “Agrivoltaic sistemlerin Tiirkiye’deki potansiyeli”
ile “Tiirkiye’de giines enerji potansiyeli” konular1 basliklar halinde sirast ile g¢alismamizda verilmistir. Ulkemizde, Agrivoltaic
sistemlerin kullanimma yonelik deneysel herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamigtir. Bu arastirmanin, tilkemiz literatiiriine katki
saglayacagi ve bu alanda ¢alismak isteyen aragtirmacilara farkindalik olusturacag: diigiiniilmektedir.

3. Agrivoltaic sistemlerin Tiirkiye’deki potansiyeli

Agrivoltaik sistemler; ayni toprak pargasi iizerinde fotovoltaik paneller ile bir yanda elektrik iiretilirken bir yandan da panel
aralarinda veya alt taraflarinda bitki yetistirilmesine uygun alan olusturan sistemler olarak tammlanmaktadir. Ulkemiz ve diinyada ’ki
hizli niifus artis1 ve sinirlt su kaynaklart ile birlikte sabit arazi alanlar1 nedenleri ile toplumlarin beslenme ihtiyaglarinin karsilanmasinda
tarimin dnemi artmus ve gelecekte de daha da artacaktir. Ulkemizdeki toplam is giiciiniin %20’si ile gelirin %6,3’{inii iistlenen, bununla
birlikte ¢evre ve dogal kaynaklarin korunmasinda rol alan ve ihracat gelirlerimize katki saglayan tarim sektorii stratejik oneme
sahiptir(Yavuz, 2019). Enerji sektorii ile tarim sektoriiniin birlikte diigtiniilmesi karsilikli kazanim agisindan oldukg¢a kazangli olacagi
diistiniilmektedir. Agrivoltaic sistemlerde fotovoltaik panellerin yerden yiikseklikleri, yetistirilecek bitki tiirlerinin kapladiklari alan ve
boylar1 dikkat edilmesi gereken 6nemli hususlardir. Sekil 1.’de Agrivoltaic sistem yapilarinin gosterimi verilmektedir.

. FT . - - o iy -
Elektrik Uretimi - i ;
Fotovoltaik Paneller Y e R e

4veyaSm

Tarm
Tarmm Uriinleri

......

Sekil 1. Agrivoltaic sistemin genel yapisi(Dos Santos, 2020)

Agrivoltaic sistemlerde kullanilabilecek (¢ gesit panel tipi vardir (Cho et al., 2020). Birincisi normal PV panelleri, Monokristal,
Polikristal, Ince Film Giines Panelleri, vb. cesitleri vardir. Ikincisi iki yiizeyli giines panelleri, iigiinciisii ise seffaf giines panelleridir.
Seffaf giines panelleri glinesten gelen 1giklarm bir kismini arka tarafina gegirebilen ozelliktedir. Bunun neticesinde Agrivoltaic
sistemlerde sadece golgeyi seven bitkilerin tiretimi yapilmayip, giines 1sintmina daha fazla ihtiyaci olan bitki tiirlerinin de yetismesine
imkan tanimaktadir. Giines 15181 ile bitki geligsimi arasinda 6nemli bir bag vardir. Bazi bitkiler yogun giines 15181 altinda, bazilar1 ise
golgelik alanda en iyi gelisim gostermektedirler. Is181 seven bitkiler i¢in 151k kompensasyon degeri 4200lux iken golgeyi seven bitkiler
icin bu deger 27lux’dur. Agrivoltaik sistemler ile Diinya’da yaygin olarak marul, biber, domates, aloe vera, misir ve mera otlari1 bu
yontem kullanilarak basariyla yetistirilmektedir(Adeh et al., 2018; Ravi et al., 2016; Weselek et al., 2019).Ulkemizde yetistirilen ve
151k ihtiyaclarina gore siniflandirma yapilabilen bitkiler agagida maddeler halinde verilmistir(“Tarimsal ekoloji,” n.d.).

o Isik gereksinimi olana bitkiler: Marul, sigir kuyrugu, titun, yiksuk otu, adi litrum
o Isik gereksinimin mutlak olmadigi ancak ¢imlenmeye destek olan bitkiler Havug, bugdaygillere ait ¢ogu bitki
e  Karanlik ortama gereksinim duyan bitkiler: Vanilya, ¢uha ¢igegi, zambakgiller familyas: bitkileri
e  Karanlikta daha iyi ¢imlenebilen bitkiler: Kiiltiir bitkilerinin gogunlugu, domates, brom tiirleri, seytan elmasi, bu grupta yer
alir.
Ulkemizin 2017 yili verilerine gore bitkisel iiretim degeri 135milyar TL’dir. Bu iiretim; %41 oraninda tahillar ve diger bitkisel
irtinlerden, %34 oraninda meyve ve baharat bitkilerinden ve %25 oraninda sebzelerden olugmaktadir(Yavuz, 2019).

Tablo 1. 2018-2019 Tarim verileri

Uriin Grubu 2018 2019

Tarla bitkileri  62.935.629 63.835.101
Meyveler 20.494.028 20.578.453
Sebzeler 30.032.827 31.089.644

Kaynak: TUIK
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4. Tiirkiye’de Giines Enerji Potansiyeli

2018 yilinda tiim diinyada kurulan 512.3GW fotovoltaik tesisten 670TWh elektrik uretildigi tahmin edilmektedir. Bu rakam, diinyada
tiiketilen toplam elektrigin% 3'iine karsilik gelmektedir (IEA PVPS task 1 et al., 2020). Sekil 2.’de iilkemizde 2010-2019 yillar1 aras1
giines enerjisinden iretilen elektrik miktar1 verilmektedir. Giines Enerji Santrallerinden 2019 yili igerisinde yaklasik 9.620.335.000
kilovatsaat elektrik tretimi gerceklestirilmistir (“Glines Enerji Santralleri,” n.d.).

o

g

=S
2010 2011 2012 2013 2014 2015 20186 2017

Sekil 2. Yillara gore Giines enerjisinden yararlanma miktarlari

55596 MW

064 MW

= Z = =
= = o o

-

1 41 MV
B 250M
N 534 MW

2018 2013

Turkiye cografi yer agisindan avantajli bir konumdadir. Bu avantaj sadece kitalar arasi transit ge¢is giizargahi ile siirli kalmayip
giinesli giin sayismnin fazla olmasinada etkendir. Ulkemiz, giinesli giin say1s1 agisindan kendisine en yakin avrupa iilkeleri olan Fransa
ve Ispanya’dan %30 oraninda daha fazla giines 151nim potansiyeline sahiptir. Oranlandig1 zaman bu potansiyel mevcut elektrik talebinin
%75’inin giines enerjisiyle karsilanabilecegini gostermektedir (Uguz et al., 2019). Ulkemizde giineslenme 1sinimma maruz kalma
potansiyeli Giiney bolgelerden Kuzeylere gidildikte azalmaktadir. Yagmurlu Giin sayisinin fazla olusu ve kuzeyde yer almasi sebebiyle
Karadeniz bolgesi en az giines 15181 alan cografik bolgemizdir. Yiiksek seviyelerde giines 1s1gindan yararlanan cografik bolgelerimiz
ise; Ege bolgesinin giiney kesimleri ile, Ig Anadolu, Dogu Anadolu, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bélgesidir. Sekil 3°de Meteoroloji
genel midirliigi’niin internet sayfasindan alinmig Tiirkiye nin yillik ortalama giinliik giineslenme siiresi verilmis harita ile birlikte
aylara gore dagilmis ortalama giineslenme siire grafigi verilmistir.

R

Sekil 3. (a) Tiirkiye’nin yillik ortalama giinliik giineslenme siiresi; (b) Tiirkiye’nin aylara gore giineslenme siire dagilimi

Giines Enerji Santrallerinden toplamda S0MW {istii iiretim gergeklestirilen Konya, Kayseri, Ankara, Afyonkarahisar, Denizli ve
Antalya vb., sehirlerimiz i¢in asagida giines enerji potansiyelleri, aylara gore ortalama giineslenme miktarlar1 ve azimuth agisi
verilmigtir. Azimut agis1 giinesin yeryiiziine izdiigiimiiniin, giiney referansa olan agisal degeri olarak adlandirilmaktadir. Giines
panellerinin giineyle olan referanslari verimlilikleri acisindan énemlidir. Fotovoltaik sistemler i¢in Azimut degeri 0° ye yaklastikga
verimlilikleri en yiiksek seviyelerdedir denilebilir. A¢isal Giines hareketleri ile Giinesin giin dogumundan giin batimma kadar olan

azimuth agisal degisimleri verilmektedir.
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Konya

Konya ili, deniz seviyesinden 1029 m yiikseklikte yer almakta ve step iklimi goriilmektedir. Konya ilinde y1l boyunca az miktarda
yagis goriilmektedir. Yillik ortalama sicakligr 12.2 °C ve yillik yagis miktart 326 mm’dir. Sekil 4.’de Konya ilinin giines enerjisi
potansiyeli, aylara gore giineslenme miktari, ve agisal glines hareketleri verilmektedir.
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Sekil 4. Konya ilinin a) giines enerjisi potansiyeli, b) aylara gore giineslenme miktari, ¢) agisal giines hareketleri

S b T

baeryrn (A

Kayseri

Kayseri deniz seviyesinden 1057 m yiikseklikte yer almaktadir. Sicak ve iliman bir iklime sahiptir. Kis aylarinda yaz aylarindan gok
daha fazla yagis diismektedir. Yillik ortalama sicakligi 10.5 °C ve yillik ortalama yagis miktari: 564 mm’dir. Sekil 5.”’de Kayseri ilinin
glines enerjisi potansiyeli, aylara gore giineslenme miktari, ve agisal glines hareketleri verilmektedir.
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Sekil 5. Kayseri ilinin a) glines enerjisi potansiyeli, b) aylara gore glineslenme miktari, ¢) acisal giines hareketleri
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Ankara

Ankara deniz seviyesinden 874 m yiikseklikte yer almaktadir. Sicak ve 1liman bir iklime sahiptir. Kis aylarinda yaz aylarindan ¢ok
daha fazla yagis diismektedir. Ankara ilinin y1llik ortalama sicaklig1 11.5 °C ve yillik ortalama yagis miktari: 451 mm’dir. Sekil 6.’da
Ankara ilinin giines enerjisi potansiyeli, aylara gore giineslenme miktari, ve agisal giines hareketleri verilmektedir.
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Sekil 6. Ankara ilinin a) giines enerjisi potansiyeli, b) aylara gore giineslenme miktari, C) agisal giines hareketleri
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Afyonkarahisar

Afyonkarahisar deniz seviyesinden 1026 m yiikseklikte yer almaktadir. Sicak ve iliman bir iklime sahiptir. Kis aylarinda yaz aylarindan
cok daha fazla yagis diismektedir. Afyonkarahisar ilinin yillik ortalama sicakligi 11.0 °C ve yillik ortalama yagis miktari: 466 mm’dir.
Sekil 7.’de Afyonkarahisar ilinin glines enerjisi potansiyeli, aylara gore giineslenme miktari, ve agisal giines hareketleri verilmektedir.
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Sekil 7. Afyonkarahisar ilinin @) giines enerjisi potansiyeli, b) aylara gore giineslenme miktari, ¢) agisal glines hareketleri
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Denizli

Denizli deniz seviyesinden 405 m yiikseklikte yer almaktadir. Sicak ve iliman bir iklime sahiptir. Denizli Kis aylarinda yaz aylarindan
¢ok daha fazla yagis diismektedir. Denizli ilinin yillik ortalama sicakligi 16.5 °C ve yillik ortalama yagis miktart: 474 mm’dir. Sekil
8.”de Denizli ilinin giines enerjisi potansiyeli, aylara gore giineslenme miktari, ve agisal giines hareketleri verilmektedir.
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Sekil 8. Denizli ilinin a) giines enerjisi potansiyeli, b) aylara gore giineslenme miktar1, ¢) agisal giines hareketleri
Antalya

Antalya deniz seviyesinden 57 m yiikseklikte yer almaktadir. Sicak ve 1liman bir iklime sahiptir. Antalya Kig aylarinda yaz aylarindan
¢ok daha fazla yagis diismektedir. Antalya ilinin yillik ortalama sicakligi 17.8 °C ve yillik ortalama yagis miktari: 1081 mm’dir. Sekil
9.’da Antalya ilinin giines enerjisi potansiyeli, aylara gore giineslenme miktari, ve agisal giines hareketleri verilmektedir.
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Sekil 9. Antalya ilinin a) giines enerjisi potansiyeli, b) aylara gore glineslenme miktari, c) agisal giines hareketleri
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5. Sonuclar

Kiiresel bir sorun olan iklim degisikligi ve kuraklik iilkemizide olumsuz etkilemektedir. Her gegen giin nemini daha ¢ok hissettigimiz
su kaynaklarimizin tilkenmemesi i¢in ulusal ve uluslararasi ¢apta ¢alismalar yiiriitilmektedir. Siirdiiriilebilir tarim i¢in su kaynaklarina
erisim oldukla dnemlidir. Bunun yaninda niifusumuzun yillik yaklasik %13,9 arttig1 bir ortamda temiz ve yenilenebilir enerji teminide
bir o kadar 6nemlidir. Ulkemiz y1llik giinesli giin say1s1 ve tarim agisindan oldukga zengin bir iilkedir. Bu zenginligin iyi degerlendirilip
kiymetinin bilinmesi gerekmektedir. Avrupa iilkelerinden Almanya, Giines enerji potansiyeli olarak Tiirkiye nin Giineslenme
potansiyelinin yarisindan daha az miktarda bir potansiyele sahip olmasina ragmen 2019 yili itibari ile Tiirkiye’den yaklagik 6 kKat daha
fazla giinesten elektrik iirettigi bilinmektedir. Ayrica, Tarim arazilerinin iilke yiiz 61¢timleri ile oranina bakacak olunursak Tiirkiye’nin
yaklagik %34°{ tarim arazisi iken, Almanyanin yaklasik %33’ tarim arazisidir. Glineslenme potansiyeli agisindan yaridan daha az bir
giineglenme oranina sahip bir iilke ile iilkemiz hemen hemen esit tarim arazi oranlarina sahiptir. Fotovoltaik paneller altinda gélgelenme
dogal bir sonuctur. Bu nedenle tarim iiriinlerinin gdlge toleransini, yani diisiik 151k seviyelerini tolere etme yeteneklerini tam olarak
bilmek 6nemlidir. Bazi tarim iiriinleri igin biiyiime hizlarinin gélgelik alanda azalmadig1 bilinmektedir. Ulkemizde yetistirilen ve 151k
ihtiyaglarina gore siniflandirma yapilabilen bitkilerin gesitliligi fazladir.

Niifusun hizli arttig1 ve tarim arazilerinin sinirli oldugu cografyamizda Agrivoltaic sistem kullanimi ve tesviki olduk¢a dnem arz
etmektedir. Ayrica, lilkemizde liretim yiizdeleri fazla olan tahil ve bitkisel triinlerin, giines 1s1@ina ihtiyaglar1 géz oOniinde
bulundurularak bu ydntem ile tarimsal tiriinlerin iiretilebilecegi bilinmektedir. Sehirlerimiz i¢in aylara gore giineslenme siireleri
arasinda ¢ok bilyiik farklilk bulunmamaktadir. Agrivoltaic sistemlerde normal, iki-yiizlii veya seffaf paneller kullanilarak,
yetigtirilmesi planlanan tarimsal iiriinlere gore santrallerin kurulmasi miimkiin géziikmektedir. Boylelikle iilke sinirlart igerisinde yer
farketmeksizin Agrivoltaic sistem kullanilarak herhangi bir tarimsal iriin yetistirilebilecegi diistiniilmektedir. Bu durum bizlere;
tiriinlerde rekolte artisi, tarimsal arazilerin arttirilmasi, optimum seviyede enerji doniisiimii, tarimda veya fotovoltaik panel temizlemede
kullanilacak suda tasarruf, vb. gibi konularda kazang saglatacaktir.
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