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Yonetici Ozeti

Ekosistem krizi, artan enerji ihtiyaci ve tarimsal Gretime yonelik artan zorluklar, buttincil ve yenilikgi
¢Oziimlerin gelistirilmesini her zamankinden daha 6nemli ve anlamli hale getirmektedir. Bu kapsamda,
Tarim Glines Enerijisi Santralleri (Tarim GES/Agrivoltaik), hem enerji giivenligi hem de gida glivencesini
birlikte ele alan yenilik¢i bir yaklasim olarak 6ne ¢ikmaktadir. Tarimsal Gretim alanlarinin sinirli oldugu bir
dinyada, bu sistemler arazi kullanim verimliligini artirmakta ve ayni zamanda strdirilebilir kalkinma
hedeflerine katki sunmaktadir.

Bu raporda, Tarim GES’lerin temel isleyisi, avantajlari ve teknik sinirlari ele alinmakta; diinyanin farkli
cografyalarinda hayata gecirilen basarili uygulama o6rnekleriyle sistemin olgunluk dizeyi ve bilyliime
potansiyeli ortaya konmaktadir. Ozellikle Tirkiye gibi yiksek giineslenme potansiyeline sahip, ayni
zamanda enerji glivenligi ve gida glivencesini bir arada saglamak isteyen tlkeler icin Tarim GES’ler stratejik
bir firsat sunmaktadir. Ancak yasal dizenlemelerde netlik gerektiren bazi alanlar, yiksek baslangic
maliyetleri ve ciftcilerin bilgiye erisimde yasadigi zorluklar gibi unsurlar, bu firsatin hayata gegirilmesini
yavaslatmaktadir.

Bu c¢alisma, Tarim GES’lerin teknik, ¢evresel, ekonomik ve diizenleyici boyutlarini bitincul bir
yaklasimla degerlendirerek; yatirimcilar ve finansal kuruluslar igin bilgilendirici bir ¢ergeve sunmayi
amaclamaktadir. Ayrica Tlrkiye’nin potansiyelini ortaya koyacak finansal aracglarin degerlendirilmesiyle
birlikte, Tarim GES’lerin enerji ve tarim sektorleri arasindaki olast is birliklerinde nasil bir rol oynayabilecegi
somut érneklerle incelenmektedir.
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1. Tarim GES Nedir?

insanlar barinma, beslenme ve neslinin devami gibi yasamsal 6énceliklere odaklanmaktadir. Ancak
teknolojik ilerlemeler, yasam standartlarindaki artis ve diinya niifusunun hizla blyiimesi, bu ihtiyaclarin
karsilanma biciminde kokli donlstimler yaratmaktadir. Glinlimiz diinyasinda milyarlarca insanin yeterli
enerji ve gidaya erisim sorunu hem sosyal refah hem de cevresel stirdirtlebilirlik agisindan kritik bir
mesele haline gelmektedir. Bu baglamda, eneriji glivenligi ve gida glivencesi, birlikte ele alinmasi gereken
oncelikli alanlar olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Enerji ve gida Uretimini ayni arazide birlestiren yenilik¢i ¢ozimlerden biri olan agrivoltaik sistemler, ilk
kez 1980 lerin basinda Goetzberger ve Zastrow tarafindan énerilmistir.! Topraga dayali tarim ile
fotovoltaik (PV) panellerin ayni yerde entegre sekilde kullanilmasi anlamina gelen bu yaklasim,
glnimiizde “Tarim GES” olarak da tanimlanmaktadir. Bu sistemlerde, glines enerjisi panelleri elektrik
Uretmekte, panellerin altinda ise tarimsal Uretim yapilabilmektedir.

Tarim GES'ler, geleneksel GES’lerden farkl olarak ayni arazi lzerinde hem yenilenebilir enerjiden
elektrik Gretimini hem de tarimsal Gretimi mimkin kilmaktadir. Bu ¢ift kullanim yaklasimi, 6zellikle tarim
arazilerinin sinirli oldugu bolgelerde alan verimliligini artirmak acisindan da 6nemlidir. Ayrica, PV
panellerin altindaki bitki 6rtisl, sulama sayesinde olusturdugu mikro iklimle panellerin asiri 1sinmasini
dnleyerek elektrik Gretim verimliligini de artirabilmektedir.? Bu karsilikli etkilesim, hem enerji verimliligini
hem de tarimsal strdirulebilirligi destekler niteliktedir.

Tarim GES’lerin dnemi yalnizca gift yonli Gretim kapasitesiyle sinirl degildir. Ayni zamanda ekosistem
kriziyle mucadelede stratejik bir ara¢ olarak da degerlendirilebilmektedir. 19. yiizyildan bu yana

! Goetzberger, A., & Zastrow, A. (1982). Potential of combining solar energy conversion with crop production. International Journal of Solar
Energy, 1(1), 55-69.

2 Weselek, A., Ehmann, A., Zikeli, S., Lewandowski, I., Schindele, S., & Hogy, P. (2019). Agrivoltaic systems: Applications, challenges, and
opportunities. A review. Agronomy for Sustainable Development, 39, 35.
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sanayilesmenin hiz kazanmasiyla birlikte artan sera gazi emisyonlari, kiiresel sicakliklari artirmakta ve
tarimin iklimsel kosullara duyarliigini daha da belirgin hale getirmektedir. Konvansiyonel enerji tretim
sirecleri cevresel baskiyr artirirken, yenilenebilir enerji kaynaklarinin tarimsal faaliyetlerle entegre
edilmesi bu baskinin azaltiimasi agisindan bir yol sunmaktadir.

Tirkiye 6zelinde degerlendirildiginde, llkenin yiiksek glineslenme potansiyeli Tarim GES uygulamalari
acisindan biiylik bir avantaj sunmaktadir. Fransa ve ispanya gibi Avrupa tilkeleriyle karsilastirildiginda,
Turkiye'de glnesli gecen giin sayisi yaklasik %30 daha fazladir.®> Bu potansiyel, Tarim GES'lerin
yayginlastiriimasi icin giiclii bir altyapi olusturmaktadir. iki yiizeyli veya yari gegirgen paneller gibi yeni
nesil teknolojilerin kullanimi, sistemin esnekligini ve ekonomik cazibesini artirmaktadir. Bununla birlikte,
tarim ve elektrik Uretimini ayni potada eriten bu sistemlerin gelecekte surdirilebilir kalkinma
politikalarinin merkezinde yer almasi beklenmektedir.

3 Solar3GW. (2023). Tiirkiye’de Tarim GES Uygulamalarinin Mevcut Durumu ve Potansiyeli. Temiz Enerji Haber Portali. Erisim:
https://temizeneriji.org/2022/04/19/ges-tarim-agrivoltaic-sistemler/
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2. Tarim GES’lerin Etkileri, Avantaj ve Dezavantajlari Nelerdir?

Ciftciler, ekosistem krizinin etkileriyle uzun yillardir miicadele etmektedir. Asiri hava olaylarinin
gerceklesme sikliginda ve siddetindeki artis, tarim sektori (izerinde neredeyse diger tiim sektorlerden
daha biyik bir etkiye sahiptir. Zaman zaman iklim kosullari son derece kuru ve sicak seyretmekte, bazi
durumlarda ise beklenmedik dolu firtinalari ve seller ekinleri tehdit etmektedir. Bu noktada, PV sistemler;
dolu tanelerinin ve sellerin etkisini azaltma ya da golge saglayarak ekinleri glinese asiri maruz kalmanin
neden oldugu susuzluktan koruma gibi islevler Gstlenebilmektedir. Tarim GES’ler, dogru teknik tasarimla
kuruldugu takdirde, PV modillerin sertlesen iklim kosullarina karsi koruyucu etkisi sayesinde ekin
dayanikliigini ve mahsul verimini artirma potansiyeline de sahiptir.*

Arazi tipi GES'ler, diger yenilenebilir enerji sistemleriyle karsilastirildiginda maliyet acisindan rekabetgi
olmalarina ragmen, genellikle birim kilovatsaat (kWh) elektrik Gretimi icin daha fazla alana ihtiyag
duymaktadir.> Bu baglamda, Tarim GES’ler, ayni arazide hem elektrik hem de tarimsal tretimin eszamanli
olarak gerceklestirilebilmesi yoniiyle, kiresel 6lcekte giderek azalan dogal kaynaklarin etkin yonetimi
acgisindan énemli bir ¢6ziim sunmaktadir. PV modiiller, giftgilerin giderek zorlasan ve dngoérilemez hale
gelen iklim kosullariyla basa ¢ikmasinda, Griin verimliligini artirmaya yonelik fiziksel koruma katkisi da
saglamaktadir. Ayrica, elektrik Gretimini optimize edilmesini mimkin kilmakta ve tiiketim fazlasi
elektrigin sebekeye satilmasiyla ek gelir yaratma imkani sunmaktadir.? Bu sayede ciftlikler, elektrik
ihtiyaclarini glines enerjisi ile karsilamakta ve sebekeden elektrik satin alma zorunlulugunu azaltmaktadir.
Boylece hem giderlerinde tasarruf saglamakta hem de gelir kaynaklarini cesitlendirmektedir.”

Fraunhofer Giines Enerji Sistemleri Enstitlisi (Fraunhofer ISE) ve diger paydaslar tarafindan 2014
yilinda baslatilan APV-RESOLA (Agrivoltaics: Contribution to Resource-Efficient Land Use) projesi,
agrivoltaik sistemlerin temel uygulanabilirligini ortaya koymak amaciyla gelistirilmistir. Bu proje
kapsaminda, Tarim GES'lerin ekonomik, teknik, sosyal ve cevresel boyutlari, gercek diinya kosullarinda
kapsamli bicimde incelenmistir. Heggelbach sahasinda kurulan 194 kilovat (kW) giiciindeki Tarim GES, bir
hektarin Ug¢te birini kapsayan ekilebilir arazi Gzerine insa edilmis olup, 5 metre acikliga ve 720 adet cift
ylzeyli (bifacial) PV modiile sahiptir. Proje bulgularina goére, Tarim GES sistemiyle birlikte arazi kullanim
verimliligi %60 ila %86 oraninda artmakta; 2017 ve 2018 vyillarindaki kurak dénemlerde mahsullerin
cevresel stres kosullarina daha etkili bicimde adapte olabildigi gozlemlenmektedir.

4 Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems ISE clearenAgrivoltaics: Opportunities for Agriculture and the Energy Transition A Guideline for
Germany | February 2024 (https://www.ise.fraunhofer.de/en/publications/studies/agrivoltaics-opportunities-for-agriculture-and-the-energy-
transition.html)

5 Report IEA-PVPS T13-29:2025 Dual Land Use for Agriculture and Solar Power Production: Overview and Performance of Agrivoltaic Systems
2025 (https://iea-pvps.org/wp-content/uploads/2025/03/IEA-PVPS-T13-29-2025-REPORT-Dual-Land-Use.pdf)

6 Solar3GW, Turkiye Guines Enerijisi Sektort, Tarim GES, 2023 (https://www.solar3gw.org/wp-content/uploads/2023/03/TarimGES_TR-1.pdf)

7 Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems ISE clearenAgrivoltaics: Opportunities for Agriculture and the Energy Transition A Guideline for
Germany | February 2024 (https://www.ise.fraunhofer.de/en/publications/studies/agrivoltaics-opportunities-for-agriculture-and-the-energy-
transition.html)
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PV sistemleri ile tarim arasindaki potansiyel sinerjiden daha fazla yararlanilmasi durumunda, Tarim

GES uygulamalari ile saglanabilecek avantajlar asagida 6zetlenmektedir.®,°,*°

2.1 Avantajlan

e Bolge ekonomisinin gelisimine katki saglamaktadir.

o Asiri glines 15181 ve sicaklik, glicli riizgarlar, dolu, don ve yogun yagis gibi asiri hava kosullarinin
neden oldugu mahsul kayiplarina karsi koruma saglamaktadir.

e Ekosistem kriziyle birlikte artan sicakliklarin olumsuz etkiledigi domates, brokoli, lahana ve ispanak
gibi tarimsal Urlnler icin golgeleme saglayarak daha verimli bir hasat elde edilmesine katki
sunmaktadir.

e Sulama ihtiyacini %20’ye kadar azaltabilmektedir; PV modiiller, su kaybini 6nleyerek topraktaki
nem dengesinin korunmasini saglamakta, kuraklik yasanan bolgelerde bazi mahsullerin verim ve
kalitesini artirmaktadir.

e Sulama amaciyla yagmur suyunun toplanmasini mimkiin kilmaktadir; uygun sistem tasarimiyla
yagmur suyu toplanarak hem sulama hem de PV modiil temizliginde kullanilabilmektedir.

e lyilestirilmis konvektif sogutma etkisiyle PV modil verimliligi artirilabilmektedir; altindaki
bitkilerin terlemesi modiillere sogutucu etki yapmakta, boylece elektrik Gretim performansi
yikselmektedir.

e Yer ile PV modiilleri arasindaki mesafenin artirilmasi sayesinde, her iki ylizeyinden 1sik alarak
elektrik Ureten ¢ift yiizeyli (bifacial) PV modillerin verimliligi artirilabilmektedir.

e Tarim faaliyetlerinde gerekli olan sulama pompasi, aydinlatma, isitma vb. islemlerde kullanilacak
elektrigin yerinde ve disuk maliyetle Uretilmesini saglayarak ciftginin gelir akisini
desteklemektedir.

Bu noktada, 6zellikle mahsul verimliligine iliskin avantajlarin, her bitki tiirlintn farkl iklimsel kosullara
ihtiyac duymasi sebebiyle degiskenlik gosterebilecegi ve sistemlerin buna goére analiz edilerek
tasarlanmasi gerektigi unutulmamalidir.

2.2 Dezavantajlar

e ilk kurulum maliyeti, genellikle konvansiyonel arazi GES’lere kiyasla daha yiiksek olmaktadir;
bunun baslica nedeni, daha yiliksek ve karmasik konstriksiyon sistemleri ile PV modiillerinin 6zel
olarak Uretilmesi gerekliligi olmaktadir.

e Tam glines isigina ihtiya¢c duyan bazi Grlinlerin verimi, goélgeleme nedeniyle azalabilmektedir.

e Hareketli gdlgeler nedeniyle 1sik dagiliminda esitsizlikler olusmakta ve bu durum Gretim
verimliligini olumsuz etkileyebilmektedir.

e Panel yerlesimi, bazi tarim makinelerinin hareketini kisitlayabilmektedir.

8 International Energy Agency — Photovoltaic Power Systems Programme (IEA PVPS), Agrivoltaics: Synergies between Photovoltaic Systems and
Agricultural Practices, Report IEA-PVPS T1-37:2020.

° Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems ISE clearenAgrivoltaics: Opportunities for Agriculture and the Energy Transition A Guideline for
Germany | February 2024 (https://www.ise.fraunhofer.de/en/publications/studies/agrivoltaics-opportunities-for-agriculture-and-the-energy-
transition.html)

10 SolarGW, Global Agrivoltaics Report, Subat 2023. (https://www.solar3gw.org/wp-content/uploads/2023/03/TarimGES_ENG-sikistirilmis.pdf)
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e Sistemlerin kurulumu ve bakimi teknik bilgi gerektirmektedir. Tarimsal ve elektriksel performansin
tahmin edilmesinde gelismis modelleme ve simiilasyon araglarina ihtiya¢ duyuldugu
vurgulanmaktadir.!! Operasyonel maliyetler ise (bakim, sigorta vb.) ciftciler Gizerinde ek maliyet
yiki olusturmaktadir.??

e Tarim GES'ler ile ilgili zorluklarin basinda, heniiz bu alana 6zel bir mevzuatin bulunmamasi ve
sistemlerin yeterince taninmamasi gelmektedir. Bu durum, kurulumlara karsi onyargilarin
olusmasina neden olabilmektedir.

Tarim GES'lerin etkinligini ve stirdirilebilirligini artirmak, biylk 6l¢lide dogru planlama siireglerine
bagli bulunmaktadir. Ozellikle tarimsal iiriin segiminin mikroiklim kosullarina ve gélgeleme dinamiklerine
uygun sekilde yapilmasi, golgeleme kaynakl verim disusu riskini 6nemli 6l¢lide azaltabilmektedir. Benzer
sekilde, panel yerlesiminin tarim makinelerinin erisimini engellemeyecek bicimde tasarlanmasi
durumunda, operasyonel verimlilik korunabilmektedir. Bu nedenle, Tarim GES’lerin uygulamaya
alinmasinda teknik, tarimsal ve fiziksel degiskenlerin entegre bir yaklasimla degerlendirilmesi, potansiyel
dezavantajlarin en aza indirilmesi agisindan kritik 5nhemde bulunmaktadir.

11 Report IEA-PVPS T13-29:2025 Dual Land Use for Agriculture and Solar Power Production: Overview and Performance of Agrivoltaic Systems
2025 (https://iea-pvps.org/wp-content/uploads/2025/03/IEA-PVPS-T13-29-2025-REPORT-Dual-Land-Use.pdf)

12T,C. Tarim ve Orman Bakanligi & SHURA Enerji Dénlisim Merkezi, Tiirkiye’de Tarim ve Enerjinin Kesisimi: TarimFV — Giincel Yazin Isiginda Bir
On Degerlendirme, 2024
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3. Diinyada ve Tiirkiye’de Uygulamalar

Tarim GES’ler diinya genelinde giderek yayginlasmakta, panel Ureticileri ise bu alandaki Ar-Ge
calismalarini strdirmektedir. Yiksek potansiyele sahip olan Ulkeler de Tarim GES uygulamalarinin
gelisimini tesvik etmekte ve diizenleyici cercevelerle desteklemektedir.'

Kurulu gl¢ bakimindan katlanarak artmakta olan Tarim GES uygulamalari, kiiresel 6lgekte 2012
yilindaki 5 megavat (MW) kapasiteden 2023 yil sonu itibariyla 14 bin MW’ asan bir seviyeye ulasmistir. Bu
uygulamalara, Kenya gibi gelismekte olan ve giines potansiyeli yiiksek iilkelerden, isveg gibi gelismis ve
sinirh giines 1sigina sahip Ulkelere kadar cok cgesitli cografyalarda rastlanmaktadir.'

SolarPower Europe tarafindan hazirlanan Agrisolar Best Practices Guideline ¢alismasinda, Avrupa’daki
ekilebilir arazilerin yalnizca %1’lik kismina glines panelleri kurulmasi halinde bile teknik kapasitenin 900
bin MW’ asacagl; bunun da Avrupa Birligi'ndeki mevcut PV kapasitesinin 6 katindan fazla olacagi
belirtilmektedir.®

Devletlerin saglamakta oldugu dogrudan fonlar ve siibvansiyonlar, Tarim GES gelisiminde énemli rol
oynamaktadir. ilk uygulama 2004 yilinda Japonya’da desteklenmis; bunu Fransa, ABD, Almanya, Cin ve
Giiney Kore gibi tlkelerde baslatilan tesvik programlari izlemektedir.®

Diinyadaki 6ne cikan Tarim GES projelerinden bazilari asagida siralanmaktadir:

e Enel Green Power, ispanya’da Los Naranjos ve Las Corchas projeleri kapsaminda, her biri 50 MW
glcinde olmak Gzere toplamda 100 MW kapasiteli ve yaklasik 60 milyon euro yatirim degerinde
Tarim GES projeleri gergeklestirmistir. Yillik 202 gigavatsaat (GWh) elektrik Gretimi ile yaklasik
25.500 hanenin elektrik ihtiyaci karsilanmaktadir.

e Baofeng Group, Cin’in Ningxia sehrinde goji cilegi Uretim bdlgesine bin MW’lik Tarim GES
kurulumu planlamis; bunun 640 MW’lik kismi tamamlanarak sebekeye baglanmistir.

o Almanya merkezli BayWa sirketi, Hollanda’da 4.500 tesis Uzerinden yilda yaklasik 400 haneye
yetecek kadar elektrik Gretmekte ve bunun yani sira 23 ton frenk izimi hasat etmektedir.

e Enel Green Power, italya’nin Viterbo kentinde 170 MW kapasiteli Tarim GES tesisinin kurulumuna
baslamistir. Yillik 280 GWh elektrik Gretmesi planlanan tesisin, 111.000 haneye enerji saglamasi
beklenmektedir.

e Avustralya’da Canadian Solar tarafindan gelistirilen 121,6 MW’lk Carwarp Solar Farm ile
Fotowatio Renewable Ventures tarafindan gelistirilen 98,8 MW’lik Winton Solar Farm da o6ne
cikan projeler arasinda yer almaktadir.’”

13 pwC, Tiirkiye’de Tarim ve Enerjinin Kesisimi: TarimFV — Giincel Yazin Isiginda Bir On Degerlendirme, Mart 2024.

14 SolarGW, Global Agrivoltaics Report, Subat 2023. (https://www.solar3gw.org/wp-content/uploads/2023/03/TarimGES_ENG-sikistirilmis.pdf)
15 SolarPower Europe, Agrisolar Best Practices Guideline, 2022.

16 Seven Agir, TarimFV Politikalari ve Uygulamalari, Haziran 2023.

17 pwC, Tiirkiye’de Tarim ve Enerjinin Kesisimi: TarimFV — Giincel Yazin Isiginda Bir On Degerlendirme, Mart 2024.
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Bunlara ek olarak; Hollanda’da ahududu tretimine odaklanan BayWa r.e. projesi, Fransa’nin Amance
kasabasindaki ciftlige yerlestirilen 5.000’den fazla panelle yogun saatlerde 2,5 MW {iretim kapasitesine
ulasan pilot proje ve ispanya ile Giiney Kore’de giines panelleri altinda brokoli ve enginar gibi {riinlerin
yetistirildigi uygulamalar, diinya genelinde Tarim GES’lerin farkli varyasyonlarini yansitmaktadir.

Ulkemiz agisindan degerlendirildiginde, yiiksek giineslenme potansiyeli sayesinde giines enerjisi, hem
enerji bagimliliginin azaltilmasi hem de yesil dénlstim siirecine katki saglamasi acgisindan 6ncelikli enerji
kaynaklari arasinda yer almaktadir. Tiirkiye, Avrupa’da yliksek giineslenme potansiyeline sahip Fransa ve
ispanya’ya kiyasla %30 oraninda daha fazla giineslenme kapasitesine sahiptir. Bu potansiyelin tamaminin
degerlendirilmesi halinde, (lkenin elektrik talebinin %75’inin glines enerjisi ile karsilanabilecegi
dngoérilmektedir.!®

ispanya, italya, Meksika ve Tiirkiye’deki seralar (izerine kurulacak giines panelleri kiyaslandiginda en
yuksek elektrik iretim potansiyeline sahip Ulke Turkiye’dir. Turkiye’deki seralar, ikinci siradaki Meksika’ya
kiyasla sera basina 2 kat daha fazla eneriji lretebilmektedir. Ayni ¢calismada, bu seralarin %95 ila %114
oraninda kendi eneriji ihtiyaclarini karsilayabilecegi ve yalnizca Antalya’daki seralarin Tirkiye’nin elektrik
arzinin %6’sini saglayabilecegi ifade edilmektedir.*®

Turkiye’deki mevcut Tarim GES uygulamalari asagidaki gibidir:

o Ankara’daki Ayas Tarim GES, Tirkiye'nin ilk gilines takip sistemli Tarim GES'i olma o6zelligi
tasimaktadir. 122 kW kurulu glice sahip sistemde ylikseltilmis paneller tercih edilmis; hem elektrik
Uretimi hem de tarimsal faaliyet es zamanh olarak yiritiilmistiir. Proje ODTU-GUNAM
koordinasyonunda gergeklestirilmis; paneller Kalyon PV, invertorler ise CW Enerji tarafindan
saglanmistir. 2024 yih icin Kayseri’de 1, Bursa’da ise 2 yeni Tarim GES projesi planlanmaktadir.

e Enerjisa Uretim tarafindan istanbul’da Komsukdy projesi kapsaminda hayata gecirilen 20 kW
kapasiteli Tarim GES, 24 kW depolama kapasitesine sahiptir. Bu sistem, kendi tiiketimi igin eneriji
Uretmekte ve ayni zamanda golge toleransi yliksek bitkilerin verimliligi Gzerine arastirmalara
olanak tanimaktadir.

e Horizon Europe destekli PV4Plants projesi kapsaminda Tiirkiye, ispanya ve Danimarka’da
yiritilecek ¢alismalarda; Kalyon PV liderliginde, ODTU-GUNAM, Yildiz Teknik Universitesi ve
toplam 14 kurulusun katihmiyla arazi kullanimi verimliligi, mahsul verimliligi ve yenilenebilir enerji
Uretiminin birlikte artirlmasi hedeflenmektedir.?

18 Seven Agir, TarimFV Politikalari ve Uygulamalari, Haziran 2023.
19 Fernandez, et al., Agrivoltaics for Greenhouse Energy Independence, 2022.
20 pwC, Tiirkiye’de Tarim ve Enerjinin Kesisimi: TarimFV — Giincel Yazin Isiginda Bir On Dederlendirme, Mart 2024.
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4. Tarim GES’lerin Diizenleyici Cergevesi

Guncel durumda mevzuatimizda Tarim GES’lere yonelik ayri bir diizenleme ve mevcut diizenlemeler
icinde dogrudan Tarim GES’lere yonelik hiikiimler bulunmamaktadir. Tarimsal arazilerde gilines enerjisi
kullanimina yonelik muhtelif dizenlemeler icinde yer alan hikiimlerle Tarim GES’lerin mevzuatsal
cergevesi sekillenmektedir.

19.07.2005 tarihli 25880 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi
Kullanimi Kanunu, tarim arazilerinin kullanimini diizenlemektedir.?! S6z konusu Kanun’a gére mutlak tarim
arazileri, 6zel Grin arazileri, dikili tarim arazileri ile sulu tarim arazileri tarimsal iretim amaci disinda
kullanilamamaktadir.?? istisnai olarak, alternatif alan bulunmamasi ve Toprak Koruma Kurulu’nun uygun
gormesi sartiyla Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu’nun talebi lzerine Elektrik Piyasasi Kanunu uyarinca
yenilenebilir enerji kaynak alanlarinin kullanimi ile ilgili yatirnmlar igin bu arazilerin amag disi kullanim
taleplerine, toprak koruma projelerine uyulmasi kaydi ile Tarim ve Orman Bakanligl tarafindan izin
verilebilmektedir. Yukarida sayilan tirler disinda kalan tarim arazileri ise toprak koruma projelerine
uyulmasi kaydi ile valilikler tarafindan tarim disi kullanimlara tahsis edilebilir.

Tarim ve Orman Bakanhg’nin 09.05.2023 tarihli 2023/6 sayili Tarim Arazilerinin Korunmasi
Kullanilmasi ve Planlanmasina Dair Genelgesi'nde? ise tarimsal arazide kurulabilecek GES’lerin kapsami
diizenlenmistir.

e Tarimsal amacgh vyapr kapsaminda vyapilmak istenen sabit GES’ler sulama amaciyla
sinirlandiriilmakta, marjinal tarim arazilerinde tesisin ihtiyaci kadar enerji icin tesisin oncelikle
¢atisina, yetmemesi durumunda tesis alaninin en fazla %1,5'i kadar zemine yapilmasina izin
verilebilmektedir.

e Sera Gzerine yapilmak istenen GES'ler, bitkisel tGretim teknigi agisindan uygun olmamasi ve serada
yapilan bitkisel tGretime olumsuz etkisinin olmasi nedeniyle uygun goérilmemektedir. Bununla
birlikte marjinal tarim arazilerine proje alaninin en fazla %1,5'ine zemine GES kurulmasina izin
verilebilmektedir.

e Tarimsal amagli yapi kapsamindaki taleplerde, giines enerjisinden elektrik lireterek gelir elde
etmek maksadiyla tarimsal iretimden vazgecilmeyecegine dair taahhit temin edilmektedir.

e Tarim disi amach GES’lerin kurulmasi icin ise kuru marjinal tarim arazisi sinifinda olan araziler
uygun gorilmektedir.

21 Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu, 13. Madde; https://mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=5403&MevzuatTur=1&MevzuatTertip=5
22 Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu’nun 8. Maddesine istinaden tarim arazileri; dogal 6zellikleri ve tlke tarimindaki 6nemine gore,
nitelikleri Bakanlik tarafindan belirlenen mutlak tarim arazileri, 6zel Grtin arazileri, dikili tarim arazileri ve marjinal tarim arazileri olarak
siniflandirilir. Mutlak tarim arazisi: Bitkisel Gretimde; topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin kombinasyonu yére ortalamasinda
Urdn alinabilmesi igin sinirlayici olmayan, topografik sinirlamalari yok veya ¢ok az olan; llkesel, bolgesel veya yerel 6nemi bulunan, halihazir
tarimsal tiretimde kullanilan veya bu amagla kullanima elverisli olan arazileri; Ozel tiriin arazisi: Mutlak tarim arazileri disinda kalan, toprak ve
topografik sinirlamalari nedeniyle yéreye adapte olmus bitki tiirlerinin tamaminin tariminin yapilamadigi ancak 6zel bitkisel Griinlerin
yetistiriciligi ile su Urlnleri yetistiriciliginin ve avciliginin yapilabildigi, Glkesel, bolgesel veya yerel 6nemi bulunan arazileri; Dikili tarim arazisi:
Mutlak ve 6zel trln arazileri disinda kalan ve tizerinde yore ekolojisine uygun ¢ok yillik agag, agacgik ve gali formundaki bitkilerin tarimi yapilan,
Ulkesel, bolgesel veya yerel 6nemi bulunan arazileri; Sulu tarim arazisi: Tarimi yapilan bitkilerin biylime devresinde ihtiya¢ duydugu suyun, su
kaynagindan alinarak yeterli miktarda ve kontrolli bir sekilde karsilandigi arazileri; Marjinal tarim arazisi: Mutlak tarim arazileri, 6zel Griin
arazileri ve dikili tarim arazileri disinda kalan, toprak ve topografik sinirlamalar nedeniyle tizerinde sadece geleneksel toprak islemeli tarimin
yapildigi arazileri ifade eder; https://mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=5403&MevzuatTur=1&MevzuatTertip=5

232023/6 sayili Tarim Arazilerinin Korunmasi Kullaniimasi ve Planlanmasina Dair Genelge; https://kms.kaysis.gov.tr/Home/Goster/197998
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12.05.2019 tarihli 30772 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik
Uretim Yonetmeligi?* tarim arazilerinin bir kisminda lisanssiz tiretim tesisi kurulmasini tarimsal sulama
amaci kapsaminda dizenlemistir. Bu kapsamda kurulacak Uretim tesisinin kurulu gicini ise sulama
tesisinin baglanti anlasmasindaki sézlesme giicii ile sinirlamakta ve Devlet Su isleri Genel Mudirligi
tarafindan ylrirlikteki mevzuat kapsaminda verilen onay belgesini zorunlu tutmaktadir.

Ayrica, 02.11.1985 tarihli 18196 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Plansiz Alanlar imar
Yénetmeligi'nde® 22.07.2022 tarihinde gerceklestirilen degisiklikle tarimsal amach sulama sistemlerinin
ihtiyaci igin belirli sartlar dahilinde yapilacak olan glines kaynakli yenilenebilir enerji sistemleri yapi ruhsati
ve yapi kullanma iznine tabi degildir.

Tarim GES’lerin ayni arazinin tarimsal Gretim ve elektrik Gretimi icin ¢ift yonli kullanimini amaglayan
yapisina karsin mevzuatimizda tarim arazilerinin kullanimi tarimsal veya tarim disi arazi kullanimi olarak
ayrismaktadir. Bununla birlikte tarimsal arazide GES kurulumu tarimsal sulama amaci dogrultusunda
diizenlenmektedir. Tarim GES’lerde gerek tarimsal liretim gerekse enerji Uretimi ile amaglanmakta olan
uygulamalar ise s6z konusu diizenlemeleri asmaktadir.

Bununla birlikte resmi otoritelerin plan ve politikalarinda tarimsal Gretimde yenilenebilir eneriji
kaynaklarinin kullaniminin arttirilmasi ve Ar-Ge faaliyetlerine yonelik eylemler yer almaktadir:

e Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig’nin 2024 Yili Faaliyet Raporu’nda®® Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Degerlendirilmesi Faaliyeti Kapsaminda Yirutilen Calismalar arasinda “llkemizdeki
tarim alanlarinin Gzerine tarimsal faaliyetlerin devam edecegi sekilde PV teknolojisine dayali Tarim
GES kurulumu yapilabilecek potansiyel kurulum kapasitesinin belirleme ¢alismalar” yapildig;

e Enerji Verimliligi 2030 Stratejisi ve 2. Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani’nda?’ Tarimsal Uretimde
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Kullaniminin Ozendirilmesi Gelistirilmesi kapsaminda Ar-Ge
faaliyetleri dogrultusunda 0Ozel cagrili projelerin Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
Mudarliagi tarafindan desteklenmeye devam edilecegi belirtilmektedir.

Bu dogrultuda gergeklestirilen projelerle Tarim GES’ler uygulama alani bulmaktadir. Gergeklestirilen
uygulamalarin degerlendirilmesine istinaden Tarim GES’lere iliskin mevzuatin da sekillenebilecegi
disinidlmektedir.

24 Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim Yénetmeligi;
https://mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=31502&MevzuatTur=7&MevzuatTertip=5

25 plansiz Alanlar imar Yonetmeligi; https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=4882&MevzuatTur=7&MevzuatTertip=5

26 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi’nin 2024 Y1l Faaliyet Raporu;

https://enerji.gov.tr//Media/Dizin/SGB/tr/Faaliyet Raporlari/2024/ETKB2024 FR.pdf

27 Enerji Verimliligi 2030 Stratejisi ve 2. Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani;
https://enerji.gov.tr/Media/Dizin/BHIM/tr/Duyurular/T%C3%BCrkiyeninEnerjiVerimlili%C4%9Fi2030StratejisivellUlusalEnerjiVerimlili%C4%9FiE
ylemPlan%C4%B1 202401161407.pdf
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5. Tarim GES, Diinya ve Tiirkiye Ongoriileri

Tarim ve elektrik Gretimini ayni anda gerceklestiren Tarim GES’ler, kiresel dlgekte giderek daha fazla
ilgi gobrmektedir. Bu sistemler, artan enerji ihtiyaci, ekosistem krizi ve tarimsal verimliligin strdurilebilirligi
gibi klresel sorunlara es zamanli ¢ézimler sundugu icin, ilerleyen dénemlerde bu sistemlerin 6nemi
artmaya devam edecektir.

Tarim GES'ler, diinya genelinde yillik %10’un Gzerinde bilesik blylime orani ile hizla gelismektedir.
Fraunhofer ISE’ye gore, 2023 yili itibariyla kliresel Tarim GES kapasitesi 14 GW’1 asmis durumdadir. 2030
yilina kadar bu kapasitenin iki ya da ti¢ katina ¢cikmasi beklenmektedir.?®

Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi (IRENA), 2050 yilina kadar kiresel Tarim GES kapasitesinin,
toplam giines enerijisi kurulumlarinin %10’una ulasabilecegini dngérmektedir.?° Tarim GES’ler, 6zellikle
kurak ve yari kurak bolgelerde iklim uyum stratejileri agisindan biyilk avantajlar sagladigi icin, su kithig
yasayan Afrika, Orta Dogu ve Giiney Asya Ulkelerinde bu sistemlerin 6nemi daha da artacaktir.

Fransa, Almanya, Japonya ve ABD gibi Ulkeler, Tarim GES yatirimlarini tesvik etmek amaciyla cesitli
destek mekanizmalari uygulamaktadir. Bu destekler arasinda alim garantileri (feed-in tariff), tarimsal alan
kullanim reformlari ve yatirim tesvikleri yer almaktadir. Avrupa Birligi’nin Ortak Tarim Politikasi (CAP) ve
ABD’nin Enflasyon Diisirme Yasasi (/nflation Reduction Act) gibi programlar, ¢ift kullanimli sistemler igin
ozel fonlar ayirmaktadir. Bu destek mekanizmalari sayesinde, ilerleyen donemlerde Tarim GES’lerin daha
da yaygin hale gelmesi beklenmektedir.>°

Son yillarda gelistirilen teknolojiler sayesinde Tarim GES’ler, hem elektrik hem de tarim verimliligini
artirmaktadir. Tarim GES sistemlerinin, yasanan bu teknolojik gelismeler ile ilerleyen dénemlerde
ekosistem kriziyle miicadelede stratejik 6Gneminin artmasi beklenmektedir.

Tirkiye gibi gelismekte olan pazarlar da potansiyelini degerlendirmeye baslamaktadir. Tirkiye,
ortalama yillik 2.741 saat glineslenme siiresi ve genis tarim arazileriyle Tarim GES'ler icin oldukca uygun
bir konumda yer almaktadir.3! Ancak Tirkiye’de Tarim GES uygulamalari heniiz baslangi¢ diizeyindedir.
Solar3GW’ye gore, Tirkiye’de Tarim GES’lerin yayginlasmasi igin yasal diizenlemelerin yapilmasi bliytk
Onem tasimaktadir. Tarim arazilerinin enerji iretimi icin kullanilmasina iliskin yasal diizenlemelerin yani
sira, ciftcilerin Tarim GES’ler ile ilgili bilgi yetersizligi, teknolojiye erisim zorlugu ve yiksek yatirim
maliyetleri, Tlrkiye’de bu sirecin ilerlemesinin dniinde asiimasi gereken engeller olarak siralanmaktadir.

Turkiye’nin Tarim GES potansiyeli yaklasik 15 GW olarak hesaplanmaktadir. Bu potansiyel, 6zellikle
sulama ihtiyacinin yiksek oldugu yari kurak bolgelerde 6ne ¢ikmaktadir. Kayseri, Bursa ve Ankara’da
gerceklestirilen pilot projeler, ciftcilerin ilgisinin arttigini  gostermektedir.3?> Ancak mevzuatin

28 Frqunhofer ISE (2023). Agrivoltaics: Opportunities for Agriculture and the Energy Transition.

29 |RENA (2022). Renewable Power Generation Costs in 2022.

30 SolarPower Europe (2022). Agri-PV: A Growing Opportunity for EU Farming and Energy.

31 Coskun (2024). Agrivoltaic systems for sustainable energy and agriculture integration in Turkey
32 SOLAR3GW. Tiirkiye Giines Enerjisi Sektéri TarimGES
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sadelestirilmesi ve tarim arazilerinde gilines enerjisi Gretiminin 6ni agilmadike¢a, bu potansiyel tam olarak
degerlendirilemeyecektir.3

Tarim ve Orman Bakanhgi’'nin 2023-2027 Strateji Belgesi’'nde, yenilenebilir enerjiyle entegre tarimsal
uygulamalara yer verilmesi, 6nlimizdeki donemde Tarim GES projelerinin yayginlasacagina isaret
etmektedir. Turkiye’'nin orta vadede, dzellikle i¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu bélgelerinde 5 GW’lik
Tarim GES potansiyeline ulasabilecegi tahmin edilmektedir.3*

Turkiye’de Tarim GES'lerin ilerleyen donemlerde yayginlasmasi, bankacilik sektorii acisindan 6nemli
firsatlar yaratacak ve finansal sistemin siirdiirilebilirlige yonelik donlisimini hizlandiracaktir. Bankacilik
sektoriinde son yillarda artmakta olan sirddrilebilirlik ve yesil finansman stratejileri kapsaminda, Tarim
GES’ler stratejik bir énem tagimaktadir.®® Bankalar, tarim sektériine 6zel finansal triinler gelistirerek,
Tarim GES'lerin yayginlasmasina katkida bulunacaklardir.

33 https://temizenerji.org/2025/01/08/solar3gw-turkiye-tarimgesler-ile-15-gw-potansiyel-enerjiye-sahip/
34 TEIAS (2023). Tiirkiye Elektrik Uretim Kapasite Projeksiyonu.
35 https://temizenerji.org/2025/01/08/solar3gw-turkiye-tarimgesler-ile-15-gw-potansiyel-enerjiye-sahip/
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