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Meyve Bahcelerinin Sulanmasinda Giines Enerjisinden Yararlanma Olanaklari
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Bu caligma Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi Meyve Bahgesinin sulanmasinda derin kuyudan elde edilen
sulama suyunda kullanilan elektrik enerjisi yerine fotovoltaik enerjiden faydalanilmas: amaglanmustir. Bu kapsamda bdlgenin iklim
sartlar1 dikkate alinarak bitkilerin sulama suyu ihtiyaglari, sulama araligi ve uygulanmasi gereken sulama suyu miktarlarina bagh
olarak gerekli olan fotovoltaik (PV) sistem tasarlanarak maliyet analizi yapilmistir. Maliyet analizinde 30 yillik siire i¢in sulama
suyunun maliyeti 0.06 TLm™® olarak hesaplanmustir. Yatirim maliyeti 9 029 TL olan sistem, sulama disinda yillik 2 071.8 kWh
elektrik enerji fazladan iretecektir. Uretilen enerji farkli amaglar igin kullamlabilir veya sebekeye verilerek 2014 fiyatlariyla
yaklasik 621 TL ek gelir elde edilebilir. Alanin yillik toplam sulama suyu ihtiyact 5856.4 mm'dir. Sulama suyu miktarinin en fazla

oldugu Temmuz ve Agustos aylarinda giineslenme siiresine gore ihtiya¢ duyulan sulama suyu miktari 2 Is™*dir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, Tarimsal sulama, Fotovoltaik, Kahramanmaras

Possibilities of Solar Energy of Irrigation in Orchards

Abstract

In this study, was aimed to benefit from photovoltaic energy instead used electricity in irrigation water obtained from deep wells for
irrigation of the Faculty of Agriculture Orchards Kahramanmaras Sutcu Imam University. In this context, is made cost analysis
designed photovoltaic systems according to the irrigation water requirements of plants, the irrigation interval and given the required
amount of irrigation water considering climatic conditions. In the cost analysis, was calculated as 0.06 TLm™ cost of water for 30
years. The system which investment costs 9029 TL will generate outside watering additional annual 2071.8 kWh of electricity. The
energy generated can be used for different purposes or by selling about can be obtained additional revenue 621 TL with price 2014
years. The total annual irrigation water requirements of the area is 5856.4 mm. The amount of irrigation water is 2 Is™ in the July

and August which months have the highest need of irrigation.
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1. Giris

Giiniimiizde sanayi, ulagim, tarim gibi sektorlerin gelismesiyle beraber enerji kullanimi artmustir.
Enerji ihtiyacini karsilayan en 6nemli kaynaklardan biri fosil yakitlardir. Fosil yakitlarin ¢evreye olan
olumsuz etkileri, kiiresel 1sinma, fosil yakit rezervlerin tilkenmekte olmasi ve maliyetinin artmasi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini giindeme getirmistir. Tarim sektdriinde etkin olarak
yararlanilabilecek baglica yenilenebilir enerji kaynaklari; gilines enerjisi, jeotermal enerji, riizgar ve
biyokiitle enerjisidir [1]. Bu kaynaklar i¢inde de son yillarda giines enerjisi 6n plana ¢ikmaktadir. Giines
enerjisi; potansiyeli, kullanim kolayligi, temizligi, yenilenebilirligi ve ¢cevre dostu olmasi gibi nedenler ile
diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore daha kolay bir sekilde yayginlasabilecek durumdadir. Giines
enerjisini elektrik enerjisine doniistiirebilmek i¢in kullanilan PV sistemler, umut verici yenilenebilir enerji
sistemlerinden biridir.

Diinyadaki biitiin canlilar yasamlarin1 devam ettirebilmek icin suya ihtiya¢ duyarlar. Bitkilerin
yasamlari i¢in gerekli olan fotosentezle besin iiretimi bitkinin ancak kdkleri aracilifiyla topraktan suyu
almasiyla gergeklestirilir. Bu sebeple sulama, yontemine uygun olarak yapildiginda verimi artiran en
onemli girdidir. Sulamanin olmadig1 ya da yetersiz kaldig1 alanlarda bitkisel iiretim agisindan diisiis
gOzlemlenir. Bitki gelisimini olumlu yonde artirmak, iiretimde daha iyi sonuglar alabilmek ve verim elde
edebilmek icin sulama son derece 6nemlidir. Kazangh bir iiretim yapabilmenin 6nemli sartlarindan
biriside, biitiin girdilerde oldugu gibi, suyunda uygun zamanda ve uygun miktarda ve minimum maliyetle
kullamlmasidir. Ulkemizin cografi konumu itibariyle, topraklarimizin biiyik bir boluminin sulama
suyuna ihtiyaci vardir. Bitkilerin suya ihtiya¢ duydugu donemin ve bir defada verilecek sulama suyu
miktarinin belirlenmesi, bilingli bir sulama yapmanin 6n sartidir. Ayrica sulama suyunun uygun zamanda
yeterli sayida ve miktarda verilmesi bitkisel Uretim, en az enerji ve igletme gideri ile saglanmasi da
girdilerin azaltilmasi agisindan énemlidir.

Tarim sektdriinde son yillarda sulama uygulamalarinda enerji tiiketiminin azaltilmasina yonelik
olarak yapilan arastirmalar; sulama amaciyla yeni ve yenilenebilir dogal enerji kaynaklarinin
kullanilmasina ve fosil yakitlarin tiiketildigi geleneksel sistemlere alternatif olarak, diisikk maliyetli ve
etkinligi yiiksek sulama sistemlerinin gelistirilmesine yoneliktir. En dnemli yenilenebilir enerji kaynagi
olan glines enerjisinden tarimsal sulama amaciyla yararlanilmasi durumunda, ozellikle uzun vadeli
yatirimlarda toplam (retim giderleri icerisinde biyuk yer tutan sulama giderleri azalacak ve buna baglh
olarak iretim maliyeti de azalacaktir [2]. Alisilagelen enerji kaynaklarindan elde edilen enerji bedellerinin
yiikksek olmasi nedeniyle, tarimsal sulama amaciyla yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanmak buylk onem kazanmugtir. Sulama uygulamalarinda, giiniimiiz enerji varligin1 korumak ve
¢evre kirlenmesini 6nlemek amaciyla fosil enerji kaynaklari yerine, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanilmasi 6ncelikli bir gereksinimdir.

Sulama suyunun elde edilmesinde yiizey sulama kaynaklarin yaninda yeraltt sulari da
kullanilmaktadir. Yeralt1 sularinin yiizeye ¢ikarilmasinda ve sulama sistemine verilmesinde enerji kaynagi
ve maliyeti ciddi bir problem olusturmaktadir. Her zaman arazide elektrik kaynagma erisim kolay
degildir. Maliyeti yiiksek olmasina ragmen hala dizel yakitla ¢alisan pompalar kullanilmaktadir. Enerji
maliyetlerinin yiiksek olmas1 sulama yapan gift¢ilerin en biiyiik sorunudur. Giines enerjisi alaninda olan

gelismeler, ¢iftgilerin sulama igin enerji ihtiyaglarinin karsilanmasi agisindan umut vericidir.
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Giines enerjisinin basarili oldugu alanlardan biriside tarimsal sulama sistemleridir. PV sulama
sistemleri yeni gelisen teknolojiyle birlikte alternatif sulama sistemleri haline gelmistir [3]. PV sulama
sistemlerinde gerekli olan enerji giines enerjisinden kargilanmaktadir. PV (glines pilleri) paneller
yiizeylerine gelen giines 1s1n1m enerjisini elektrik enerjisine doniistiirebilen, bakimi kolay ve uzun dmiirli
yart iletken elektronik sistemlerdir. Pilin verdigi elektrigin kaynag: yiizeyine gelen giines enerjisidir. Giig
iiretimi amaciyla kullanilan giines pilleri glines 15181 diistiigli zaman uglarinda elektrik gerilimi olusur. Isik
yari iletken malzemeye ulastiginda malzeme tarafindan emilir. Malzemedeki iyonlar baglarim zayiflatir
ve pozitif bolgeden negatif bolgeye hareket ederek elektrik akimi olusturur. Yar iletken {izerine koyulan
metal toplayicilar bu elektrik akimini toplayarak sisteme verir. Bu sayede elektrik enerjisi elde edilmis
olur.

Fotovoltaik pillerin uygulama alanlari, kirsal bolgelerin elektrifikasyonu, zirai uygulamalar (siit,
gida korunmasi), haberlesme cihazlari, uyar1 ve sinyalizasyon sistemleri, meteoroloji aletleri, park ve
otoyollarin aydinlatmasi, su pompalanmasi ve kiigiik tip el aletleri olmak {izere siralanabilir. Fotovoltaik
pillerin diger uygulama alani ise giines santralleridir. En fazla fotovoltaik uretim kapasitesi Almanya,
Italya, Isvigre ve Ispanya’dadir. PV teknolojisi temiz teknoloji oldugundan, karbondioksit vergisi ve
emisyon yoniinden gelecek yillarda fosil yakitlara gore daha cazip duruma gelecektir [4].

Atay ve ark., [5] tarafindan Sanliurfa kosullarinda PV mikro sulama sistemi kurulumu ile ilgili
bir calisma sonucunda sistemin ilk yatirim maliyetinin yiiksekligi ve sistem veriminin diistikligi
dezavantaj olarak gorulirken su tiiketimine yonelik sorunlart gidermede en uygun ¢6ziimlerden biri
olarak onerilmistir.

Bu ¢alismada, degisik meyve tiirlerinin bulundugu meyve bahgesinde bitkilerin su ihtiyaglarina
bagli olarak hazirlanan sulama programu igin gerekli olan sulama suyunun PV jeneratdr beslemeli derin
kuyudan elde edilmesi planlanmigtir. Bu amagla alanda yetistirilen bitkilerin sulama suyu ihtiyaclart
hesaplanarak, gerekli olan giines enerjili sulama sisteminin optimum planlanmasi ve sistemin maliyet

analizi yapilmugtir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Arastirma Alanmi Konumu, Toprak ve iklim Ozellikleri

Aragtirmada, Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi yerleske alaninda 64.5 da’lik alam
kapsayan meyve bahgesi ele alinmistir. Alanin denizden ortalama yiiksekligi 506 m olup 37° 36' K, 36°
49' D enlem ve boylamlarinda yer almaktadir. Bahgede elma, armut, Gzum, kiraz, nar, erik, bogiirtlen,
ahududu, dut, seftali ve incir meyve tiirleri yetistirilmektedir. Aragtirmanin yiiriitildigi arazi, giiney-
kuzey yoniinde egimli, derin, drenaji1 iyi, kire¢ ve organik madde bakimindan orta derecede zengin,
yergekimi etkisi ile tasinmug killi ve kolliiviyal 6zellikteki koyu kahve renkli topraklara sahiptir. Alanda
0-90 cm katmanlardan alinan bozulmus ve bozulmamis toprak orneklerinden tarla kapasitesi %36.04-
41.19 (Pw), solma noktas1 %20.43-24.17 (Pw), hacim agirhig 1.23-1.33 gcm™ ve biinye killi-tinli olarak
belirlenmistir. Calisma alam topragin pH’s1 7.23-7.80 ve elektriksel iletkenligi 0.022-0.018 dSm'™
arasinda degismektedir. Meyve bahgesinin fotovoltaik jeneratdr gii¢ sistemi ile ¢alisan derin kuyu sulama

sistemi ile optimum sulanmasi planlanmistir. Sekil 1°de ¢alisma alan1 gérilmektedir.
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Fotovoltaik sistem tasarimi i¢in gerekli olan Kahramanmaras ili merkez ilgesine ait uzun yillik
(1975-2013) baz1 iklim parametreleri Tablo 1°de verilmistir. Arastirmanin yiriitiildigii alan yazlari sicak
ve kurak, kislar1 1lik ve yagisl gegen Akdeniz iklim kusaginda yer almaktadir. Ayrica bolge tilkemizin en

yiiksek giines enerjisi potansiyeline sahip olan Giineydogu Anadolu ve Akdeniz Bolgelerine sinirdir.

Georgia

37°36' K enlem
36° 49' D boylam

Sekil 1. Calisma alani

Tablo 1. Kahramanmaras ilinin merkez ilgesine ait uzun yillar ortalama baz: iklim parametreleri [6]

Aylar Istmm (KWhm'?) Giinesleme siiresi (saat) Sicaklik (°C) Riizgar (ms™)
Ocak 59.70 4.21 4.43 2.10
Subat 77.40 5.47 4.97 2.30
Mart 125.10 6.61 9.03 2.50
Nisan 152.70 7.85 13.91 2.50
May1s 188.70 9.57 20.19 2.60
Haziran 204.30 11.49 26.01 3.30
Temmuz 203.10 12.07 30.36 3.60
Agustos 180.00 11.43 29.25 3.00
Eylul 151.80 10.13 24.03 2.60
Ekim 113.40 7.55 18.00 2.00
Kasim 72.00 5.56 10.78 1.80
Aralik 54.30 3.86 5.91 1.90
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2.2.  Sulama Suyu ihtiyac

Arastirma alaninda yetistirilen bitkilerin referans su tiketimleri Gida Tarim Orgiitii (Food and
Agriculture Organization, FAO) tarafindan gelistirilen CROPWAT (8.0) paket programi yardimiyla
Penman-Monteith yontemine gore hesaplanmustir [7]. Referans bitki su tiketimi elde edildikten sonra,
alanda tarimu yapilan bitkilerin k. bitki katsayis1 degerleri ilbeyi [8] tarafindan yapilan doktora tez
calismasindan elde edilmistir. Bu ¢alismada farkli bdlgeler icin verilen ke katsayilarindan bolge sartlarina
uygun (gegis bolgeleri) olan katsayilar kullanilarak gercek su tiikketimi degerleri bulunmustur. Hesaplanan
bitki su tiiketiminin yagislarla karsilanan miktarmin belirlenmesi amaciyla ydre igin verilen aylik
ortalama yagis miktarlar1 dikkate alinarak etkili yagis miktarlar1 USDA Toprak Koruma Servisinin
gelistirdigi esitlige gore hesaplanmugtir [9]. Bitki paterni igin gerekli olan ekim alani ve oranlari, Ortl
yuzdeleri ve bitkilerin donemlik vejetasyon siireleri bolge kosullarina gore belirlenerek meyve bahgesi

icin gerekli olan sulama suyu miktarlart hesaplanmstir.

2.3. Fotovoltaik Sulama Sistemi

Fotovoltaik sulama sistemi, Fotovoltaik paneller, invertor, kontrol paneli ve dogru akimla (DC)
caligan dalgic pompadan olusmaktadir. Calismada fotovoltaik panel olarak Sunpower marka, 262 W
giictinde, mono kristal panel kullanilmistir. Sistem uyumu agisindan 3 adet panel seri olarak olmak tizere
9 adet panel kullanilmistir (Sekil 2). Toplam panel glicli 2.4 kW olup 1.5 kW giiciinde DC dalgi¢ pompa
kullanilmustir.

Sistemde kullanilan sulama kuyusunun derinligi 112 m olup yillik ortalama su derinligi 15.9
m'dir. Sulama kuyusuna ait aylik su seviyesi degisim grafigi Sekil 3’de verilmistir. Kuyu havuz arasi 300
m, havuz hacmi 286 m® havuza giden 6 atm basinca dayanimli PE borunun gap1 180 mm, kuyuda 10 atm

basinca dayanimli PVC borunun ¢ap1 40 mm’dir.

Fotovoltaik

Depo
—4o
Kontrol
Birimi
Akim
A
PY array
Pump
>
Gerilim

Sekil 2. Sulama Sistemi
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Sekil 3. Kuyudaki su seviyesi derinliginin aylik degisimi

DC dalgi¢c pompa 1.5 kW giiciinde olup minimum MPPT gerilimi 100 V ve Maksimum MPPT
gerilimi 140 volttur. Nominal ¢aligma gerilimi 120 volt, maksimum akim 15 Amper ve maksimum gii¢
1960 wattir. Pompa verimi % 94°dlr. Pompa akis hizi-derinlik karakteristigi Sekil 4’de, Kullanilan
fotovoltaik panellerin etiket degerleri Tablo 2’de gorilmektedir.

60 ' ' ' ' ’
soll 27 @ Jew seew  szew  Maksimum Yikseldik
40
E
% 30
[
=
20
— Giig=1800'W
— Giig=1500" W
10fF — ciic=1200W
— Giig= 900 W
— Giig= 600 W
0 . ,
0 2 4 6 8 10 12
Alas Hizn [ m3p ]
Sekil 4. Pompa akis hizi-derinlik karakteristigi
Tablo 2. Fotovoltaik panel degerleri
Ozellikler Degerler Ozellikler Degerler
Model SPR-262 Kisa Devre Akimi (Isc) 6.52 A
Teknoloji Si-mono Verim %21.11
Max Gu¢ (Pmax) 262 W Boy 1559 mm
Nominal Voltaj (Vmp) 4330V En 789 mm
Nominal Akim (Imp) 6.05 A Agirlik 15 kg
Agik Devre Gerilimi (Voc) 5140V
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Fotovoltaik panelin modellenmesi i¢in bir diyotlu esdeger devre kullanilmigtir. Modelde seri
direng 0.329 Q, paralel direng 2583 Q olarak hesaplanmistir. Panelde bulunan 72 hiicre seri olarak
baglanmustir. Giig sisteminde 9 adet 262 W giiclinde mono kristal panel kullanilmistir. Panelin nominal
gerilimi 43.3 V, nominal akimi1 6.05 A olup, verimi % 21.11°dir. Fotovoltaik panelin gli¢-gerilimi Sekil
5’de, akim-gerilim karakteristikleri ise Sekil 6’da verilmistir.

300 ' 1 ' 1 ' 1 ' 1 ' 1 ' T T T T T
262,6 W
—— Ismum= 1000 W/m* O 7 1000 Wim? )
250 F o s 800 Wime 7 = 2626 T
— Ismm= 600 W/m? 61 R
— Ismm= 400 W/m® 800 W/m?
200 [ Ismum= 200 Wm? 1 _sF |
= =<
E Hal 600 Wim? i
o 150 1 2
o e
ERg 400 Wim? 102,6 W h
100 1
2 B
200 Win?
50 1 1F ]
0 i) i L i 3
0 10 20 30 40 50 60
0 10 2 40 50 60 Gerilim [V
Gerilim [V] L
Sekil 5. PV gu¢-gerilim karakteristigi Sekil 6. PV akim-gerilim karakteristigi
3. Bulgular ve Tartisma

3.1.  Sulama Suyu Ihtiyact

Meyve bahgesinin sulama suyu ihtiyaci, giineslenme siiresi, sulanan alan, 6rtii ylizdesi ve sulama
suyu miktar1 degerleri Tablo 2'de verilmistir. Tablo 2. incelendiginde meyve bahgesinin aylik toplam
sulama suyu miktar1 sulama sezonunun baglangici olan Nisan ayinda 105.59 mm olup bu deger Temmuz
ayma kadar artig gostererek 1507.8 mm'ye ulagmakta daha sonra sulama sezonunun sonu olan Ekim ayina
kadar azalan oranlarda bir seyir izleyerek 196.9 mm'ye ulasmaktadir. Yillik meyve bahgesi igin
gereksinim duyulan toplam sulama suyu ihtiyaci 5856.4 mm'dir. Damla sulama y6nteminin uygulandigi
alan yari kurak bir bolge oldugu i¢in toplam alanin en az %30'unun islatilmas: (Islatilan alan orani, P)

gerektigi kurali sistemde gergeklestirilmigtir [10].

Tablo 2. Meyve bahgesinin sulama suyu ihtiyaci, giineslenme siiresi, sulanan alan, 1slatilan alan orani ve sulama suyu miktari
degerleri

Islatilan Net sulama

r i Giname - suran PG MG Gt sreine g sdama s
(mm guin™) (saat) (da) OZ;;' ! (Ir:;gu?r';) miktari (Is?) ihtiyac (mm)
Nisan 0.4 7.85 64.5 0.3 7.7 0.3 105.5
Mayis 15 9.57 64.5 0.3 29.0 0.8 488.2
Haziran 3.7 11.49 64.5 0.3 71.6 1.7 1193.6
Temmuz 45 12.07 64.5 0.3 87.1 2.0 1507.8
Agustos 4.2 11.43 64.5 0.3 81.3 2.0 1389.5
Eylul 3.0 10.13 64.5 0.3 58.1 1.6 955.0
Ekim 0.6 7.55 64.5 0.3 11.6 0.4 196.9
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3.2. Fotovoltaik Sulama Sistemi

Meyve bahgesinin fotovoltaik jeneratdr gii¢ sistemi ile ¢alisan derin kuyu sulama sistemi igin
gelistirilen fotovoltaik sulama sisteminin bir y1l i¢in iiretilen ve pompada kullanilan enerjinin giinliik ve
aylik degisim degerleri Sekil 7 ve 8’de verilmistir.

Sekil 7. incelendiginde sonbahar ve kis aylarinda havanin bulutlu oluguna ve giin uzunluguna
bagli olarak ilkbahar ve yaz aylarina gore iiretilen PV enerji miktarlar1 degisiklik gostermistir. En yiiksek
enerji miktar1 Temmuz ayimnda (471.6 kWh) iiretilirken, en diisiik enerji miktar1 ise Subat ayinda (255.2
kWh) olarak gerceklesmistir.

Sekil 8. incelendiginde PV sistemde aylik ortalama 371.7 kWh, yillik toplam ise 4460.5 kWh
enerji iretilmektedir. Sulama sezonun disinda kalan Ocak, Subat, Mart, Kasim ve Aralik aylarinda
panelde tretilen 1476 kWh enerjinin tamamu fazla enerjidir. Su depolama havuzunun hacmi 286 m® olup,
yillik sulama suyu ihtiyact 10505 m*'tiir. Bu suyun derin kuyudan toprak yiizeyine ¢ikarilip depoya
aktarilmasi i¢in 2115.2 kWh enerji kullanilmaktadir. Yillik Uretilen toplam enerjiden 2071.8 kWh ise
fazla enerji olup bagska amaglar i¢in kullanilabilir veya sebekeye satilarak yaklagik 621 TL gelir elde
edilebilir.

Saka [11] tarafindan yapilan ¢aligmada elektrik nakil hatt1 ¢ekildiginde kW bagina maliyet ile PV
kullanildiginda kW bagina maliyeti arastirmus, ve yapilan hesaplamalar sonucunda PV'nin daha avantajli
oldugu sonucuna varmustir. Rustemli ve ark., [12] PV modiillerin 6miir siirelerinin 30 yil oldugu

diistintiliirse yapilan yatirimin yaklasik 5 yillik bir siirede geri alinabilecegini belirtmislerdir.

18 Oeak Subat Mart
5
1, ‘ | ‘ I JNA ||| |
18 Nisan fayis Haziran
=
)
£
11 A1t 11 III II
18 Temmuz Agustos Eyliil
=
=
—
18 Ekim Kasim Aralik
Il:
=
-
i [ || I |

= Pompamn Kullandii Enerji  wmm PV Uretilen Enerji

Sekil 7. Uretilen ve pompada kullamilan enerjinin giinliik degisimi
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4, Sonug ve Oneriler

Diinyada artan enerji talebine karsilik azalan dogal kaynaklar bilim insanlarinin alternatif yollar
aramasina sebep olmustur. Dogal kaynaklari daha uzun siire elde tutabilmek ve onlardan ekonomik
anlamda fayda saglamak i¢in bircok sektdrde enerjiyi elde tutabilme anlaminda iyilestirme yapilmasi
gerekmektedir. Bunlarin baginda da azalmakta ve pahali olan fosil kaynaklardan enerji elde etmek yerine
dogada hali hazirda bulunan ancak dogrudan kullanilmasi i¢in ekipman ve kurulum gerektiren
yenilenebilir kaynaklar tercih edilmelidir. Ozellikle temiz ve ekonomik olmasindan dolay: giines enerji
sistemleri tarim sektoriinde en biiyiik sikintilardan biri olan enerji ihtiyacim1 karsilama konusunda
bagvurulmalidir.

Yapilan galigma Kahramanmarag iklim sartlarinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines
enerjisi ile ekonomik sulama yapilabilecegini gostermistir. Calismada Fotovoltaik sulama sisteminde 30
yil i¢in yapilan maliyet analizinde suyun m® (i 0.06 TL olarak hesaplanmigtir. Yatirrm maliyeti 9029 TL
olup, sulama diginda yillik 2071.8 kWh elektrik enerji fazladan iiretilmektedir. Fazla olan enerji bagka
amaclar i¢cin kullanilabilir veya sebekeye satilarak yaklasik 621 TL gelir elde edilebilir. Ayrica
Uluslararas1 Enerji Ajansi (IEA)’na gore Turkiye icin 1 kWh elektrik enerjisi Gretimi icin 489 gCO,
salinimi yaptig1 dikkate alimirsa fotovoltaik sulama sistemi ile 4.33 ton CO, salinimin1 engelledigi ortaya
cikmuistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisinin PV sistemlerle tarim sektdriinde
kullanilmasi kirsal kesimde yasayan ciftcilere ekonomik agidan katki saglayacaktir [13]. Bu durum kirsal
kesimden sehirlere dogru olan gogii azaltacak, temiz enerji kullanimindan dolay1 da kirsal kesimin daha

yasanabilir hale gelmesine imkan taniyacaktir.
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