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Tarım ve Güneş Enerjisi



FV Sektöründe Bugün ve Gelecek Hedefleri 

 0.5 TWp  2.5 TWp

Kaynak: https://www.vdma.org/international-technology-roadmap-photovoltaic

https://enerji.gov.tr/Media/Dizin/EIGM/tr/Raporlar/TUEP/T%C3%BCrkiye_Ulusal_Enerji_Plan%C4%B1.pdf

https://ytbsbilgi.teias.gov.tr/ytbsbilgi/frm_istatistikler.jsf

Dünyada Fotovoltaik Kurulu Güç > 1 TWp (2022)

Türkiye’de Fotovoltaik Kurulu Güç > 11 GWp (Eylül - 2023)

Geçen ay toplam üretilen enerjinin  % 7’si güneşten elde edildi. 

Türkiye’nin ulusal enerji planına göre Fotovoltaik kurulu gücümüzün 2035 yılında 53 GWp’e çıkması hedefleniyor.

 3.5 GWp  

https://www.vdma.org/international-technology-roadmap-photovoltaic
https://enerji.gov.tr/Media/Dizin/EIGM/tr/Raporlar/TUEP/T%C3%BCrkiye_Ulusal_Enerji_Plan%C4%B1.pdf
https://ytbsbilgi.teias.gov.tr/ytbsbilgi/frm_istatistikler.jsf


Sektörel Gelişim



Sektörel Gelişim



Neden TarımGES ?

ve 

Türkiye için gerekli mi ?



Neden TarımGES ? ve Türkiye için gerekli mi?

https://www.fao.org/documents/card/en/c/cb6241en https://www.fao.org/3/cb6241en/cb6241en.pdf
https://discovery.ucl.ac.uk/id/eprint/10141956/1/ucloe-03-026.pdf

Problem 1: Küresel Isınma

Sebep: Fosil Yakıtlar

Çözüm: Yenilenebilir Enerji 

En ucuz çözüm: Güneş Enerjisi

Problem 2: Su stresi

https://climate.nasa.gov/climate_resources/300/video-climate-spiral/
https://svs.gsfc.nasa.gov/4975 

https://www.fao.org/3/cb6241en/cb6241en.pdf
https://discovery.ucl.ac.uk/id/eprint/10141956/1/ucloe-03-026.pdf
https://climate.nasa.gov/climate_resources/300/video-climate-spiral/
https://svs.gsfc.nasa.gov/4975


DSİ 2019 yılı verileri (Sol Grafik) 
Ayaş Akkaya Mahallesinde bir çiftçi (Hububat, Sebze, Yem bitkisi)
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Yaklaşık 200 dekar tarım alanı sulaması için tüketilen enerji bedeli

Tüteketim Fatura 2021 Fatura 2022

Yıllık Toplam Elektrik Faturası

• Yaklaşık 90,000 TL (2021)

• Yaklaşık 240,000 TL (2022)

Neden TarımGES ? ve Türkiye için gerekli mi ?
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Su tüketimi - Türkiye

Tarımsal Sulama Hanehalkı Sanayi Toplam

Problem 3: Türkiye’de su tüketimi ve tarımsal sulamada enerji maliyeti



http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0120-99652017000300323 

https://microbialcellfactories.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12934-018-1019-3/figures/2 

https://www.science-sparks.com/what-is-photosynthesis/ 

• 400 m’lere varan derinlikten su çıkarılması

• Su kaynaklarının kendini yenileyememesi

• Toprak kalitesinin düşmesi (Gizli Açlık)

Neden TarımGES ? ve Türkiye için gerekli mi ?

Problem 4: Türkiye’nin tahıl ambarı İç 

Anadolu ve diğer bölgelerdeki tarım 

üreticisinin karşılaştığı problemler

Problem 5: Fotosentez

PAR: Photosynthetically active 

radiation (400-700 nanometre) 

http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0120-99652017000300323
https://microbialcellfactories.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12934-018-1019-3/figures/2
https://www.science-sparks.com/what-is-photosynthesis/


Neden TarımGES ? ve Türkiye için gerekli mi ?

Güneş ışığına ihtiyaç olan iki alan 1- Fotovoltaik Sistemler

2- Tarım



Tarımsal Fotovoltaik (TarımGES) Çeşitleri

Kaynak: INRAé

Kaynak: Fraunhofer ISE

Kaynak: NREL

Kaynak: ÖKO-HAUS GmbH

Kaynak: Agrithermic

Kaynak: CVEKaynak: BayWa r.e.

Cevaplanması gereken sorular (ArGe) ?

• Hangi ürün deseni ile Hangi tasarım ?

• Tasarımın tarımla uyumu ?

• TarımGES altı tarım nasıl yapılmalı ?

• Hareketli tasarımlar için nasıl bir kontrol algoritması ? 

• TarımGES, nasıl bir iş modeli ile hayata geçmeli ?



Neden TarımGES? ve Türkiye için gerekli mi?

https://www.nature.com/articles/s41893-019-0364-5#citeas 

https://www.nature.com/articles/s41893-019-0364-5#citeas


Ayaş TarımGES

Ankara 
Kalkınma 

Ajansı

ODTÜ-
GÜNAM

Ayaş İlçe 
Tarım ve 
Orman 

Müdürlüğü

Çiftçi



Ayaş TarımGES

Proje Süresi : 15 Ay (Ortak protokole göre 5 yıl boyunca araştırmalar sürecek) 

Proje başlangıcı : 28 Nisan 2022



Ayas TarımGES
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Kaplama Oranına Göre Analizler 

𝑃𝐴𝑅(𝑑) =
𝐺ℎ𝑜𝑟(𝑑,𝛼,𝑇𝑎𝑟𝚤𝑚𝐺𝐸𝑆 𝑎𝑙𝑡𝚤)

𝐺ℎ𝑜𝑟(𝑇𝑎𝑟𝚤𝑚𝐺𝐸𝑆 𝑑𝚤ş𝚤)
 × 100 %

PAR (d): https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110694

https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110694


Ayaş TarımGES

Meteorolojik
İstasyon

Toprak Sıcaklık ve Nem Sensörü
PAR Sensörü

1A ,…, 6A: TarımGES alanı
1B ,…, 6B:  Referans  alan

Ekim Alanları
1A ve 1B 2A ve 2B 3A ve 3B 4A ve 4B 5A ve 5B 6A ve 6B

1. Ekim Domates Biber Salatalık Havuç Ispanak Kırmızı Lahana

2. Ekim - - - - Ispanak -



Ayaş TarımGES

Tamamlanma Tarihi:

30 Haziran 2023



Ayaş TarımGES



Ayaş TarımGES - Domates

TarımGES

Referans

TarımGES Referans



Ayaş TarımGES - Biber

TarımGES

Referans



Ayaş TarımGES - Salatalık

ReferansTarımGES



Ayaş TarımGES - Havuç 

TarımGESTarımGESReferans Referans



Ayaş TarımGES - Ispanak



Ayaş TarımGES – Kırmızı Lahana

Referans TarımGESTarımGES



Ayaş TarımGES – Çevresel Koşulların Ölçümü

6’sı TarımGES altında, 6’sı Referans alandaki ölçümlerde kullanılan çeşitli sensörlerden 250 parametre takip ediliyor. 



Ayaş TarımGES – Toprak Sıcaklığı

Referans Alan

Domates

TarımGES



Ayaş TarımGES – Toprak Nemi ve Sulama

Referans Alan

Domates

TarımGES



Ayaş TarımGES – Ara dönem havuç verim analizi Havuç

Referans 

Alan
TarımGES



Ayaş TarımGES – Verimlilik

Hasat Tarihi Ürün TarımGES Referans Alan 𝜼𝑻𝒂𝒓𝚤𝒎𝑮𝑬𝑺

4/10/2023 Sivri Biber 32 Kg 40 Kg % 80

𝜂𝐴𝑟𝑎𝑧𝑖𝑛𝑖𝑛 𝑖𝑘𝑖𝑙𝑖 𝑘𝑢𝑙𝑙𝑎𝑛𝚤𝑚𝚤 = 𝜂𝑇𝑎𝑟𝚤𝑚 + 𝜂𝐸𝑛𝑒𝑟𝑗𝑖

𝜂𝐴𝑟𝑎𝑧𝑖𝑛𝑖𝑛 𝑖𝑘𝑖𝑙𝑖 𝑘𝑢𝑙𝑙𝑎𝑛𝚤𝑚𝚤 = 80 + 78
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TarımGES Geleneksel GES

𝜂𝐴𝑟𝑎𝑧𝑖𝑛𝑖𝑛 𝑖𝑘𝑖𝑙𝑖 𝑘𝑢𝑙𝑙𝑎𝑛𝚤𝑚𝚤 = % 158



ODTÜ-GÜNAM TarımGES Projeleri

Projeler

• AKA, Ayaş TarımGES (Kabul edildi, Devam ediyor)

• 1004, S-ATP Platform, (Kabul edildi, Başlangıç: 15.08.2023)

• Horizon 2020, PV4Plants (Kabul edildi, Başlangıç: Ocak 2023)

• Horizon 2020, SolarHub (Kabul edildi, Başlangıç: Ocak 2023)

• Özel Sektör Projesi, Konya TAGEM

• Özel Sektör Projesi, Yaban Mersini ve Ahududu 

• Özel Sektör Projesi, KOZ

21 ortaklı konsorsiyum



Tarıma Entegre Fotovoltaik Sistemler

ODTÜ-GÜNAM Vizyonu

• Tarım-GES tasarım metodolojisini belirleyecek veri setini oluşturmak (için bitki ve iklim bölgesi bazında),

• Tarım-GES için uygun tarım ürünlerini belirlemek (TAGEM, ziraat fakülteleri ve sektör temsilcileri ile),

• Yasal düzenleme için doğru veriler sağlamak, 

• Tarımsal üretimin devamını garanti altına alan iş modellerini geliştirmek, 

• TarımGES’e özel dijitalleşme/robotikleşme sağlayabilecek yazılımlar/donanımlar geliştirmek.

ODTÜ-GÜNAM Tarıma Entegre Fotovoltaik Sistemler Araştırma Grubu

• Doç. Dr. Talat Özden

• Doç. Dr. Selçuk Yerci

• Prof. Dr. Raşit Turan

• Dr. Duygu Kuzyaka 

• Dr. Bilge Şentürk

• Araştırmacı Ahmet Hamdi Aksoy, Araştırmacı Rıdvan Çelik, 

• Araştırmacı Ömer Yalçın, 3 Genç araştırmacı

• Doç. Dr. Ozan Keysan, Doç. Dr. Pınar Derin Güre, Doç. Dr. Seven Ağır 

• Doç. Dr. İpek Gürsel Dino, Dilara Güney

Tarım Ortaklarımız

• TAGEM

• Ziraat Fakülteleri (Ankara, Erciyes, …)

• İl/İlçe Tarım ve Orman Müdürlükleri 

• Çiftçiler / Tarım Üreticileri

İşbirlikçilerimiz

• Sektörel STK’lar

• Panel üreticileri

• Taşıyıcı ve hareketli sistem üreticileri



ODTÜ- GÜNAM



SUNUM KAPAK BAŞLIĞI
Alt başlık

ODTÜ-GÜNAM, güneş enerjisi bilimi ve teknolojisi alanında araştırma geliştirme

yapan disiplinlerarası bir mükemmeliyet merkezidir.

ODTÜ-GÜNAM alanında küresel bir oyuncu olma misyonuyla, zengin altyapısı ve

beşeri sermayesi ile, fotovoltaik ve yoğunlaştırılmış güneş termal enerjileri

yanısıra yüksek performanslı binalar, akıllı şehirler, akıllı şebekeler gibi son

teknolojiler dahil olmak üzere güneş enerjisi teknolojilerinin geliştirilmesinde lider

ve en kapsamlı ulusal merkezdir.

32

ODTÜ-GÜNAM



33

Araştırmacı (PhD): 20

Araştırmacı (Diğer): 39

Bursiyer: 41

İdari : 17

Teknik Personel: 9

İnsan Kaynağı

16%

31%

33%

13%

7%

Araştırmacı (PhD)

Araştırmacı

Bursiyer

İdari

Teknik



34

ODTÜ-GÜNAM Araştırma Alanları

Bilim ve Teknoloji Birimleri

Silisyum FV 

Teknolojiler

Gelişen FV 

Teknolojiler

Modül 

Teknolojileri

Güç Elektroniği ve 

Şebeke 

Teknolojileri

Yoğunlaştırılmış 

Isıl Güneş 

Teknolojileri

Test ve 

Karakterizasyon 

Teknolojileri



ODTÜ-GÜNAM Fotovoltaik Hattı (GPVL)

35



7. Çerçeve Programı, Ufuk 2020 & Ufuk Avrupa Portfolyosu

36

20172016 2018 2019 2020 20242022 2023 2030

Avrupa ortak araştırma
ve inovasyon gündemi

Termal güneş enerjisi alanında
küresel liderlik girişimi

Twinning

Excellence hub

İklime dirençli Avrupa şehirleri
için entegre PV çözümleri

Tarıma entegre PV inovasyonları

Laser4PV
PERSEUS
INSITE27
FLUWS

BEACON-IBC
PERMANENT-PV

Değerlendirme Aşamasında

2021

Yüksek verimli, düşük maliyetli, sürdürülebilir yeni nesil PV

Araştırma
Altyapı Hizmeti

PV geri dönüşümü

Hop-on

Rezerve Aşamasında
• SOLARIZE – EU-Solaris Eric’i Zirveye

Taşımak
• Güvenli, Sürdürülebilir ve Müreffeh Bir 

Akdeniz için Yükseköğretimin
Yaygınlaştırılması

2011-2014 2015

Yeni nesil PV 
teknolojisi

AB araştırma altyapısı
yoğunlaştırılmış güneş enerjisi

NANODEV
ECOPIX

FOCUS



Doç. Dr. Talat Özden 
Modül Teknolojileri Birimi

talat.ozden@odtugunam.org

11 Aralık 2023

Teşekkürler

Tarım ve Güneş Enerjisi



Tarıma Entegre Fotovoltaik Sistemler: Literatür
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