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Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer) section of the session.

Before you login to Zoom please indicate your name surname and hall number,

exp. H-..., S- ... NAME , SURNAME

EUROASIA
JOURNAL OF

MATHEMATICS-ENGINEERING
MATURAL & MEDICAL SCIEMCES




_ i ~ EUROASIA SUMMIT = _ i
et 4th INTERNATIONAL SOCIAL SCIENCE CONGRESS e ﬁ%ﬁgﬁfﬂ
: 4th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCE CONGRESS ; ey
- SEPTEMBER 11- 12,2021 : —
" ODESA - UKRAINE LT i

11.09.2021 HALL: 1 SESSION: 1
Meeting ID: 842 3933 2841 Passcode: 11092021

: 10:00 — 12:00 (Turkey time) MODERATOR:
: : DR. OGR. UYESi GULDANE ZENGIN

Authors Topic title

DR. OGR. UYESi GULDANE ZENGIN Sponsorship Disclosure On Celebrities’ Instagram Posts

BURAK EKER
DR. OGR. UYESi TUGBA CAGLAK Karol Szymanowski Ve Bestelerindeki Egzotik Dokular
EKER

DR. OGR. UYESI TUGBA CAGLAK Piyano Egitiminde Caz: Manfred Schmitz’in Jazz Parnass Kitabinin Form, Ezgi Ve Teknik Analizi
EKER

OGR.GOR. AMiNA TABARU Uzaktan Egitimde Bireysel Ses Egitimi “San” Dersi

OGR.GOR. AMINA TABARU San Egitiminde “Nefesin” Onemi

DR. UMUT GULERYUZ Tiirkofis’in Tiirk Turizmine Katkilari



———— e il ~ EUROASIASUMMIT = = e il : :
Pt 4th INTERNATIONAL SOCIAL SCIENCE CONGRESS e ﬁ%ﬁgﬁfﬂ
= 4th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCE CONGRESS = ——

SEPTEMBER 11- 12,2021 : ——
- ODESA - UKRAINE B B

11.09.2021 HALL: 2 SESSION: 1
Meeting ID: 842 3933 2841 Passcode: 11092021

| 10:00 — 12:00 (Turkey time) MODERATOR:
: : PROF.DR.HASAN HUSEYIN OZTURK

HASAN HUSEYIN OZTURK
HASAN KAAN KUCUKERDEM
UMRAN ATAY
HAKAN GOKER Giines Enerjiyle Sulama Sistemlerinin Ekolojik Etkileri
BULENT AYHAN
SENEM GOK
HASAN HUSEYIN OZTURK
SINASi AKDEMIR
HASAN KAAN KUCUKERDEM
UMRAN ATAY Giines Enerjisiyle Sulama i¢cin Ekonomik Tesvik Modelleri

Topic title

BULENT AYHAN
SENEM GOK
HAKAN GOKER

ASSOCIATE PROFESSOR SEDAT
YALCINKAYA A Gis Based Multi-Criteria Decision-Making Analysis For Siting Potential Compost Plants To

HASAN [HSAN KALELI Recycle Marketplace Waste
FATIH DOGAN
MERT KAYALIK
SEVIN UZER



SOCIAL SCIENCES

EUROASIA JOURNAL OF

AHMET KAYA

HASAN HUSEYIN OZTURK
SINASI AKDEMIR
HASAN KAAN KUCUKERDEM
UMRAN ATAY
BULENT AYHAN
KAZIM TURGUT
SENEM GOK

HAKAN GOKER
HASAN HUSEYIN OZTURK
BULENT AYHAN
UMRAN ATAY
HASAN KAAN KUCUKERDEM
HAKAN GOKER
SENEM GOK

TURGUT VATAN TOSUN

- EUROASIA SUMMIT
4th INTERNATIONAL SOCIAL SCIENCE CONGRESS
4th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCE CONGRESS
SEPTEMBER 11- 12, 2021
- ODESA - UKRAINE

EUROASIA
JOURNAL OF

MATHEMATICS5-ENGINEERING
MATURAL & MEDICAL SCIEMCES

Non-Life Risk Modelling By Using Hamiltonians

Giines Enerjiyle Sulama Sistemlerinin Ekonomik Uygulanabilirligi

Giines Enerjiyle Sulama Sistemleri i¢in Firsatlar Ve Engeller

Golet Ve Sulama Projelerinde Teknik Rapor Hazirlanmasi



—— e i  EUROASIASUMMIT e '

) EUROASIA JOURNAL OF | e 4th INTERNATIONAL SOCIAL SCIENCE CONGRESS LTk ﬁ%ﬁgﬁfﬂ
’ 4th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCE CONGRESS ’ SURNAL ¢
‘ ‘ SEPTEMBER 11- 12,2021 ‘ SRR

- ODESA - UKRAINE

11.09.2021 HALL: 1 SESSION: 2
o ' Meeting ID: 842 3933 2841 Passcode: 11092021

13:00 — 15:00 (Turkey time) MODERATOR:
OGR. GOR. DR. NAZIF KUTAY ERDEN

: OGR. GOR. DR. NAZIF KUTAY ERDEN Corona Viriis Asis1 Yapihirken Oz Cekim Paylasimi Yapmanin Altinda Yatan Nedenler: Waxxie
Kavram
Pandemi Siirecinin Toplumsal Yasama Etkileri: Yiiz Yiize iletisimin Pratiklerinin incelenmesi
ASSIS. PROF. SAYED MOBIN HASHIMI The Educational, Social and Political Status of Women in The Period of King Amanullah Khan

: HANAA FAROUK SALEH

DR. OGR. UYESI SONER HAMZA 5549 Sayih Sug Gelirlerinin Aklanmasinin Onlenmesine Dair Kanuna Gére Avukatlarin Bildirim
CETIN Yiikiimliiliigii

Developing New Media Credibility Scale: A Multidimensional Perspective

ASSOC. PROF. DR. EBRU GOZUKARA Discovering The Relationship Between Digital Transformation And Digital Mobbing: A Conceptual
ASSOC. PROF. DR. F. OBEN URU Study

BURCU SONMEZTEKIN



=8 i - EUROASIA SUMMIT = =8 i
~ MhINTERNATIONAL SOCIAL SCIENCE CONGRESS PEaEr ﬁ‘{,ﬁgﬁfﬂ :
= 4th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCE CONGRESS = ——
; ; SEPTEMBER 11- 12, 2021 : ——
- ODESA - UKRAINE

11.09.2021 HALL: 2 SESSION: 2

Meeting ID: 842 3933 2841 Passcode: 11092021

13:00 — 15:00 (Turkey time) MODERATOR:
DR. OGR. UYESI MURAT ONAY

HASAN HUSEYIN OZTURK
BULENT AYHAN
UMRAN ATAY
KAZIM TURGUT Giines Enerjisiyle Sulama Icin Giincel Egilimler Ve Gelismeler
HAKAN GOKER
SENEM GOK
HASAN HUSEYIN OZTURK
SINASI AKDEMIR
HASAN KAAN KUCUKERDEM
UMRAN ATAY Giines Enerjiyle Sulama Sistemlerinin Siirdiiriilebilirligi
HAKAN GOKER
BULENT AYHAN
SENEM GOK

FATIH AKKOYUN Investigation Of The Reinforcement Distributions In The Microstructure Of Mg Matrix Composite
ALI ERCETIN Using Computer Vision Technology
HASAN HUSEYIN OZTURK
SENEM GOK Giines Enerjisiyle Sulama Yonetimi
UMRAN ATAY
BULENT AYHAN
HAKAN GOKER



EUROASIA SUMMIT
EUROASIA JOURNAL OF : ’ ' : EUROASIA
‘ 4th INTERNATIONAL SOCIAL SCIENCE CONGRESS ‘ JOURNAL OF

SOCIAL SCIENCES 4th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCE CONGRESS T

MATURAL & MEDICAL SCIEMCES

SEPTEMBER 11- 12, 2021
' ODESA - UKRAINE
HASAN HUSEYIN OZTURK
SINASI AKDEMIR
HASAN KAAN KUGCUKERDEM
UMRAN ATAY Tarimsal Sulamada Kullanilan Pompaj Tesislerinde Enerji Giderlerinin Belirlenmesi

BULENT AYHAN
SENEM GOK
HAKAN GOKER

DR. OGR. UYESI MURAT ONAY
IBRAHIM YILMAZ Evrisimsel Sinir Aglari(CNN) ile Goriintii Analizi ve Nesnelerin Takibini Yapmak i¢in Belirli
FATIH KUCUKER Ozelliklerin Simiflandirilmasi ve Anlamlandirilmasi: Trafige Acik Yollardaki Nesnelerin Takibi Ve

MEHMET KUT{.&HNECI Yoldaki Bozuk Alanlarin Tespiti Uygulamasi
MEHMET GOCEN




—— e i  EUROASIASUMMIT e '

) EUROASIA JOURNAL OF | e 4th INTERNATIONAL SOCIAL SCIENCE CONGRESS LTk ﬁ%ﬁgﬁfﬂ
’ 4th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCE CONGRESS ’ SURNAL ¢
‘ ‘ SEPTEMBER 11- 12,2021 ‘ SRR

- ODESA - UKRAINE

11.09.2021 HALL: 1 SESSION: 3
o ' Meeting ID: 842 3933 2841 Passcode: 11092021

15:00 — 17:00 (Turkey time) MODERATOR:

ASSOC. PROF. DR. AYSUN BOKE

HILAL BUSRA TOKGOZ
ERGUN KAYA Synthetic Seed Production By Tissue Culture Technique In Bulbous Plants
FiLiZ ALTAN

ABEER A. ABDELHAMED Clinical Parameters Response to Low-Level Laser versus Monochromatic Near-Infrared Photo
Energy in Diabetic Patients with Peripheral Neuropathy
MURAT KOSE
ISTEMI SERIN
SACIDE PEHLIVAN
NACI SENKAL DNA Onarim Gen Varyantlar1 (XRCC4 VE XRCC1) ile Covid-19 Enfeksiyonu Arasinda Bir Baglanti :
MUSTAFA PEHLIVAN Olabilir Mi?
ALPAY MEDETALIBEYOGLU
YASEMIN OYACI
GOZDE YESIL SAYIN
UMMIHAN iSOGLU-ALKAC
TUFAN TUKEK

SACIDE PEHLIVAN Hiicresel Yaslanmanin Norodejeneratif Hastaliklarin Patogenezindeki Rolii Ve Tedavi Yaklasimlar:
YASEMIN OYACI

: Apsidal Motion Constants Of Eclipsing Binary Stars



EUROASIA JOURNAL OF

SOCIAL SCIENCES

ASSOC. PROF. DR. AYSUN BOKE

EUROASIA SUMMIT

4th INTERNATIONAL SOCIAL SCIENCE CONGRESS ‘ ﬁ%‘;ﬁfﬁ};}
4th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCE CONGRESS ]

MATURAL & MEDICAL SCIEMCES

SEPTEMBER 11- 12, 2021
ODESA - UKRAINE

The X-ray Attenuation Characteristics of Human Breast Tissue Equivalent Structures



_ i ~ EUROASIA SUMMIT = _ i
et 4th INTERNATIONAL SOCIAL SCIENCE CONGRESS e ﬁ%ﬁgﬁfﬂ
: 4th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCE CONGRESS ; ey
- SEPTEMBER 11- 12,2021 : —
" ODESA - UKRAINE LT i

11.09.2021 HALL: 2 SESSION: 3
Meeting ID: 842 3933 2841 Passcode: 11092021

: 15:00 — 17:00 (Turkey time) MODERATOR:
: : PROF. DR. HASAN HUSEYIN OZTURK

HASAN HUSEYIN OZTURK
SINASI AKDEMIR
HASAN KAAN KUGCUKERDEM
UMRAN ATAY Tarimsal Sulamada Kullamilan Pompaj Tesisleri i¢cin Yasam Dongiisii Maliyet Analizi
HAKAN GOKER
BULENT AYHAN
SENEM GOK

HASAN HUSEYIN OZTURK
SINASi AKDEMIR
HASAN KAAN KUCUKERDEM
UMRAN ATAY Tarimsal Sulama I¢in Kullamlan Pompaj Tesislerinin Ekonomik Analizi
BULENT AYHAN
SENEM GOK
HAKAN GOKER

HABIB SHABAN Synthesis and Characterization of Recycled Isotactic Polypropylene Nanocomposites Containing Date
Wood Fiber
OGR.GOR.SELIM TASKAYA Bitisik Nizamh imar Adalarinda Bina Parselleri Kirik Nokta Koordinatlarimn Yersel Sekilde Cassini

Metodu fle Tayini



EUROASIA SUMMIT EUROASIA

‘ 4th INTERNATIONAL SOCIAL SCIENCE CONGRESS ‘ JOURNAL OF

SOCIAL SCIENCES 4th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCE CONGRESS T

MATURAL & MEDICAL SCIEMCES

SEPTEMBER 11- 12, 2021
ODESA - UKRAINE

OGR.GOR. SELIM TASKAYA Blok Nizamli imar Adalarinda Bina Parselleri Kirik Nokta Koordinatlarinin Yersel Sekilde Kaestner
Metodu ile Tayini
iBRAHIM OZGUR DEDEOGLU An Investigation On The Relationship Between Maximum Input Energy And Material Behavior Of

YUSUF CALAYIR Structure In SDOF Systems Subjected To Earthquake Loading




EUROASIA SUMMIT 3rd INTERNATIONAL APPLIED SCIENCE CONGRESS

EUROASIA

!OURNAL OF

MATHEM ATICS ENGINEERING
NATURAL & MEDICAL SCIENCES

CONTENT
CONGRESS ID
SCIENTIFIC & REVIEW COMMITTEE
PROGRAM
CONTENT

POSTER and ORAL PRESENTED PAPERS IN THE CONGRESS

Hasan Huseyin Oztiirk & Umran Atay & Hakan Goker3 & Biilent Ayhan & Senem Gok5

GUNES ENERJIYLE SULAMA SISTEMLERININ EKOLOJIK ETKILERI
Hasan Huseyin Oztiirk & Umran Atay & Biilent Ayhan & Senem Gok & Hakan Goker

GUNES ENERJISIYLE SULAMA ICIN EKONOMIK TESVIK MODELLERI

Hasan Huseyin Oztiirk &Umran Atay & Biilent Ayhan & Kazim Turgut & Senem Gok &
Hakan Goker

GUNES ENERJIYLE SULAMA SISTEMLERININ EKONOMIK UYGULANABILIRLIGI

Hasan Huseyin Oztiirk & Biilent Ayhan & Umran Atay & Hakan Goker & Senem Gok

GUNES ENERJIYLE SULAMA SISTEMLERI ICIN FIRSATLAR VE ENGELLER
Sedat Yal¢inkaya & Hasan Thsan Kaleli & Fatih Dogan & Mert Kayalik & Sevin Uzer

A GIS BASED MULTI-CRITERIA DECISION-MAKING ANALYSIS FOR SITING POTENTIAL
COMPOST PLANTS TO RECYCLE MARKETPLACE WASTE
Turgut Vatan Tosun

GOLET VE SULAMA PROJELERINDE TEKNIK RAPOR HAZIRLANMASI

Hasan Huseyin Oztiirkl & Bilent Ayhan & Umran Atay & Kazim Turgut & Hakan Goker
& Senem Gok
GUNES ENERJISIYLE SULAMA ICIN GUNCEL EGILIMLER VE GELISMELER

Hasan Hiiseyin Oztiirkl & Umran Atay & Hakan Goker & Biilent Ayhan & Senem Gok

GUNES ENERJIYLE SULAMA SISTEMLERININ SURDURULEBILIRLIGI
Hasan Huseyin Oztiirk & Umran Atay & Hakan Goker & Biilent Ayhan & Senem Gok

GUNES ENERJISIYLE SULAMA YONETIMI
Hasan Huseyin Oztiirk & Umran Atay & Biilent Ayhan & Senem Gok & Hakan Goker

TARIMSAL SULAMADA KULLANILAN POMPAJ TESISLERINDE ENERJI GIDERLERININ
BELIRLENMESI
Hasan Hiiseyin Oztiirk & Umran Atay & Hakan Goker & Biilent Ayhan & Senem Gok

TARIMSAL SULAMADA KULLANILAN POMPAJ TESISLERI ICIN YASAM DONGUSU
MALIYET ANALIZI
Hasan Huseyin Oztiirk & Umran Atay & Biilent Ayhan & Senem Gok & Hakan Goker

TARIMSAL SULAMA ICIN KULLANILAN POMPAJ TESISLERININ EKONOMIK ANALIZI
Fatih Akkoyun & Ali Ercetin

INVESTIGATION OF THE REINFORCEMENT DISTRIBUTIONS IN THE MICROSTRUCTURE
OF MG MATRIX COMPOSITE USING COMPUTER VISION TECHNOLOGY
Hilal Biisra Tokgoz & Ergun Kaya & Filiz Altan

SYNTHETIC SEED PRODUCTION BY TISSUE CULTURE TECHNIQUE IN BULBOUS
PLANTS

Murat Kése & Istemi Serin & Sacide Pehlivan & Naci Senkal & Mustafa Pehlivan & Alpay
Medetalibeyoglu & Yasemin Oyac1 & Gozde Yesil Sayin & Ummihan Isoglu-Alka¢ &
Tufan Tukek

29

36

53

54

62

73

87

96

107

113

123

124

125

CONGRESS BOOK ISBN: 978-625-7341-40-0 www.avrasyakongresi.org




EUROASIA SUMMIT 3rd INTERNATIONAL APPLIED SCIENCE CONGRESS

DNA ONARIM GEN VARYANTLARI (XRCC4 VE XRCC1) ILE COVID-19 ENFEKSIYONU
ARASINDA BIR BAGLANTI OLABILIR MI?
Abeer A. Abdelhamed

CLINICAL PARAMETERS RESPONSE TO LOW-LEVEL LASER VERSUS MONOCHROMATIC
NEAR-INFRARED PHOTO ENERGY IN DIABETIC PATIENTS WITH PERIPHERAL
NEUROPATHY

Sacide PEHLIVAN & Yasemin OYACI

HUCRESEL YASLANMANIN NORODEJENERATIF HASTALIKLARIN PATOGENEZINDEKI
ROLU VE TEDAVI YAKLASIMLARI
Giilay Inlek

APSIDAL MOTION CONSTANTS OF ECLIPSING BINARY STARS
Habib Shaban

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF RECYCLED ISOTACTIC POLYPROPYLENE
NANOCOMPOSITES CONTAINING DATE WOOD FIBER
Aysun Boke

THE X-RAY ATTENUATION CHARACTERISTICS OF HUMAN BREAST TISSUE
EQUIVALENT STRUCTURES
Murat Onay & Ibrahim Yilmaz & Fatih Kiigiiker & Mehmet Kiitahneci & Mehmet Gocen

EVRISIMSEL SINIR AGLARI(CNN) ILE GORUNTU ANALIZI VE NESNELERIN TAKIBINI
YAPMAK ICIN BELIRLI OZELLIKLERIN SINIFLANDIRILMASI VE ANLAMLANDIRILMASI:
TRAFIGE AGIK YOLLARDAKI NESNELERIN TAKIBI VE YOLDAKI BOZUK ALANLARIN
TESPITI UYGULAMASI

R. Knizek & D. Karhankova

ADVANTAGES OF A NEW MANUFACTURING FACILITY FOR THE PRODUCTION OF
NANOFIBER
Selim Taskaya

LOCAL DETERMINATION OF BROKEN POINT COORDINATES OF BUILDING PLOTS IN
CONNECTED RECONSTRUCTION ISLANDS BY LOCAL CASSINI METHOD
Selim Taskaya

LOCAL DETERMINATION OF BROKEN POINT COORDINATES OF BUILDING PLOTS IN
BLOCK RECONSTRUCTION ISLANDS WITH KAESTNER METHOD
ibrahim Ozgiir Dedeoglu & Yusuf Calayir

AN INVESTIGATION ON THE RELATIONSHIP BETWEEN MAXIMUM INPUT ENERGY AND
MATERIAL BEHAVIOR OF STRUCTURE IN SDOF SYSTEMS SUBJECTED TO
EARTHQUAKE LOADING

EUROASIA

!OURNAL OF

MATHEM ATICS ENGINEERING
NATURAL & MEDICAL SCIENCES

133

134

144

145

146

147

154

155

164

174

CONGRESS BOOK ISBN: 978-625-7341-40-0 www.avrasyakongresi.org




EUROASIA
EUROASIA SUMMIT 4th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCE CONGRESS JOURNAL OF

NATHEMATICS: ENGINEERING
mmmmmmmmmmmmmmmmmm

GUNES ENERJIYLE SULAMA SISTEMLERININ EKOLOJIK ETKILERI

HASAN HUSEYIN OZTURK:, UMRAN ATAY:, HAKAN GOKER;,
BULENT AYHAN:, SENEM GOK:

» Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, ORCID I1D: 0000-0001-6904-5539
2 GAP Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midiirliigii, ORCID ID: 0000-0002-2248-4582
» Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, ORCID ID: 0000-0002-1162-0104
+ Adana Zirai Uretim Isl. Tar.Yay.ve Hiz. Eg.Mer. Miid., ORCID ID: 0000-0002-5357-0600
s Adana Zirai Uretim Isl. Tar.Yay.ve Hiz. Eg.Mer. Mld., ORCID ID: 0000-0002-2829-9927

OZET

Diinya genelinde sulama amaciyla kullanilan su pompalarinin ¢ogu, fosil yakitlarla (dizel,
benzin, gaz) veya sebekeden saglanan elektrikle (ve dolayisiyla fosil yakit bazli jeneratorler
tarafindan iiretilen) ¢alisan motorlar ile ¢alistirilir. Fosil enerji kaynaklarinin bulunabilirligi
sinirlidir ve bunlarin kullanimindan kaynaklanan salimlarin kiiresel iklim iizerinde olumsuz
etkileri vardir. Ayni zamanda, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde elektrik arzi, kirsal alanlarda
biiyiik 6l¢iide bulunmasa da, yetersiz ve glivenilmez olma egilimindedir. Artan yakat fiyatlar
ve elektrik tarifeleri, tarimsal tiretimden elde edilen briit kar marjlar1 iizerinde mali bir etkiye
sahiptir. Bu durum, PV teknolojinin sulu tarimda yaygin olarak kullanilmasi i¢in énemli bir
potansiyel sunmaktadir. Fotovoltaik (PV) sistemler, maliyet agisindan rekabetci ve giivenilir
bir elektrik kaynagi olmanin yam sira, bir dizi ekolojik faydalar da saglar. PV sistemlerin
karbon ayak izi ¢ok diisiiktiir. PV modiillerin iiretim siirecindeki hammadde tasarrufu ve
iyilestirmeler sayesinde, PV teknolojinin karbon ayak izi son yillarda yaklasik % 50 oraninda
azalmistir. PV modiillerin geri doniisiimii, PV teknolojinin tiim enerji ve ¢evre dengesi tizerinde
olumlu etkilere sahiptir. Hemen hemen tiim PV modiil tiirleri i¢in geri doniisiim teknolojileri
mevcuttur ve % 95’e varan geri doniisiim oranlarina ulasilabilir. Giines Enerjili Sulama (GES)
sistemleri, yeraltt suyunun asir1 kullanimi ve kirlenmesini dnlemek ve toprak tuzlulugunu
azaltmak konularinda olumlu etkilere sahiptirler. GES sitemleri, sera gazi salimlar1 ve giiriiltii
kirliligi bakimindan, Dizel motorlu pompalar veya jeneratorler ile ¢alisan sulama sistemlerine
kiyasla, 6nemli dl¢iide daha az gevresel ylik olusturmaktadir. Bu ¢alismada, GES sistemlerinin
ekolojik etkileri tartisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, Sulama, Ekoloji.

1. GIRIS

Sulama yontemi, su veya toprak gibi mevcut dogal kaynaklar ile ¢evre tizerinde farkl
etkilere sahiptir. Pompalanan su miktari, dogal yenilenme oranindan yiiksek ise, suyun toprak
altindan ¢ikarilmasi, glines enerjisi veya dizel pompalari ile ciddi etkilere neden olabilir ve hatta
yeralt1 suyunun tilkkenmesine neden olabilir.

Bazi sulama yontemleri, 6zellikle ylizey sulama, yiiksek toprak tuzluluguna neden
olabilir. Clinkii, hemen hemen biitiin sular (dogal yagislar bile) ¢6ziinmiis tuzlar icerir. Bitkiler
suyu kullandiginda ya da su buharlastifinda, tuzlar toprakta kalir ve birikmeye baslar. Bu
islemin bitki biliylimesi ve verimi iizerinde zararl etkileri olabilir. Besin elementlerin sizmasi,
yanlis sulamanin neden oldugu bagka bir sorundur.

Fotovoltaik (PV) sistemler, maliyet a¢isindan rekabetci ve giivenilir bir elektrik kaynagi
olmanin yani sira, bir dizi ekolojik faydalar da saglar. Geg¢tigimiz yillarda, kiiresel PV pazari
dikkate deger bir oranda biiylimiistiir. Aslinda, giines PV, biiyiik bir kiiresel enerji kaynagi olma
yolundadir. Dolayisiyla PV, geleneksel gii¢ liretiminin yerini almak ve iklim degisikligi
etkilerini azaltmak igin etkili bir arag olabilir.

2. GUNES ENERJILI SULAMA SISTEMLERININ EKOLOJIK ETKILERI

2.1. Fotovoltaik Sistemlerin Karbon Ayak izi

CONGRESS BOOK ISBN: 978-625-7341-54-7 www.avrasyakongresi.org Page | 1



EUROASIA
EUROASIA SUMMIT 4th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCE CONGRESS JOURNAL OF

NATHEMATICS: ENGINEERING
NATURAL & MEDICAL SCIERCES

Fotovoltaik (PV) sistemlerin karbon ayak izi ¢ok diisiiktiir. Karbon ayak izi, glines
sisteminin 0mri boyunca kilovat-saat (kWh) basina salinan karbondioksit (CO.) miktari ve

diger sera gazlarina esdegerleri ile tanimlanir.
Karbon Ayak Izi (§CO,./JkWh)= Toplam salim (g/CO..) IOmiir boyu iiretilen toplam elektrik miktar: (KWh)

Karbon ayak izi hesaplanirken Yasam DOngusi Analizi (LCA) olarak bilinen nicel bir
yontem uygulanir. LCA yonteminde, bir {iriiniin yasam dongiisli "besikten mezara" kadar olan
siire¢ olarak tanimlanir. Boylece, tiim ¢evresel etkilerin belirlenmesine yardimci olur ve enerji
teknolojilerini karsilastirmalarini kolaylagtirir.

Giines modiillerinin tiretim siirecindeki hammadde tasarrufu ve iyilestirmeler sayesinde,
PV’nin karbon ayak izi son yillarda yaklasik %50 oraninda azalmistir. Bolge, glines PV verimi
ve teknolojisine bagli olarak, mevcut kiiresel elektrik karigimiyla iiretilen ortalama 600 g/kWh
ile karsilagtirildiginda, kWh basina 16 ile 32 gCO.., arasinda degisir [1].

Tipik bir dizel jenerator iinitesinin yerini alan sebekeden bagimsiz bir giines enerjisi
sistemi (GESS), kWh ¢ikt1 basina yaklasik 1 kg CO. tasarrufu saglayacaktir.

Ornek olarak, Sili’nin Atacama Colii’nde giinliik ortalama kiiresel 1s1n1im 6,9 kWh/m:
giin diizeyindedir. Bu kosullar altinda, 1,0 kWp’lik bir PV sistem, giinde yaklasik 5,39 kWh
elektrik tiretecektir. 25 yillik bir omiirle yaklasik 48000 kWh elektrik tiretilecek ve bdylece
48400 kgCO. emisyonu azaltilacaktir [1].

PV sistemlerinin ¢aligma siireleri boyunca herhangi bir sera gazi yaymadigini belirtmek
onemlidir. Emisyonlar, esas olarak uretim surecinde ihtiyag duyulan enerjiye ve faydali
kullanim émriiniin ardindan PV sisteminin geri déniistiiriilmesine bagldir. Uretim teknolojisi
ilerledik¢e PV elektriginin karbon ayak izinin daha da azalmas1 beklenmektedir.

2.2. Enerji Geri Odeme Siiresi

Fotovoltaik (PV) sistemlerin Enerji Geri Odeme Siiresi (EGOS), PV teknolojinin
siirdiiriilebilirliginin anlasilmasinda énemli bir dlgiittiir. EGOS, PV modiilii iiretmek igin
gereken enerji miktari, PV modiil tarafindan yillik olarak iiretilen enerjiye boliinerek hesaplanir.
Bu hesaplama ile PV modulun Gretimi i¢in tiiketilen enerji miktarinin, PV modiil tarafindan
tiretilebilmesi i¢in gerekli siireyi y1l olarak belirlenir.

Geri Odeme Siiresi (y1l) = Tiiketilen enerji miktar: (KWh) [Uretilen enerji miktar: (kWh/yil)

Avrupa Birligi ve Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvar1 (NREL) tarafindan finanse
edilen gesitli Ar-Ge projelerinde son EGOS hesaplamalar1 yapilmistir. Sonuglar, {iretim
teknolojisinde yapilan gelismeleri agikca gostermektedir. Silikon hiicreler i¢in malzeme
kullanimi, artan verimlilikler ve daha ince silisyum tabaklar nedeniyle son 10 yilda yaklasik 16
g/Wp diizeyinden, 6 g/Wp diizeyine kadar dnemli 6l¢iide azalmistir. PV hiicre teknolojisinin
tiiriine ve cografi konuma bagli olarak, su anda giines sistemlerinin EGOS’leri 0,7 ile 2 yil
arasindadir [1].
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Kiiresel 1sinim: 1925 kWh/m2/y1l, dogrudan 1ginim: 1794 kW/m2/y1l
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Gorsel 1. italya’daki Farkli PV Fiicre Teknolojileri Icin Enerji Geri Odeme Siireleri [2]

Giines 1s1miminin daha yiiksek oldugu giines kusaginda yer alan iilkelerde enerji geri
ddeme siiresi daha da kisadir. Ornegin, Hindistan’da bulunan polikristal Si modullerine sahip
bir PV sistemi yaklasik bir yillik EGOS’e sahiptir. 25 yil ve iizeri bir émiir varsayarsak, bu tiir
bir sistem, onu iiretmek icin gereken enerjinin yirmi bes katini tiretebilir.

2.3. Fotovoltaik Modiillerinin Geri Doniisiimii

Gilines modiillerinin geri doniisiimii, PV teknolojisinin tiim enerji ve ¢evre dengesi
tizerinde olumlu etkilere sahiptir. Avrupa Atik Elektrikli ve Elektronik Ekipman (WEEE)
direktifi ve elektrikli ve elektronik cihazlarda Belirli Tehlikeli Maddelerin Kullaniminin
Kisitlanmas1 (RoHS) direktifi 1518inda, PV endiistrisi, {irlin yasam dongiisiiniin tiim
asamalarinda PV’nin g¢evre tizerindeki etkisini azaltan c¢oziimler saglamak igin caligsmalar
yapmustir. Onde gelen Avrupali iireticiler, 2007 gibi erken bir tarihte, PV CYCLE ad1 verilen
gonalll, endlstri ¢apinda bir geri alma ve geri doniistim programi olusturmuslardir. Japonya,
Cin ve ABD gibi diger biiyiiyen pazarlarda, PV geri doniisiimiinde benzer gelismeler devam
etmektedir. 1990°1larda ilk 6nemli miktarlarda giines modiilii kuruldugundan, 6niimiizdeki 10-
15 yil igcinde 6nemli sayida atilmis PV modiil beklenmektedir [1].

Hemen hemen tiim PV modiil tiirleri i¢in geri doniisiim teknolojileri mevcuttur ve %
95’e varan geri doniisiim oranlari elde edilebilir [1]. Cevresel faydalar ve geri dontistiim etkileri,
birkag pilot proje araciligiyla degerlendirilmistir. Projeler, geri doniisimiin ¢evresel
faydalarinin, modiillerin geri doniisiimiiniin gerektirdigi ek ¢evresel yiiklerden (modiillerde
kullanilan temel malzemeleri geri kazanmak icin 1s1, kimyasal islem) fazla oldugunu acik bir
sekilde gostermektedir.

2.4. Yeralti Suyu Tiikenme Riskini Azaltmak

Artan niifus, genigleyen sulu tarim alanlar1 ve ekonomik kalkinma, diinya capinda
giderek artan su talebinin itici gtcleridir. Ktresel olarak bu tur bir talep yiizey suyu mevcudiyeti
ile karsilanabilse de, bolgesel farkliliklar fazladir ve diinyanin bir¢ok yerinde su stresine neden
olmaktadir. Su stresi fazla ve biiyiik akifer sistemlerine sahip bdlgelerde, yeralti suyu genellikle
ek bir su kaynagi olarak kullanilir. Yeralt1 suyunun ¢ikarilmasi, genis alanlar ve uzun siireler
i¢in dogal yeralt1 suyu beslemesini asarsa, asir1 kullanim gergeklesir veya yeralti suyu tiikenir.
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Gorsel 2. Kullamim Omriinii Tamamlamis PV Modiiller [2]

Sulu tarimda, c¢iftciler genellikle mevcut toprak ve su kaynaklarini tam olarak
kullanmaya calisirlar. Su pompalari i¢in giic kaynaginin haftanin yedi giinii 24 saat mevcut
olmast durumunda, ¢ogu zaman uygun kapasitelerden en yiiksek smirlara kadar
yararlanilacaktir.

Pompalama sirasinda bir kuyunun tipik davranisi Gorsel.3’de gosterilmektedir. Pompa
calistirildiktan sonra, statik su seviyesi genellikle azalir. Su seviyesinin bu "asag1 ¢ekilmesi",
akiferin su tahliyesine ve kararliligina baghdir. Ortaya ¢ikan dinamik su seviyesi, hidrolik yiikii
degistirir ve pompalama stiresince farklilik gosterebilir.

Su tahliyesi diizenli olarak kuyu kapasitesini asarsa, kuyunun zarar goérme riski vardir.
Yeralt1 suyunun tiikenmesi riski, PV su pompalar1 kullanilarak azaltilabilir. Cilinkii bunlar
yalnizca giindiizleri yaklasik 10 saatlik bir zaman araliginda ¢alistirilabilir. Sili’nin Atacama
Coli’nde kurulu olan Giines Enerjili Sulama Sisteminde dlgiilen dinamik su seviyesi (koyu
yesil) ve giinliik su akis1 (agik yesil) Gorsel.4’de gosterilmektedir.

2.4. Yeralt1 Suyu Tiikenme Riskini Azaltmak

Pompalama surelerinde su seviyesi, ¢ikartma hizina bagli olarak azalir. Giin batimindan
sonra, akiferin giinliikk su ¢ekiminden kurtulmak icin yeterli zamani vardir. Ancak, 6nemli bir
on kosul, sahaya 6zgii kuyu kapasitesini hesaba katan uygun pompa tasarimidir.

Glines enerjili sulamanin (ve diger PV tabanli su ¢ikarma ydntemlerinin) mevcut su
kaynaklarmin asir1 kullanimina yol acabilecegi konusunda yaygin bir endise vardir. Altta yatan
varsayim genellikle

o Bedava enerji veya diisiik maliyetli enerjinin mevcudiyeti ve

e Yesil alan sulamanin gelistirilmesinde PV teknolojisinin kullanilmasidir.

Stok sayimi ve analiz uygulamasindan elde edilen deneyim, giines enerjisiyle calisan
pompalama sistemlerinin biiylik ¢ogunlugunun, aslinda geleneksel pompalama ¢oziimlerinin
yerini almak {iizere tanitildigin1 gostermektedir. Ornegin GESS icin yapilan ekonomik analiz,
ayrica PV pompalama c¢oziimlerinin, geleneksel olarak ¢alistirilan pompa setlerine gore, her
durumda ekonomik bir yarar saglamadigini ortaya koymaktadir.
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Gorsel 3. Pompalama Sirasinda Kuyudaki Su Seviyesi Degisimi [2]
Su akisi - Hareketli su seviyesi etkilesimi
()1 <] cvesnnonnonesnesansssans Has AES o e AR s s KR RAS KRR H SRS RS HoR AR o e s A an Ao AR SRR A S L
o 15 - 5
g 3
% i 2 E
S 2
]
= =}
@ 5 1 2
0 0
S S =G B e S s e S e ) B S e e
S = A ® I BB DD END T BB BSOS =N o
(— B T — T — T — B — B — B — T — U i R R N N NN~
——— Hareketli su seviyesi Su akist

Gorsel 4. Sili-Chaca Vadisi’ndeki Dinamik Su Seviyesi Degisimi [2]

PV pompalar ile ilgili birkag gercegin tekrarlanmasi gerekmektedir:

e PV pompalar sadece giin i¢inde sinirl bir siire (yaklagik 10 saat) ¢aligtirilabilir.

e Disiik giines 1s51mmim1 donemlerinde, diisiik performansi telafi etmek icin, PV
pompalar geleneksel pompalardan daha biiyiik boyutlandirilmalidir. Bu durum,
yuksek yatirim maliyetlerinin kismen daha da artmasina neden olur.

e Agronomik ve ekonomik bir bakis agisindan, PV pompalar en iyi, su tasarrufu
saglayan sulama yaklasimlari altinda yogun yiiksek degerli tirtinler i¢in kullanilir.
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Bu nedenle, giines enerjisiyle ¢alisan pompalarin kullanilmasi durumunda, su kaynaklarinin
asirt kullaniminin dogasinda olan bir riske karsi teknik ve ekonomik engeller vardir. Bir PV
pompa ile daha yiiksek derecede su ¢ikarimi saglayabilmek igin;

o bilyiik bir pompalama kapasitesi tasarimlamak ve

e sulama amagclar1 i¢in ihtiyag duyulmayan fazla suyu barindiracak uygun bir

depolama tesisi kurmak i¢in 6nemli bir yatirim gereklidir.
Genellikle karsilik gelen bir yatirnm i¢in ekonomik ilkeleri takip eder. Yesil alan gelistirme
durumu haricinde, bu tiir bir yatirim, bir sistemin teknik genislemesine sinirlayici bir engel
olusturan mevcut sulama potansiyeline yonlendirilecektir.

Su kaynaklarinin asir1 kullanimi ilke olarak herhangi bir pompalama secenegi ile
miimkiindiir. Yeralti ve yeriisti su kaynaklarimin siirdiiriilemez sekilde kullanilmasini
Onlemenin birincil anahtari, yasal ve diizenleyici cergevedir. Dolayisiyla su kaynaklarmin
planlamasi ve yonetimi, su ¢ikarma lisansi, izleme ve sonuncusu ama en onemlisi, su kaynagi
yonetimi ve kosulsuz silibvansiyondan kaginma ile ilgili yaptirimlarin etkili bir sekilde
uygulanmasidir.

2.5. Yeralt1 Suyunun Kirlenmesini Onlemek

Sulama suyu temini i¢in Dizel jeneratorlerin kullanilmasiyla ilgili temel bir sorun,
yeralt1 sularinin yakitlar ve yaglar ile kirlenme tehlikesidir. Bir Dizel motor verdigi kWh enerji
degeri basina 1 g atik yag iiretir. Bu deger, jeneratoriin kullanim émrii boyunca yaklagik 300
kg atik yaga karsilik gelir. Gelismekte olan iilkelerde, bu atik yaglarin ¢evreye duyarl bir
sekilde bertarafi garanti edilememektedir.

Bu yaygin kurulum tiiri, sizan yakit ve yag tiriinleri dogrudan topraga ve yeralti sularina
ulastig1 icin istenmeyen kirlilige neden olur. Bu durumda, bir litre atik yag 1000 m*’e kadar
yeralt1 suyunu kirletebilir. Bu sular artik igme suyu amacl kullanilamaz hale gelir. PV sulama
sistemleri kullanildiginda bu sorun tamamen ortadan kalkar.

2.6. Toprak Tuzlulugunu Azaltmak

Giines Enerjili Sulama Sistemlerinin (GESS) kismen yiiksek yatirim maliyetleri,
kesinlikle talebe yonelik bir sistem tasarimina neden olur. Damla sulama gibi, su tasarrufu
saglayan sulama teknolojileri ile birlikte, tarlaya fazla miktarda su uygulanmayacaktir. Bdylece,
geleneksel ylizey sulamanin tipik uzun vadeli riskleri, 6rnegin tarla suyu seviyesinin artmasi ve
ardindan su kesimi ve topragin tuzlanmasi gibi riskler azaltilir.

2.7. Giiriiltii ve Egzoz Gaz1 Emisyonlarindan Kag¢inma

Bir¢ok ddner makine tiirii gibi, pistonlu motorla ¢alisan jenerator setleri, giiriiltii ve
titresim Uretirler. Bu jeneratorler ister stirekli isterse sadece ara sira bekleme uygulamalarinda
caligsin, ¢aligma sesi seviyeleri 100 dB (A) veya daha fazlasina yaklasabilir. Jenerator setlerinin
urettigi giirtiltii genellikle can sikicidir ve hatta sagliga zararli olabilir.

Cesitli ¢evre ve giiriiltii kaynaklar ile iliskili baglica giiriiltii seviyeleri Gorsel 5’de
gosterilmektedir. Tipik jenerator setlerinin glriltii seviyesi, yogun cadde trafigiyle veya 300 m
ucus seviyesinden gecen bir jetle karsilastirilabilir diizeylerdedir [1]. Jenerator lireticileri,
akustik yalitim ve egzoz susturuculari gibi jeneratdr seti gliriiltiisiinii azaltmak i¢in 6nlemler
alsa da, gurultl azaltma icin bir sahay1 giiclendirmenin maliyeti yliksektir. Bu durum, 6zellikle
gelismekte olan iilkelerde uygulamay1 genellikle engeller.

Giiriiltii emisyonunun yani sira, gelismekte olan diinyada jenerator setlerinden ¢ikan
egzoz dumanlarina maruz kalma yaygindir. Cogu geleneksel jeneratdr, ham petrolden elde
edilen Dizel yakit ile ¢alisir. Dizel motorlardan ¢ikan egzoz, gaz ve kurumdan olusur. Dizel
egzozun gaz kismi ¢ogunlukla karbon dioksit, karbon monoksit, nitrik oksit, nitrojen dioksit,
sulfur oksitler ve polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH’lar) dahil olmak iizere
hidrokarbonlardir. Dizel egzozun kurum (partikiil) kismi, karbon gibi partikiillerden, organik
maddelerden (PAH’lar dahil) ve eser miktarda metalik bilesiklerden olusur.
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Insanlar (8rnegin, ¢iftlik iscileri) Dizel egzozuna esas olarak kurum ve gazlar1 soluma
yoluyla maruz kalirlar. Diinya Saglik Orgiitii’niin (WHO) bir kurumu olan Uluslararas1 Kanser
Aragtirma Ajansi’na (IARC) gore, Dizel egzozu insanlar igin kanserojen olarak
simiflandirilmaktadir. Ayrica, Dizel egzozun goz tahrisi, bas agrisi, astim, kalp hastalig1 ve
muhtemelen bagisiklik sistemi sorunlari gibi diger saglik sorunlarinda rol oynadigina
inanilmaktadir.

Tiifek patlamasi
Rahats1z
edici ses 1500 KW
300 m yiikseklikte ucan 7 metre
| jet i mesafedeki
Cok yliksek ]3 Znseratorun
e Yogun trafik | seviyesi
I 50 kW
|
Orta diizey
ses | 60 | Normal konusma
e
Zayif ses
l Kiitiiphane
Cok zayif
ses
: Yaprak higirtist

Gorsel 5. Farklh Giiriiltii Kaynaklarimin Tipik Giiriiltii Seviyeleri [2]

Fosil yakita dayali enerji teknolojileri ile karsilastirildiginda, fotovoltaik sistemler,
calisma sirasinda herhangi bir giiriiltii veya egzoz gazi liretmez. Bu durum, giiriiltiilii ve kotii
kokulu Dizel jeneratoriinii PV sistem (Gorsel 6) ile degistiren bir ¢ift¢inin kesinlikle takdir
edecegi bir 6zelliktir. Ozet olarak, Giines Enerjili Sulama Sistemleri (GESS), Dizel motorlu
pompalar veya jeneratdrler ile calisan referans sistemlere kiyasla énemli Olclide daha az
cevresel yiik olusturmaktadir.
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Gorsel 6. Giines Enerjili Sulama (GES) Sistemi
3. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR
Fotovoltaik sistemler, maliyet agisindan rekabet¢i ve giivenilir bir elektrik kaynagi
olmanin yani sira bir dizi ekolojik faydalar saglar. Bu ekolojik faydalar sunlardir:
o Fotovoltaik sistemlerin karbon ayak izi olumludur.
Enerji geri 6deme siiresi kisadir.
Glines modiillerinin geri doniistimii miimkiindjir.
Yeralt1 suyunun tiikenme riskini azaltir.
Yeralt1 suyu kirliliginin 6nlenmesine yardimci olur.
Toprak tuzlanmasinin azaltilmasina yardimer olur.
Gurdltd ve sera gaz1 emisyonlarinin 6nlenmesine yardimci olur.
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OZET

Fotovoltaik (PV) sistemlerin fiyatlar1 son yillarda onemli 6l¢iide azalmis olsa da, kismen
yiiksek ilk yatirim, kirsal tarimda PV pompalarinin yaygin olarak uygulanmasinin dniindeki
ana engel olmaya devam etmektedir. PV sistemlerinin maliyeti son 30 yilda siirekli olarak
azalmaktadir. Temelde akilli tesvik programlari, teknolojik gelismeler ve 6l¢ek ekonomileri,
iiretim maliyetlerinin istikrarli bir sekilde azaltilmasini tesvik etmistir. Gilines Enerjili Sulama
(GES) sistemlerinin tarimsal iiretim i¢in kullanilabilirligi ve ekonomik uygulanabilirliginin
olumlu olarak gelismesi nedeniyle, GES teknolojisi, geleneksel sulama ve pompalama
seceneklerine ekonomik olarak guvenilir ve surddrilebilir bir alternatif olarak giderek daha
fazla tesvik edilmektedir. Sulamada PV sistem uygulamasi, Gift¢i icin ¢ekici bir alternatif
olmast amaciyla, teknolojinin siibvanse edilmesiyle biiyiik 6l¢iide desteklenmektedir. Bu
konuda yapilan calismalar, tarimsal ve finansal fizibilite gereksinimlerinin, sulamada PV
teknolojisinin uygulama araligini sinirladigini gostermektedir. GES sistemleri, 6zellikle son
yillarda degisik iilkelerin politika, mevzuat ve stratejik kalkinma planlarinda dikkate
alinmaktadir. Bu calismada, diinya genelinde hiikiimet ve eyalet yetkililerinin politikalar,
diizenlemeler ve tesvik yapilari araciligiyla GES sistemlerini neden ve nasil tegvik ettigine ve
yonettigine iliskin somut Ornekler verilmistir. GES konularinda en acil politikalar, yesil
ekonomi, finans-yatirim ve is modelleri, sosyal adalet ve yer alt1 suyu yonetimi temalarina gore
yapilandirilmistir. GES teknolojinin tesviki, bu sinirlar1 dikkate almali ve PV teknolojisinin
kullaniminin, sistem tasarimi ve gelistirmesi i¢in yiiksek ilk sermaye yatirimi ve teknolojik bilgi
birikimi gerektirdigi anlayis1 ile hareket etmelidir. Siibvansiyonlar, genellikle su tasarrufu
saglayan mikro sulama kavramlariyla birlikte sulamada PV su pompalamasini desteklemek i¢in
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu siibvansiyonlar, kisa vadede GES teknolojisi i¢in artan bir
talep yaratir. Ancak ayni zamanda uzun vadede ¢iftcilerin ihtiyaglarini karsilayan hizmetler
sunan profesyonel bir 6zel sektér pazarmin gelisimini de engeller. Bu sorunlu baglam,
genellikle hibe kurumlar tarafindan desteklenen politika diyaloglarinda ve sektor stratejisi
gelistirme ¢alismalarinda dikkate alinmalidir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisiyle sulama, ekonomik tesvik modelleri, tesvik politikalar

1. GIRIS

Glines Enerjili Sulama (GES) sistemi, yeni bir teknoloji degildir. Bununla birlikte,
degisik iilkelerin GES sistemlerini politika, mevzuat ve stratejik kalkinma planlarinda dikkate
almalar Ozellikle son yillarda gozlemlenmektedir. Bu calismada, bazi se¢ilmis iilkeler ve
Kaliforniya, Rajasthan ve Gujarat gibi eyalet diizeyindeki drnek ¢aligmalar incelenmistir. Bu
calismalarda, hiikiimetlerin ve eyalet yetkililerinin politikalar, diizenlemeler ve tesvik yapilari
aracilifiyla GES sistemlerinin risklerini neden ve nasil tegvik ettigine ve yonettigine iliskin
somut ornekler verilmistir. Bununla birlikte, bu ¢alismalarin hepsi basarili olamamis ve simdiye
kadar denenmis olanlardan ¢ikarilacak 6nemli sonuglar bulunmaktadir.
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Incelenen iilkeler, genis bir cografi kapsami (Afrika, Asya, Kuzey Amerika ve Latin
Amerika), farkl1 baglamlar1 ve zorluklar1 kapsamaktadir. Bazi iilkelerde sorun enerjiye erisim
iken, diger iilkeler suya erisimle miicadele etmektedir. Bazi iilkeler tarimsal {iretimi
iyilestirmeye ¢alisirken, digerleri GES sistemlerini diger enerji kaynaklarinin mevcut olmadigi
kriz durumlarinda kullanmaktadir.

Dikkate alian ornek iilkeler, giines enerjili sulama konularinda en acil politikalari
kapsayan asagidaki temalara gore yapilandirilmistir:

e Yesil Ekonomi: Ekonomik ve ¢evresel (6zellikle iklim) amag ve hedeflere ulasmada

giines enerjisinin rolii;

e Finans, Yatirim ve Is Modelleri: Farkli siibvansiyon planlari, yatirrm programlar,

yenilik¢i is modelleri ve GES sistemlerinin finansla ilgili diger yonlerini aragtirmak;

e Sosyal Adalet: Kiigiik olgekli ciftgilerin, kadinlarin ve genglerin GES sistemi ile

ilgili politika, program ve stratejilerde nasil degerlendirildigini incelemek;

e Yeralti Suyu Yonetimi: Ulkenin (veya eyaletin) yeralt: suyunun tiikenmesi riskleriyle

nasil miicadele ettigini arastirmak.
2. GUNES ENERJILi SULAMA YONETIMI VE TESVIK YONTEMLERI

2.1. Kaliforniya

2.1.1. Dagmik Giic Uretimi

Kaliforniya’daki (Amerika Birlesik Devletleri) cift¢iler artan, degisken perakende enerji
fiyatlar ile kars1 karsiya kalmaktadir. Biiyiik tarim kullanicilar i¢in elektrik fiyatlar1 sadece
2008 yilinda % 14 oraninda artmistir. Fiyatlar bir sekilde diizenlenebilse de, PV iinitelerin
kurulumu birgok tiretici i¢in, artan elektrik faturalarina bir ¢6ziim sunmaktadir. Yeni "daginik
giic lretim" tesisleri, uygun sermaye maliyetleri, diisilk ya da sifir yakit maliyetleri ile
tilketicilere yakin bir sekilde eyaletin dort bir yaninda insa edilmektedir. Ayn1 zamanda, yasal
engeller kaldirilmakta, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi i¢in tesvikler verilmekte ve giines
enerjisi i¢in giderek daha rekabetgi bir pazar gelismektedir. Tiim bu 6zellikler, Kaliforniya gibi
yiiksek enerji maliyetleri olan eyaletlerin, kurak iklimlerinde giines enerjili teknolojilerin
kullanimini tesvik etmektedir.

2.1.2. Yesil Ekonomi

Kaliforniya’da gilines enerjisinin kullanimi sadece cevresel acidan (hava kirliligini
azaltmak) degil, ayn1 zamanda eyaletin giines enerjisi ekonomisini destekleyip, cift¢iler i¢in
enerji maliyetlerini azaltarak ekonomik bir anlam da ifade etmektedir. Agir hava kirliligi,
Kaliforniya’daki bir¢ok biiylik sehir ic¢in, konumlar1 ve yerel hava kosullar1 gbz Oniine
alindiginda, onemli bir sorundur. Sulama yapmak amaciyla kullanilan pompalar, bu hava
kirliliginin O6nemli sebeplerinden biridir. Kaliforniya temiz agir hizmet motorlarinin
(Kaliforniya’daki sulama pompalarinin ortalama giigleri: 2003 yilinda veya 137 kW) artan
maliyetini finanse etmek i¢in bir program olusturmustur. Kaliforniya Cevre Koruma Ajansi,
sulama pompalarinin emisyonlarini yakindan takip etmektedir. Hava Kaynaklar1 Kurulu, mali
tesviklerle yetistiricileri dizelden elektrige gegirmeye g¢alismaktadir. Ancak yliksek enerji
maliyetleri sinirlayict bir unsurdur ve bu durum bdyle stiregelmektedir. 2015 yilinda Vali Jerry
Brown, Kaliforniya’nin enerjisinin yarisinin 2030 yilina kadar yenilenebilir kaynaklardan
iretilmesi cagrisinda bulunan yasayr kabul etmistir. Giines enerjisi sektorii de devlet
ekonomisinin 6nemli bir pargasidir. Kaliforniya’da 2300°den fazla gilines enerjisi sirketi
bulunmaktadir ve 75000°den fazla c¢alisani istihdam etmektedir.

Kaliforniya’daki su kaynaklarmin % 70-75’1 ve birincil enerjisinin yaklasik % 8-10’nu
sulama i¢in kullanilmaktadir. Pompalar, ¢iftliklerdeki toplam enerji tiikketiminin yaklasik %
98’ine karsilik gelmektedir. Pompalama verimliligindeki iyilestirmelere ek olarak, yenilenebilir
enerji, ciftciler igin daha ekonomik, emisyonsuz bir alternatif sunabilir. Yeni bir pompaya
yatirim yapilirken, gerekli sulama hacmi basina kaynak akis oranini degistirmek i¢in yerlesik
etkin islevlere sahip "akilli pompalara" gecis, tarimsal su kullanimini daha da optimize etmeye
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yardimer olabilir. Akilli pompalama, c¢iftgilerin hem asir1, hem de yetersiz sulamadan
kacinmalarina yardimci olmak igin, {iriin tiirline ve sulanan alana gore giinliik gerekli debi ve
hacmi ayarlayabilir.

2.1.3. Finans, Yatirim ve is Modelleri

Ciftciler i¢in giines enerjisi teknolojilerinin benimsenmesini destekleyen bir dizi politika
ve program mevcuttur. Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi’nin (USDA) ilk Tarimsal
Enerji Uretimi Anketi’ne gore, fotovoltaik modiiller i¢in alinan ortalama mali destek, toplam
sistem maliyeti icerisinde %44’liik bir paya sahiptir. Amerika i¢in Kirsal Enerji Programi
(REAP) veya Yatinnm Vergi Kredisi (ITC) gibi federal tegvik programlari, eyalet politikalar1 ve
yardimci programlar bolgeye gore farklilik gosterse de tiim ciftgiler i¢in mevcuttur. REAP,
asagidakileri destekleyen, devam eden kapsamli bir programdir:

o Yenilenebilir enerji sistemi ve enerji verimliligini siirekli iyilestirmek

e Yenilenebilir enerji sistemi fizibilite caligmalari, enerji denetimleri ve yenilenebilir

enerjiyi gelisgtirmek

Kaliforniya, diger konularin yani sira, Fresno Center tarafindan yonetilen, Geligmis
Pompalama Verimliligi Programi (http://www.pumpefficiency.org) ile sulama verimliligini
inceleyen "Tarimda Enerji Programi" gibi sulama teknolojileri programlarina sahiptir. Modesto
Sulama Bolgesi—Kaliforniya’daki diger Sulama Bolgeleri gibi—federal programlara paralel bir
Solar Fotovoltaik Programi desteklemektedir.

2.1.4. Yeralt1 Suyu Yonetimi

Kaliforniya Universitesi’nden kidemli bir ekonomist olan Henry Vaux'a gore,
Kaliforniya’daki 431 yeralti suyu havzasindan yalnizca 19’u aktif olarak yonetilmektedir.
Yeralt1 suyu yonetimi, diger tiim havzalarda pasiftir ve esas olarak, yiizey suyunun ithalati ve
tedariki yerine, yeralt1 suyu kullanicilarina temin etmek adina altyap1 inga etmek icin federal
hiikiimet hibelerinin kullanilmasini icerir. 412 havzada yeralt1 suyu ¢ikarimlarini sinirlandiran
herhangi bir diizenleme yoktur.

2014 yilinda yaymlanan Siirdiiriilebilir Yeralt1 Suyu Yonetimi Yasast (SGMA) ile
Kaliforniya eyalet hukumeti, siirdiiriilebilir yerel yeralti suyu yoOnetimi i¢in bir gergeve
programi olusturmustur. SGMA, yeraltt suyuna bagimli bdlgelerin asirt su ¢ikarimini
durdurmasini, havzalarin dengeli pompalama ve yeniden doldurma diizeylerine getirilmesini
icermektedir. SGMA’nin ardindan, Su Kaynaklar1 Boliimii, yasay1 uygulamak ve eyaletteki
yerel kurumlara siirekli destek saglamak i¢in Siirdiiriilebilir Yeralt: Suyu Y6netimi Programini
baslatmistir. Yeralt1 Suyu Siirdiiriilebilirlik Ajanslar1 araciligiyla, yerel kurumlar ve halk icin
kaynaklar, yeralti suyu havzalarinin siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesinde en son araglar ve
danismanlik konularina iliskin bilgiler kolayca elde edilebilmektedir.

Tarimsal su yonetimini iklim degisikligine uyarlama projeleri devam etmekte ve
Kaliforniya Su Eylem Isbirligi (CWAC) adi verilen bir paydaslar platformu tarafindan
desteklenmektedir. Suyu sisteme geri dondiirmek; sektorler arasinda giiveni artirmak igin
sosyal sermaye olusturmak ve kurumsal su idaresini Kaliforniya Su Eylem Plani
(http://cawateraction.org) ile uyumlu hale getirmek gibi {i¢ alana odaklanilmistir. Bu kapsamli
yeralt1 suyu politikalarinin ve diizenlemelerinin etkileri heniiz belirlenmemistir.

2.2. Hindistan

Hindistan’da, GES sistemi kullaniminin hizli bir seklide arttig1 ve biiyiik bir PV pazari
potansiyeline sahip oldugu bildirilmektedir. Bircok GES sistem bileseni Hindistan’da
halihazirda iiretilmektedir. Ulkede yaklasik 39 milyon hektarlik sulanan araziye su saglamak
icin 12 milyondan fazla elektrik sebekesi ve 9 milyon dizel sulama pompasi kullanilmaktadir.
Yeni ve Yenilenebilir Enerji Bakanligi’ndan (MNRE) alinan son bilgilere gore, 2015 yilinda
yaklasik 50 000 adet giines enerjili pompa sistemi kurulmustur.
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Hindistan hiikiimeti ve uluslararasi hibe kurumlarn tarafindan, GES sistemi
teknolojisinin tanitimi1 ve gosterimi igin hibe ve siibvansiyonlar saglanmaktadir. Bu nedenle,
GES sisteminin rekabet edebilirligi ve kabulii tizerinde gii¢lii bir etkiye sahiptir.

Doksanli yillardaki GES sistemi tanitim faaliyetlerinin ilk doneminde MNRE, giines
pompalarinin sermaye ve faiz maliyetlerinin siibvanse edilmesi i¢in gereken mali destegi
saglamistir. MNRE’nin finansmani, uygulayici bir kurum olan Hindistan Yenilenebilir Enerji
Gelistirme Ajansi (IREDA) ve diger Devlet Ajanslar1 (SNA) tarafindan saglanmistir. IREDA,
ayrica sistem maliyetlerinin siibvanse edilmemis kismi i¢in, kendi biit¢esinden ek finansman
saglamistir.

[lk y1ldaki sermaye siibvansiyonlari, diisiik maliyetli finansman ve % 100 amortisman,
ciftgilere PV pompalama sistemlerini gergek ekipman maliyetinin % 10’u kadar disiik bir
oranla imtiyazli satin almalar1 i¢in tesvikler saglamay1 amaglamistir. Ancak, Gelir Vergisi
Dairesi’nin hizlandirilmig amortisman talep etmek i¢in degiskenleri yeniden tanimlamasiyla,
mali tesvikler gereksiz hale gelmistirr MNRE programi amacina ulasamamistir. Mart 2012
itibariyle, hedeflenen 50 000 adet GES sistemi kurulumuna ragmen, 7771 adet PV su
pompalama sistemi kurulabilmisgtir.

2010 yilinda, giines enerjili su pompalama, Jawaharlal Nehru Ulusal Giines Enerjisi
Girisiminin (JNNSM) sebekeden bagimsiz ve merkezi olmayan bileseninin bir pargast haline
gelmistir. Rajasthan, Gujarat, Chhat tisgarh, Uttar Pradesh, Maharashtra, Tamil Nadu ve Bihar
gibi bazi eyaletler, INNSM ’nin mali yardimini ve ilgili eyalet hiikiimetlerinden saglanan fonlar1
kullanarak PV su pompalama programlarini uygulamak i¢in girisimlerde bulunmuslardir.

Hiikiimet, gilines enerjisinden {iretilen elektrik ile sulamayr tesvik etmek igin
siibvansiyon, kredi ve teknik desteklerden olusan bir kombine bir uygulama
gerceklestirmektedir. PV ile calisan damla sulama sistemlerinin ve gelismis sulama
tekniklerinin uygulanmasini kolaylastirmak i¢in, ¢iftcilere teknik ve tarimsal yardimin tercihen
tek kaynaktan (tek kurumdan) sunulmasi gerekir.

MNRE (% 30 slibvansiyon) ve eyalet hiiklimetlerinden (% 30-40) gelen sermaye
siibvansiyonlarin yani sira, ciftcilerin giines enerjili PV su pompalama sistemlerini
edinmesini destekleyen bagka hicbir 6zel finansman programi yoktur. Hiikiimet tarafindan
saglanan mali destekle, yaklasik 50 000 adet yeni kurulum beklenmektedir. Bu kurulum hedefi,
yilda 200-250 MWp giice karsilik gelmektedir. Benzer biiylime oranlari, ancak genis alanlari
sulama yapilan Cin ve Amerika Birlesik Devletleri'nde beklenebilir. GES sistemi siibvansiyon
programi, 2019 yilina kadar asamali olarak sonlandirilmis, ancak siibvansiyon oranlari o
zamana kadar, yilda % 10 oraninda olacak sekilde kademeli olarak azalmistir.

Hindistan hiikiimeti fonlariyla desteklenen GES sistemlerinin boyutu genellikle
stnirhdir. Tipik olarak, giigleri 3,0 ile 5,0 kWp arasindaki GES sistemleri, kurulumdan sonra,
giinliik su debisi ve pompalama yliksekligi agisindan ciftligin gereksinimlerini karsilayip
karsilamadigina bakilmaksizin, kamu ihalelerinde belirtilmektedir. Hindistan’da damlama
sulama gibi, verimli ve su tasarrufu saglayan sulama teknolojileri bilinmektedir. Bununla
birlikte, cogu zaman ciftciler, PV pompalar1 kismen yiiksek nominal basinglarda g¢alisan
standart tip yagmurlama sistemleriyle birlikte verimsiz bir sekilde kullanmaktadirlar. Devlet
tarafindan uygulanan siibvansiyon programi, su tasarrufu icin damla sulamanin
benimsenmesini talep etmemektedir. Genellikle minimum gereksinim, yagmurlama sulama
durumunda 0,5 hektar olmasidir.

Son yillarda, Hindistan’da o6zel sektor GES sistemi bilesenlerini pazarlamaya
baglamistir. Tata Power Solar ve JAIN sulama sistemleri gibi bazi ireticiler, portfdylerini
cesitlendirmis ve hatta ¢iftcilere anahtar teslim ¢oziimler saglamiglardir. Bu olumlu egilim,
kesinlikle genel sistem veriminin artmasina katkida bulunacaktir. Bu arada, GES sistemi insa
etmek icin gerekli tiim bilesenler yerel olarak iiretilmekte ve piyasada yeni girisimciler ortaya
cikmaktadir. Avrupa, Amerika Birlesik Devletleri ve Cin’de iiretilen bazi iyi bilinen triinler
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hala ithal edilmektedir. Bagimsiz GES sistemi bilesenleri, gelencksel tarim tedarikgilerinin
portfoylerinde neredeyse hi¢ bulunamamaktadir. Bunun yerine, glines pompast iireticileri,
Claro Energy Pvt. Ltd. ve Atom Solar Sistemleri gibi uzman PV dagiticilar1 ve perakendeciler
yer almaktadir. Alman Lorentz sirketi ve Danimarkali Grundfos sirketi gibi uluslararast pompa
iireticileri de iriinlerini Hindistan’daki distribiitérlere ve montajcilara satmak icin kendi
temsilciliklerini kurmuslardir.

2.2.1. Rajasthan Ve Yenilik¢i Giines Kooperatifleri Ile Gujarat

Kiiresel 1sinma, rekabetei arazi kullanimi ve temel altyap1 eksikligi gibi karmagik bir
dizi faktor, Hindistan’in genis tarim niifusu i¢in yeni zorluklar yaratmaktadir. Enerji talebi ve
arz1 ile 6zellikle elektrik arasinda stirekli agilan dengesizlik, 6zellikle uzak bolgelerdeki giftciler
icin sikintilar dogurmaktadir. Muson yagmurlarinin istikrarsizligr ile birlesen bu gergek,
ciftcileri sulama pompalarini ¢alistirmak i¢in dizel yakit gibi alternatif yakitlara yonelmeye
zorlamaktadir. Hindistan’da 2013-2014 yillar1 arasinda yapilan sulama sayimina gore, yaklasik
15 milyon sebeke elektrikli pompaj tesisi ve 6 milyon dizel/diger sulama pompalart bulunan
pompaj tesisleri kullanilmstir. Ciftlikler, faturas1 yillik 12-14 milyar ABD dolarina yakin olan
licretsiz veya yiiksek oranda slibvanse edilmis elektrik kullanmaktadirlar. Dizel pompa
setlerinin yiiksek isletme maliyeti, c¢iftcileri {iriinlerini acik sulama yapmaya zorlayarak,
verimlerini ve gelirlerini 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir.

Hindistan’daki en yiiksek gilines 1sinimina sahip Rajasthan bolgesi, bu durumun nasil
asilabilecegini gostermektedir. Rajasthan giines enerjili sulamanin kullanimina onciiliik eden
ve kapsamli bir siibvansiyon plani gelistiren diinya ¢apindaki ilk eyaletlerden biri olmustur. Iki
yillik basarili testlerin ardindan, eyalet hiikiimeti 2011 yilinda eyalet ¢apindaki giftcilere 10000
siibvansiyonlu fotovoltaik pompalama sistemi saglamak i¢in, 515-crore (o yil i¢in yaklagik 115
milyon ABD dolar) tutarinda bir program baslatmis ve cift¢ilere pompanin sermaye maliyeti
tizerinden % 96 oranina kadar siibvansiyon saglamistir. Bu, tarim i¢in enerji ve suya giivenilir
erisim sorununun ve bir dereceye kadar tarimsal liretkenligin ele alinmasina yardime1 olmustur.

Giines enerjili su pompalari, tarim i¢in enerji sebeke baglantilar: saglamada hiikiimetin
eksikliklerine karsi potansiyel olarak gii¢lii bir ¢6ziim olarak goriilmektedir. Giines enerjili su
pompalarinin yeralti suyunun asir1 kullanimi tizerindeki potansiyel etkisi, siyasiler tarafindan
bilyiik bir endise olarak goriilmemektedir. ilging bir sekilde, ciftciler giines pompalarini hem
pompalama hem de enerji ¢6zUmi olarak goérmektedirler.

2.2.2. Yesil Ekonomi

Rajasthan Eeyalet Hiiklimeti, enerji giivenligini artirmak, giines enerjisi lretim
endistrisinde istthdam yaratmak ve Uiciincii taraflara ve komsu devletlere yenilenebilir enerjinin
ana ihracatcis1 olmak amaciyla, 2022 yilmma kadar toplam 1 ile 1,2 GW biiyiikliiglinde
fotovoltaik giines enerjisi tesisleri hedefini belirlemistir. Hedef, asagidaki uygulamalar da dahil
olmak tizere birgok sekilde desteklenecektir:

o Elektrik Ureticileri icin elektrik vergisi muafiyeti

o Endiistri gelisimi i¢in tegvik planlart

o Hindistan Giines Misyonu ve Rajasthan Giines Politikas1 kapsaminda, giines enerjisi

sebeke erisimi garantisi

e Yenilenebilir Enerji Altyapisi Gelistirme Fonu

o Glines Arastirmalar1 Mitkemmeliyet Merkezi

e (iines termal ve PV sistemlerin kurulumu (ihale/dogrudan satis acik artirmalari)

o Hindistan Yenilenebilir Satin Alma Yikiimliiligii kapsamindaki Yenilenebilir

Enerji Sertifikalari.

Hindistan’daki eyaletlerde hizmetlerin finansal olarak yeniden yapilandirilmas: i¢in
fonlardan yararlanabilmek i¢in, Yenilenebilir Enerji Satin Alma Yiikiimliiliigii’ne (RPO) tabi
olmak zorunludur. Basit¢e ifade etmek gerekirse, RPO’lar, elektrik dagitim sirketlerinin ve bazi
biiylik gii¢ tiiketicilerinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan satin almalar1 gereken toplam
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giiciin en diisiik yiizdeleridir. RPO, geleneksel enerji tiretimi i¢in fiyatlandirma digsalliklarinin
yoklugunda yenilenebilir enerji i¢in bir pazar yaratir.

Fotovoltaik hiicreler i¢in hizla diisen fiyatlar, artan dizel fiyatlari, azalan saatler ve
ciftlik giic kaynagi (insan, hayvan, makine) kalitesiyle birlikte, giines enerjili su pompalarinin
Oniimiizdeki yillarda Hindistan’in sulama ekonomisinde yeni bir sayfa agmasi muhtemeldir.
Farkl1 eyaletlerdeki hiikiimet siibvansiyon programlari, farkli kapasitelerde 100000’den fazla
giines destekli pompa sistemi dagitmistir. Giines enerjisi sektorii, sebekeye bagli (31000 is) ve
sebeke dis1 (72000 is) uygulamalarda tahmini 103000 kisiyi istihdam etmektedir.

2.2.3. Finans, Yatirim ve is Modelleri

Glines enerjili pompalarin satin alinmasi igin ¢esitli bankalar finansman saglamaktadir.
Bunlar, Ulusal Tarim ve Kirsal Kalkinma Bankasi (NABARD), ticari bankalar, bolgesel kirsal
bankalar, eyalet ve ilge merkezli kooperatif bankalar1 ve devlet kooperatifleri ve tarimsal kirsal
kalkinma bankalaridir. Bu kurum/kuruluslar, giines enerjili pompalarin satin alinmasi ve
kurulumlari i¢in hibe ve kredi seklinde finansman saglamaktadirlar.

Hindistan’da giines enerjili su pompalama konusunda hiikiimet tarafindan yiiriitiilen bir
program baglatilmis ve 2014 yilina kadar tilkede yaklasik 14000 giines pompast kurulmustur.
2014 yilinda, merkezi hiikiimet giines enerjili su pompalar1 i¢in daha iddiali bir sermaye
siibvansiyon plani uygulamaya karar vermistir. Miisteriler, 5 BG kapasiteye kadar BG basina
INR 43200-57600 (670-893 ABD Dolarna esdeger) siibvansiyon ve kalan masraflari
karsilamak igin bir krediye basvurabilirler. 5 BG’den biiyiik kapasiteler igin, 194.400 INR
(yaklasik 3013,00 USD) sabit bir miktar sunulmaktadir. Hiikiimet tarafindan yiiriitiilen gilines
enerjisi ile ilgili bir program, baslangigta NABARD tarafindan uygulanmistir, Ancak, su anda
hiikiimetin ~ Hindistan Yenilenebilir Enerji  Gelistirme Ajanst (IREDA) araciligiyla
yonetilmektedir. Eyalet hiikiimetleri bunu farkli derecelerde tamamlamaktadirlar.
Rajasthan’da, Bahge Bitkileri Boliimii araciligiyla sermaye maliyetinin %86’sima varan bir
siibvansiyon saglanmaktadir. Gujarat’ta siibvansiyon, sermaye maliyetinin %80’ine karsilik
gelmektedir.

Bu yiiksek siibvansiyonlar, Hindistan’daki kiigiik o6lcekli ¢iftgilerin  yerine
getiremeyecegi 0zel gereksinimlerle baglantili olmasi sebebiyle, diisiik gelir seviyesine sahip
kesime ulasamamaktadir. Ornegin, Rajasthan’da bir ¢ift¢inin asagidaki kosullar1 saglamasi
veya yapmasi beklenmektedir:

e Enaz 0,5 hektar araziye sahip olmak

e Arazi lizerinde veya yakininda bir su depolama yapisina sahip olmak

e Damla sulama sistemi kurmus olmak
Sonu¢ olarak, siibvansiyon ¢ogunlukla daha buyik arazilere sahip ciftcilere fayda
saglamaktadir. IWMI tarafindan yapilan yakin tarihli bir ¢alismada, Rajasthan’daki GES
sistemi bulunan ortalama biiyiikliikteki ciftligin iiretim alan1 yaklasik 7,9 ha, eyaletteki ortalama
ciftlik alan1 biiyiikligii ise 3,65 ha olarak belirlenmistir.

Kiigiik  ¢iftciler Rajasthan’daki  fotovoltaik  destekli pompalara saglanan
siibvansiyonlardan dogrudan veya dolayli olarak neredeyse hi¢ fayda saglayamamiglardir.
Yiiksek siibvansiyonlar. kurulabilecek pompa sayisini smirlandirmaktadir.  Maliyeti
azaltan yeni teknolojilerin uygulanmasini kisitlamakta, giines enerjisi pompalari igin agik bir
pazarin olugmasini sinirlamakta ve PV modiil siibvansiyonlarinin tarimdan ¢ok daha diisiik
oldugu diger kullanimlara yonelmesine sebep olmaktadir.

Giines enerjisiyle calisan pompalarla ilgili hirsizlik ve diger gilivenlik sorunlarini
kapsayan ¢esitli sigorta programlar1 da mevcuttur. Bununla birlikte, bu tiir bir sigortay1 elde
etmek icin yerine getirilmesi gereken birkag¢ 6n kosul vardir. Ornegin, baz1 sigorta planlari
tesisin etrafinda citle gevrilmesini gerektirmektedir.

2.2.4.Yeralt1 Suyu Yonetimi
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Hindistan’in yeralti su kaynaklarinda ciddi azalmalar yasanmaktadir. Yiizey suyu
mevcudiyeti azaldik¢a veya gittikce diizensiz hale geldikge, c¢iftciler yeralti sularina
yonelmektedir. Su stresi, 6zellikle tarimsal iiretimin azaldig1 ve igme suyu kitligimin arttigi
kuzeybati Hindistan’da ciddi bir sorundur. Kit kaynaga ek olarak, su kalitesi de tehdit altindadir.
Hindistan’in yeralt1 suyu rezervleri, asir1 tiikketilmekle kalmiyor, ayn1 zamanda kanalizasyon,
floriir, arsenik ve uranyumla da kirlenmektedir. Arsenik kirliligi goriilme sikliginda, 2013 ile
2016 arasinda donemde iki kat artis goriilmektedir.

Ciftlik giic kaynagi i¢in uygulanan yanls siibvansiyonlar, 40 yili askin bir siiredir,
sadece ciftciler i¢in derin kuyu sulamayi karli hale getirmekle kalmamis, ayn1 zamanda enerji
israfin1 ve akiferlerin durmaksizin tiikenmesinin de Oniinii agmistir. Dordiincti Kii¢iik Sulama
Sayimi’ndan elde edilen veriler, Hindistan’in elektrik kuyularinin %90’indan fazlasinin ve
sulamada toplam yeralt1 suyu kullaniminin %80’inin iicretsiz veya siibvanse edilmis ¢iftlik giic
kaynagi sunan, on bati eyaletinde yogunlastigini gostermektedir. Ayrica, tarimsal amagh
¢ekilen yeralti sularinin %90°1, su verimliligi diisiik, sel veya karik sulama yontemleriyle
uygulanmaktadir. Hindistan, ¢ift¢ilerin siirdiiriilebilir su kullanimin1 saglarken, yesil
teknolojiden yararlanmalarini saglayarak yeralti suyu sulama-enerji bagini nasil etkili bir
sekilde ele alabilir? Gujarat ve Rajasthan’daki uygulamalar, bu sorunun cevabini bulmada
yardimci olabilmektedir.

2.2.5. Biitiinsel Toprak ve Su Yonetimi I¢in Giines Enerjisi

Yenilik¢i bir Hintli ¢iftci Rajasthan disindaki Jaipur’da yer alan biiyiik ¢iftligine,
kendisine biiylik faydalar saglayan biitiinsel bir toprak, su, besin ve enerji yonetimi anlayisiyla
giines enerjisi destekli teknolojiler yerlestirmistir. Khema Ram, Israil’e 2012 yilinda yaptig
ziyaretten sonra, yagmur suyu hasadi, seralar, gilines enerjisi destekli su pompalari, damlama ve
yagmurlama sulama sistemleri, ahir giibresi kullanimi, dogal hasere yonetimi, tohum yataklari
ve tyilestirilmis toprak yonetimini i¢eren bir sisteme dnemli yatirimlar yaparak korumali tarima
gecis yapmustir.

Bir devlet siibvansiyon programi, toplam 16 BG kapasitede toplam 82 adet PV modiil
ve dort pompa i¢in 6deme yapmistir. Rajasthan’in resmi gilines enerjisi politikas1 yalnizca bir
pompa ve module maksimum 3-5 kW kapasiteye kadar izin vermektedir. Ram, o zamandan
beri, gelirindeki artisla 6demesini yapabilecegi bir banka kredisi destegiyle finanse edilen 25
kW giice sahip bir sistem kurmustur. Bu yatirimdan once sulama i¢in gerekli olan enerjiye
erisim simirliyken, bu yatirimdan sonra, Ram, suyu her an erisilebilir kilmistir. Giines enerjisi
sistemi, seralarda ve agik arazide salma sulamadan, yagmurlama ve damla sulamaya
gecilmesine olanak saglamistir. Ram, seralarini 2013 ile 2015 yillar1 arasinda kurmustur.
Seralar i¢in gerekli olan sisleme ve sogutma sistemlerini ¢alistirmanin maliyeti ¢cok yiiksek
olacagindan, fotovoltaik destekli sistem olmadan gerekli islemler i¢in enerji saglanmasi
miimkiin olmayacakti.

Yeralt1 suyu ek bir kaynak olarak kullanilmasina ragmen, suyun ¢ogu yagmur suyu
toplama sisteminden pompalanmistir. Yeralti suyu yagmurdan daha diisiik kalitede oldugu igin
(mineral ve floriir bakimindan yiiksek) Ram, glines pompalariyla ayn1 zamanda bir su filtreleme
sistemi kurmustur. Fotovoltaik sulama sistemi aracilifiyla suya kesintisiz ulasilabilirken,
tretimi yapilan bitki cesitleri, nohut, hardal, bugday ve sorgum gibi geleneksel iiriinlerden,
bahge {iriinlerine (salatalik, brokoli, kabak, meyve ve baharat) dogru degismistir. Tiim bu
degisiklikler sayesinde, Gurha Kumavatan koyiindeki ¢iftlik alani, c¢orak arazinin
rehabilitasyonu da dahil olmak tzere, 4000 m=’den 30000 m?’ye ¢ikmistir. Ram, su anda ciftlikte
40 kisi calistirmakta ve orada calisan aile iiyelerine yami sira yerel bolgeye istihdam
saglamaktadir. Organik tiretim, daha yiiksek kalitede {irlin ve daha fazla gelir getirmektedir. Bu
fazla gelir i¢in rakamlar 2010/11'de 500000 INR (7750 ABD Dolar1) iken, 2016°da 10 milyon
INR degerine artis gostermistir. Tiim tarla i¢i harcamalara ragmen Ram, yillik 5 milyon INR
kar elde etmektedir.
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Ram, aym1 =zamanda giines enerjisini farkli alanlardaki uygulamalarda da
kullanabilmektedir. 2017 yilinda biiyiik bir akii grubu yardimiyla sebekeden bagimsiz sekilde
tarimsal faaliyetler ve evsel ihtiyaglar i¢in gerekli enerjiyi karsilayabilmistir. Pompa
performansi akilli telefon ile takip edilebilen sistemin servis ekipleri, sistemde sorun olmasi
durumunda maksimum 48 saat tepki suresi ile destek verebilmektedir.

Kullanilan sisteme ait siiregelen sorunlar ise; pazara erisimin yerel komiteler tarafindan
kontrol edilmesidir. Ayrica, Ram’in {riinlerini satabilmesi i¢in iyi iliskilerini siirdiirmesi ve
gelirinin bir miktarin1 bu amaglar dogrultusunda harcamasi gerekmektedir. Uriin kayiplarin
azaltmak icin soguk zincirin daha da gelistirilmesi gerekmektedir.

Ram, elde ettigi basarilarin tekrarlanabilmesi igin bagkalarin1 egiterek bilgilerini
aktarmaktadir. Biiylime, verimli topraklarda, az verimli alanlardan daha yiiksek gelirlerle
hizlanirken, Ram’1n ¢iftligi, biitiinsel yonetim ve giines enerjisinin sagladigi avantajlarla iyi bir
model olmustur.

2.3. Kenya

2.3.1. Kiigiik Ciftci Odakh Yaklasim

Kenya’da, tarim sektorii Gayri Safi Yurti¢i Hasilanin (GSYIH) yaklasik %30’una
katkida bulunmakta ve oOzellikle kirsal alanlar iilkenin toplam istthdaminin %80 ini
olusturmaktadir. Ulkeler aras1 tahminler ayrica, tarim kaynakli GSY IH biiyiimesinin, tarrm dis
kaynaklardan elde edilen GSYIH’ye gore, yoksullugun azaltilmasinda en az iki kat daha etkili
oldugunu gostermektedir.

Kiigtik dlgekli ciftlikler, genellikle yagmur sularindan yararlanmaktadirlar. Bu ¢iftlikler
diizensiz yagislar ve sik karsilagilan kurakliklar gibi, iklim degisikliklerine karsi oldukca
savunmasiz durumdadirlar. Bu durum, Kenya kirsalindaki kiigiik 6lgekli ciftciler icin, daha
diisiik ve ongoriilemeyen gelir akislariyla sonuglanmaktadir. Bu tiir kiiglik 6lgekli giftgiler igin
tarim, verimliligi artirmak, katma deger saglamak ve Afrika’nin kirsal kesimlerinde kiigiik
Olcekli cifteiligi uygulanabilir ve siirdiiriilebilir bir ticarete doniistiirmek i¢in, gerekli olan
nitelikleri elde etmek i¢in sinirh firsatlara sahip isglicti gerektiren, zahmetli bir faaliyettir.

2.3.2. Yesil Ekonomi

GES sistemleri baglaminda tedarik zincirleri ve hizmet sunan birgok kiiclik ve orta
Olcekli sirket ile gilines enerjili sulama Kenya ekonomisinde 6nemli bir uygulama haline
gelmektedir. Su anda Kenya’da uygun bir finansal 6deme sistemi saglayacak veya ayarlayacak,
danismanlik yapacak, giivenilir bir teklif vermek icin saha arastirmasi yapacak, kurulum,
yerinde egitim, telefonla veya ziyaret yoluyla satis sonrasi1 destek saglayacak sadece birkag
sirket bulunmaktadir. Bu ¢oziimler, Kenya’nin gesitli ve parcali tarim sektoriinii ve sektor
icerisinde Ozellikle kii¢uk ciftcileri hedeflemektedir.

Kenya’da, bir fotovoltaik pompa dagitim sirketi tarafindan yapilan tahmine gore,
faaliyette olan yaklasik 2000 giines destekli derin kuyu pompasi ve yaklagik 1000 giines
destekli ylizey pompasi (2.5 kW altinda) bulunmaktadir. Bahsi gecen bu sirketlerde artan sayida
teknisyen ve miihendis istthdam edilmektedir, ancak bu sirketler genellikle personellerini
kendileri egitmek zorundadir.

Hiikiimet, kiiciik ciftcileri desteklemeye odaklanmistir. Kenya Hiikiimeti ve alti adet
kalkinma ortagi tarafindan Tarim Sektorii Kalkinma Destek Programi dahil olmak tizere, ¢esitli
destek programlar1 olusturulmustur. Bu programlar, Kenya’nin tarim sektorindeki kiiguk
ciftcilerin roliinii gli¢lendirmeyi amaglamaktadir.

Kenya hiikiimeti, bu programlar1 daha ekonomik hale getirmek icin giines enerjisi
uygulamalarmna katma deger vergisi uygulamamaktadir. Ulkenin Ulusal Sulama Politikasi
taslaginda, cift¢ilerin bu tiir cihazlar1 satin almalar1 i¢in daha diisiik ithalat vergileri de dahil
olmak iizere daha fazla tesvik Onerilmektedir. Yine de hiikiimet, ger¢ek¢i olmayan hedef
belirleme, yasal engeller, karmagsik satin alma yontemleri ve standartlarin eksikligi nedeniyle,
daha fazla yenilenebilir enerji ve kiigiik sebeke kurulumlarini engelledigi igin elestirilmektedir.
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Sabit fiyat garantili tarifeler, 6zel girisimcilerin orta ve bliyiikk 6l¢ekli yenilenebilir enerji
santrallerine yatirim yapmalarini engellemektedir.

2.3.3. Finans, Yatirim Ve is Modelleri

Equity Bank gibi bankalar ve Juhudi Kilimo gibi ¢iftcilere ait kiiclik finans kurumlari,
giines enerjili sulama i¢in kredi imkanlar1 sunmaktadirlar. Kredi 6n kosullar1 ve geri 6demeleri
icin, hasat doneminde geri 6deme gibi, farkli segenekler de sunulmaktadir. Miisterilerine kredi
sunan giines enerjili sulama i¢in ekipman tedarikc¢ileri de vardir. Kenya’daki alternatif
finansman yontemleri sunlardir:

e Athkarinca: genel olarak birden ¢ok kisinin birikimleri i¢in havuz olusturmak ve

yatirim yapmak i¢in kullanilan gayri resmi bir kooperatif

« Kesinti sistemi: Uriinlerin satildig1 ve aylik geri ddemelerin miisterinin maasindan

isvereni tarafindan geri alindig1 bir kiralama/satin alma diizenlemesidir.

2.3.4. Yeralti Suyu Yonetimi

Kenya’da, iyi tasarlanmig bir su yonetimi gercevesine ve Ulusal Sulama Politikasi
uygulanmaktadir. Bu politikaya gore su kullanimi, kullanim i¢in izin verilen hacim ve siireyi
tanimlayan izinlerle diizenlenir. Ulusal Sulama Politikasi, sulamanin gelistirilmesi, paydaslarin
katilmi ve ¢ok kullanimli su sistemleri ile ilgilidir. Sulama alanindaki gelismeler, su
ihtilaflarin1  azaltmak i¢in entegre su kaynaklart yonetimini (IWRM) benimseyecek
yararlanicilara ve ekosistemlere ayrilmaz hizmetler olarak ¢evre yonetim planlarinin (CYP)
gelistirilmesine yonelik olarak ilerleyecektir.

Bununla birlikte, bu yasa, politika ve diizenlemelerin uygulanmasi gegicidir. Su,
genellikle arazi sahibine ait 6zel bir kaynak olarak algilanir ve genellikle, diizensiz tiiketimin
uzun vadeli sonuglar1 goz ardi edilerek, kisa vadeli kazang¢ i¢in kullanilir. Yeraltt suyu
yonetimine iliskin karar verme sektor tabanlidir ve genel olarak amaca yoneliktir.
Koordinasyon veya sektorler arasi baglantilar tesvik edecek bir mekanizma yoktur. Sonug
olarak, yeralti suyu kaynaklariin yonetimi, arazi ve diger zemin-temelli kaynaklarin
yonetiminden ayri bir sekilde yiiriitiilmeye devam etmektedir ve bu fiziksel planlama, arazi
kullanim planlamas1 ve tarimsal faaliyetler gibi kritik alanlardaki yonetim kararlarinin
sonuclarinin ¢ogu kez dikkate alinmamasinin kaginilmaz bir sonucudur.

2.4. Meksika

2.4.1. Yeralt1 Suyu Yonetimi

Meksika’nin tarim sektorii, bir yandan son derece teknolojik ve diinya pazarlarina
entegre olan modern ciftliklere, diger yandan ¢ogunlugu olusturan ve ¢cogunlukla kirsalda yer
alan ve gida gilivencesi olmayan kiigiik olgekli ve aile ihtiyaglarmi karsilayan gegimlik
ciftcilerden olusmaktadir. Ayni zamanda, asir1 su tiiketimi nedeniyle yeralti suyunun tilkenmesi
de kritik bir sorundur.

Hiikiimet, asir1 su pompalama ve su yonetiminin zayif bir sekilde uygulanmasinin bir
nedeni olan tarimsal amacli pompa sistemleri i¢in elektrigi silbbvanse etmektedir. CONAGUA
(Ulusal Su Komisyonu), iilkedeki su kaynaklar1 yonetiminden sorumlu kurumdur. Meksika,
yeralt1 suyu reformlar1 i¢in diizenleyici, ekonomik ve katilimci olmak iizere ii¢ farkli yapi
benimsemistir. Biiyiik su kullanicilar1 (tarim isletmeleri, endiistriyel ve ticari kullanicilar) hizl
bir sekilde imtiyazlar i¢in bagvuruda bulunup, su {icretlerini 6demislerdir. Ancak asil zorluk,
birlikte pompalanan toplam hacmin en az % 80’ini olusturan bircok daginik tarimsal
kullanicinin su haklarini kaydettirmek ve su ¢ekimlerini izlemektir.

Iddiali bir su yasasiyla bile Meksika, kuyularin tescili ve su kullanim izinlerinin
verilmesi gibi temel yeralti suyu yonetimi sorunlariyla miicadele etmektedir. CONAGUA,
kullanic1 tabanli yeralti suyu yonetim organizasyonlari olarak, yeralti sulari icin teknik
komitelerin (COTA) kurulmasina yardime1 olmustur. Amag, akiferleri yonetme sorumlulugunu
kullanicilara aktarmaktir. Bununla birlikte, COTA’lara tahsis edilmis baska bir hak veya
blitcenin olmamasi, onlar1 federal veya eyalet hiikiimetlerinden gelen mali ve teknik destege
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bagimli kilmaktadir. Yeralt1 suyu ¢ikariminin kendi kendine izlenmesi, bazi agilardan iitopik
goriinmesine ragmen, COTA’larin yiiksek kaliteli halk egitimi ve bilinglendirme programlari
onemli katkilar sunacak gibi goriinmektedir.

2.4.2. Yesil Ekonomi

Meksika’nin, 7 kWh/m:? giin giineslenme degerine sahip Baja California, Sonora ve
Chihuahua eyaletlerinde, 6zellikle lilkenin kuzey ve bat1 bolgelerinde giines enerjisi potansiyeli
uygun diizeylerdedir. Son yillarda Meksika hiikiimeti ve halk, giines enerjisi Onceliginde
yenilenebilir enerjinin ve enerji verimliliginin énemini anlamaya baslamistir. 2005 yilinda,
federal vergi kanunu, yenilenebilir enerji yatirimlari i¢in sermaye giderlerinin ilk yilinda % 100
amortismanina izin verecek sekilde degistirilmistir. iki y1l sonra, 2007°de, yenilenebilir enerji
projeleri icin elektrik sebekesine baglantilar1 kolaylastirmak adina bir ara baglantt modeli
anlagmas1 gelistirilmistir. Yenilenebilir Enerji Yasast (LAERFTE) ve Siirdiiriilebilir Enerji
Kullanim1 Yasasi takip edilmistir. Bu yeni yasalar, yeni projeler ve teknolojiler i¢in engelleri
kaldirmanin yolunu agmaya ve yeni projelerin kurulumunda ve gelistirilmesinde biiylimeyi
tesvik etmeye yardimci olmustur.

Sebeke giicliniin yeterli olmas1 ve biiyiik ol¢iide siibvanse edilmesi (tarife 9CU: 0.033
USD/kWh ve tarife 9N: 0.016 USD/kWh), elektrik pompalarini ¢aligtirmay1 daha uygun hale
getirmektedir. Bu durum ise, Meksika’da sulama amaciyla kullanilan biiyiikk boyutlu GES
sistemi sayilarinin diisiik kalmasina neden olmustur. Kirsal ve merkezi olmayan alanlarda,
kiictik dlgekli ciftlikler i¢in, giines enerjili sulama pompalari uygun bir alternatif saglayabilir.

2.4.3. Finans, Yatirnm Ve is Modelleri

Meksika Tarim Bakanligi, Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pescay Alimentacion (SAGARPA) araciliiyla uygulanan iki farkli program ile giines enerjili
sulamay1 desteklemektedir.

e Tarum sektoriindeki yenilenebilir enerjilere yonelik destek programi: Yuksek

verimli iller i¢in tasarlanmis ve GES sisteminin en fazla 6000 $’a kadar olan kismi1
% 50 oraninda siibvanse edilmektedir.

e Kursal kurak alanlara yonelik destek programi. Ciftciler giines enerjili sulama igin

toplam 22000 $’a kadar %70’e varan siibvansiyon alabilir.

Her iki program da belirli alanlarla sinirlidir. Bu alanlar ve bunlara bagli kosullar her yil
degismektedir. Program artik dogrudan SAGARPA’nin illerdeki merkezi olmayan ofisleri
tarafindan yoOnetilmektedir. Bununla birlikte, programlarin kosullar1 olduk¢a karmasiktir.
Ciftciler, SAGARPA tarafindan dogrulanmasi gereken bir is planini uygulamalidir. Sulama
sistemi i¢in kullanilacak su kaynaklarinin degerlendirilmesine dikkat edilmektedir.
SAGARPA’nin merkeze yakin olmayan ofisleri, genellikle farkli destek programlar
konusunda bilgi sahibi degillerdir ve ciftgiler de genellikle bunlar1 bilmemektedirler. Iletisim
icin en iyi kanal, giines enerjisi ekipmani tedarikgilerinin, ¢ift¢ileri bilgilendirmesi ve ilgili
belgeleri uygulamalarina ve doldurmalarina yardim etmeleridir. Bankalar su anda giines sulama
projeleri i¢in kredi saglayamamaktadir. Fotovoltaik modiiller i¢cin mevcut olan banka kredisi
“CIBanco” dur. Ancak, bu kredi yalnizca yuksek elektrik tarifelerine sahip tlketiciler igin
sebeke Ustli kurulumlarda gecerlidir.

2.4.4. Sosyal Adalet

SAGARPA’nin kirsal kurak alanlara yonelik destek programi, yiiksek yoksulluk
oranlarina ve giiclii derecede marjinallesmeye sahip alanlara odaklanmaktadir. Stibvansiyonlar,
yukarida acgiklandigr gibi, sulama sisteminin toplam maliyetinin %70’ kadar yiiksek
olabilmektedir. Bununla birlikte, {ilkenin biiyiikliigiine gore kurulu giines enerjisi pompa
sistemlerinin ¢ok az sayida olmasi nedeniyle, GES sistemi teknolojisi ¢cogu ¢ift¢i tarafindan
bilinmemektedir. Kiiciik c¢iftciler, siibvansiyon basvurusu yapmaya aliskin degildir ve
genellikle onay kriterlerini yerine getirememektedirler. Kiguk bir cift¢inin yeni bir kuyu
acmasi adina izin almasi neredeyse imkansizdir.
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2.5. Fas

Fas tariminda, 2010 yilindan bu yana, sulama i¢in giines enerjisinden iiretilen elektrik
ile ¢alisan sulama pompalar1 6nem kazanmaktadir. Alman solar pompa {lireticisi Lorentz, yerel
GES sistemleri pazarina liderlik yapmaktadir. Cogunlukla 6zel yatirimcilara olmak iizere, yilda
yaklasik 2 000 adet pompa/kontrol iinitesi satilmaktadir. Uluslararast Finans Kurumu (IFC),
Fas’ta bir pazar degerlendirmesi gergeklestirmistir. Glines pompalar1 i¢in 2020 yilina kadar
yaklasik 800 milyon ile 1,3 milyar ABD dolar arasinda bir potansiyel pazar biiyiikligi
belirlenmistir.

Fas’taki GES sistemleri piyasasi, esas olarak yerel pazar ve ihracat i¢in lriinler {ireten
kiicik ve orta oOlgekli Ozel cifteiler tarafindan yonlendirilmektedir. Diger pazarlarla
karsilastirildiginda, sistemler kismen biiyiiktiir ve 40 hektara kadar olan daha biiyiik tarlalar i¢in
yeterli sulama suyu saglayabilir. Damla sulama gibi, etkili sulama teknolojilerinin kullanima,
devlet tarafindan bir siibvansiyon programi (Plan Maroc Vert) araciligiyla desteklenmektedir.
Glines enerjisi pompalarinin kullanimi1 sadece vergi tesvikleri ile tesvik edilmektedir. Bu
nedenle, genellikle ticari finansman planlari gereklidir.

Ozel yatirimeilar, genellikle ana gelirlerini elde ettikleri sehirlerde yasamaktadirlar.
Orta biiytikliikteki ciftlikler, esas olarak ek gelir saglamak i¢in kullanilmaktadir. Bu ciftlikler,
genellikle kendi 6z kaynaklari ile finanse edilmektedirler. Ciftlik sahipleri genellikle deneyimli
girisimcilerdir ve ekonomik getiri saglamaya caligmaktadirlar. Aylik elektrik faturalarini
azaltmak icin agirlikli olarak GES sistemlerine yatirnm yapmaktadirlar. Fas’in bazi
bolgelerinde, sulama i¢in sebeke elektrigi zaten giines enerjisinden daha pahali durumdadir. Bu
nedenle, birgok Fas’l1 ¢iftci sebeke elektrigi ile calisan pompalari terk etme ve giines enerjisi
secenegini tercih etme egilimindedir. Elektrifikasyon orani >% 95 olmasina ragmen, bu gercek
su anda Fas’taki glines enerjisinden Tretilen elektrik ile calisan pompa pazarini
yonlendirmektedir.

Fas’ta, 2015 yilinin baglarindan beri 180 milyon ABD Dolar1 tutarinda bir hibe programi
uygulanmaktadir. Bu durum, GES sistemleri i¢in ana pazar faktorlerinden biri olmugtur. Fas
Yesil Plan1 kapsaminda, yatirrm maliyetlerini % 50 oranina kadar azaltan siibvansiyonlarin
daha kiiciik ciftcileri hedeflemesi beklenmektedir. Aciklanan hiikiimet siibvansiyonunun
baslamasi, 1yi konumlandirilmis ve bilgili 6zel sektor paydaslarina yonelik hizli biiyiime i¢in
essiz bir firsat sunmaktadir. Glines enerjisi ekipmani, giines enerjisiyle uyumlu pompalar ve
glines enerjisi bilgisi ve uzmanligima yonelik onemli ve ani talebin tesvik edilmesi
beklenmektedir. 2020 yilina kadar 100 000 adet giines enerjili pompanin kurulmasi
hedeflenmektedir. Hibe programinin, mevcut basarili bir damla sulama programi ile
birlestirilmesi beklenmektedir. Denetim, sertifikasyon ve 6deme dahil olmak iizere, hibe
dagitim mekanizmasi, Credit Agricole (Fas) tarafindan, damla sulama siibvansiyon araciligiyla
islemektedir.

Ikinci el PV modiillerin mevcudiyeti, Fas GES sistemleri pazarinda énemli bir yer
tutmaktadir. Bu ikinci el PV modiiller gogunlukla Italya’dan gelmektedir. Siipheli distribiitorler
tarafindan ithal edilmektedirler ve herhangi bir garanti olmaksizin yaklasik 0,3 EUR/Wp
fiyattan satilmaktadirlar. PV modiillerin siipheli kalitesi nedeniyle, ¢ift¢ilerin giivenilirlik algist
bozulmaktadir. Bu durum {ilkede giines enerjisi teknolojisi i¢in kotii bir imajin olusmasina
neden olmaktadir.

Fas Yesil Plan1 kapsaminda, su tasarrufu saglayan damla sulama teknolojisi basariyla
piyasaya slirlilmiistiir. Bu nedenle, giines enerjili su pompalarinin yiiksek derecede
otomatiklestirilmis damla sulama sistemleriyle birlikte kullanilmasi olduk¢a yaygindir. Sulama
suyu tiiketimi genellikle oldukga yiiksek oldugundan (6rnegin> 1000 m?/gtin), gtcleri 30 ile 60
kWp arasinda degisen kapasitelere sahip GES nadir goriilen bir durum degildir.

Kirsal kesimlerde LPG kullanimi i¢in saglanan siibvansiyonlar, GES sistemlerinin
yayilmasina engel teskil etmektedir. Baslangicta yemek pisirme amagh yiiksek LPG maliyetini
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diisirmeyi amaglayan siibvansiyon, artik Fas ¢iftliklerinde biiyiik 6lgekli sulama i¢in, LPG
glidiimlii jeneratorlerin yaygin olarak kullanilmasini tegvik etmektedir. Bu egilime ragmen, son
yillarda yaklasik 10000 adet GES sistemi kurulmustur. Fas’in baz1 bolgelerinde, yeralt1 suyu
genellikle tek sulama suyu kaynagi olarak kullanilmaktadir. Genis alanlar ve uzun siireler igin,
yeralt1 suyunun asir1 ve siirekli kullanimi, dogal olarak geri beslemesini asarsa, yeralt1 suyunun
tikenmesine neden olabilir.

2.5.1. iklim Degisikliginin Azaltilmasi

Iklim degisikliginin azaltilmas1 ve adaptasyonu, Fas Krallig1 icin temel bir dnceliktir.
Bu baglamda, sera gazi salimlarinin azaltilmasi i¢in iddial1 bir plan hazirlanmis ve 2030 yilina
kadar elektrik ihtiyacinin %52’sini yenilenebilir enerjiden iiretme hedefi ortaya konulmustur.
Sonu¢ olarak Fas, enerjinin daha verimli kullanimini tesvik etmek ve kaynaklari yesil
ekonomiye gegiste yatirim amaciyla serbest birakmak i¢in dizel, benzin ve fuel oil gibi yakitlar
Uzerindeki tiim siibvansiyonlar1 kaldirmustir.

Ayni1 zamanda Fas, ¢iftcileri damla sulama gibi modern sulama teknikleriyle suyu daha
verimli kullanmaya tegvik etmek i¢in diger onlemlerin yani sira Vert Plan’in1 da uygulamaya
koymustur. Ayrica, ¢iftgilerin degisen iklim modelleri ve kuraklikla basa ¢ikabilmeleri igin,
suya giivenilir erisim saglamalar1 amaglanmaktadir. Glines enerjili sulama, potansiyel olarak su
kullanim1 verimli bir sulama yontemi ile birlestirilebilen ¢ift¢ilere sifir emisyon teknolojisi
saglayan bu ¢abalarin bir birlesimini temsil etmektedir. Boylelikle, hem iklim degisikliginin
azaltilmast hem de uyum saglanmasi1 miimkiin olabilir.

2.5.2. Yesil Ekonomi

Fas, yesil ekonomiye gecis siirecini aktif olarak slirdiirmektedir. Bu durumun enerji ve
tarim sektorleri icin etkileri vardir. Bu durum da gilines enerjili sulama teknolojilerinin
uygulanabilirligini ve alimin etkilemektedir.

Enerji sektoriinde, Fas hiikiimeti hem dizel yakit hem de biitan siibvansiyonlarini
asamal1 olarak kaldirmaktadir. Su anda saglanan tek enerji siibvansiyonu, diinya pazari ile
karsilastirildiginda, fiyatt 90 MAD (Fas Dirhemi) olan, fakat 12 kg’lik bir sise i¢cin 6ntimiizdeki
on y1l fiyat1 42 MAD civarinda sabitlenen biitandir. Yapay bir sekilde diisiik goriinen bu fiyatlar
dikkate alindiginda, iilke genelinde baska kullanimlar i¢in yasadisi biitan kullanimi
gozlemlenebilmektedir. Biitan, sulama i¢in giines enerjisi teknolojilerinin rekabet etmesi
gereken, en yaygin kullanilan enerji kaynagi olmaya devam etmektedir.

Bununla birlikte, hukimet yenilenebilir enerji glindemini gelistirmektedir. Giines
teknolojilerini tegvik edip, kiiciik 6l¢ekli ¢iftgiler i¢in siibvansiyonlarin kaldirilmasinin olumsuz
etkilerini hafifletmenin yollarini1 aramaktadir. Fas Tarim Bakanligi, 2013 yilinda, Enerji
Bakanlig1 ve Maliye Bakanligi, devlet bankasi Crédit Agricole ile birlikte, ciftgilerin fosil
kokenli enerji tiirlerinden, yenilenebilir enerjiye gecisi karsilamasma yardimci olacak bir
siibvansiyon programi uygulamak icin ortak bir yasa hazirlamistir. Bu program, 2017 yilinda
220 milyon $ ile desteklenmistir. Siibvansiyon, giines modiillerinin sermaye maliyetinin
%350’sini ve damla sulama tesisatinin %80-100’iinii karsilayacaktir. Fas’ta ciftciler i¢in ulusal
bankalar ve finansman kurumlar1 tarafindan baska finansman segenekleri de halihazirda
bulunmaktadir. UNDP/GEF projesi olan "Sulamada fotovoltaik pompalama sistemlerinin
gelistirilmesini tesvik etme" (2016-2019) baslikli proje ile fotovoltaik modiiller destegiyle
calisan damla sulama sistemlerinin benimsenmesini tesvik etmek amaciyla, 73,5 milyon $ (%
96,5 ulusal ortak finansman ile) yatirnm yapacak olan Fas’ta ulusal yenilenebilir enerji
programinin uygulanmasi i¢in elverisli bir ¢erceve olusturulmustur.

Hem enerji hem de tarim sektdrleri, Fas’ta istthdami koruma ve yeni istihdam yaratma
i¢in anahtar roller iistlenmektedir. Ulkedeki isgiiciiniin %39°u, Fas’in GSYIH’sinin (2016
itibariyle) %13’linli olusturan tarim sektoriinde (2014 itibariyle) istthdam edilmektedir. Bu
arada, yenilenebilir enerji sektorii bilytimektedir. Yenilenebilir enerji tretimi yakinda GSYIH
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Uzerinde %1,2-2 araliginda pozitif bir etkiye sahip olacaktir. Tam zamanli esdeger istihdam
etkisi 270000 ile 500000 kisi olabilecektir. NOOR gibi giines enerjisi projelerine yapilan
yatirimlar, kaynak temini yerel iiriinlere odaklandigindan, yerel iiretimi de tesvik etmektedir.
Bu gelismeler, Fas’ta giines teknolojilerinin kullanimini daha yaygin hale getirmektedir.

2.5.3. Finans, Yatirim Ve Is Modelleri

GES sistemleri, Fas icin ekonomik olarak uygundur. UNDP-GEF, giines, biitan, dizel
ve elektrik pompalarinin maliyetlerini karsilastirdign ¢alismasinda, farkli parsel boyutlar1 ve
suyun c¢ekildigi derinlikler diisiiniildiiglinde bile giines enerjili su pompalariin daha ucuz
oldugu sonucuna varmistir. Devlet destekli siibvansiyon programi heniliz mevcut olmasa da, su
anda Fas’ta GES sistemleri i¢in kullanilabilen bir dizi baska finansman programlari
bulunmaktadir. Bu programlar Cizelge 1’de verilmistir.

Bununla birlikte, giftliklerin isletme olarak tescil edilmesi, arazi miilkiyetinin
onaylanmasimi ve teminatin mevcut olmasmi gerektirdiginden, tim ¢iftciler bu tiir
programlardan yararlanamamaktadir. Ayrica, ¢ogu ¢ift¢i igin bir engel olusturan biirokratik
islemler de vardir. Aileler birbirleri arasinda ¢cogu zaman faizsiz veya diisiik faizli bor¢lanmalar
gerceklestirmektedir. Bu tarz uygulamalar, bazilari i¢in gayri resmi finansman yontemlerini
daha cazip hale getirmektedir.

Cizelge 1. Fas’ta GES Icin Mevcut Finansal Modeller, Yararlar1 Ve Olumsuzluklari [1]

Finansal Hedef Kitle Yararlari Olumsuzluklari
Model
CAM  (Cig Enerji  tlketimi
Agricole  du | . o Siire¢ hizlidur. Teminat gereksinimi vardir.
yuksek ciftlikler
Maroc)
Banka ] :
Tamwil El | tarafindan  bir Dus}l [gnikiida . . .
Fellah Lo sahip temln{:lt_ Faiz orani ytiksektir.
. terlidir.
ciftlikler ye
Ardi/Al Tarimsal  veya | Diisiik miktarda
Amana/Al tarim dis1 kiigtik | teminat Kredi tist sinir1 vardir.
Baraka isletmeler yeterlidir.
Banque . .
populaire / {sletmeler veya Krlidl ST Teminat gereklidir.
Attijari / BMCI 0zel sahislar yoktur.
Ciftlik bir isletme olarak kayith
MorSEEE Yalnizca kayith | % _ 10 | olmali ve ilgili bankalar olan
isletmeler stibvansiyon BMCE ve BP tarafindan
iyilestirilmelidir.

Fas’ta giines enerjisiyle ¢alisan sulama icin alternatif bir i modeli saglayan Enerji
Hizmetleri Sirketi (ESCO) vardir. ESCO, esas olarak, ciftci ile giines enerjisiyle ¢alisan sulama
ekipmaninin mithendislik, tedarik, finansman, kurulum ve bakimini devralan bir performans
sozlesmesi imzalatir. Cift¢i, kendisine temin edilen enerji veya sulama suyunun bedelini dder.
Fas’ta, ESCO’lar camilere yenilenebilir enerjilerin getirilmesi, istihdam yaratilmasi ve insanlar1
glines enerjisi teknolojileri konusunda egitmek i¢in imamlarla caligma baglaminda
kurulmustur.

Fas’ta planlanan bir diger i modeli de mikro kiralama yontemidir. Bu yontem, giines
enerjisiyle calisan sulama ekipmaninin, bir finans kurumu (6rnegin, kredi ve tasarruf
kooperatifi, mikrofinans kurumu veya ticari banka) tarafindan kiigiik ¢iftgiye kiralandigi bir
mekanizmadir. Ciftciyi desteklemek icin ekipmanin sigortast ve kiralanacak ekipmanin
calistirilmasi ve bakimi konusunda egitim gibi ek hizmetler de mevcuttur. Bu model Fas’ta
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heniiz mevcut degildir ve hizmetlerin nasil ve ne zaman teslim edilebilece§i konusunda daha
fazla iyilestirmeye ihtiya¢ duyulmaktadir.

2.5.4. Sosyal Adalet

Fas’ta kiigiik, orta ve biiylik ciftciler, kooperatifler ve Ekonomik Cikar Gruplari
(GIE) gibi, GES sistemleri i¢in farkli miisteri gruplar1 vardir. Ciftliklerin % 40’mdan fazlasi
klcuk toprak sahibi kategorisindedir (1-3 ha). UNDP-GEF, daha buyuk ciftliklerde su ve enerji
kullanim verimliligi zaten daha yiiksek olma egiliminde oldugundan, su pompalama
maliyetlerindeki tasarruflarin Ozellikle kuclk arazilere sahip ciftciler icin dikkat cekici
oldugunu belirtmektedir.

Bununla birlikte, finansmana erisim, kii¢lik 6lcekli ¢iftgiler igin 6nemli bir sorun olmaya
devam etmektedir. Fas’in Ulusal Enerji Stratejisi, Oncelikle biiylik o6l¢ekli yatirimlara
odaklanmis durumdadir ve kiigiik 6l¢ekli dagitilmis yenilenebilir enerji ¢dziimleri daha az dnem
arz etmektedir. Yeni slibvansiyon plani, heniiz uygulamaya konulmasa da, 1-3 hektarlik parsel
blytkluklerine sahip kigik toprak sahiplerinin mevcut finans programlarindan daha fazla
yararlanabilmesi amaclanmaktadir. GES sistemlerin kiiclik 6lgekli ciftlikler i¢cin sosyo-
ekonomik etkilerinin yani sira, kadinlarin ve marjinal gruplarin GES sistemi teknolojilerine
nasil erisim saglayabileceklerinin daha fazla arastirilmasina ihtiya¢ vardir.

2.5.5. Yeralti Suyu Yonetimi

Fas’ta yeralt1 suyunun tiikkenmesi biiyiik bir sorundur. Yerden dogal olarak birikenden
¢ok daha fazla su ¢ikarilmakta ve akiferler azalmaktadir. Hiikiimet, su yonetimi i¢in daha gii¢lii
bir diizenleyici gerceve olusturmak adina, su ile ilgili 10-95 sayili kanunu revize etmistir.
Dahasi, hiikiimet daha fazla ylizey suyu yakalamak ve onu akiferleri yeniden doldurmaya
yonlendirmek i¢in yatirimlar yapmaktadir. Ayni zamanda, bolgesel akifer planlari ("contrat de
nappe") tesvik edilmektedir. Yeni kuyu sondajini1 ve yasadis1 pompalamay1 kontrol etmek i¢in
bir denetleyici giivenlik grubu olusturulmustur.

Hiikiimet ayrica, Plan Maroc Vert kapsaminda, Ulusal Sulama Tasarruf Plani
(d’Economie d'Eau d’Irrigation Programini, PNEEI) uygulamaktadir. Bu program kapsaminda,
damla sulama ile sulanan mevcut alanin % 38’ini yaklagik 550000 hektara genisletmek ya da
2010-2020 yillart arasinda sulanabilir arazi alanini (yiizey ve/veya yagmurlama) %49’a
genisletmek ve programin sonunda m: SU basina katma degeri ikiye katlamak amaglanmaktadir.

Teknik bir bakis agisiyla, giines enerjisi destekli pompalarin ve damla sulamanin
birlestirilmesi, potansiyel olarak artan saha uygulama verimliligiyle sonuglanan uygun bir
¢cOzimddr. Bununla birlikte, yeralt1 suyunun tiikkenmesi risklerini (veya ger¢ek sorunlari) ele
almak icin damla sulama uygulamalar yeterli degildir.

2.6. Nepal

Nepal’de, hidroelektrik giiciin gelisimi Oncelikli bir konu olmasma ragmen, giines
enerjisi teknolojileri ¢cok uzak ve ulasilmasi zor alanlara sahip bu iilkede, biiyiik bir etki
potansiyeline sahiptir.

2.6.1. Yesil Ekonomi

Nepal Hiikiimeti, yenilenebilir enerjilere bagliligini defalarca belirtmistir. Nepal, Ulusal
Kirsal ve Yenilenebilir Enerji Programi (NRREP) kapsaminda, 600000 giines enerjili ev sistemi
kurmay1 hedeflemektedir. Niifus ve Cevre Bakanlig1, yenilenebilir enerjiyi ana akim bir kaynak
haline getirmeyi amaglayan bir Alternatif Enerji Tesvik Merkezi’ne sahiptir. Diinya Bankasi,
Katmandu Vadisi yakinlarinda sebekeye bagli 20 MW’lik bir giines enerjisi santralinin insasini,
isletimini ve bakiminmi1 destekleyecek Sebeke Giines ve Enerji Verimliligi programina fon
saglamaktadir.

Giines enerjisine verilen destege ragmen, az sayidaki tedarik¢i ve finansmana sinirl
erisim sebebiyle Nepal’de, GES sistemleri i¢in pazara erisim baglamindaki zorluklar devam
etmektedir. Ayn1 zamanda cift¢iler arasinda GES sistemleri hakkindaki bilgi diizeyi, tarimsal
uygulamalarini degistirmeye gosterdikleri direng nedeniyle yetersizdir.
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Genis bir fiyat araligi, performans ve glivenlik standartlar1 olmamasi nedeniyle, giines
enerjisi riskli bir yatirim haline gelmistir. Bununla birlikte teknolojinin, sezon dis1 {iriinlerin
satilarak gelirlerin artirmalarini destekleyen deger zinciri iiretim projelerine dahil edilmesi,
finansal faydalarin goriinilirliigiinii arttirmaktadir. Ticarilesmenin Oniindeki engeller, kalite
sistemleri ve egitim faaliyetlerinin iizerinde duran yenilik¢i mikrofinans kurumlar1 ve teknoloji
tedarikgilerinin ortakliklart gibi kamu-0zel sektor birliktelikleri ile agilmaktadir.

2.6.2. Finans, Yatirim Ve Is Modelleri

Sulama Bakani, 2017 yilinin ortalarinda, GES sistemlerini tesvik etme emri vermistir.
2018 mali yili, ozellikle devlet hibelerine bagvurmak isteyen ¢iftei gruplart icin GES
sistemlerinden faydalanmak adina daha fazla finansmanin saglanacagi bir yil olmustur. Bu
arada, Uluslararas1 Entegre Dag Gelistirme Merkezi (ICIMOD) ciftcilere GES sistemi destegi
i¢in ti¢ finansal model sunmustur:

e Toplam yatirim maliyetlerinin yaklasik % 60’1n1 kapsayan bir hibe modeli

» Hibe bilesenine sahip bir hibe-kredi modeli ve yillik % 5 faiz oranina sahip ek % 20

oraninda kredi modeli

o Ciftcilerin kullanim i¢in aylik kira ticreti 6dedigi bir kullandik¢a 6de modeli

GES siteminin kurulacagi araziye sahip olmalar1 kosuluyla, kadin ¢iftcilere %10
oraninda ek siibvansiyon teklif edilmektedir. Bu teklif, projenin uygulandigi bolge olan
Saptari’de arazinin yalnizca %3’line sahip olan kadinlarin diisiik arazi miilkiyeti dikkate
alinarak diizenlenmistir. GES sistemi finansmani i¢in alinan 65 basvurularin %20’si hibe
modeli, %46’s1 hibe kredisi modeli ve %34’i kullandik¢a 6de modeline yoneliktir. Ciftgilere
uygun fiyatlt GES sistemi sunmak i¢in, mevcut yerel kooperatiflerle ortaklik yapan bir STK
olan SunFarmer tarafindan da finansmana erisim saglanmaktadir. Bu STK’lar, sulama igin
dayanikli giines enerjisi destekli su pompalar1 kurup, ti¢ yillik donemlerle uygun maliyetli kendi
kendilerine kiraladiklar1 sistemleri izleyip ve bakimini yapmaktadirlar. Kooperatifler, tiim bu
isler karsiliginda ¢iftlikleri belirlemekte ve SunFarmer adma aylk geri &demeleri
toplamaktadir. SunFarmer ve ICIMOD tarafindan uygulanan modeller gibi, piyasa tabanl
modeller, sulamali tarima zaten yatirim yapmis olan ve uzun vadeli sulama maliyetlerini
azaltmak isteyen tiim ciftcilere katki saglamaktadir.

2.6.3. Sosyal Adalet

Nepal’de, erkekler sehirlere ve diger iilkelere is aramak i¢in go¢ ederken, arazinin
cogunu kadinlar isletmektedir. Bununla birlikte, kadinlara ait arazi miilkiyeti ¢cok diisiiktiir.
Saptari bolgesinde, arazinin sadece %3’ kadinlara aittir. ICIMOD, bagvurunun bir kadin
tarafindan sunulmasi ve GES sisteminin kullanilacag araziye sahip olmas1 kosuluyla, ek %10
oraninda siibvansiyon teklif ederek bu sorunu ¢6zmeye ¢alismistir. Elde edilen sonuglara gore,
65 bagvurunun %77’sinin kadinlar tarafindan yapildig: tespit edilmistir. Cogu durumda, arazi
kadinlara devredilmistir. Bu durum, arazinin yasal miilkiyetini kadinlara devretme ihtiyacinin
ek indirimden yararlanmanin 6niinde bir engel olarak goriilmedigini gdstermektedir. Ayrica,
yapisal esitsizliklerin yenilik¢i kamu politikas1 miidahaleleri ile azaltilabilecegini de
gostermektedirGES sitemi kurulduktan sonra, birden ¢ok kullanima hizmet edebilir. Bu durum,
su kaynagini daha az maliyetli ve verimli hale getirmektedir. Coklu kullanim sistemleri olduk¢a
verimli olabilir ve sinirlt su kaynaklarinin daha iyi yonetimine izin verebilir. Bu uygulama,
kisith kaynaklarla verimli sonuglar almaya calisan ve bir sistem gerektiren gelismemis
topluluklarin ¢ogu igin oldukca 6nemlidir.

2.6.4. Yeralt1 Suyu Yonetimi

Nepal’in Terai ovalarinda, yiizeye yakin bol yeralti suyu kaynaklar, diisiik
elektrifikasyon oranlar1 ve yiiksek dizel yakit maliyetleri nedeniyle, yeralti suyu c¢ikarma
maliyetleri yliksektir. Bu durum, diisiik tarimsal biiyiime oranlarina ve yiiksek kirsal yoksulluga
neden olmaktadir. Su Kaynaklar1 Yasast 2049 BS, iilkedeki her tiirlii su kaynaginin akillica
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kullanimi, korunmasi ve yonetilmesini diizenleyen tasarlanmis bir semsiye yasadir. Erisimde
faydali kullanim ve tarafsizlik, iilkede su kaynaklarinin tahsisinde bu kanunla benimsenen
onemli ilkelerdir. Su hakki, “su kaynagindan yararlanma hakki” ile sinirlidir. Bununla birlikte,
sulama s6z konusu oldugunda, sulama sektoriiniin planlanmasi, yatirimi, gézetimi, izlenmesi
ve degerlendirilmesini yiiriiten gii¢lii bir kurum hala bulunmamaktadir.

Yeralti suyu diizenlenmeye ihtiyag duyar. Yeralti suyunun belirli sinirlar tizerinde
cikarilmasini uygun diizenleme ve standartlar yoluyla diizenlemeyi amaglayan bir plan
halihazirda mevcuttur. Ancak, bu plan heniiz onaylanmamis ve dolayisiyla uygulanmamastir.

2.7. Senegal

2.7.1. Yesil Ekonomi

Senegal’de dogal kaynaklar, iilkenin ekonomik performansinda belirleyici bir rol
oynamaktadir. Ancak, bu kaynaklar tizerindeki devam eden baski, iilkenin ekonomik giivenligi
icin tehlikeli bir noktaya kadar ulagmaktadir. Mevcut olumsuz uygulamalar altinda, tilkenin
cevresel siirdiiriilebilirligi ve ekonomik biiyiimesi birbirinden bagimsiz hareket ediyor gibi
goziikmektedir. Yesil ekonomiye gecis, Senegal’in tilke i¢in ¢ok ihtiya¢ duyulan bu kaynaklarin
tedarikini ve yenilenmesini destekleyen ekosistemlerin korunmasi agisindan énemli faydalar
elde etmesine yardimei olabilir ve iilkenin insani gelisme ve sosyal esitligi tesvik etme yolunda
ilerlemesini de saglar.

Senegal’deki tarim arazilerinin yaklagik %90°1n1, ge¢imlik tarimsal iiretimle ugrasan
kiigiik dlgekli ve aileler tarafindan isletilen ciftlikler olugturmaktadir. Basta sogan ve domates
olmak tizere, ¢ok ¢esitli sebzeler i¢eren sulu bahge tarimu, tilkenin sulama sektoriintn biyuk bir
boliimiinii olusturmaktadir. Dakar’in kuzeyindeki St. Louis’e kadar kiyiya yakin yerlerde
cogunlukla kiiciik dizel pompalarla sulama yapan tahminen 10000 kiiglik isletme
bulunmaktadir. 1 ile 2 hektarlik alanlarda yilda ii¢ sezon bahge bitkileri yetistirilebilmektedir.
Bu dizel pompalar, ekonomik olarak diisiik kullanim dmiirleri (2 ile 3 yil arasinda), aylik dizel
yakit giderleri ve kredilerle birlikte gelen faizler ayakta kalmayi zorlastirdigi igin, ¢ok
ekonomik degildir. Giines enerjisi destekli su pompalari, ekonomik anlamda ¢ikis yolu arayan
ciftcilere rahatlama firsati sunarak ger¢ek ekonomik faydalar saglayabilir. Glines enerjisi
pompalar1 icin isletme maliyetleri, 2-3 yillik bir donem i¢in 6nemli Slgiide daha diisiiktiir.
Giines enerjisi pompalar1 ayrica, kademeli olarak daha verimli sulama yontemleri ve giibre ve
tarim ilaclari i¢in daha diisiik girdi oranlarin1 ayarlama olanagi saglar. Senegal’de 2017 yilinin
basinda yapilan bir ankete gore:

e 100°den fazla kiicilik 6l¢ekli mobil giines sulama sistemi

e Uretilen elektrigi, aydinlatma ve pil sarj1 i¢in de kullanan 100'den fazla kiiciik, gok

amagch glines sulama sistemi bulunmaktadir.
Bu uygulamalar1 dogru bir sekilde planlayip, montaj ve bakimini yapabilen siirli sayida
tedarik¢i bulunmaktadir. Bu tedarikgilerin herhangi bir sertifikast bulunmamaktadir. GES
sistemi i¢in slibvansiyonlar mevcut degildir.

2.7.2. Finans, Yatirim Ve Is Modelleri

Senegal’deki finans kurumlari, hala giines pompas: sistemlerini finanse etmekte
tereddiit etmektedirler. Bu sistemler (lkede yenidir ve heniiz iyi anlagilamamistir. Ureticiler
nadiren teminat verebilir ve bankalar heniliz teminat olarak pompalama sisteminin kendisini
kabul etmemektedir. Su anda Senegal’de gilines enerjili su pompalari i¢in uygun bir pazar
bulunmamaktadir. Bazen ¢ift¢i dernekleri iiyeleri adina garanti verebilmektedir. Gelecekte
referans olarak kullanilabilecek 6giitme degirmenleri icin kredi planlar1 vardir. Dakar ve St.
Louis arasindaki kusaktaki giines enerjisi pompalariin geri 6deme siireleri (yilda 3 {iriin, 1 ha
sulama, %15 faiz) 2 ila 2,5 yildur.

Merkezi olmayan sulama igin 6zel kiclk PV Uniteler, Kolombiya Universitesi
Siirdiiriilebilir Miihendislik Laboratuvari SEL tarafindan Senegal’de gerceklestirilmistir.
Elektrik, tek bir giines fotovoltaik dizi tarafindan merkezi olarak iiretilir. Ozel yapim, batarya
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akii grubu olmayan bir AC sistem, 7’den fazla ciftci icin pompanin isleyisini izler ve kontrol
eder. Elektrik, cep telefonu kontor sistemlerine benzer bir 6n 6demeli kredi sistemi kullanan
ciftcilere, yalnizca tiikettikleri kadar 6deme yapan bir mikro hizmet tarafindan satilmaktadir.
Boylelikle giftciler, kendi kuyularmin ve pompalarmin bagimsizliklarini korurlar. Bununla
birlikte, pompalar, dogrudan fotovoltaik modiillerle birlestirilmis optimize edilmis
pompalardan daha az verimlidir.

2.7.3. Sosyal Adalet

Senegal’in giineyindeki Asagi Casamance’de kadin gruplar kiiciik alanlarda bahge
bitkileri yetistiriciligi yapmaktadirlar. Son 30 yilda yagis miktarindaki azalma, piring
tiretiminde bir azamaya neden oldugundan, pazarda bahge bitkilerinin hakimiyeti artmistir.
Giines enerjili su pompalari, kadinlarin daha iyi kosullarda sulama i¢in su tasimak zorunda
kalmadan c¢aligmasina imkan tanimaktadir. Boylece, bahgelerindeki tarimsal faaliyetlerini
gelistirebilir ve evlerinde servis edilen yiyeceklerin beslenme dengesini iyilestirebilirler.

2.7.4. Yeralti Suyu Yonetimi

Su politikas1 da dahil olmak tizere Senegal’deki yeralti suyu ve ylizey suyu yonetimi
Direction de la Gestion et de la Planification des Ressources en Eau’nun (DGPRE)
sorumlulugundadir. Sondaj ve su ¢ikartma i¢in izin gereklidir. Su anda hassas bolgelerde yeralti
sular1 i¢in yasal koruma bulunmamaktadir ve su kullanim1 kontrol edilmemektedir.

Senegal’in 6nemli yeralt1 suyu kaynaklari olmasma ragmen, mevcudiyet ve talebin
dagilimi birbiriyle ortlismemektedir. Bu durum, bazi yeralti suyu sistemlerinin asiri
somiiriildiigli ve yeralt1 suyunun tilkenmesine yol actig1r anlamina gelmektedir. Giines enerjili
sulama pompalari, yeralti suyunun tilkenme durumunu takip etmek amaciyla su seviyesi 6lgme
cihazlariyla donatilabilir. Boyle bir izleme sisteminin mevcut planlamasi PERACOD
programinda (www.peeracod.sn) devam etmektedir.

2.8. Sili

Sili, saglam ekonomik yonetimi ve kiiresel ekonomiye entegrasyonu sayesinde Latin
Amerika’nin en hizli biiyliyen ekonomilerinden biridir. Sili’deki siirekli ve giiclii ekonomik
bliyiime, enerji talebindeki onemli artislarla iliskilidir. Bu talebi karsilamak i¢in Sili, 1980’11
yillarda elektrik sektoriinii 6zellestirme ve serbestlestirme siirecini baglatmistir. Giinimuzde
Sili’nin enerji politikasinin altinda yatan gercekler; 6zel girisimler, rekabetci piyasalar ve
devletin ikincil rolii ile karakterize edilmektedir. Sili’nin konvansiyonel ve yenilenebilir enerji
sektorleri tamamen oOzellestirilmis ve herhangi bir siibvansiyon uygulanmamaktadir. Bunun
aksine, Sili kirsalindaki kiiclik ve orta Olgekli ciftgileri desteklemek icin, tarim sektoriine
siibvansiyon uygulanmaktadir. Kii¢lik Olgekli sulama programlari igin, glines pompalari
kullanan bir¢ok ¢iftci, devlet siibvansiyonlarindan yararlanir. Farkli kuruluglar tarafindan
saglanan siibvansiyon planlarina ve ¢iftlik biiyiikliigiine bagli olarak, ¢iftciler toplam yatirimin
% 90’mna kadar siibvansiyon alabilmektedirler. Hiikiimetin yliksek mali katkisi, ciftgilerin
teknolojiyi benimsemelerini tesvik etmekte ve kabul diizeyini artirmaktadir. Ancak, potansiyel
tiiketicilerin piyasa oranlarinin altinda sistemler elde etme konusunda gercekci olmayan
beklentiler olusturmasi riski ytiksektir.

Kamu ihalelerinde dikkate alinmayan ciftciler, genellikle sistemlerini kendi baslarina
finanse etmekten kaginmaktadirlar ve gelecekteki siibvansiyon programlarini beklemektedirler.
Sili hiikiimeti, GES sistemi biitcelerinin 6nemli Olgiide artirilacagini ve siibvansiyon
programlarinin sonraki yillarda da devam edecegini agiklamistir. Siibvansiyona dayali Pazar,
simdiye kadar GES sistemlerinin pazar odakli yayilmasin1 engellemistir.

Kiictik ol¢ekli sulama programlar i¢in, giines enerjisinden iiretilen elektrik ile calisan
pompalar1 kullanan ciftgiler, Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP), Comision
Nacional de Riego (CNR) ve Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) gibi devlet
kuruluslarindan stibvansiyon alabilmektedirler. Cogu zaman ¢iftgiler, toplam yatirimin %
100’tine kadar siibvansiyon almaktadirlar. Mevcut siibvansiyon programi kapsaminda yaklasik
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1500 adet gilines enerjisinden iiretilen elektrik ile ¢alisan sulama pompasi kurulmustur.
Desteklenen ¢ifteiler ve GES sistemi tedarikgileri, standart sistem planlarina uygun olarak iilke
genelindeki kamu ihaleleri yoluyla secilir. Sili, hala faaliyet gosteren biiyiik giines enerjili
pompa Tlreticileri olan Grundfos ve Lorentz firmalar1 tarafindan, GES sistemlerini 6zel bir
temelde tasarlamak ve sunmak i¢in 6rnek iilke olarak se¢ilmistir.

Sili’de hiikiimet siibvansiyonlari tarafindan desteklenen standart ve sinirli sistem kitleri,
yalnizca nadiren hedef ciftliklerin biitiin gereksinimlerini karsilamaktadir. Cogu durumda,
sistem sinirlamasi giftgiler arasinda ciddi kabul sorunlarina yol agmistir. Ciftciler/operatorler,
glines enerjili pompalarinin ¢ok az su sagladigindan ve sebekeden beslenen elektrikli ve dizel
motorlu pompalardan elde ettikleri yiiksek basing ve su akisini saglayamadiklarindan sikayet
etmektedirler. Bu durum, 6zellikle suyun dogrudan sulama sistemine verildigi yerlerde fark
edilmektedir [1].

Su depolar1 ve rezervuarlar, glines 1siniminin giinliik degisimlerini dengeleme amaciyla
kullanilmaktadir. Bu nedenle, degisen su akisinin etkisini en aza indirilmektedir. Sili’de sulama
suyu genellikle acgik rezervuarlarda depolanir. Agik rezervuarlarda su depolamanin baglica
olumsuzluklari, asir1 yiliksek buharlasma kayiplart ve rezervuar igerisine enkaz, tortu ve
coplerin kolay girmesidir. Bu etkiler su depolar1 kaplanarak 6nemli 6lgiide azaltilabilir. Oluklu
sac malzemeden yapilmis kapali su depolari, giiniimiizde INDAP tarafindan desteklenmekte ve
siibvanse edilmektedir. Cogu durumda, Sili ciftlikleri halihazirda kamusal elektrik sebekeleri
ile baglantilidir veya ¢ok yakindirlar. Bu durumda, sulama suyu pompasi da dahil olmak Uzere,
ciftlikteki tiim elektrikli cihazlar i¢in elektrik saglayan standart bir sebekeye bagli PV sistemi
kurmak 6nemli bir alternatif olabilir.

Birkag istisna disinda, hiikiimet tarafindan giidiimlii piyasa kosullari, GES sistemlerinin
piyasa odakli yayilmasini engellemistir. Ayrica, GES sistemlerinin bankalar aracilifiyla ticari
finansman1 mevcut degildir. Yukarida belirtilen hiikiimet organlari, GES sistemi biitcelerinin
onemli Olciide artirilacagini ve siibvansiyon programlariin devam edecegini duyurmuslardir.
Sili’deki yenilenebilir enerji projelerinin finansmani genellikle zordur. Ciinkii, finansman
kurumlar, tarim sektoriindeki kiiclik dlgekli projeler icin bor¢ finansmani1 konusunda c¢ok
¢ekingen durumdadirlar. Bu projelerin degerlendirilmesi ve risk yonetimi ile ilgili bilgi ve
kapasite yetersizdir. Hiikiimet tarafindan saglanilan yiiksek siibvansiyon nedeniyle, PV tabanli
sulama uygulamalarina yeni baslayan ciftliklerin biiyiik bir boliimii ticari bankalardan kredi
kullanmamaktadir.

3. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Glines Enerjili Sulama (GES) sistemleri konusunda; ABD, (Kaliforniya), Meksika, Sili,
Hindistan, Senegal, Nepal ve Fas’ta yapilmis olan bazi calismalar degerlendirilmistir. Ulke
sec¢imi, diinya genelinde bir ortalama bir degerlendirme yapilmasina olanak saglayacak ve farkl
pazarlar hakkinda fikir verecek sekilde yapilmistir.

e Sili: Sulamada PV teknolojisi ve giines enerjili sulama (GES) sistemlerinin
kullanimimin  yayginlagtirilmasi, hiikiimet tarafindan giiclii bir  sekilde
desteklenmektedir. Ana hedef grup, kiglik ve orta 6lgekli giftlikler (2-5 ha) olup,
ayn1 zamanda 30 hektara kadar daha biiytik ¢iftlikler de desteklenmektedir.

e Hindistan: Geleneksel sulama pompalarini PV teknolojisiyle degistirmeye yonelik
iddial1 hiikiimet programi uygulanmaktadir. Baslica hedef grup, kucuk ve orta
Olcekli ciftlikler (2-5 ha) ve piyasadaki yerel Grlnler/sistemlerdir.

e Fas: Lorentz ve Grundfos gibi GES sistemi tedarik¢ileri i¢in dnemli bir pazardir.
PV teknolojiden yararlanan orta (10-15 ha) ve buyuk 6lcekli ticari ciftlikler vardir.

Secilen GES tesisi ornekleri farkli 6zellikleri temsil etmekte ve secim ayni zamanda
farkli hedef gruplara da hitap etmektedir. Yatirimin geri doniis stiresi, biiyiikliiklerinden dolay1
ornekler arasinda biiyiik dlgiide farklilik gdstermektedir. Ornek hesaplamalar, ayn1 zamanda
yatirima paralel olarak yiiksek degerli {irtinlerin benimsenmesinin énemini de artiran oranda
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gostermektedir. Bu nedenle, GES sistemi planlamasi ve tasarimi sadece PV modiil ve pompa
tasarimina dayali olmamalidir. Gerekli pozitif nakit akigini saglamak i¢in, sulama sistemi ve
iirlin tiretim yontemleri uyarlanmalidir.

Her sulama teknolojisinin, iiretimde destekleyebilecegi iiriin ¢esitliligi agisindan kendi
sinirlamalar1 vardir. Diger taraftan, teknoloji se¢imiyle baglantili yatirim maliyetleri, tiretim
icin segilecek iriin yelpazesini 6nemli Ol¢iide sinirlamaktadir. Genelde basingli sulama
sistemleri ve Ozelde mikro sulama sistemleri, sulama altyapisi ve ekipmani yatirimlarinin
sermaye yogun tarafindadir. incelenen GES tesisleri; boyut, sistem tasarimi ve dretim
Ozellikleri bakimindan oldukga farklidir. Ayrica, bu sistemlerin siibvansiyon derecesi, tamamen
0z sermaye ile finanse edilen 6zel bir yatirnmdan, tamamen siibvanse edilmis bir yatirima kadar
onemli dlciide farklilik gostermektedir. Ornek GES tesislerine iliskin yapilan hesaplamalarda,
sulama sistemlerinin 20 yillik bir yasam dongiisii diistiniilmiistiir. Nakit akist hesaplamalarinda
% 2’lik bir enflasyon orani dikkate alinmistir. NPV ve IRR hesaplamalarinda, iskonto oran1 %
6 olarak kabul edilmistir.

Kullanim siiresi; PV pompalar i¢in 7 yil, sulama ekipmanlar1 i¢in 5 yil olarak
varsayllmistir. Yenileme gereksiniminin, PV sistem ve sulama sisteminin ilk yatiriminin %
20’s1 oldugu varsayillmistir. Sistemin isletme ve bakim giderleri, ilk yatirim maliyetinin yillik
% 2’si diizeyinde sabit olarak kabul edilmistir. Bu oran, diizenli teknik bakim ve yedek
pargalar/onarimlar i¢in uygun bir orandir. PV tabanli su pompalama ¢oziimleri, dizel motor
tahrikli pompalar veya sebekeden beslenen elektrik ile ¢alisan pompalar gibi geleneksel
pompalama c¢oziimleriyle karsilastirildiginda, ekonomik uygulanabilirlikleri agisindan da
oldukca rekabetci 6zelliklere sahiptir. Bununla birlikte, kismen yiiksek sermaye gereksinimleri
nedeniyle, geleneksel ¢oziimlerden daha yiiksek yatirnm getirisi elde etmek igin, GES
sisteminin dogru boyutlandirmasi ve yogunlagtirilmig tarimsal tiretim gereklidir. Bu nedenle,
stibvanse edilmis bir ortamda ekonomik agidan getiri saglayacak olan GES sistemlerinin asir1
biiylik olarak boyutlandirilmasindan kaginilmalidir.

Giines enerjili su pompalarinin finansmani kritik 6nem tasir. Bu olmadan, giines enerjili
su pompalarina Sahra alti Afrika ve Giineydogu Asya’daki cift¢ilerin biliyiikk cogunlugu
erisemez. Kiiciik 6l¢ekli bir pompanin fiyati, tipik bir tarim igletmesi i¢in en az 6-12 aylik gelire
esittir. Bu fiyat, bir tiir kurumsal krediye erisimi olmayan ¢iftgilerin, yalmizca gelirlerinin
O6nemli bir kismini uzun bir siire boyunca biriktirerek, arkadaslarindan ve akrabalarindan borg
alarak veya diger isletmelerle ortak bir sekilde hareket ederek giines enerjili su pompasi satin
alinabilmesiyle olusur. Kenya giines enerjili su pompasi1 pazar lizerine yapilan bir arastirma,
sulama icin kiicik olgekli isletmelerin finansman eksikliginin, giines enerjili su pompasi
satiglarinin Oniindeki kilit bir engel oldugunu ortaya koymustur. Ciftcilerin gilines enerjili su
pompasi segerken satin alma faktorii olarak belirttikleri ilk sey fiyat olmustur.

Glines enerjili su pompalar1 i¢in mevcut finansman ¢oziimleri sinirlidir ve mevcut
bircok secenek, yiiksek maliyetleri ve elverissiz kosullar1 nedeniyle kiigiik ¢ift¢iler igin gekici
degildir. Kullandik¢a 6de (PAYGO) ¢oziimleri gilines enerjili su pompasi alaninda yeni yeni
tutunmaya baslamaktadir. Ornegin, SunCulture firmasi, yalmzca finansman saglamakla
kalmay1p, ayn1 zamanda giftcilerin bilylimesini ve daha fazla kazanmasini saglayan daha genis
bir satin alma sonrasi destek yelpazesine duyulan ihtiyaci kabul eden bir "Biiyiirken Ode"
modelini baglatmistir. Bununla birlikte, PAYGO disinda, giines enerjili su pompalart igin
alternatif finansman yontemleri sinirlidir. Geleneksel ticari bankalar genellikle kiigiik ¢iftgilere
dogrudan kredi vermeyi risk olarak gormekteyken, tipik olarak mikrofinans kurumlari
tarafindan saglanan kredilerin boyutu, giines enerjili su pompalarmin maliyetini
karsilayamayacak kadar kiicliktiir. Dahasi, finansal kurumlar, ¢ift¢ilerin {iretimi i¢in bir pazar
kesinligi saglayabilen ve hatta varlik kredisinin garantorii olarak durabilen giivenilir bir alici
oldugu durumlarda c¢ift¢ilere kredi vermeyi tercih eder. Cogu durumda, giines enerjili su
pompalart icin geleneksel finans kurumlar tarafindan sunulan finansman kosullari, ytiksek
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yillik faiz oranlarina sahiptir ve minimum %30 pesinat gerektirir ki bu, bircok kii¢iik ¢ift¢cinin
erisemeyecegi bir durumdur. Bu kredi kosullari, genellikle geri 6deme planlarindaki
Oongoriilemezligi hesaba katmaz. Krediler sigortal1 gelirse, toplam kredi degerine ekstra maliyet
olarak eklenir. Pahali olmasinin yani sira, finansman siireci, bir finans kurumu araciligiyla
krediye erisim deneyimi olmayan kii¢iik ¢ift¢iler i¢in zor olabilir. Hindistan'da yapilan bir
calismada, karmasik siire¢ ve banka yetkilileri tarafindan verilen rahatsizlik, g¢ifteilerin
bankalardan kredilere erisimde karsilastiklar1 zorluklar olarak yiiksek faiz oraninin 6niinde yer
almastir.
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OZET

Giines Enerjili Sulama (GES) sistemleri, yiiksek degerli iirlinlerin iiretimi i¢in yaygin olarak
uygulanmaktadir. Bu ¢alismada GES sistemlerinin ekonomik uygulanabilirligi tartisilmistir.
Ekonomik uygulanabilirlik, isletme giderlerini, finansman ihtiyaclarmi karsilamak ve ideal
olarak kar yapmaya olanak saglamak ic¢in yeterli gelir elde etme becerisidir. Ekonomik
uygulanabilirlik, genellikle Net Simdiki Deger (NPV) ve I¢ Karlilik Oran1 (IRR) yaklagimlari
ile degerlendirilir. GES sistemleri boyut, sistem tasarimi ve iiretim 6zellikleri bakimindan
oldukga farklidir. Ek olarak, bu sistemlerin siibvansiyon derecesi, tamamen 6z sermaye ile
finanse edilen 0zel bir yatirim ve tamamen siibvanse edilmis bir yatirima i¢in dnemli 6l¢iide
farklilik gosterir. GES sistemleri i¢in 20 yillik kullanim siiresi diisiiniilebilir. Tiim nakit akis1
hesaplamalarina belirli bir enflasyon orani dahil edilir. NPV ve IRR hesaplamalarinda belirli
bir 1skonto oran1 kullanilir. Kullanilan fotovoltaik (PV) pompalarinin yasam dongiisii genellikle
yedi yil, sulama ekipmani ise bes yil olarak varsayilir. Yenileme gereksinimi, sirasiyla PV
sistem ve sulama sisteminin ilk yatirimlarinin % 20’si olarak kabul edilir. Sistem donanimi i¢in
sabit isletme ve bakim gereksinimleri, ilk yatirim tutarinin yillik %2’si olarak kabul edilir. PV
tabanli sulama uygulamalari, Dizel motordan hareket alan pompalar veya sebekeden beslenen
elektrikli pompalar gibi geleneksel pompalama ¢oziimleriyle karsilastirildiginda, ekonomik
uygulanabilirlikleri agisindan oldukca rekabet edebilir durumdadir. Bununla birlikte, kismen
yuksek sermaye gereksinimleri nedeniyle, geleneksel ¢oziimlerden daha yiiksek yatirim getirisi
elde etmek icin, GES sisteminin dogru bir sekilde boyutlandirmasi ve yogunlastirilmis tarimsal
iretim yapilmasi gereklidir. Bu nedenle, siibvanse edilmis bir ortamda kolayca gergeklesen
sistemlerin asir1 boyutlandirilmasindan kaginilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Tarimsal sulama, Giines enerjisi, Ekonomik uygulanabilirlik

1. GIRIS

Ekonomik uygulanabilirlik, isletme harcamalarini, finansman ihtiyaglarini kargilamak
ve ideal olarak kar iiretimine izin vermek i¢in yeterli gelir elde etme 6zelligidir. Her sulama
teknolojisinin, iiretimde destekleyebilecegi iiriin ¢esitliligi acisindan kendi sinirlar1 vardir. Ote
yandan, teknoloji se¢imine bagli yatirnm maliyetleri, iiretim i¢in segilecek iiriin yelpazesini
biiylik 6l¢iide sinirlamaktadir. Genel olarak basingli sulama sistemleri ve 6zelde mikro sulama
sistemleri, sulama altyapisi ve ekipmani yatirimlarinin sermaye yogun tarafindadirlar.
2. EKONOMIK UYGULANABILIRLIiK DEGISKENLERI

Ekonomik uygulanabilirlik, isletme giderlerini, finansman ihtiyaclarin1 karsilamak ve
ideal olarak kar yapmaya olanak saglamak icin yeterli gelir elde etme becerisidir. Ekonomik
uygulanabilirlik, genellikle Net Simdiki Deger (NPV) ve I¢c Karlilik Oram (IRR) yaklasimlar:
ile maliyet ve gelir unsurlarmin duyarliliginin tahmin edilmesi ile degerlendirilir. Hem NPV
hem de IRR, Fayda-Maliyet Analizinin en sik kullanilan karar 6lgiitleridir.
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2.1. Net Simdiki Deger

Bir yatirimin Net Simdiki Degeri (NPV), bu yatirimin tiim indirgenmis maliyetlerinin
ve faydalarinin toplamidir. Toplam deger, projenin ne kadar kazanacaginmi yansitir. NPV,
mutlak bir karlilik gostergesidir. Teknik olarak NPV, bugiin yatirilan miktari, yatirnrmdan
gelecek nakit girislerinin simdiki degeriyle karsilagtiran bir hesaplama yontemidir. Diger bir
deyisle, yatirilan tutar, belirli bir getiri oraniyla iskonto edildikten sonra gelecekteki nakit
tutarlariyla karsilastirilir.

2.2. I¢ Karlihk Oram

I¢ Karlilik Oran: (IRR), indirimli maliyetlerin indirimli faydalara esit oldugu orandir.
IRR, daha sonra yatirimci tarafindan beklenen cari faiz orani veya minimum esik bir referans
deger ile karsilastirilabilir. IRR, bir yatirim ile piyasa faiz oranlar1 arasinda dogrudan bir
karsilastirma yapilmasina olanak veren goreceli bir gostergedir.

Teknik olarak IRR, bir projeden veya yatirnmdan gelen tiim nakit akislarinin (hem
pozitif hem de negatif) NPV in sifira esit oldugu faiz oraninin bir hesaplamasidir.

2.3. Proje Alternatiflerinin Karsilastirmah Degerlendirmesi

Hem NPV hem de IRR, proje alternatiflerini degerlendirmek i¢in kullanilmamalidir.
Proje alternatiflerinin karsilastirmali degerlendirmesinde asagidaki gostergeler kullanilabilir.

o Alternatiflerin Yasam Ddéngiisii Maliyetlerinin Kkarsilagtirmali analizi: Bir mal,
hizmet, yap1 veya sistemin tam dmrii veya belirli bir ddnemi boyunca tiim yinelenen
ve bir defaya mahsus (tekrar etmeyen) maliyetlerin toplami (satin alma fiyati,
kurulum maliyetleri, isletme maliyetleri, bakim ve yiikseltme maliyetleri dahil) ve
miilkiyet veya faydali dmiir sonunda kalan (artik veya hurda) deger)

e Yillik isletme maliyetlerinin karsilastirmali analizi

e Yillik finansman maliyetlerinin karsilastirmali analizi

Bir GESS yatirmminin finansal uygulanabilirliginin analizinin sadece pompalama
teknolojisinin se¢imiyle ilgili olmadigin1 unutmamak gerekir. Analiz ayn1 zamanda tiim sulama
sistemi kurulumunu da icermelidir. Ciinkii su ¢ikarma ve tasima yaklasimi degistirilirse
degisebilir.

3. GES SISTEMLERI iCIN ORNEK EKONOMIK UYGULANABILIRLIK

Yukarida ana hatlariyla belirtildigi gibi, her sulama teknolojisi se¢eneginin, iiretimde
destekleyebilecegi liriin ¢esitliligi agisindan kendi sinirlamalar: vardir. Diger taraftan, teknoloji
secimiyle baglantili yatirim maliyetleri, iiretim i¢in segilecek liriin yelpazesini dnemli 6l¢iide
sinirlamaktadir. Genelde basingli sulama sistemleri ve 6zelde mikro sulama sistemleri, sulama
altyapisi ve ekipmani yatirimlarinin sermaye yogun tarafindadir.

Glnes Enerjili Sulama Sistemleri (GESS), daha yiiksek degerli {iriinlerle iiriin
modellerini benimseme ilkesine biiyiikk Ol¢iide uymaktadir. Asagidaki béliimlerde, bu
sistemlerden bazilarinin 6rnek bir ekonomik analizi 6zetlenmistir. Tiim bu sistemler boyut,
sistem tasarimi ve iiretim ozellikleri bakimindan oldukg¢a farklidir. Ek olarak, bu sistemlerin
slibvansiyon derecesi, tamamen 0z sermaye ile finanse edilen 6zel yatirimdan, tamamen
siibvanse edilmis bir yatirinma kadar 6nemli dlgiide farklilik gosterir.

Ornek GESS hesaplamasi igin, ilgili ¢iftlik yoneticileri/sahipleri ile gdriismeler
sirasinda belirlenen iiretici fiyatlarina gore yapilabilir. Bazi veriler, 6zellikle tarimsal girdiler
icin referans degerler olmak iizere ikincil kaynaklardan elde edilebilir. Sulama sistemleri i¢in
20 yillik yasam dongiisii diisliniilebilir. Tiim nakit akis hesaplamalarina belirli bir enflasyon
orani (% 2) dahil edilir. NPV ve IRR hesaplamalarinda iskonto oran1 %6 degeri kullanilabilir.
Bu deger, sermaye faizine iliskin iliml1 bir beklenti olusturmaktadir.

Kullanilan PV pompalarinin yasam dongiisii genellikle yedi yil, sulama ekipmani ise
bes yil olarak varsayilir. Yenileme gereksiniminin, sirasiyla PV sistemi ve sulama sisteminin
ilk yatiriminin % 20’si oldugu varsayilir. Sistem donanimi igin genel kalici isletme ve bakim
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gereksinimleri, ilk yatirim tutariin yillik %2’si olarak kabul edilir. Bu oran, diizenli teknik
bakim ve yedek pargalar/onarimlar i¢in uygundur.

Secilen GESS’nin tiimii farkli bir baglami temsil eder ve se¢cim ayni zamanda farkl
hedef gruplara da hitap eder. Tiim 6rneklerin ekonomik olarak uygun oldugunu gérmek tatmin
edicidir. Yatirrmin geri doniis derecesi, biiyiikliiklerinden dolay1r ornekler arasinda biiyiik
olciide farklilik gostermektedir.

Ornek hesaplamalar, ayn1 zamanda yatirima paralel olarak yiiksek degerli iiriinlerin
benimsenmesinin 6nemini de artan oranda gostermektedir. Bu nedenle, GESS planlamasi ve
tasarimi sadece PV jeneratorii ve pompa tasarimina dayali olmamalidir. Gerekli pozitif nakit
akiginit saglamak icin, sulama sistemi ve dolayisiyla iiriin bi¢gimleri uyarlanmalidir.

PV tabanli su pompalama ¢oziimleri, Dizel motordan hareket alan pompalar veya
sebekeden beslenen elektrikli pompalar gibi geleneksel pompalama c¢oziimleriyle
karsilastirildiginda, ekonomik uygulanabilirlikleri agisindan da oldukca rekabetcidir. Bununla
birlikte, kismen yiiksek sermaye gereksinimleri nedeniyle, geleneksel ¢oziimlerden daha
yiiksek yatirim getirisi elde etmek icin, dogru sistem boyutlandirmasi ve yogunlastirilmis
tarimsal iiretim gereklidir. Bu nedenle, siibvanse edilmis bir ortamda kolayca gergeklesen
sistemlerin asir1 boyutlandirilmasindan kaginilmalidir.

4. GES SISTEMLERI iCiN iS MODELLERI

Ilke olarak, Giines Enerjili Sulama Sistemleri (GESS), diger sulama teknolojisi
seceneklerinden farkli 6zel bir is modeli gerektirmez. Herhangi bir teknoloji seciminde kilit
belirleyici faktdr, yatirim ihtiyaci ve sermaye gereksinimleri i¢in geri 6deme segenekleridir.
Daha o6nce bahsedildigi gibi, bir GESS i¢in baslangi¢ sermayesi gereksinimleri, geleneksel
pompalama sistemlerinden 6nemli 6lclide daha yiksektir.

Diinya genelinde GESS’leri, ¢ok ¢esitli is modelleri {lizerinde kurulur ve calistirilir.
Kurulumlarin ¢ogu, ¢iftlik sahiplerinin bireysel yatirimlarina dayanmaktadir. Ek olarak, kiiciik
toprak sahipleri ve kooperatifler igin grup planlari da mevcuttur. Grup planlari, finansal
hizmetlere erisimi olmayan kiiciik isletmeler icin ilging bir secenektir. Mevcut is modellerinde,
herhangi bir yaklasim icin dikkate alinmasi gereken {i¢ temel etmen arasinda temel bir ayrim
yapilmalidir:

1. Sahiplik modeli: Bireysel olarak sahip olunan, toplu olarak sahip olunan, tglincu bir

kisi olarak sahibinden kiralanir.

2. Calisma modeli: Bireysel olarak c¢aligtirilir, toplu olarak ¢aligtirilir ve bir hizmet
saglayici tarafindan isletilir.

3. Finansman modeli: Bireysel 6z sermaye ve kredi ile finanse edilen, toplu olarak 6z
kaynak ve kredi ile finanse edilen, stibvanse edilen ve verilen/kiralanan sistemler
yer alir.

Yukaridaki bakis agilarinin kombinasyonlar1 farklidir. Giiglii pazar erisimine sahip daha
blyuk ciftlikler, 6z sermaye veya krediye dayali bireysel yatirim, bireysel miilkiyet ve bireysel
veya dis kaynakli operasyonu iceren bir ig modeliyle yatirim yapma egilimindedir. Ciftlik ne
kadar kugukse, finansman modeli o kadar O6nemli hale gelir. Orta ve kiguk ciftlikler,
siibvansiyon ve hibe finansmani tercih etme egilimindedir. Bu o&lgekteki ¢iftlikler, ayni
zamanda bireysel miilkiyet ve isletmeyi siirdiiriirler. Kiigiik ciftlik sahiplerinin genellikle,
stibvansiyon ve hibelere dayali olarak, toplu miilkiyeti ve igletme gruplandirmasini se¢mesi
gerekir.

Glines Enerjili Sulama (GES) sistemleri konusunda; ABD, (Kaliforniya), Meksika, Sili,
Hindistan, Senegal, Nepal ve Fas’ta yapilmis olan bazi ¢alismalar degerlendirilmistir. Ulke
secimi, diinya genelinde bir ortalama bir degerlendirme yapilmasina olanak saglayacak ve farkli
pazarlar hakkinda fikir verecek sekilde yapilmistir. Secilen GES tesisi ornekleri farkli
ozellikleri temsil etmekte ve se¢im ayni zamanda farkli hedef gruplara da hitap etmektedir.
Yatirimin geri doniis siiresi, biiylikliiklerinden dolay1 6rnekler arasinda biiyiik 6l¢giide farklilik
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gostermektedir. Ornek hesaplamalar, ayn1 zamanda yatirima paralel olarak yiiksek degerli
tirtinlerin benimsenmesinin énemini de artiran oranda gostermektedir. Bu nedenle, GES sistemi
planlamasi ve tasarimi sadece PV modiil ve pompa tasarimina dayali olmamalidir. Gerekli
pozitif nakit akisini saglamak i¢in, sulama sistemi ve {iriin iretim yontemleri uyarlanmalidir.

Incelenen iilkelerde GES sistemleri konusunda yapilan calismalarinin teknik ve
ekonomik sonuglar1 bu raporda degerlendirilmistir.

Her sulama teknolojisinin, liretimde destekleyebilecegi liriin ¢esitliligi agisindan kendi
siirlamalar1 vardir. Diger taraftan, teknoloji se¢cimiyle baglantili yatirim maliyetleri, iiretim
icin secilecek 0Urin yelpazesini 6nemli Ol¢iide sinirlamaktadir. Genelde basingli sulama
sistemleri ve 0zelde mikro sulama sistemleri, sulama altyapist ve ekipmani yatirimlariin
sermaye yogun tarafindadir. incelenen GES tesisleri; boyut, sistem tasarimi ve iiretim
oOzellikleri bakimindan oldukga farklidir. Ayrica, bu sistemlerin siibvansiyon derecesi, tamamen
0z sermaye ile finanse edilen 6zel bir yatirimdan, tamamen slibvanse edilmis bir yatirima kadar
onemli dlciide farklilik gostermektedir. Ornek GES tesislerine iliskin yapilan hesaplamalarda,
sulama sistemlerinin 20 yillik bir yasam dongiisii diistiniilmiistiir. Nakit akist hesaplamalarinda
% 2’lik bir enflasyon orani dikkate alinmistir. NPV ve IRR hesaplamalarinda, iskonto orani %
6 olarak kabul edilmistir.

Kullanim siiresi; PV pompalar i¢cin 7 yil, sulama ekipmanlar1 i¢in 5 yil olarak
varsayllmistir. Yenileme gereksiniminin, PV sistem ve sulama sisteminin ilk yatirimimin %
20’si oldugu varsayilmistir. Sistemin isletme ve bakim giderleri, ilk yatirim maliyetinin yillik
% 2’si diizeyinde sabit olarak kabul edilmistir. Bu oran, diizenli teknik bakim ve yedek
parcalar/onarimlar i¢in uygun bir orandir. PV tabanli su pompalama ¢oziimleri, dizel motor
tahrikli pompalar veya sebekeden beslenen elektrik ile calisan pompalar gibi geleneksel
pompalama ¢oézimleriyle karsilastirildiginda, ekonomik uygulanabilirlikleri agisindan da
oldukg¢a rekabet¢i 6zelliklere sahiptir. Bununla birlikte, kismen yiiksek sermaye gereksinimleri
nedeniyle, geleneksel ¢oziimlerden daha yiiksek yatirnm getirisi elde etmek igin, GES
sisteminin dogru boyutlandirmasi ve yogunlastirilmis tarimsal iiretim gereklidir. Bu nedenle,
siibvanse edilmis bir ortamda ekonomik agidan getiri saglayacak olan GES sistemlerinin asir
biiyiik olarak boyutlandirilmasindan kagimilmalidir.

5. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Diinya genelinde artan enerji ihtiyaci, yenilenebilir kaynaklarin varlii ve yenilenebilir
enerji teknolojilerinin azalan maliyeti, fotovoltaik (PV) teknolojisi igin 6nemli duzeyde
uygulama olanag yaratmaktadir. Sebeke i¢i ve sebeke disi elektrifikasyon icin PV ¢Oziimlerin
kullanilmast oldukg¢a yaygin hale gelmistir. Glines enerjisine dayali su pompalama, kirsal
alanlar i¢in az bakim gerektiren bir se¢enek olarak, icme ve hayvancilik i¢in su temininde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte, sulama sektoriinde, PV tabanli su ¢ikarma ve
tasima teknolojisi segeneklerinden yararlanmak, hala kismen nadir bir uyulamadir.

Diinya ¢apinda sulama amaciyla kullanilan su pompalarinin ¢ogu, fosil yakitlarla (dizel,
benzin, gaz) veya sebekeden saglanan elektrikle (ve dolayisiyla fosil yakit bazli jeneratorler
tarafindan iretilen) ¢alisan motorlarla calistirilir. Fosil enerji kaynaklarinin bulunabilirligi
sinirhidir ve bunlarin kullanimindan kaynaklanan emisyonlarin kiiresel iklim tizerinde olumsuz
etkileri vardir. Ayni zamanda, 6zellikle gelismekte olan tilkelerde elektrik arzi, kirsal alanlarda
biiylik dl¢lide bulunmasa da, yetersiz ve giivenilmez olma egilimindedir. Bu durum, sulu tarima
cok daha genis kapsamda PV teknolojisinin getirilmesi i¢in 6nemli bir potansiyel sunmaktadir.
Sadece Hindistan i¢in ¢iftliklerin 26 milyon Dizel ve elektrikli pompa calistirdigi tahmin
edilmektedir. Artan yakit fiyatlar1 ve enerji tarifeleri, tarimsal iiretimden elde edilen briit kar
marjlari lizerinde mali bir etkiye sahiptir.

Bu c¢alismadaki analiz, heniiz ¢ok yaygin olmasa da, PV destekli sulamanin teknik
olarak olgun bir segenek oldugunun altin1 ¢izmektedir. Giines enerjili su pompalama, sulama
sistemlerine farkli sekillerde entegre edilebilir. Farkli iilkelerden gelen vaka calismalari,
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teknolojinin genis uygulama yelpazesine iligkin bir fikir vermektedir. Teknik bir bakis
acisindan, fotovoltaik su pompalama ¢cogu sulama uygulamasina entegre edilebilir. Yeraltindan
veya yiizeydeki su kaynaklarindan su c¢ikarilmasi, yiiksek pompalama basinglarinin
kullanilmast ve fazla ulagim hizmetleri gerektiginde bile teknik olarak miimkiindiir. PV
pompalari, sentir pivotlar dahil olmak tizere, kapali sulama sistemlerine basing uygulamak i¢in
de kullanilabilir. Pompa iireticileri agisindan teknoloji gelisimi ¢ok ileri diizeydedir. Bu nedenle
pazar hemen hemen her gereksinim ve kosul i¢cin uygun bir pompalama ¢6ziimii saglayabilir.
Bu durum, PV pompalarinin hibrit sistemlere entegrasyonunu igerir.

PV teknolojisinin anlamli ve uygulanabilir uygulamasina iligkin kisitlar, esas olarak
agronomik ve finansal uygulanabilirlik yonlerinden kaynaklanmaktadir. Kamusal su
tedarikinin tersine, sulama i¢in su pompalama ekonomik bir manti1 takip etmelidir. Bu
dogrultuda bir ¢ift¢inin, arazi miilkiyeti ne kadar kiiclik olursa olsun, bir girisimci oldugu
diistiniilmelidir. Bir ¢iftlik hanesinin ana diislincesi her zaman iiretim (gida) giivenligi ve gelir
elde etmektir. Bu nedenle, liretimin arttirilmasi, sabit ve degisken tiretim maliyetlerinin en aza
indirilmesi gerekmektedir.

Teknolojinin tegviki, baz1 sinirlar1 dikkate almali ve PV teknolojisinin kullaniminin,
sistem tasarimi ve gelistirmesi i¢in yliksek ilk sermaye yatirimi ve teknolojik bilgi birikimi
gerektirdigi anlayigindan yola ¢ikmalidir. Sulamada PV sistem uygulamasi, ¢ift¢i igin ¢ekici bir
alternatif olmas1 amaciyla, teknolojinin siibvanse edilmesiyle biiyiik 6l¢iide desteklenmektedir.
Ancak siibvansiyon, ekonomik fizibilite ilkelerine uyulmamasina neden olmamalidir. Ornegin,
Hindistan’daki gibi, geleneksel havzalardaki diisiik verimli yagl tohumlari sulamak i¢in derin
bir sondaj kuyusundan, giines enerjisiyle calisan su ¢ikartma islemi yapilmamalidir. Burada
maliyetler ve faydalar arasinda anlamli bir iliski bulunmamakla birlikte, s6z konusu
stibvansiyon nedeniyle, denklem ihmal edilmektedir.

Sulamada PV teknoloji kullanimi1 asagidaki baglamlarda en iyi sekilde kullanilabilir:

e Yizey sulama: Nehirler ve goller gibi yiizey su kaynaklarindan veya s1g yeralti suyu
kaynaklarindan su ¢ekimi ve ileriye doniik su dagitimi igin birincil kanallara su
basma

o Damlasulama: Yiizey veya yeralti suyu kaynaklarindan su alinmasi ve (i) depolama
tesislerine su basma, (i1) basingli bir sisteme dogrudan su basma veya (ii1) bir
depolama tesisinden basingli bir sisteme su basma.

Su yogun ylizey sulamasi i¢in derin yeralti suyu kaynaklarindan PV su pompalari ile su
pompalama (veya yiizey su kaynaklarindan yiiksek bir basing ile yukar1 kaldirma) i¢in, PV
sistemin ve pompanin gerekli boyutlari nedeniyle, uygun bir segenek degildir. Ayni sekilde,
basing gerektiren yagmurlama sulamasi icin yeralti suyundan veya yiizey suyu kaynaklarindan
su pompalamak da uygun bir se¢enek degildir.

PV su pompalari, performanslarinin giines enerjisi seviyesiyle veya pompaya
saglanabilecek giines enerjisi verimiyle iligkili olmasi gibi karsilastirmali bir olumsuzluga
sahiptir. Bu nedenle, giiniin diisiik 1s1nimli dénemlerinde (sabah/6gleden sonra) bile sulama
ithtiyaglar ile ilgili yeterli performans elde etmesi gerektiginden, bir PV pompasi her zaman
alternatif Dizel veya sebeke beslemeli elektrikli pompalardan daha biiyiik boyuttadir. Bu
durum, daha biiyiik boyutlandirma ihtiyaci, giiniin yliksek 1sinimli donemlerinde (6glen) asiri
kapasiteye neden olur.

Asagidaki 1ilkelere uyulursa, PV pompalarinin sulamada uygun maliyetli ve
uygulanabilir bir sekilde ¢aligmasi saglanabilir:

e Su pompalama ihtiyacini azaltmak icin su tasarrufu saglayan sulama yontemleri
kullanilmalidir. Bu anlamda en uygun sulama yontemi diisiik basingli sistemlerde
<4 bar diizeyindedir.

e Orta su depolama tanklari/havzalari, (buharlagsma kayiplarini 6nlemek i¢in kapali
depolama tercih edilmelidir), algcak diistili bir su kaynagi ve diisiikk 1s1mmimh
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donemlerde su otonomisi olusturmak i¢in bir GESS tasarimina entegre edilmelidir.
Sebekeye ileriye dogru yercekimi akisi saglayabilen yiikseltilmis depolama
tanklari/havzalar (diisiik basinglt) kullanilabilir.

e Direkt enjeksiyonlu damla sulama sistemi tasarimlari, sadece vejetasyon donemi
boyunca herhangi bir giinde, sulanan alanin tamaminin giinde en az bir kez
sulanabilmesi kosuluyla, sadece kiiciik isletmeler i¢in diisiiniilmelidir.

e PV su c¢ikarma ve tasima oOzellikli sulama sistemleri, bloklar arasinda sulama
rotasyonunu miimkiin kilmak i¢in, belirli pompalama performansina uyarlanmig
sulama bloklarma boliinmelidir. Boylece, pompalama sisteminin asiri
boyutlandirilmasini 6nlenmis olur.

e PV su pompalari, geleneksel pompalama c¢oziimlerine yedek sistem olarak
kullanilmamalidir ¢ilinkii finansal uygulanabilirlikleri, miimkiin oldugunca az ek
isletme masrafi ile yliksek bir kullanim oranina baghdir. Bir PV pompalama sistemi
kullanmaya karar verilirse, PV pompalar1 birincil pompalama bileseni olmalidir.

o Sistem tasarimi ve entegrasyonlar1 hemen planlanmasa bile, filtre ve giibreleme
sistemi bilesenleri i¢in akis ve basing gereksinimlerini igermelidir.

e Her su pompalama tesisatinda bir izleme cihazi bulunmalidir. En azindan bir su akis
Olcer, ideal olarak ayrica basing gostergesi bulunmalidir.

PV tabanli su cikarma ve tasima, Ozellikle teknolojinin diisiik karbon ayak izi,
emisyonlarin dnlenmesi ve yeralti suyu kirlenme risklerinin azaltilmasi nedeniyle, bir dizi
olumlu ekolojik etkiye sahiptir. Su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanima ile ilgili olarak, PV
tabanli pompalama ¢éztimleri, anlamli bir sekilde planlanirsa yaygin bir olumlu etkiye sahip
olabilir. Giines enerjisiyle ¢alisan bir pompanin giinliik ¢alisma aralii, geleneksel enerji
kaynaklartyla ¢alistirilan bir pompaninkinden %60°a kadar daha dardir. Bu sinirlamay1 ortadan
kaldirmak i¢in modern ve su tasarrufu saglayan mikro sulama yaklagimlarinin kullanilmasini
onerilir. Bu duurm, PV pompalarinin asir1 boyutlandirilmas: ve biiyliik su depolama
kapasitelerinin olusturulmasi gergegiyle birlestiginde, hemen hemen tiim durumlarda (yesil
alan gelistirme harig), teknolojinin yaygin olarak kullanilmasina engel teskil etmektedir.

GESS’lerinin tasarimina iliskin deneyimler, neredeyse higbir sistemin - mevcut anahtar
teslimi ¢ozumlerin bile - sistem kapasitesinin belirli ¢ift¢inin ihtiyacina gore ve su
kaynaklarmin mevcudiyetine dayali olacak sekilde planlanmadigini gostermektedir. Ayrica,
GESS’lerin ¢ogu pargali bir sekilde tasarlanir ve planlanir. Su kaynagi, PV sistem/pompasi ve
sulama sistemi ve daha sonra ayrica {iriin deseni ve sulama ydnetimi nadiren uyumlu hale
getirilir ve ¢ogu zaman eslesmez. Cogu durumda bu, iiretimi ve/veya briit marjlart olumsuz
etkileyebilecek sistem verimsizlikleri yaratir. Bazi durumlarda, bu duurm, ozellikle PV
sistemi/pompast 6nemli Ol¢iide fazla veya kiiclik oldugunda veya ag tasarimi uygun sulama
yonetimine izin vermediginde, sistem arizalarina veya dogasi geregi finansal olarak
uygulanabilir olmamaya neden olabilir. Ozellikle ciddi durumlarda bu durum, su kaynaklarinin
stirdiiriilemez sekilde kullanilmasiyla da sonuglanabilir. Birgok GESS, gercek su mevcudiyeti
ve yeralti suyu sarj1 dikkate alinarak tasarlanmamistir. Daha da kotiisi, ¢iftcilerin ve sorumlu
sistem gelistiricilerinin belirli su kaynaklarinin kapasiteleri hakkinda bilgileri yoktur.

Bu calismadan ¢ikan en 6nemli 6neri, boyutu ne olursa olsun bir GESS tasarlarken ve
gelistirirken, dogal olarak su yonetiminin ve entegre planlamanin dikkate alinmasidir r. Glines
Enerjili Sulama Sistemleri (GESS) i¢in bir tanitim ve planlama kilavuzunun ve araglarin
ongoriilen gelistirilmesi, yukaridaki konular1 dikkate almalidir. Bir GESS planlamak, 6nemli
dizeyde bilgi ve beceri gerektiren karmasik bir islemdir. Bu gereksinimler genellikle tek bir
ciftcinin ve bireysel yayim is¢isi veya danigmanin kapasitesini ve olanaklarini asar. Bununla
birlikte, tiim bilesenlerin miimkiin olan azami Olc¢lide birbirine ayarlandigindan emin
olunmalidir. Burada, yine pratik yonlendirme saglamak i¢in bir tanitim ve planlama kilavuzuna
ithtiyag¢ vardir.
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Tarimda ve otesinde suyun verimli kullaniminin daha fazla tesvik edilmesi,
stirdiirtilebilir su kaynaklar1 yonetimini destekleyen 6nlemleri gerektirir. Bu gereklilik, piyasa
ilkeleriyle diizenlenemez. Daha c¢ok su kaynaklar1 yonetimi kapasitelerinin olusturulmasini,
farkindalik yaratilmasini ve kapasite gelistirilmesini gerektirir.

Bu baglamda ters etki yaratan bir uygulama, kosulsuz siibvansiyonlarin uygulanmasidir.
PV tabanli pompalama ¢dziimleri, su mevcudiyetine ve su kullaniminin izlenmesine, su
tasarrufu saglayan sulama teknolojilerine ve su depolamanin sinirlandirilmasina siki sikiya
bagli kalmadan, biiyiik ol¢iide siibvanse edildigi siirece, asir1 pompalamayla ilgili yaygin
endiselere bagli olarak teknolojinin siirdiiriilemez kullanim riski agir basacaktir.

Giliniimiizde daha biiyiik bir GESS gelistirmenin 6niindeki temel engeller, ilk yatirim
maliyetlerini ve sahaya uyarlanmis tasarim ve gelistirme i¢in teknik bilgi birikimi ile iligkilidir.
Kurulum ve bakim i¢in profesyonel hizmetler, hizla artan 6l¢iide mevcuttur. GESS’in son
kullanicilardan (giftgiler) talep ettigi operasyonel beceriler, sistem gelistiricileri sistemleri
uygun bir sekilde belgeledigi ve miisterilerine egitim sagladig1 siirece yonetilebilir durumda
olacaktir. Bireysel bir sistemin siirdiirtilebilirliginin ve basarisinin anahtari, tarimsal iiretim
stirecinin uyarlanmasidir. Burada, tarimsal yayim ve bilgi hizmetlerinin GESS kaynakli talepler
dogrultusunda kapasitelerini gelistirmeleri gerekmektedir.

Yiiksek yatirnm sermayesi ihtiyaglari, ek teminat secenekleri olmamasi ve uzun geri
O0deme siiresi nedeniyle, GESS gelistirmenin 6zel ihtiyaglarini karsilayan uygun finansman
urtinlerinin olmamasi teknolojinin yayilmasi 6niinde bir engeldir. Hindistan ve Fas’taki gibi iyi
ornekler, belirli bir risk yonetimi gerektirse de, karsilik gelen kredi finansmaninin bir secenek
oldugunu gostermektedir. GESS tanitim ve planlama el kitab1 igin Onerilen kavram bunu
dikkate alir. Bu nedenle tarim sektdrii i¢in finansman friinleriyle ilgilenen finansman
kurumlarmin personelinin bilgi ihtiyaglarini da entegre etmelidir.

Stibvansiyonlar, genellikle su tasarrufu saglayan mikro sulama kavramlariyla birlikte
sulamada PV su pompalamasini desteklemek igin yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
stibvansiyonlar, kisa vadede GESS teknolojisi i¢in artan bir talep yaratir. Ancak ayn1 zamanda
uzun vadede ¢iftcilerin ihtiyaglarin1 karsilayan hizmetler sunan profesyonel bir 6zel sektor
pazarinin gelisimini de engeller. Bu sorunlu baglam, genellikle hibe kurumlar1 tarafindan
desteklenen politika diyaloglarinda ve sektor stratejisi gelistirme calismalarinda dikkate
alimmalidir.

Bir GES sistemi yatirnminin ekonomik uygulanabilirliginin sadece pompalama
teknolojisinin se¢imiyle ilgili olmadigini unutmamak gerekir. Analiz ayn1 zamanda tiim sulama
sistemi kurulumunu da i¢ermelidir. Ciinkii su ¢ikarma ve tasima yaklagimi degistirilirse,
ekonomik uygulanabilirlik de degisebilir.
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OZET
Diinya genelinde artan enerji ihtiyaci, yenilenebilir kaynaklarin varlig1 ve yenilenebilir enerji
teknolojilerinin azalan maliyeti, fotovoltaik (PV) teknoloji icin 6nemli dizeyde uygulama
olanagi yaratmaktadir. PV endiistrisi ilerledik¢e ve kiiresel pazar biiyiimeye devam ettikce, bu
egilimin Onlimiizdeki yillarda da devam etmesi beklenmektedir. Diinya genelinde sulama
amactyla kullanilan su pompalarinin ¢ogu, fosil yakitlarla (dizel, benzin, gaz) veya sebekeden
saglanan elektrikle (ve dolayisiyla fosil yakit bazli jeneratorler tarafindan iiretilen) ¢alisan
motorlar ile c¢alistirilir. Fosil enerji kaynaklarinin bulunabilirligi smirlidir ve bunlarin
kullanimindan kaynaklanan emisyonlarin kiiresel iklim iizerinde olumsuz etkileri vardir. Ayni
zamanda, Ozellikle gelismekte olan iilkelerde elektrik arzi, kirsal alanlarda biiyiik Olciide
bulunmasa da, yetersiz ve guvenilmez olma egilimindedir. Bu durum, PV teknolojinin sulu
tarimda ¢ok daha yayginlasmasi i¢in dnemli bir potansiyel sunmaktadir. PV teknolojinin
uygulanabilirligine iliskin kisitlar, esas olarak tarimsal ve finansal uygulanabilirlik ile
iligkilidir. Giines Enerjisiyle Sulama Sistemleri (GESS), sadece ticari tarimsal lretimin
verimliligini ve karliligin1 artirmaya katkida bulunmakla kalmaz, ayni1 zamanda diisiik gelisme
potansiyeline sahip kirsal alanlarda gida liretimi ve gida gilivenligi icin dnemli bir potansiyel de
yaratabilir. Dinya genelinde GESS teknolojisi, daha yiiksek ticari potansiyele sahip ciftlikler
ve igletmeler i¢in kullanilabilir olma egilimindedir. GESS teknolojisi, genellikle sinirli olan su
kaynaklarmin kullanilmasi agisindan, daha yiiksek mali kapasiteye sahip ciftlikler igin, ylzey
veya yeralti sularinin verimli kullanimma iligkin avantaj da yaratabilir. Toplumun tim
kesimlerine esit gelisme firsatlarinin yaratilmasiyla ilgili olarak, bu nedensellik kalkinma
planlayicilari tarafindan dikkate alinmalidir. Bu ¢calismada, GESS i¢in teknolojik, ekonomik ve
sosyolojik firsatlar ve engeller tartisilmistir. Calismanin amaci, bir GESS’nin farkh
bilesenlerini genellikle gelismekte olan iilkelerde bulunan zorlu ¢evre kosullarina uyarlamak ve
bunlarin teknik giivenilirligini ve ekonomik rekabet giliciinli kanitlamaktir.
Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, sulama, firsatlar, engeller
1. GIRIS

Zor bir endustri konsolidasyonu ve ekonomik kriz déneminde bile, kirresel fotovoltaik
pazart iyi gelismektedir. Avrupa Fotovoltaik Endiistrisi Birligi’ne (EPIA) gore, 2013 yili
sonuna kadar diinya genelinde PV kapasitesi en az 38,4 GWp artmustir. {1k kez, her yil en az
160 terawatt-saat (TWh) elektrik tiretebilecek bir miktara, yaklasik 140 GWp diizeyinde bir
kiresel toplam kurulu kapasiteye ulasilmistir. Bu enerji miktari, 45 milyondan fazla Avrupa’li
hanenin y1llik talebini karsilamak i¢in yeterlidir.

EPIA tarafindan gelistirilen tiim farkli biiylime senaryolarinda, kiiresel PV pazarinin
2020 yilina kadar istikrarli bir sekilde biiylimesi beklenmektedir (Gorsel 1). Cin, 2013 yilinda
11,8 GWp yeni eklenen kapasite ile en biiyiik pazar durumunda idi. Bunun 500 MWp degerini
sebekeden bagimsiz sistemler olusturmaktaydi. Oniimiizdeki yillarda en hizli PV sistem
artiglarinin, Hindistan, Latin Amerika ve MENA iilkeleri ile birlikte Cin ve Giineydogu
Asya’da devam etmesi beklenmektedir.
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Gorsel 1. 2023 Yilina Kadar Kiiresel PV Senaryosu [2]
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Gorsel 2. BSW-Solar PV Fiyat Endeksi: Vergisiz kW Basina En Fazla 10 kW’a Kadar Olan Cati
Sistemleri Icin Ortalama Son Miisteri Fiyatlar1 [2]

EPIA’ya gore, PV teknolojisini finansal destek olmadan Dizel jeneratorler ile zaten
rekabet edebildigi giines kusagi iilkelerinin PV potansiyeli 2020 yilina kadar 60 ile 250 GWp
ve 2030 yilinda 260 ile 1100 GWp arasinda degisebilir. Glines kusagi iilkelerindeki PV
pazarlar1 agik¢a gelismeye baslamis olsa da, yiiksek giines enerjisi potansiyelinden heniiz
bliyiik 6l¢iide yararlanilmamaktadir.

Cogu durumda, fotovoltaik (PV) teknolojinin pahali bir teknoloji segenegi oldugu ve
hala geleneksel enerji kaynaklariyla rekabet edemedigi algis1 hakimdir. Alman Giines Enerjisi
Endiistrisi Birligi (BSW-Solar) tarafindan saglanan istatistiksel veriler, fotovoltaik sistemlerin
fiyatlarinin son yillarda ne kadar biiyiik 6l¢iide azaldigini agik¢a gostermektedir.

2. RISKLER VE ENGELLER
Giines enerjili sulamayla ilgili baglica firsatlar sunlardir:
e PV pazarinin hizli biiyiimesine ragmen, potansiyelinin ¢ogu kullanilmadan kalir.
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e PV fiyatlarindaki biiyiik azalmaya ragmen, PV modiillerin pahali oldugu algisi
devam etmektedir. Bu durum, yakin gelecekte pazar gelismelerini engeller.
e Gelismekte olan iilkelerin kirsal alan elektrifikasyonu devam etmekte ve PV su
pompalari iyi bir sebeke dis1 alternatif sunmaktadir.
 Yerel pazarlarin yiiksek potansiyeli-Hindistan 6rnegi: Ulkedeki Dizel pompalarinin
%350’si PV pompalarla degistirilirse, Dizel tiiketimi yaklasik 225 milyar L/yil
seviyesine azalabilir.
o GESS, tarimsal tiretkenlik acisindan firsatlar yaratir.
o  GESS’nin grup veya kooperatif programlari gibi toplu kullanimi, mevcut finansman
engellerinin agilmasina yardime olabilir.
o PV sistemleri, elektrik giderlerini ve giivenilmez gii¢ kaynagi sorunlarini azaltabilir.
e PV pazar yerel olarak gelistikce istihdam firsatlar1 yaratacaktir.
e Yenilik ve iyilestirme i¢in bir faaliyet alan1 vardir.
GESS’lerinin yayginlagsmast i¢in baslica riskler sunlardir:
o PV sistemleri yanlis bir sekilde ¢cok pahali olarak algilanir ve bu nedenle teknik bir
secenek olarak degerlendirilmez.
o PV sistemleri i¢in uygun fiyatli finansman hizmetleri heniiz mevcut degildir.
e Dalgali petrol fiyatlari, geleneksel pompalama sistemleri i¢in uygun bir ortam
yaratabilir.
e Hibelerin ve siibvansiyonlarin kullanilmasi, GESS’lerinin yayginlagmasinin uzun
vadeli siirdiiriilebilirligini zayiflatabilir.
o Ogzellikle gelismekte olan iilkelerde tarim sektdriinde, teknolojik GESS
segeneklerine iliskin diisiik farkindalik hakimdir.
e GESS’nin diisiik kaliteli ve yanlis kullanimi, teknik giivenilirlik ve giivenilirlige
iliskin itibarini zedeleyebilir.
e Hirsizlik gibi riskler, ¢iftginin karar verme surecini olumsuz etkileyebilir.
2.1. Gii¢ Kaynaginin Degisimi
Diinyanin elektriksiz bolgelerinde gilines enerjisi, cevreye duyarli ve gilivenilir bir enerji
kaynagina erisim saglamaya yardimc1 olur. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, kirsal alanlarda
sebekenin genisletilmesi ve giivenilir, kesintisiz bir elektrik arzinin kurulmasi ihtimali uzak bir
ongoriidiir. Afrika, Asya ve Latin Amerika’nin ekonomik olarak zayif kirsal bolgelerindeki
kirsal elektrifikasyon, biiyiik Olciide yerel sebeke disi ¢oziimlere yapilan yatirima dayali
olacaktir.

GUGLU YONLER

Teknolojik gelismiglik
Giivenilir uygulama
Ekonomik rekabet edebilirlik
Cevresel yararlilhk

Ydnetim ve bakim kolayhg:

TEHDITLER
Petrol fiyatlarindaki geligmeler
Finansman eksikligi

FIRSATLAR
Kiiresel pazarin biiyiimesi
Gii¢ kaynagi degisimi ve geligimi
Yenilenebilir enerji kullanimi
Fosil yakit kullaniminin azaltiimasi
istihdam yaratma ve yerel (iretim
Yeni teknoloji uygulama olanag

Tesvik politikalarinin eksikligi
Dogal afetler
Hirsizlik riski

CONGRESS BOOK ISBN: 978-625-7341-54-7 www.avrasyakongresi.org Page | 38




EUROASIA
EUROASIA SUMMIT 4th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCE CONGRESS JOURNAL OF

MATHEMATIC 5-ENGINEER

Gorsel 2. GESS’leri icin SWOT Analizi

Glines enerjisini yliksek oldugu bolgelerde, sebeke giicline erisimi olmayan veya sadece
sinirlt erigsime sahip isletmelerde, tarimsal {iriinlerin sulama suyu ihtiyacim karsilamak igin,
fotovoltaik su pompalart her zaman dikkate deger bir alternatiftir. Kirsal alanlarda sulama
suyunun pompalanmasinda geleneksel yontemler Dizel, gaz veya benzinle ¢alisan pompalardir.
Bununla birlikte, bu tiir geleneksel pompalarin, bakim gereksinimlerinin fazla ve bu bakimlarin
pahali olmasinin yanisira, diizenli bir yakit tedarikine bagli olmak gibi olumsuzluklar1 vardir.
Bu nedenle gézetimin yapilmadigi bir islem miimkiin degildir. Genellikle, 6zellikle gelismekte
olan iilkelerin yetersiz yedek parca ve bakim olanaklarina sahip uzak bolgelerinde, geleneksel
pompalar birkag giin siiren kesintilere tekrar tekrar maruz kalabilir. Ortaya ¢ikan su eksikligi,
urinlerin gozle gorulur derecede zarar gérmesine neden olacak kadar ciddi hasarlaraa neden
olabilir. Ciftci icin geleneksel pompalama sistemlerinin kullanilmasi ekonomik bir risk
anlamma gelir. Fotovoltaik su pompalarinin, sayisiz bah¢e ve tarla uygulamalarinda
kullanilmasimin baslica nedeni budur. Bu nedenle, Dizel pompalarin degistirilmesi, PV
pompalar icin ana pazar alanidir. Fotovoltaik su pompalarinin igme suyu temini ve sulama igin
daha genis kullanimina yonelik ilk adimlar, doksanli yillarin baslarinda baglamigtir. Cesitli
arastirma kurumlari, hiikkiimet ve sivil toplum kuruluslari tarafindan ¢ok yillik saha testleri
yapilmuistir.

Gorsel 4. Solda: Eski Dizel Pompa, Sagda: Hayvanlar I¢in Su Temini

Temel amag, bir PV pompa setinin farkli bilesenlerini genellikle gelismekte olan
tilkelerde bulunan zorlu ¢evre kosullarina uyarlamak ve bunlarin teknik giivenilirligini ve
ekonomik rekabet guctini gostermektir. Pazara girisin ilk asamasinda, PV pompalar esas olarak
igcme ve hayvancilik i¢in su temini amaciyla kullanilmistir. Son yillarda, binlerce fotovoltaik su
pompasi satilmis ve iireticiler lirlin verimlerini arttirmak i¢in saha deneyimlerini arttirmistir.

2010 yilindan bu yana, sulama i¢in giines pompalar1 6nem kazanmakta ve hatta bazi
tedarikgilerin portfoyline hakim olmaktadir. Bu pazar gelismesinin, Oniimiizdeki yillarda
blylme yolunda devam etmesi beklenmektedir. Hindistan’da yapilan calismalar, PV su
pompast pazar potansiyelinin ¢ok biiylik oldugunu ve pazarin hizli bir sekilde biiytidiigi
yoniinde sonuglar ortaya koymustur. Ayrica, yaklagik 39 milyon hektarlik sulanan araziye su
saglamak icin, 12 milyondan fazla elektrikli ve 9 milyon Dizel sulama pompasinin c¢alistigi ve
bu Dizel pompalarin sadece %50’sinin PV su pompasi setleriyle degistirildiginde, Dizel yakit
tilketiminin yaklasik 225 milyar L/y1l diizeyine azalabilecegi bildirilmistir.

KPMG tarafindan 2011 yilinda, Hindistan’daki giines enerjisiyle ¢alisan pompalarin
potansiyelinin 2017-2022’ye kadar yaklasik 16 GWp olacagini tahmin etmistir. Hindistan Yeni
ve Yenilenebilir Enerji Bakanligi, 2015 yilinda yaklasik 50000 giines enerjili pompa sistemi
kurulacagini bildirmistir. Bu hedef, yilda 200250 MWp kurulu giice karsilik gelmektedir.

CONGRESS BOOK ISBN: 978-625-7341-54-7 www.avrasyakongresi.org Page | 39




EUROASIA
EUROASIA SUMMIT 4th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCE CONGRESS JoURNAL OF

NATHEMATICS: ENGINEER NG
mmmmmmmmmmmmmmmmmm

Benzer bliylime oranlari, sadece genis alanlarin sulandigi Cin ve Amerika Birlesik
Devletleri’nde gozlenebilir.

2.2. Sifirdan Gelisme

Gelismekte olan iilkelerin bir¢ogu biiylik tarimsal potansiyele sahiptir. Ancak, bu
potansiyel genellikle biiylik 6l¢iide kullanilmamaktadir. Sifirdan tarima hala ¢ok az yatirim
yapilmasinin nedenleri ¢ok yonliidiir. Yeni ticari ¢iftcilik girisimleri, baslica asagidaki
etmenlerden olumsuz etkilenmektedir:

e Finansmana erisimdeki zorluk

e Arazi agma (temizleme) gibi tek seferlik yiiksek baslangi¢ maliyetleri

o Kotii yol kosullar1 gibi altyapi eksikligi

o Sulama suyu veya sebeke elektriginin sinirli olmasi veya hi¢ olmamasi durumu

o Pahali tarimsal girdiler

e Deneyimsiz isgiler ve yoneticiler

o Tarimmsal danigmanlik hizmetlerinin eksikligi

e Pazara erisimdeki zorluklar

o Yuksek nakliye giderleri

e Tarim iiriinleri fiyatlarmin diisiik olmasi

Giines enerjisi gibi, ekonomik agidan uygun ve giivenilir bir enerji kaynagi saglamanin,
yeni tarim isletmelerinde sadece birka¢ sorunu ¢dzecegi acgiktir. Bununla birlikte, bu durum
derin kuyulardan veya agik rezervuarlardan sulama suyunu pompalamak oldugunda, ticari
tarima girisin Ontindeki ilk engellerin asilmasina yardimci olabilir. Bu durumun giizel bir
ornegi, Kuzey Kenya’daki Turkana bolgesidir. Turkana, Kenya’nin en sicak, en kurak ve en
fakir bolgelerinden birisidir ve sik sik yikici kurakliklardan etkilenir. Bolge sakinlerinin ¢ogu,
ozellikle yagmur yokluguna karsi savunmasiz olan goc¢ebe g¢obanlardir. Son zamanlarda,
Turkana bdlgesinde, iilkenin su kaynaginin yaklasik 70 yil boyunca giivence altina alinmasina
yardimci olabilecek biiyiik bir su kaynagi kesfedilmistir. Turkana’daki yeni rezervlere, giines
pompalar1 yardimiyla ulagsmak, bugiin en sert bitkilerin bile hayatta kalmak i¢in miicadele ettigi
peyzajlarda genis yeni tarim arazilerinin olusmasini saglayabilir.

2.3. Kiigiik Ciftcilerin Teknolojiye Erisimi

Fotovoltaik teknolojinin fiyatlar1 son yillarda 6nemli 6l¢iide azalmasina ragmen, birgcok
kiigiik isletme sahibi Giines Enerjili Sulama Sistemi (GESS) satin alma konumunda degildir.
Devlet tesvikleri ve siibvansiyonlar: bu hedef grubu desteklemeye kesinlikle yardimci olur.
Ancak, acik bir sekilde piyasaya yonelik yaygimlastirma yaklasimlarini engellemektedir. Cok
kullanicili gruplarin ve kooperatiflerin temeli, kii¢iik ¢iftlik sahiplerine devlet destegi olmadan
GESS teknolojisine erisim saglamak i¢cin umut verici bir is modeli olabilir. Bu yaklagimin
arkasindaki temel itici gii¢, bir grup ¢ift¢cinin bir fotovoltaik sulama sistemini paylasmasi ve
finansal kaynaklarini sistemi finanse etmek, isletmek ve siirdiirmek icin kullanmasidir. Temel
yarar, organize bircok kullanicili grubun veya c¢ift¢ci kooperatifinin ticari finansman
programlarina ¢ok daha iyi erisime sahip olmasi ve finansman kurumu i¢in yapilamayacak
O0demelerin diisiik riski nedeniyle daha iyi kosullar elde edilmesidir.

Cok kullanicili sistemlerin uygulanmasinda en zor nokta, potansiyel kullanicilarin
cikarlarin1 birlestirmektir. Basarili bir uygulama i¢in, tiim kullanicilarin bulunan ¢6ziimden
memnun olmasi ve hepsinin PV sulama sistemini desteklemesi dnemlidir. Belirli sosyo-kulturel
kosullara ve bireysel ciftcilerin kisiligine bagli olarak, bu model her zaman ise yaramayabilir.
Bu konuda olumlu 6rnekler, kullanici gruplarinin ve kooperatiflerin kurulusunun oldukca
yaygin oldugu ve kirsal alanlarda genel olarak kabul edildigi Hindistan ve Kenya’dan
verilebilir. Hindistan’da GIZ, Vaishali Bolgesi Kiiciik Ciftciler Dernegi’ni (VASFA)
desteklemekte ve kar elde etmek amaciyla yetistirilen tirtinlerin sulanmasi igin iki pilot tesis
kurmustur. Yaklasik 70 ¢iftei, sistemi birlikte isletmekte ve PV pompa kullanimi igin iicret
toplamaktadirlar. Grup tarafindan toplanan iicret miktari, pompa isletmecisinin maasini
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O0demeye vyeterli olup, Oniimiizdeki yillarda daha fazla Dizel motorlu pompa setinin
degistirilmesine olanak saglayacaktir. Proje, ¢iftcilerin nakit akisi potansiyelini agik¢a ortaya
koymaktadir. Boylece, bankalar son kullanict finansmanini saglamak i¢in uygun geri 6deme
mekanizmalariyla esnek olan kredi iiriinlerini gelistirmeye baslamislardir (Gorsel 5).

2.4. Sebeke Gii¢ Kesintilerini Dengelemek

Kirsal alanda yer alan bir ¢iftlik sehir sebekesine bagli olsa bile, elektrik giiciiniin stirekli
kullanilabilirligi garanti edilemez. Gelismekte olan iilkelerin bazi kirsal bolgelerinde eneji
kesilmesi sik gozlenen bir durumdur ve ¢iftciler genellikle birkag saatlik kesinti yagamaktadir
(Gorsel 6)

Fotovoltaik pompalar, elektrik kesintilerini giderebilir ve aylik elektrik faturasim
onemli Olglide azaltabilir. Fas’ta, sulama icin sebeke elektrigi giines enerjisinden bile daha
pahalidir. Bu nedenle, bir¢cok Fasl cift¢i, elektrikli pompalarmi kullanmamakta ve giines
enerjisini tercih etme egilimindedirler. Elektrifikasyon orani > %95 olmasina ragmen, bu durum
su anda Fas pazarin1 yonlendirmektedir.

f [

Gérsel 6. Hindistan, Rajasthan’da Giivenilmez Bir Sebeke Baglantisi

2.5. Is Yaratma Ve Yerel Uretim

GESS’nin gelismekte olan iilkelerde yaygin olarak tanitilmasiyla, yeni istthdam
firsatlarinin yaratilmasi beklenmektedir. Birgok GESS bileseni hala sanayilesmis iilkelerde
iiretilmektedir. Bununla birlikte, biiytiyen kiiresel GESS pazari, uluslararasi tireticilerin iiretim
kapasitelerini artirmalarina ve bdylece daha fazla insani istihdam etmelerine olanak tanir.
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Gelismekte olan tilkelerdeki bireysel hedef pazarlar, kritik bir gelismeye ulasir ulagsmaz, sistem
bilesenlerinin yerel olarak tiretimi artacaktir.

Gilinimiizde giines enerjili su pompalamada en blylk pazar olan Hindistan, iyi bir 6rnek
olusturmaktadir. Hindistan’da, Giines Enerjili Sulama Sistemi (GESS) kurmak i¢in gerekli tiim
bilesenler, yerel olarak tiretilmekte ve her giin pazarda yeni paydaslar ortaya ¢ikarak pazar
paylarmi kazanmaya ¢alismaktadir. Imalatta istihdam yaratmanin yami sira, nitelikli islemler
deger zinciri boyunca gelisecektir. Distribiitorler, gerekli satis kanallarini kuracak ve iirtinlerini,
tesislerin kullaniciya 6zel tasarimindan sorumlu sistem entegratorlerine satacaktir. Uygun tesis
kurulumu i¢in uzman kurulumcular gereklidir. Bolgesel tarimsal yayim c¢alisanlar1 ve
operatorleri siirdiiriilebilir tesis isletimi ile ilgilenmektedir. Ucuz ve giivenilir bir su kaynagina
erisime sahip olan ¢ift¢ilerin liretimlerini artirmalari ve ¢iftlik ¢alisanlar1 ve tesis yoneticileri
icin hem yesil alan hem de kahverengi alan sulama planlarinda yeni isler yaratmasi
beklenmektedir.

2.6. Yenilik Potansiyeli

Giines enerjisiyle sulamanin teknik yonleri genellikle yeterince gelismis olarak kabul
edilirken, daha yakindan bakildiginda yenilikler, bilesen iyilestirmeleri ve saha arastirmalari
icin hala gelistirme potansiyeli oldugu goriilmektedir.

2.6.1. Giines Modiillerinin Dogu/Bat1 Yerlesimi

PV modiilleri siirekli olarak glinese yonlendirmek i¢in, giines izleme cihazlari kullanilir.
Ozellikle dogrudan beslemeli Giines Enerjili Sulama Sistemlerinde (GESS), giinesi izleyen
sistemler poplilerlik kazanmaktadir. Gelismekte olan iilkelerin uzak bdlgelerinde kullanilan
izleyicilerin temel olumsuzlugu, hareketli parcalar ve elektronik kontrol Gniteleri nedeniyle
diizenli bakim ihtiyacidir. Bir PV iinitenin sabit durumda dogu/bat1 yoniinde yerlestirilmesi, bir
PV pompalama sisteminin performansin ve giivenilirligini artirmak i¢in, basit ve uygun bir
teknik ¢oziim olarak kabul edilir. Gliniimiizde, Gorsel 7°de gosterildigi gibi, biiyilik endiistriyel
catilara PV modiillerin yerlesimi i¢in dogu/bati montaji uygulanir.

Gorsel 7. Endiistri Tesisi Catisinda Dogu/Bati Yoniinde PV Modiil Yerlesimi

2.6.2. Tasarim Yazilim Iyilestirme

Gelecek vaat eden dogu/bat1 montaj teknigi, ¢esitli tasarim programlarinda heniiz yerini
bulamamistir. Daha da Onemlisi, giliniimiizde piyasada fotovoltaik pompalar ve sulama
sistemleri i¢in tasarim Ozelliklerini entegre eden ticari olarak mevcut bir yazilim ¢oziimiiniin
olmamasidir. Bu konuda acil bir arastirma ve gelistirmeye ihtiyag¢ vardir.

2.6.3. Giines Enerjili Sentir Pivot Sulama Sistemleri

Tarim alanlarinda verim artis1 saglamak, giiniimiiz kosullarinda sulama ve sulama
sistemlerinin énemini giindeme getirmistir. Gerek tarim alanlarinin biiytikliigi, gerekse entegre
tesislerin kurulmasi ile birim alandan en yiiksek verimin alinmasi gerekmistir. Bu durum sulu
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tarimi zorunlu hale getirmistir. Bununla birlikte; tarim alanlarinin biiyiikliigii, mevcut sulama
sistemlerinin uygulama zorluklari, iscilik maliyetlerinin yiiksek olmasi, mevcut sistemlerde
insan guclne olan gereksinim, topraktaki tuzluluk, sulama suyunun ihtiyactan fazla
kullanilmasi, topraktaki drenaj sorunlar1 gibi bir¢ok nedenden dolayi, sulamada modern
sistemlerin kullanilmasi bir zorunluluk haline gelmistir. Tarimsal sulamada merkez eksenli
dairesel sulama sistemleri (sentir pivot) sulama teknolojisindeki 6nemli gelismelerde birisidir
(Gorsel 8). Biiyiik alanlarin merkezi sistem ve yapiya uygun projelendirilmesi senter pivot
sulama sistemlerinin tamamen ayr1 bir kategoride degerlendirilmesini olanakli kilmaktadur.

(
glg- :
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[ ulmv/um\‘!\%'m,

Gorsel 8. Merkez Eksenli Dairesel Sulama Sistemleri (Sentir Pivot)

Senter pivot sulama sistemleri ile; yagmurlama ve yiizey sulama yapilabilmektedir.
Sistem, dis etkenlere kars1 galvanizle kapl ¢elik borulardan, suyun temas ettigi yiizeylerde
polietilen kaplama ve celik konstriiksiyondan olusan dairesel hareket eden otomatik olarak
calisan bir sistemdir (Gorsel 8). Senter pivot sulama sistemleri; 135 metreden 1100 metre
yarigapina kadar sulama yapabilen ve egimli arazilere adapte edilebilen teknolojik sistemlerdir.
Ayrica, sistem tizerinden sulama ile birlikte giibreleme ve ilaglama yapmak miimkiindiir. Senter
pivot sulama sistemleri ile; misir, bugday, arpa, yonca, seker pancari, bodur meyve ve narenciye
agaclari, kavun, karpuz, yem bitkileri, pamuk, sogan, patates, bakliyatlar ve benzeri bir ¢ok
bitkinin sulamasi yapilabilmektedir. Dairesel sulama olarak da adlandirilan sentir pivot sulama,
ekipmanin bir pivot etrafinda dondiigii ve bitkilerin fiskiyelerle sulandig1 bir sulama sistemidir
(Gorsel 9). Pivot iizerinde merkezlenmis dairesel bir alan sulanir ve genellikle yukaridan
bakildiginda ekinlerde dairesel bir desen olusturur (Gorsel 10).
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Senter pivot sistemleri, genis bir uygulama yelpazesini kapsama tstiinliigiine sahiptir.
Egimli araziler, farkli topraklar ve iirlinler verimli bir sekilde sulanabilir ve hektar bagina
yatirim maliyeti en diisiik sulama sistemlerinden birisidir. Sentir pivotlarin kismen ytiksek
basing ihtiyaglar1 ve giinliik su talepleri nedeniyle, bu sistemler genellikle fotovoltaik tiniteler
ile calistirilmazlar. Bununla birlikte, son yillarda artan yakit fiyatlar1 ve gelismekte olan
tilkelerin uzak bolgelerindeki giivenilmez sebeke tedariki nedeniyle, bazi sirketler kismen veya
tamamen PV ile ¢alisan cihazlar gelistirmeye baglamislardir.

Gorsel 11, 50 hektar alanda sulama yapabilen, giines enerjili sentir pivot sulama
sisteminin baslica bilesenlerini gostermektedir. Yonca tiretimi i¢in Sudan’da giines enerjisi
isletimi i¢in optimize edilmis ilk \}Eilot igsis kurulmustur ve saha sonuglari umut vericidir.

1 S
' | y

V4750
[ gy

Gérsel 10. Sentir Pivot Sulama Yapilan Alanin Ust Goriiniisii

2.6.4. Cok Kiiciik Ve Marjinal Ciftciler i¢in Pompa Céziimleri

Hindistan’da bir dizi teknoloji gelistiricisi, ¢ok kiigiikk evlerden ve marjinal ¢iftlik
evlerine kadar, bir evin ihtiyacin1 karsilamak icin tasarlanmis tasmabilir glines pompasi
¢oziimlerini gelistirmistir. Pompalar 1 HP ve altinda kapasiteye sahiptirler. Debi olarak 10
m/saate ulasan miktarlardaki su, 10 m yiikseklige kadar basilabilmektedir. Bu sistemdeki gii¢
iiretme Unitelerinde, 100 W giiciinde 12 adet PV modiil bulunmaktadir. Yaklasik 25 hektarlik
alan boyutlari i¢in daha kiiciik PV tahrikli sentir pivotlar sistemler; Hindistan, ABD ve Cin’de
gelistirme asamasindadir. Sentir pivot teknolojisi, PV teknolojinin biiyiik 6lcekli sulama
alanlarinda yaygin olarak kullanilabilir.

2.6.5. Anahtar Teslim Cozumler

GESS bilesenlerinin ¢ogu tedarik¢isi, zaman i¢inde uzmanlagmistir ve bagimsiz sistem
bilesenlerinin iiretimi ve satigina odaklanmistir. Fotovoltaik pompa ve sulama sistemini igeren
entegre ¢oziimler, uyumlu bir sistem tasarimina sahip olmak yararl olsa da, piyasada nadiren
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bulunabilmektedir. Kenyali SunCulture sirketi, AgroSolar Irrigation Kit adli 6rnek bir {iriin
gelistirmistir (Gorsel 12). Kit, kullanicilarin tarima baslamasini daha ucuz ve daha kolay hale
getirmek i¢in, uygun maliyetli giines enerjisi pompalama teknolojisini yiiksek verimli damla
sulama sistemiyle birlestirmistir. Bireysel tarla boyutuna ve firiin tiiriine gore kolayca
ayarlanabilen birka¢ standartlastirilmis giines enerjisi ve sulama kiti mevcuttur. Tata Power
Solar ve JAIN Sulama Sistemleri gibi Hintli Greticiler de portfoylerini cesitlendirmisler ve
ciftciler i¢in tek durak noktasi haline gelmislerdir. Bu olumlu egilim, GESS’in genel sistem
verimliligine ve performansina kesinlikle katkida bulunacaktir.

Pivot Sulama Sistemi

R Fotovoltaik  Pivot Pompa sistemi Yapay kanal Sistem Bilesenleri
Kule tekerlek yolu Sulama alam  gji¢ iiretme 479 m 3300 m3/giin 3 l\f = Sistem ii¢ paralel pompa ile
9 kule 60 ha | iinitesi | & tasarlanmistir. Su yapay olarak
105 kWp | olusturulmus bir kanaldan
pivot sulama sistemine 2.5 bar
basingla pompalanir. Her
pompa bir PSk kontrolorii
araciligiyla PV modiillere
baglhidur.

Gorsel 11. Giines Enerjili Sentir Pivot Sulama Sisteminin Bashica Bilesenleri

* Su deposu
i Solar Modiller Depo standt

Filtre

\ T
e
MPPT kontrolori Giibre pskiirtiic

Elektrik kablolart,

Kuyu -

vad

ey !
B>
p3
Damla sulama
Dalgi¢ pompa (DC) borulart

Gorsel 12. Kenya’dan AgroSolar Sulama Kiti Kavram
3. ENGELLERIN VE RiSKLERIN DEGERLENDIRILMESI
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Gelismekte olan iilkelerde, ¢ok fazla olan PV potansiyellerinden yararlanmak i¢in ¢esitli
engellerin asilmasi1 gerekmektedir. Bu boliimde, GESS’lerinin yaygin olarak kullanilmasini
engelleyen baslica etmenler degerlendirilmistir.

3.1. Yiiksek flk Yatirnm Maliyeti

Daha once agiklandigr gibi, PV sistemlerinin maliyeti son 30 yilda siirekli olarak
azalmaktadir. Temelde akilli tesvik programlari, teknolojik gelismeler ve 6lgek ekonomileri,
iiretim maliyetlerinin istikrarl1 bir sekilde azaltilmasini tesvik etmistir. PV endiistrisi ilerledikge
ve kiiresel pazar bliylimeye devam ettikce, bu egilimin 6niimiizdeki yillarda da devam etmesi
beklenmektedir.

Glines PV teknolojisinin yararlari agik olsa da, gelismekte olan iilkelerin kirsal
alanlarindaki satin alma kararlari, genellikle rakip geleneksel enerji sistemleri lehine alinir.
Calismaya hazir PV pompalama sistemlerinin maliyeti, karsilagtirilabilir performansa sahip
Dizel pompalarin yaklasik iki kati kadardir. Bu nedenle, giines enerjisi segeneginin kismen
yiiksek ilk yatirnm maliyetleri kritik 6nem tagimaktadir. Ciinkii, fotovoltaik sulamay1 tercih
eden ciftgilere yiiksek mali yiikler getirmektedir. Bununla birlikte, giines enerjisi sisteminin
kurulmasindan sonra, bir Dizel pompanin isletme maliyetinin, sadece bir kisminin tahakkuk
edilebildigi siklikla g6z ardi edilmektedir.

Sonug olarak, farkli teknolojileri sadece yatirim maliyetleri temelinde karsilagtirmak
ekonomik bir anlam ifade etmemektedir. Bununla birlikte, PV’nin son derece pahali oldugu ve
giiniimiiz bakis agisindan, bunun, sulu tarimda giines pompalarinin yayginlagsmasinin dniindeki
ana engel oldugu algis1 devam etmektedir.

3.2. Pazar Odakh Finansmanin Eksikligi

Ik maliyet engelini asmak icin karsilanabilir ve erisilebilir finansman mekanizmalarina
ihtiyag vardir. Silibvansiyonlar ve hibelere kiyasla, ticari finansman planlart tercih edilir.
Bununla birlikte, genellikle yiliksek pesinat 6demeleri (temerriitleri en aza indirmek igin) ve
kisa vadeler igeren diizenli tliketici kredileri, GESS alimlarimi yiiksek gelirli giftcilerle
sinirlandirir.

Kiiciik bir ciftci icin kredi almak bazen zordur. Ozellikle bankalar, giines enerjili su
pompalama gibi teknolojileri finanse etme konusunda isteksiz kalabilir. Bankalar icin,
teknolojisini bildikleri ve onlarca yildir kredi verdikleri, basaris1 kanitlanmis bir Dizel pompa
sistemlerine yatirim yapmak, finansman agisindan hem daha ucuz hem de daha kolaydir.

Ciftciler yeterince buyik bir kredi alabilseler bile, genellikle yiiksek faiz oranlari
odemeleri ve teminat vermeleri gerekir ki bu cogunlukla kendi arazileridir. Ornegin, Kenya’da
ciftciler bir tarim kredisi i¢in %18’e kadar faiz 6demek zorundadir. Pompa, garanti edildigi gibi
calismazsa ve hasat kotli sonuglanirsa, bu krediyi temerriide diistirmek ve en kotii durumda
ciftliklerini kaybetmek anlamina gelebilir.

Bu nedenle, bor¢lularin yeterli glivence saglayamamasi, vadeli kredi sunmanin oniinde
blyuk bir engeldir. Bu sorunun tistesinden gelmek igin bazi yaklasimlar; parga giivenligi olarak
PV sistemi, 6z sermaye fonlarini, kredi garantilerini, tedarik¢i kredilerini ve 6z sermaye
yatirimlarimi veya hiikiimetten bor¢ finansman yardimi olarak kullanmay: kapsar. Ayrica,
diizensiz gelir akiglaria sahip ¢iftlikler i¢in esnek ddeme planlarina ihtiya¢ vardir. Bu kadar
diisiik maliyetli ve erisilebilir finansman mekanizmalar1 saglanamazsa, geleneksel pompalarin
pazara hakim olmaya devam etme riski yiksektir.

3.3. Petrol Fiyatlarimin Gelisimi

ABD kaya petroli Uretiminin artmasi ve Avrupa ve Cin’in petrole olan talebi azalmasi
sebebiyle petrol fiyatlar1 2014 yilinin ikinci yarisinda keskin bir sekilde diismiistiir. Aralik 2014
tarihinde, ham petrol fiyat1 2009°dan bu yana en diisiik seviyesine ulasarak, dort yillik yiiksek
ve istikrarli fiyat donemi sona ermistir.
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2015 yilinin ilk yarisinda ortalama ham petrol fiyatlar1 bir miktar toparlanirken, yilin
ikinci yarisinda tekrar 2003 sonundan bu yana en diislik seviyesine gerilemisti. 2016 yilinda
petrol fiyatlar1 varil bagina 45-55 ABD dolar seviyelerine yiikselmistir (Gorsel 13).

Diinya Bankasi, Nisan 2017 tarihinde, 2017 ham petrol fiyat tahminini varil basina 55
ABD dolar1 olarak sabit tutmustur. Petrol fiyatlar1 2018’de ortalama 60 ABD dolar1 ve 2019°da
61,5 ABD dolar seviyesine yiikselmistir. Petrol Thra¢ Eden Ulkeler Orgiitii (OPEC) ve OPEC
iiyesi olmayan devletlerin tiretim kesintileriyle desteklenen yiikselen petrol fiyatlari, piyasalarin
kademeli olarak yeniden dengelenmesine olanak taniyacaktir. ABD kaya petrolii
endustrisindeki toparlanmanin beklenenden fazla olmasi durumunda, bu petrol fiyati tahminleri
asag1 yonlii risklere tabidir (Diinya Bankas1 2017). Son yillarda, PV pompalarin pazar gelisimi
esas olarak siirekli artan dizel fiyatlarindan kaynaklanmustir. Istikrar ve hatta dizel fiyatinin
daha da diismesi, gelecekteki pazar biiylimesi tizerinde olumsuz bir etkiye sahip olabilir. Diger
taraftan, GESS’lerinin rekabet giicii, sadece Dizel yakit satis fiyatina bagh degildir. Gelismekte
olan iilkelerin uzak bolgelerinde, Dizel yakiti uzaktaki ciftlik sahasina getirmek bazen en
onemli maliyet faktoriidiir. Bu nedenle, diisiik Dizel fiyatinin GESS pazarmin gelisimi
tizerindeki etkisinin oldukga kisa vadeli ve kismen disiik riskli oldugu varsayilmaktadir.

140,00 +
== Ham petrol, ortalama ($/bbl)

Ham petrol, Brent (3/bbl)
120,00 Ham petrol, Dubai ($/bbl)
\ Ham petrol, WTI (5/bbl)

100,00 WII\/\/ - \

20,00

0,00

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
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Gorsel 13. Ham Petrol Fiyatlarinin Degisimi (2012—2018)

3.4. Pazar Odakh Politikalarin Eksikligi

Hibe ve siibvansiyonlarin makul bir sekilde kullanilmasi, kiigiik 6l¢ekli isletmelerin
GESS teknolojisine erisim saglamasina yardimci olabilir. Bununla birlikte, hibe ve
stibvansiyonlarin kullanilmasi, GESS’nin yayginlasmasinin uzun vadeli siirdiiriilebilirligine
zarar verebilir. Ornegin, Sili ve Hindistan’da, siibvansiyonlar yoluyla GESS teknolojisi igin
giicli devlet tesviki, 6zel sektor aktorlerinin pazari kendileri gelistirme ve miisterilerin
ihtiyaclarina hizmet etme girisimini siirlamistir. Her iki lilkede de GESS islerinin %99’u
devlet destekli programlar tarafindan yiiriitilmektedir. Bu durum, siibvansiyonlarin sistem
kurulumu ve kabuliinden hemen sonra zamaninda 6denmesini daha da 6onemli hale getirir.
Hindistan’da sirketler, GESS i¢in sik sik (bazi durumlarda iki yildan fazla) 6n finansman
saglamak zorunda kaldiklarini bildirmektedirler. Gerekli finansman maliyetlerinin sistem
fiyatina eklenmesi ve sistem maliyetlerini yapay olarak artirmasi beklenen bir durumdur.

Ayrica, Sili ve Hindistan’da sunulan GESS kitleri standartlastirilmistir ve boyutlar
sinirhidir ve nadiren ciftliklerin su gereksinimlerinin tamamini karsilar. Birgcok durumda, bu
sistem sinirlamasi ciftciler arasinda ciddi kabul sorunlarina neden olmaktadir. Kamu destek
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programlarinin ihalesi yaygin bir uygulamadir. Baz1 durumlarda sadece yerel olarak iiretilen
tiriinler kabul edilmektedir. Bu durum, yerel tiretimi tesvik eder. Ancak, diisiik kaliteli veya
yeterince deneyim kazanilmamis bilesenler kullanilirsa, sistem giivenilirligini tehlikeye
atabilir. Diger taraftan, ithal edilen GESS bilesenleri genellikle ithalat ve giimriik vergilerine
tabidir. GESS pazar gelisimine kars1 ayrimcilik yapilmasi i¢in, hiikiimetlerin vergi ve vergi
yapilarmi ayarlamasi tavsiye edilir. Ozellikle PV modiiller i¢in, kismen yiiksek ithalat vergileri
ve diger vergiler ticari olarak uygulanabilir. Pazar giidiimlii GESS programlar1 potansiyelini
smirlayabilir. Ornegin Hindistan’da, ithalatgilar sadece motor/pompa ve kontrol birimi igin
%14,5 vergi ve har¢ 6demek zorundadir.

PV sistem bilesenleri {izerindeki harclar ve vergiler, GESS’nin maliyetlerini agik¢a
yukseltir. Ayn1 zamanda, kirsal sebeke hizmeti veya geleneksel yakit siibvansiyonlari,
genellikle rekabet eden enerji segeneklerinin maliyetini ekonomik degerlerinin ¢ok altina
diisiiriir. Fas’ta kirsal haneler i¢cin LPG siibvansiyonu buna iyi bir 6rnektir. Baglangicta yemek
pisirme amaglt yilksek LPG maliyetini diisiirmeyi amaglayan siibvansiyon, artik Fas
ciftliklerinde biiyiik dl¢ekli sulama igin LPG’li jeneratorleri tesvik etmeye hizmet etmektedir.
Ornekler, GESS’i siibvanse eden bircok otoritenin politikalarmin, piyasaya ydnelik
yayginlastirmayi tesvik etmedikleri i¢in kisitlandigini géstermektedir. Yanlis tanitim stratejisi
uygulanirsa, bu tiir programlarin basarisiz olma riski ytiksektir.

3.5. Farkindalik Eksikligi ve Etki izleme

Giines Enerjili Sulama Sistemleri (GESS), sulama suyunun pompalanmasi i¢in yeni
olanaklar saglar. Halihazirda yalnizca birkag iilke teknolojiyi tesvik ettigi siirece, GESS,
ozellikle gelismekte olan birgok iilkenin tarim sektoriinde, oldukca bilinmeyen bir teknik
secenek olusturmaktadir. Aslinda, GESS teknolojisi ve potansiyeline iliskin diisiik farkindalik,
genellikle ¢iftgiler arasindaki sinirli talebin ve bankalarin sistemleri finanse etme konusundaki
isteksizliginin baslica nedenidir. GESS kullanimimi tarim politikalarina ve diizenlemelerine
dahil etmek genellikle bagka bir biiyiik asamadir. Bazi hiikiimetler GESS kullanimini siibvanse
etmektedir. Bununla birlikte, kirsal pazarlarin iyi anlasilamamasi ve giftcilerin ihtiyaglari
hakkinda yetersiz bilgi, teknolojinin 6zellestirilmesinin eksik kalmasina neden olmustur.

Hiikiimet ve hibe glidiimlii girisimlerde genellikle eksik olan sey, proje basarisin1 veya
basarisizligin1 6lgmek i¢in izleme programlarmin varligidir. Cogu zaman, programlarin ana
amaci, kazanilan gercek faydayi veya son kullanicilarin gereksinimlerini hesaba katmadan,
sadece belirlenen miktarlarda GESS’lerine ulagsmaktir. Finansman kurumu tarafindan yapilan
teknik kabul testleri de yaygin degildir. Cogunlukla, su sayaglar1 (Gorsel 14) ve diger yardime1
Olciim cihazlart eksikligi nedeniyle, sistemlerin temel islevlerini kontrol etmek bile
imkansizdir. Bilgi aglar1t ve web tabanli bilgi platformlari, farkli paydaslar arasinda bilgi
aligverisini iyilestirmeye yardimci olabilir, ancak bunlar genellikle eksiktir. Giivenilir bilginin
saglanmas1 ve sahada deneyimlenen bilginin paylasimi, GESS teknolojisinin daha fazla
yayilmasi lizerinde giiglii bir etkiye sahip olacaktir.

Gorsel 14. GESS’in Temel Az Kullanilan Bir Bileseni: Su Sayaci
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3.6. Kalite Giivencesi ve Hizmet Eksikligi

Daha oOnce belirtildigi gibi, GESS yayginlastirma programlarinin uzun vadeli
stirdiiriilebilirligi, iyi tasarlanmis {riinlere ve kurulum kalitesine baglidir. Minimum kalite
gereksinimlerini karsilayan, sadece sahada test edilmis sistem bilesenleri kullanilmalidir.
Diisiik kaliteli GESS piyasaya siiriiliir ve basarisiz olursa, fotovoltaik (PV) teknolojinin kirsal
alan elektrifikasyonu igin glvenilir bir enerji kaynagi olarak giivenilirligi zayiflayabilir.

Gelismekte olan bir¢ok iilkenin zorlu c¢evre kosullarini dikkate alarak, sistem
kalitesinden veya destek hizmetlerinden Odiin vererek maliyetler asla azaltilmamalidir.
Halihazirda mevcut teknik sartnamelerin ve standartlarin gelistirilmesi ve kullanilmasi, ihale
belgelerinin hazirlanmasinda hiikiimet yetkililerini destekleyebilir ve iireticilerin ortak hedefler
dogrultusunda c¢aligmalarina yardimci olabilir. Yaygin olarak kabul edildiginde, teknik
standartlar iiretim maliyetlerinin azalmasina, kurulum siiresinin kisalmasina ve tamir/bakim
islemlerinin kolaylastirmasina katkida bulunur. Piyasadaki tiim aktorlerin ayn1 kurallara gore
oynamasi gerektiginden, standartlar ayn1 zamanda adil ve seffaf rekabeti tesvik eder. Devlet
tarafindan finanse edilen programlar, son miisteri kurulumlarinin kalite kontroliinii de
icermelidir. Bu gorev genellikle sistem entegratorlerine ve yeterli yiikleyici egitimine de dikkat
etmesi gereken iireticilere birakilir. Alan deneyiminin gésterdigi gibi, bu ¢ogu gelismekte olan
iilkede zayif bir noktadir ve yayginlagtirma programlarinin bagarili bir sekilde uygulanmasina
yonelik bir tehdittir.

3.7. Dogal Afetler Ve Hirsizhk

Hirsizlik riski, kasirga ve depremler gibi siklikla meydana gelen dogal afetler, genellikle
ciftgilerin kismen pahali PV teknolojisine yatirim yapma konusunda isteksiz olmalarinin
nedenleri olarak gosterilmektedir. Sili’nin Atacama Co6lii'nde gii¢lii bir deprem nedeniyle, bir
kuyunun ¢oktiigii bir ¢iftlik arazisinde oldugu gibi, ¢iftci kuyuyu kaybetmenin yani sira, degerli
giines enerjisi pompasini, kablolarini ve yiikseltici boruyu da kaybetmistir.

Istatistiksel olarak, dogal afetler nedeniyle bir sistemi kaybetme riski kismen diisiiktiir.
PV panelleri gibi yliksek degerli sistem bilesenlerinin c¢alinmasi daha olasidir. Giines
sistemlerine olan biling diizeyi arttikga, bu sistemlerin popiilaritesi de artmis ve PV modiil
hirsizliklarinin sayist da ayn1 dogrultuda artmistir. PV modiil fiyati, bir PV sisteminin yatirim
maliyetinin %50’sine kadar ¢iktigi i¢in, kurulumun bu kismini ¢almak ¢ok kazanghdir.
Hirsizlik 6nleyici montaj sistemleri ve PV modiillerin alt tarafinin ¢ikarilamaz boyayla ciftlik
ad1 ve iletisim bilgileriyle isaretlenmesi dahil olmak tlizere, sistem hirsizligi olasiligini azaltmak
icin cesitli tekniklerin etkili oldugu kanitlanmistir. PV modiilleri yiiksek direklere monte etmek,
genellikle kirsal Afrika’da bulunan bagka bir yaygin ¢oziimdiir. GESS i¢in en etkili hirsizlik
onleme onlemi muhtemelen ciftlik evinin yakinina kurulumdur. GESS’i hirsizliga ve dogal
etkilere kars1 korumak icin hangi stratejiler uygulanirsa uygulansin, ekipmani kaybetme riski
kalir ve muhtemelen ¢ift¢inin yatirim kararini etkiler.

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Dinya genelinde artan enerji ihtiyaci, yenilenebilir kaynaklarin varligi ve yenilenebilir
enerji teknolojilerinin azalan maliyeti, fotovoltaik (PV) teknolojisi igin 6nemli duzeyde
uygulama olanag1 yaratmaktadir. Sebeke ici ve sebeke dis1 elektrifikasyon i¢in PV ¢oziimlerin
kullanilmast oldukg¢a yaygin hale gelmistir. Glines enerjisine dayali su pompalama, kirsal
alanlar i¢in az bakim gerektiren bir se¢enek olarak, icme ve hayvancilik i¢in su temininde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte, sulama sektoriinde, PV tabanli su ¢ikarma ve
tasima teknolojisi segeneklerinden yararlanmak, hala kismen nadir bir uyulamadir.

Diinya ¢apinda sulama amaciyla kullanilan su pompalarinin ¢ogu, fosil yakitlarla (dizel,
benzin, gaz) veya sebekeden saglanan elektrikle (ve dolayisiyla fosil yakit bazli jeneratorler
tarafindan iiretilen) ¢alisan motorlarla calistirilir. Fosil enerji kaynaklarinin bulunabilirligi
siirlidir ve bunlarin kullanimindan kaynaklanan emisyonlarin kiiresel iklim {izerinde olumsuz
etkileri vardir. Ayn1 zamanda, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde elektrik arzi, kirsal alanlarda
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bliyiik 6l¢iide bulunmasa da, yetersiz ve glivenilmez olma egilimindedir. Bu durum, sulu tarima
¢ok daha genis kapsamda PV teknolojisinin getirilmesi i¢in dnemli bir potansiyel sunmaktadir.
Sadece Hindistan icin ciftliklerin 26 milyon Dizel ve elektrikli pompa calistirdigi tahmin
edilmektedir. Artan yakit fiyatlar1 ve enerji tarifeleri, tarimsal iiretimden elde edilen briit kar
marjlar1 lizerinde mali bir etkiye sahiptir.

Bu caligmadaki analiz, heniiz ¢ok yaygin olmasa da, PV destekli sulamanin teknik
olarak olgun bir secenek oldugunun altim1 ¢izmektedir. Glines enerjili su pompalama, sulama
sistemlerine farkli sekillerde entegre edilebilir. Farkli iilkelerden gelen vaka calismalari,
teknolojinin genis uygulama yelpazesine iliskin bir fikir vermektedir. Teknik bir bakis
acisindan, fotovoltaik su pompalama ¢cogu sulama uygulamasina entegre edilebilir. Yeraltindan
veya yiizeydeki su kaynaklarindan su c¢ikarilmasi, yliksek pompalama basinglarinin
kullanilmas: ve fazla ulagim hizmetleri gerektiginde bile teknik olarak miimkiindiir. PV
pompalari, sentir pivotlar dahil olmak tlizere, kapali sulama sistemlerine basing uygulamak i¢in
de kullanilabilir. Pompa iireticileri agisindan teknoloji gelisimi ¢ok ileri diizeydedir. Bu nedenle
pazar hemen hemen her gereksinim ve kosul i¢in uygun bir pompalama ¢6ziimii saglayabilir.
Bu durum, PV pompalarinin hibrit sistemlere entegrasyonunu igerir.

PV teknolojisinin anlamli ve uygulanabilir uygulamasina iliskin kisitlar, esas olarak
agronomik ve finansal uygulanabilirlik yonlerinden kaynaklanmaktadir. Kamusal su
tedarikinin tersine, sulama i¢in su pompalama ekonomik bir mantig1 takip etmelidir. Bu
dogrultuda bir ¢ift¢inin, arazi miilkiyeti ne kadar kiiclik olursa olsun, bir girisimci oldugu
diisiiniilmelidir. Bir ¢iftlik hanesinin ana diisiincesi her zaman iiretim (gida) giivenligi ve gelir
elde etmektir. Bu nedenle, tiretimin arttirilmasi, sabit ve degisken tiretim maliyetlerinin en aza
indirilmesi gerekmektedir.

Bu c¢alismada bir araya getirilen bilgi ve analizler, tarimsal ve finansal fizibilite
gereksinimlerinin, sulamada PV teknolojisinin uygulama araligini sinirladigini géstermektedir.
Teknolojinin tesviki, bu smirlar1 dikkate almali ve PV teknolojisinin kullaniminin, sistem
tasarimi ve gelistirmesi i¢in yiiksek ilk sermaye yatirimi ve teknolojik bilgi birikimi gerektirdigi
anlayisindan yola ¢ikmalidir.

Sulamada PV sistem uygulamasi, ¢iftci i¢in ¢ekici bir alternatif olmasi amaciyla,
teknolojinin subvanse edilmesiyle buyuk o6lgide desteklenmektedir. Ancak slbvansiyon,
ekonomik fizibilite ilkelerine uyulmamasina neden olmamalidir. Ornegin, Hindistan’daki gibi,
geleneksel havzalardaki diisiik verimli yagli tohumlar1 sulamak ic¢in derin bir sondaj
kuyusundan, giines enerjisiyle ¢alisan su ¢ikartma iglemi yapilmamalidir. Burada maliyetler ve
faydalar arasinda anlamli bir iligki bulunmamakla birlikte, s6z konusu siibvansiyon nedeniyle,
denklem ihmal edilmektedir.

Bu calismada sunulan analize gore, sulamada PV teknoloji kullanimi asagidaki
baglamlarda en iyi sekilde kullanilabilir:

e Ylzey sulama: Nehirler ve goller gibi yiizey su kaynaklarindan veya s1g yeralti suyu
kaynaklarindan su ¢ekimi ve ileriye doniik su dagitimi icin birincil kanallara su
basma

o Damlasulama: Yiizey veya yeralti suyu kaynaklarindan su alinmasi ve (i) depolama
tesislerine su basma , (ii) basingli bir sisteme dogrudan su basma veya (iii) bir
depolama tesisinden basingli bir sisteme su basma.

Su yogun ylizey sulamasi i¢in derin yeralt1 suyu kaynaklarindan PV su pompalari ile su
pompalama (veya yiizey su kaynaklarindan yiiksek bir basing ile yukar1 kaldirma) i¢in, PV
sistemin ve pompanin gerekli boyutlar1 nedeniyle, uygun bir secenek degildir. Ayni sekilde,
basing gerektiren yagmurlama sulamasi icin yeralti suyundan veya yiizey suyu kaynaklarindan
su pompalamak da uygun bir segenek degildir.

PV su pompalari, performanslarimin giines enerjisi seviyesiyle veya pompaya
saglanabilecek giines enerjisi verimiyle iliskili olmas1 gibi karsilastirmali bir olumsuzluga
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sahiptir. Bu nedenle, giiniin diisiik 1s1nimli dénemlerinde (sabah/6gleden sonra) bile sulama
ihtiyaclar ile ilgili yeterli performans elde etmesi gerektiginden, bir PV pompasi her zaman
alternatif Dizel veya sebeke beslemeli elektrikli pompalardan daha biiylik boyuttadir. Bu
durum, daha biiylik boyutlandirma ihtiyaci, giiniin yiiksek 1sinimli dénemlerinde (6glen) asiri
kapasiteye neden olur. Asagidaki ilkelere uyulursa, PV pompalarinin sulamada uygun maliyetli
ve uygulanabilir bir sekilde ¢alismasi saglanabilir:

e Su pompalama ihtiyacini azaltmak i¢in su tasarrufu saglayan sulama yontemleri
kullanilmalidir. Bu anlamda en uygun sulama yontemi diisiik basingli sistemlerde
<4 bar dizeyindedir.

e Orta su depolama tanklari/havzalari, (buharlagsma kayiplarin1 6nlemek i¢in kapali
depolama tercih edilmelidir), algak diisiili bir su kaynagi ve diisiik 1s1mmiml
donemlerde su otonomisi olusturmak i¢in bir GESS tasarimina entegre edilmelidir.
Sebekeye ileriye dogru yercekimi akisi saglayabilen yiikseltilmis depolama
tanklari/havzalar (diisiik basingli) kullanilabilir.

o Direkt enjeksiyonlu damla sulama sistemi tasarimlari, sadece vejetasyon donemi
boyunca herhangi bir gilinde, sulanan alanin tamaminin giinde en az bir kez
sulanabilmesi kosuluyla, sadece kiiciik isletmeler i¢in diistiniilmelidir.

e PV su g¢ikarma ve tasima Ozellikli sulama sistemleri, bloklar arasinda sulama
rotasyonunu miimkiin kilmak icin, belirli pompalama performansina uyarlanmis
sulama bloklarma bdliinmelidir. Boylece, pompalama  sisteminin  asir1
boyutlandirilmasini 6nlenmis olur.

e PV su pompalari, geleneksel pompalama ¢oziimlerine yedek sistem olarak
kullanilmamalidir ¢iinkii finansal uygulanabilirlikleri, miimkiin oldugunca az ek
isletme masrafi ile yliksek bir kullanim oranina baglidir. Bir PV pompalama sistemi
kullanmaya karar verilirse, PV pompalar1 birincil pompalama bileseni olmalidir.

o Sistem tasarimi ve entegrasyonlar1 hemen planlanmasa bile, filtre ve giibreleme
sistemi bilesenleri i¢in akis ve basing gereksinimlerini igermelidir.

e Her su pompalama tesisatinda bir izleme cihazi bulunmalidir. En azindan bir su akis
Olger, ideal olarak ayrica basing gdstergesi bulunmalidir.

PV tabanli su c¢ikarma ve tasima, ozellikle teknolojinin diisiik karbon ayak izi,
emisyonlarin 6nlenmesi ve yeraltt suyu kirlenme risklerinin azaltilmas1 nedeniyle, bir dizi
olumlu ekolojik etkiye sahiptir. Su kaynaklarinin stirdiiriilebilir kullanimu ile ilgili olarak, PV
tabanli pompalama ¢ozlimleri, anlamli bir sekilde planlanirsa yaygin bir olumlu etkiye sahip
olabilir. Giines enerjisiyle ¢alisan bir pompanin ginliik ¢aligma araligi, geleneksel enerji
kaynaklartyla ¢alistirilan bir pompaninkinden %60°a kadar daha dardir. Bu sinirlamay1 ortadan
kaldirmak i¢in modern ve su tasarrufu saglayan mikro sulama yaklasimlarinin kullanilmasini
onerilir. Bu duurm, PV pompalarinin asir1 boyutlandirilmas: ve biiylik su depolama
kapasitelerinin olusturulmasi gercegiyle birlestiginde, hemen hemen tiim durumlarda (yesil
alan gelistirme harig), teknolojinin yaygin olarak kullanilmasina engel teskil etmektedir.

GESS’lerinin tasarimina iligkin deneyimler, neredeyse higbir sistemin - mevcut anahtar
teslimi ¢ozumlerin bile - sistem kapasitesinin belirli ¢ift¢inin ihtiyacina gore ve su
kaynaklarinin mevcudiyetine dayali olacak sekilde planlanmadigim1 gostermektedir. Ayrica,
GESS’lerin ¢ogu parcali bir sekilde tasarlanir ve planlanir. Su kaynagi, PV sistem/pompasi ve
sulama sistemi ve daha sonra ayrica lriin deseni ve sulama ydnetimi nadiren uyumlu hale
getirilir ve ¢ogu zaman eslesmez. Cogu durumda bu, iiretimi ve/veya briit marjlar1 olumsuz
etkileyebilecek sistem verimsizlikleri yaratir. Bazi durumlarda, bu duurm, 6zellikle PV
sistemi/pompas1 onemli dlgiide fazla veya kiigiik oldugunda veya ag tasarimi uygun sulama
yonetimine izin vermediginde, sistem arizalarima veya dogasi geregi finansal olarak
uygulanabilir olmamaya neden olabilir. Ozellikle ciddi durumlarda bu durum, su kaynaklarmin
siirdiiriilemez sekilde kullanilmasiyla da sonuglanabilir. Bircok GESS, ger¢ek su mevcudiyeti
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ve yeralt1 suyu sarj1 dikkate alinarak tasarlanmamistir. Daha da kétiisii, ¢ift¢ilerin ve sorumlu
sistem gelistiricilerinin belirli su kaynaklarinin kapasiteleri hakkinda bilgileri yoktur.

Bu ¢alismadan ¢ikan en 6nemli 6neri, boyutu ne olursa olsun bir GESS tasarlarken ve
gelistirirken, dogal olarak su yonetiminin ve entegre planlamanin dikkate alinmasidir r. Glines
Enerjili Sulama Sistemleri (GESS) i¢in bir tamitim ve planlama kilavuzunun ve araglarin
ongoriilen gelistirilmesi, yukaridaki konulart dikkate almalidir. Bir GESS planlamak, 6nemli
diizeyde bilgi ve beceri gerektiren karmasik bir igslemdir. Bu gereksinimler genellikle tek bir
ciftginin ve bireysel yayim is¢isi veya danigmanin kapasitesini ve olanaklarini asar. Bununla
birlikte, tiim bilesenlerin miimkiin olan azami Ol¢lide birbirine ayarlandigindan emin
olunmalidir. Burada, yine pratik yonlendirme saglamak i¢in bir tanitim ve planlama kilavuzuna
ihtiyac vardir.

Tarimda ve oOtesinde suyun verimli kullaniminin daha fazla tesvik edilmesi,
stirdiiriilebilir su kaynaklar1 yonetimini destekleyen onlemleri gerektirir. Bu gereklilik, piyasa
ilkeleriyle diizenlenemez. Daha ¢ok su kaynaklar1 yonetimi kapasitelerinin olusturulmasini,
farkindalik yaratilmasini ve kapasite gelistirilmesini gerektirir. Bu baglamda ters etki yaratan
bir uygulama, kosulsuz siibvansiyonlarin uygulanmasidir. PV tabanli pompalama ¢6ziimleri, su
mevcudiyetine ve su kullaniminin izlenmesine, su tasarrufu saglayan sulama teknolojilerine ve
su depolamanin sinirlandirilmasina siki sikiya bagli kalmadan, biiyiik 6l¢iide siibvanse edildigi
siirece, asir1 pompalamayla ilgili yaygin endiselere bagli olarak teknolojinin siirdiiriilemez
kullanim riski agir basacaktir.

Giinlimiizde daha biiyiik bir GESS gelistirmenin 6niindeki temel engeller, ilk yatirim
maliyetlerini ve sahaya uyarlanmig tasarim ve gelistirme i¢in teknik bilgi birikimi ile iliskilidir.
Kurulum ve bakim i¢in profesyonel hizmetler, hizla artan 6l¢liide mevcuttur. GESS’in son
kullanicilardan (giftciler) talep ettigi operasyonel beceriler, sistem gelistiricileri sistemleri
uygun bir sekilde belgeledigi ve miisterilerine egitim sagladig: siirece yonetilebilir durumda
olacaktir. Bireysel bir sistemin siirdiiriilebilirliginin ve basarisinin anahtari, tarimsal tiretim
stirecinin uyarlanmasidir. Burada, tarimsal yayim ve bilgi hizmetlerinin GESS kaynakli talepler
dogrultusunda kapasitelerini gelistirmeleri gerekmektedir.

Yiiksek yatirim sermayesi ihtiyaclari, ek teminat se¢enekleri olmamasi ve uzun geri
O0deme siiresi nedeniyle, GESS gelistirmenin 6zel ihtiyaglarin1 karsilayan uygun finansman
tiriinlerinin olmamasi teknolojinin yayilmasi 6niinde bir engeldir. Hindistan ve Fas’taki gibi iyi
ornekler, belirli bir risk yonetimi gerektirse de, karsilik gelen kredi finansmaninin bir segenek
oldugunu gostermektedir. GESS tanitim ve planlama el kitab1 i¢in 6nerilen kavram bunu
dikkate alir. Bu nedenle tarim sektorii i¢in finansman TUriinleriyle ilgilenen finansman
kurumlarmin personelinin bilgi ihtiyaglarini da entegre etmelidir.

Stibvansiyonlar, genellikle su tasarrufu saglayan mikro sulama kavramlariyla birlikte
sulamada PV su pompalamasini desteklemek icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
siibvansiyonlar, kisa vadede GESS teknolojisi i¢in artan bir talep yaratir. Ancak ayni zamanda
uzun vadede ¢iftcilerin ihtiyaglarini karsilayan hizmetler sunan profesyonel bir 6zel sektor
pazarinin gelisimini de engeller. Bu sorunlu baglam, genellikle hibe kurumlar tarafindan
desteklenen politika diyaloglarinda ve sektor stratejisi gelistirme caligmalarinda dikkate
alimmalidir.
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ABSTRACT

Marketplace waste is one of the major organic waste stream in municipal solid waste system.
Marketplace waste is generated regularly at large amounts. Marketplace waste is collected by
district municipalities and often sent to landfills. Composting the marketplace waste can reduce
the amount of waste sent to landfills as well as the greenhouse gas emissions since landfills are
considered among the major methane emitter sectors. The purpose of this study is to investigate
potential compost plant sites for proper management of marketplace waste in Izmir, Turkey.
Since the selection of potential plant sites is a complex decision-making process that involves
many spatial factors, a GIS based multi-criteria decision-making approach was performed. Ten
factors were classified into three categories; economic, environmental, and topographic. In light
of legal restrictions and previous studies in the literature, unsuitable areas were excluded at the
beginning. Since not all factors have equal importance, the factors are weighted using the
Analytic Hierarchy Process method. A set of spatial analyses were performed to each factor for
determining the spatial membership degree of each factor within the study area. Then, a
suitability map was created using the spatial membership maps and weights for each factor.
Areas with a suitability index equal or greater than 80 percent are considered as potential
compost plant sites. As a result, 323 potential compost plant sites were determined in Izmir.
This study can be an exemplary work for other district municipalities in Turkey, since almost
all of them send their marketplace waste to landfills.

Keywords: Compost; Organic Waste, Site Selection, GIS; AHP
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GOLET ve SULAMA PROJELERINDE TEKNiK RAPOR HAZIRLANMASI
Turgut Vatan TOSUN
Hacettepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, 0000-0003-4815-0908

OZET

Golet ve sulama projelerine artan nufus ile birlikte duyulan ihtiyagc da ginden gine
fazlalagmistir. Tarim arazilerinin kullaninmina doniik sulama projeleri ve igme suyu, elektrik
iretimi, su depolanmasi1 gibi amaglarla golet projelerinin hazirlanmasi bu elemanlarin
yapiminindan Once tasarim ve kapasitesinin belirlenmesi agisindan 6nem arz etmektedir.
Raporlama yapilirken projenin tanimi, projenin amaci, proje kapsaminda yapilan etiitler,
projenin yeri ve proje karakteristikleri rapor icerisinde yer almaktadir. Proje karakteristikleri
icerisinde ise hidrolojik veriler, govde verileri, rezervuar verileri, dolusavak ve dipsavak
verileri, sulama tesisleri ile birlikte giincel birim fiyatlar1 kullanilarak yapilmis maliyet ve
ekonomi analiz bulunmalidir. Rapor igerisinde proje ile alakali genel bilgiler verildikten sonra
harita ¢aligmalari ve cevre diizeni plani ve gevresel etkilerin goriislerini kapsayan cevresel etki
degerlendirmesi(CED) bilgileri de aktarilmalidir.

Raporun ikinci boliimiinde hidroloji, toprak kaynaklari1 ve tarimsal ekonomi bagliklarindan
bahsedilmelidir. Hidroloji bashiginda proje sahasinda bulunan meteoroloji istasyonlari, proje
alaninin yagis, sicaklik, buharlagma bilgileri verilmelidir. Yapilmasi diisiiniilen golet sulama
amagcli yapilmus ise sulama suyu ihtiyaglar1 bolgedeki zirai veriler ve bitki paterni g6z 6ntinde
bulundurularak hassas sekilde hesaplanmalidir. Sulama yapilacak olan arazide yagmurlama
veya damlama gibi farkl sulama yontemlerinden hangilerinin tercih edilecegi belirlenmeli ve
gerekli hesaplamalar yapilmalidir. Bolgenin yillik toplam su ihtiyaci, igme suyu ihtiyact ve
bolgede olusan buharlagma, sizma gibi su kayiplari da mutlaka belirlenmelidir.

Hidroloji ¢alismalar1 disinda tarimsal ekonomi, bolgenin deprem durumu ve miihendislik
jeolojisi c¢alismalarima da raporda yer wverilmeli, yapilan bu c¢alismalar gz Onilinde
bulundurularak planlanan golet ve sulama tesisi projesi i¢in maliyet ve ekonomik analiz
yapilmalidir. Hazirlanan rapor igerigi ¢alisilan kuruma gore farklilik gosterebilmekle birlikte,
projenin tanimina ve biiyiikliigiine gore rapor kapsami genisletilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler : Rapor, CED, Golet, Sulama, Proje

ABSTRACT

With the increasing population, the need for pond and irrigation projects has increased day by
day. Irrigation projects for the use of agricultural lands and the preparation of pond projects for
purposes such as drinking water, electricity generation, water storage are important in terms of
determining the design and capacity of these elements before their construction. While
reporting, the definition of the project, the purpose of the project, the studies carried out within
the scope of the project, the location of the project and the project characteristics are included
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in the report. Project characteristics should include hydrological data, pond body data, reservoir
data, spillway and bottom spillway data, irrigation facilities, and cost and economic analysis
using current unit prices. After the general information about the project is given in the report,
the environmental impact assessment (EIA) information including the map studies and the
environmental plan and the views of the environmental impacts should also be inculeded.

In the second part of the report, the headings of hydrology, soil resources and agricultural
economics should be mentioned. Meteorology stations in the project area, precipitation,
temperature, evaporation information of the project area should be given in the hydrology title.
If the planned pond is built for irrigation purposes, the irrigation water needs should be
calculated precisely by considering the agricultural data and plant pattern in the region. It should
be determined which of the different irrigation methods such as sprinkling or dripping will be
preferred on the land to be irrigated and necessary calculations should be made. The annual
total water requirement of the region, drinking water requirement and water losses such as
evaporation and infiltration in the region must also be determined.

Apart from hydrology studies, agricultural economy, earthquake situation of the region and
engineering geology studies should also be included in the report, cost and economic analysis
should be made for the pond and irrigation facility project planned to be made considering these
studies. Although the content of the prepared report may differ according to the institution, the
scope of the report can be expanded according to the definition and size of the project.

Keywords: Report, EIA, Pond, irrigation,Project

1. GENEL BILGILER
Bu calismada Karacasu- Camkdy Goleti ve Sulamasi Projesi teknik raporuna yer verilmistir.

Rapor icerisindeki ana boliimler gosterilmis ve teknik bilgiler detaylandirilmistir.

1.1. Projenin Yeri

Camkoy Golet yeri; Aydin 1li, Yenipazar Ilgesi, Camkdy Koyii smirlarinda olup, aks yeri
Camkoy Koyii'niin 8.0 km guney-batisinda ve Gencer Deresi iizerindedir. Golet yerinin
Karacasu ilge merkezine uzakligr 21.0 km’dir. Camkdy Goleti aks yeri ile Aydin il merkezi
arasindaki mesafe yaklasik olarak 75 km’dir. Kuyucak-Tavas yolu 13.km’den Camkdy’e
sapilarak asfalt kdy yolundan Camkdy’e ulasilir. Camkdy ‘den ham bir orman yoluyla gdlet
yerine ulasilmaktadir. (DSI 21. Bolge Miidiirliigii, 2017)

1.2. Proje Karakteristikleri
Drenaj alan1 1.45 km?2 , gélet yeri yillik ortalama yagis miktar1 540.50 mm, regiilasyon orani
ise %68’dir. Golet gdvde tipi On yiizii membran kapl kaya dolgu, proje amaci sulama, kret

uzunlugu 125.00 m, kret genisligi 6.00 m, gévde dolgu hacmi ise 33566 m3’dur. Rezervuar
minumum su seviyesi 1353.67 m, normal su seviyesi 1361.52 m, maksimum su seviyesi
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1362.34 m’dir. Rezarvuar 6lii hacmi 0.007 hm3, aktif hacmi 0.077 hm3, normal gl hacmi
0.085 hm3, maksimum gol hacmi 0.092 hm3’diir.

Dolusavak yeri sol yamagta bulunmaktadir, dolusavak tipi karsidan aligh ve kontrolsiiz olarak
tasarlanmasi planlanmaktadir. Tagkin debisi 7.8 m3/s, proje hesap debisi 7.8 m3/s, dolusavak
genisligi 5.00 m, dolusavak yaklasim kanali taban kotu 1361.02 m, dolusavak esigi kret kotu
1361.52 m, dolusavak bosaltim kanal1 genisligi 5.00 m’dir. Enerji kirici havuzu tip I1I seklinde
tasarlanmis, uzunlugu 5.00 m ve taban kotu 1343.05 m’dir.

Golet derivasyonu sag sahilde bulunmakla beraber tipi beton gomlekli ¢elik boru seklindedir.
Derivasyon i¢ ¢ap1 0.50 m, derivasyon uzunligu 73.77 m, derivasyon giris kotu 1351.02 m,
derivasyon ¢ikis kotu 1349.54 m ve derivasyon taban egimi %?2’dir. Su alma yapist tipi karesel
kule seklinde, dipsavak tipi ise gomiilii ¢elik boru olarak tasarlanmistir. Su alma kotu 1353.17
m’dir. (DSI 21. Bélge Miidiirliigii, 2017)

Sulama tesisi olarak briit sulama sahast 16 ha, net sulama sahast 14 ha, sulama suyu ihtiyaci
4784,56 m3/ha/yil, sulamaya verilecek yillik su miktar1 0.067 hm3, sulama modiilii 0.691/s/ha,
iletim kanali uzunlugu 6+585.00 m ve boru ¢ap1 180 mm’dir.

Rapor igerisinde kesif bedeli, tesis bedeli, proje bedeli, yillik gelir ve gider ile rantabilite
degerleri bulunmaktadir.

1.3. Cevre Etki Degerlendirilmesi

Bu proje kapsaminda yer alan yapi, Orman ve Su Isleri Bakanligi Devlet Su Isleri Genel
Miidiirligi 21. Bolge Miidiirligli Aydin tarafindan sulama amagli olarak yapilacak kiigiik bir
golettir.

Camkoy goleti ile Camkdy’e ait briit 16 ha alanin sulamasi yapilacaktir. Ayrica bolgedeki
kiiciik ve biiylikbas hayvanlarin igmesuyu ihtiyaci giderilecektir. Camkdy Goleti’nin aktif
hacmi 77 000 m?, normal su seviyesi 1361,52 m olarak belirlenmistir. Aydin ili Karacasu ilgesi
Camkdy Koyii sinirlart igerisinde insa edilecektir.

Bu proje icin Gecirimli malzeme (kum-gakil malzeme) alinacak saha, Golet rezervuarinda
tanimlanmis olup kirma-eleme tesisleri ile beton santrali kurulacaktir. Bu hususda Cevre
kanunu kapsaminda tiim mevzuata uygun hareket edilecek ve tiim yasal izin ile bagvurular, isin
yapimini iistlenen firma tarafindan iistlenecektir.

2. HIDROLOJI
Proje yeri Aydm ili Karacasu ilgesi, Camkdy Koyiiniin 8 km Giineybatisinda Genger Deresi

uzerinde 630155 D — 44180797 K koordinatinda yer almaktadir. Akdeniz iklimi egemendir.
Yazlar sicak ve kurak, kislar 1ik ve yagishdir. ilgede daglarin denize dikey inmesi, deniz
rlizgarlarinin ¢ok icerlere kadar girebilmelerini saglar. Bu nedenle Akdeniz Bolgesindeki
sicaklar kadar bunaltici sicaklar goriilmez. En yiiksek sicaklik Temmuz en diisiik sicaklik ise
Ocak aylarinda goriilmektedir. Golet, ismini en yakin kdy olan Camkdy’den almistir.

Genger Deresi lizerinde yer alan 1345.39 m talveg kotundaki Camkdy Goleti yagis alani 1.45
km?’dir. Projenin amaci1 Camkoy Koyt arazilerinin sulama suyu ihtiyacini karsilamaktir. Golet
akst ve yagis alam1 M20-b3,sulama sahas1 ise M21-a4 no’lu 1 / 25 000’lik harita paftalar
tizerindedir. (DSI 21. Bolge Miidiirliigii, 2017)
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2.1. Isletme Caligmalari

Camkdy Goleti i¢in ampirik yontemle su temini yapildigindan mevsimlik isletme ¢alismasi
uygun goriilmistiir. Camkoy Goleti hacim—satih degerleri Tablo: 2.19°da grafigi ise Sekil:
2.4’de verilmistir. Golet mevsimlik isletme c¢alismasinda NSS=1360.39 m, Talveg Kotu:
1345.39 m, VNSS=0.085 hm?, Vmin = 0,007 hm?, Net Buharlasma =501.4 mm ve SSI
=4784.56 m*/ha/y1l olarak alindiginda sulanabilir net alan 14 ha (biiriit 16 ha) olarak ortaya
¢tkmaktadir. Isletme Tablosu detayli olarak Tablo: 2.20°de verilmistir.

Cizelge 1. Mevsimlik isletme Calismasi

3

VorT. 0.099 T Cowtange 2680 Net akm

Hraves 1345.39 m

Hyss 1360.39 m ot-Hacmy Alandan

Hiyaing 1352.58 m Eot-Hacun-Alandan

Talvegden Yiiksekhk 15.00 m = (Hunss - Hralves)

Viss 0.085 hnt®

Vi 0.007 s

VaRTIF 0.077 It =WVnss = Vmin

VorT. 0.046 It = 0.5 x Vagrir ~ Vmin

SORT: 0.012 km Vogrr. daki Sgrt. Kot-Hacin Alandan
Net Buharlasma 501.4 nun

Buharlasma I avbi 0.0060 hnt = SorT. % Net Buharlasma

S=ma Favibi 0.0042 hnt = 0.05 x Vyss

Toplam Kavp 0.0102 hnt = Buharlasma IZayvbi+ Sma Kaybi
Canh Havat Suyu 0.000 v Net akmnlar kullamlds

MNet Aktf Hacim 0.067 L’ = VagTiF - Toplam FKayp-Can Suyu
SsI 4784.56 nr/ha/yil Yillik Sulama suyu ihtiyvac

Sulamava verileck su 0.067 j—

Sulanacak Net alan 14 ha Sulanacak net alan

Sulanacak Briit alan 16 ha Sulanacak Briit alan

Regiilasyvon 0.68 = Net Aktif Hacim / VggrT.

2.2 Proje Taskin Debilerinin Mukayesesi ve Se¢imi

Havza yagis akis egri numarasinin tespiti i¢in arazinin topografyasi, bitki Ortiisti, egimi dikkate
alimmistir. Buna gore Genger Deresi havzasi igin egri no’su CNII=70 olarak belirlenmis ve muhtelif
tekerriirlii tagkinlarin hesabinda kullanilmistir.

Dsi Sentetik Yonteminde proje alani i¢in hesaplanan maksimum yagislar 1.13 maksimize katsayisi
ile carpilmis, yagis alan dagilim katsayis1 1.45 km? igin 1.0 olarak yerine konulmustur. Pliiviyograf
orani olarak Nazilli Mi’nin pliiviyograf oranlari kullanilmistir. Proje alan1 (A-Bélgesi) icin kabul
edilen zaman dagilim oranlart maksimum yagislara uygulanmis, ikiser saatlik yagislar, 70 no’lu
egri yardimiyla akisa gevrilmistir. Ikiser saatlik artim akislar iki saatlik birim hidrograf koordinatlar:
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ile carpilarak 6telenmis, maksimum taskin debilerini, 2 saatlik yagislarin olugturdugu belirlenmistir.
(DSI 21. Bélge Miidiirliigii, 2017)

Superpozesiz Mockus Yonteminde ise etkili yagis siiresi olarak kabul edilen D=(1.5) saatlik
yagislar, (1.13) maksimize katsayisi, 1.5 saatlik yagislar, pliiviyograf orani olan (0.52) ve YADK:
(1.0) ile ¢arpildiktan sonra (70) no’lu egri yardimiyla akisa ¢evrilmistir. Qp(k=0.163 i¢in) =0.25
m?3/s/mm ve Qp (k=0.208 i¢in) =0.32 m3/s/mm ile garpilarak Siiperpozesiz Mockus yontemine gore
cesitli sikliktaki tagskin yinelenme debileri hesaplanmaistir.

Cizelge 2. Proje Taskin Debilerinin Mukayesi ve Secimi

Tekerrar | DSl sentet | g8 | oS

(K=0.163) | (K=0.208)
Q, 0.2 0.1 0.1
Qs 0.8 0.3 04
Qg 13 0.6 07
Qs 2.0 0.9 1.2
Qs 26 1.2 15
Qoo 3.2 15 1.9
Qigo 45 22 28
Quuoo 5.1 25 3.1
Q10000 7.0 3.4 43

Projede, Mockus Metodu (k=0.208) ile hesaplanan tagkin debileri esas alinmisgtir

DSI Sentetik ve Mockus yontemleri kullanilarak yapilan taskin hesaplarinda, ydntemler
arasinda uyum saglanmistir. Yapilan mukayese sonucu Tp= 0.94 saat (< 2 saat ) olmas1 ve
mockus yonteminin kiiciik yagis alanlarinda daha giivenilir bulunmasi sebebiyle Mockus
Yontemi ile hesaplanan (K=0,208) debilerinin projelendirmede kullanilmas: uygun
bulunmustur. (DSI 21. Bélge Miidiirliigii, 2017)

Goletin yagis alani (A), en uzun akarsu kol boyu (L),yagis alan1 agirlik merkezinin en uzun akarsu
kol boyu iizerine izdiisiim noktasi ile proje kesiti arasindaki mesafe (Lc) haritadan 6l¢iilmiistiir.
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2,5
2
Q100=1.9 m?*/s V100=0.008 hm?
1'5 Q50=1.5 m3/s V50=0.006 hm
2
\Eﬁ 3 3
o 025=1.2 m3/s V25=0.005 hm
l —
Q10=0.7 m3/s V10=0.003 hm?
0,5
Q5=0.4 m?/s V5=0.002 hm?*
=0.1 m3/s V2=0.001 hm?
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 a5 5
T(Saat)

Gorsel 1. Tekerriirlii Taskin Debi Hidrograf Grafikleri

2.3 Su Kalitesi ve Toprak Kaynaklari
Aydm-Karacasu Camkoy goletinin yapilacagi Gencer deresi Bliylik Menderes nehrinin 6nemli

bir yan kolu olan Dardalas ¢ayin1 beslemektedir. Bu ¢ay iizerinde yapilmis ¢ok sayida depolama
tesisi olup bu tesislerde depolanan su tarimsal sulamalar i¢in uygun vasiflara sahiptir.

Proje alanindan alinan toprak orneklerinin laboratuvar analizleri yapilmadigindan topraklarin
camur pH, 1/5 ‘lik sulu ¢ozeltideki pH degerleri ile tuzluluk ve sodyumluluk degerleri tespit
edilememistir. Sulama suyunun orta tuzlu oldugu dikkate alinarak, isletme asamasinda
topraklarin kimyasal analizleri yapilarak, tuzluluk ve sodyumluluk degerlerine gore gerekli
1slah ve drenaj 6nlemleri alinmalidir.

Proje alaninda yapilan anket ¢alismalar1 sonucunda foylerin dokiimii yapilarak ekilis oranlar
saptanan bitkilerin dekara verimleri son birkag yilin ortalamasi alinarak bulunmustur. Bu
sekilde elde edilen dekara verim miktarlari, ¢iftlik avlusu fiyatlar: ile degerlendirilerek dekara
toplam tiretim degeri bulunmustur. Bu deger de o iirlinlerin ekilis orani ile carpilarak dekara
tartil1 ortalama ile liretim degerleri bulunmustur.

3. JEOLOJIK VE JEOTEKNIK CALISMALAR
Proje alan1 ve dolay1 genel konumu baglaminda Menderes Masifi tlizerinde bulunmaktadir.

Proje alani giineyden bir yay biciminde Izmir-Ankara Kenet Zonu’nun naplarindan birini
olusturan Likya Naplar1 tarafindan ¢evrelenmektedir. Menderes Masifi ve Likya Naplari’ni
proje alan1 ve yakin dolayinda Oligosen-Miyosen yasli s1g denizel ve karasal tortullar uyumsuz
olarak drtmektedir. izleyen boliimlerde stratigrafik jeoloji jeotektonik bir model olarak yaslidan
gence dogru bir dizilim i¢inde sunulmaktadir.
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Gorsel 2. Calisma Alam ve Yakin Cevresinin Stratigrafik Kesiti

Bu golet alani, Menderes masifi i¢inde yer almaktadir. Menderes masifinin temel kayacini
olusturan Paleozoyik yasl metamorfik kayaclar uzun bir donem boyunca kita kalkani olarak
kalmis ve Miyosen donemine kadar ¢okelim olugsmamistir Orta Miyosenden sonra tiim
Anadolu’da egemen olan genlesmeli Neotektonik rejim o doneme kadar rijid bir kiitleye
doniismiis, Menderes masifini Dogu-Bati dogrultulu derin hatlar boyunca kirarak bati
Anadolu’nun iinlii grabenlerini meydana getirmistir. Masif igerisinde blok tektoniZine kosut
olarak graben yoniinii denetleyen ve graben uzantisina ¢apraz biiytik, diisey faylar da mevcuttur.
Proje alam ve gevresi, T.C. Bayindirhk ve iskan Bakanhiginin Tiirkiye Deprem Bolgeleri
Haritasi’na gore 1. Derecede Deprem Boélgesinde yer almaktadir. Calisma sahasinin yer aldigi
ilgi alaninda etkili iki ayr1 kaynak zonu bulunmaktadir. Probabilistik sismik tehlike analizinde
50 yillik ekonomik dmiirde % 10 asilma olasilik ile olusacak depremin (MDE) yaratacagi en
biiyiik yer ivmesi biiyiikliigii ise, 0.343g olarak belirlenmistir. (BiB, 1996)

Pusodo-statik esasli sev stabilite analizlerinde, hesaplanan en biiyiik yer ivmesi degeri, yapi
toplam riski dikkate alinarak, azaltmak suretiyle kullanilabilir. Bu amagla en biiyiik yer
ivmesini temsilen kullanilacak sismikkatsay1, 0.20g’lik bir deger olarak dikkate alinabilir.
(Saroglu, 1992)

Yenipazar-Karacatren golet yerinde bulunan gnays tipi metamorfik kaya¢ birimi, genelde
gecirimsizlik arz etmektedir. Golet aks ve yapi yerlerinde gozlenen gnays, ilksel olarak
gecirimsiz olmalarina karsin, bolgedeki yogun sikisma ve tektonizmaya bagl gelisen kirik
hatlar1 boyunca birimlerin gecirimliligi artmistir.
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Gorsel 3. Calisma Alanm ve Bolgenin Genel Jeolojisi

4. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Golet yerinin topografyasi, bolgedeki dogal yap:1 malzemelerinin konumu ve 6zellikleri goz
Oniine aliarak golet tipi “On ylizii membran kapli kaya dolgu” tipi olarak onerilmis ve yapilan
isletme caligmalar1 sonucunda goletin talvegden yiiksekligi 15.06 m olarak belirlenmistir.
Camkoy HIS Goleti’nin yapimi Camkdy kdyiiniin hayvanlarmin su ihtiyaci karsilanacaktir.
Onerilen tesisler:

Alternatif 1, Govde tipi: Onyiizii membran kaph kaya dolgu govde.

Alternatif 2, Govde tipi: Onyiizii beton kaya dolgu gévde.

Onerilen tesislerde, govde tipi “Onyiizii Membran Kaya Dolgu Govde” olarak secilmistir.
Dolusavak yerlesimi govde iizerinde ve derivasyon kondiivisi de sag sahilde planlanmigtir.
Sonug itibariyle, hem yakin civardaki malzeme miktarlar1 ve malzeme temin kolaylig1
acilarindan, hem de kesif bedelleri sonucunda elde edilen maliyet degerleri agisindan
alternatifler kiyaslandiginda, 6nerilen tesisin en uygun segim oldugu diisiiniilmektedir. (DSI 21.
Bolge Midiirliigii, 2017)

KAYNAKCA

BIB. (1996). T.C. Bayindirlik ve Iskan Bakanhg: Tiirkiye Deprem Bélgeleri Haritasi 1:1
800000 olgekli. Ankara.: Harita Genel Komutanligi.

DSI 21. Bolge Miidiirliigii. (2017). 21.Bélge 2.Kisum HIS Géletleri Teknik Raporu. Aydin:
DSI 21. Bélge Miidiirliigii.

Saroglu, F. E. (1992). Tiirkiye Diri Fay Haritas:. Ankara: MTA Genel Midirliigi.

CONGRESS BOOK ISBN: 978-625-7341-54-7 www.avrasyakongresi.org Page | 61




EUROASIA
EUROASIA SUMMIT 4th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCE CONGRESS pE LI

mmmmmmmmmmmmmmmmmm

GUNES ENERJISIYLE SULAMA iCIN GUNCEL EGILIMLER VE GELiSMELER

HASAN HUSEYIN OZTURK:, BULENT AYHAN:, UMRAN ATAY:,
KAZIM TURGUT:, HAKAN GOKER:, SENEM GOK:

» Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, ORCID ID: 0000-0001-6904-5539
Adana Zirai Uretim Isl. Tar.Yay.ve Hiz. Eg.Mer. Miid., ORCID ID: 0000-0002-5357-0600
sGAP Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midiirliigii, ORCID ID: 0000-0002-2248-4582
+Adana Zirai Uretim Isl. Tar.Yay.ve Hiz. Eg.Mer. Miid., ORCID ID: 0000-0002-0861-5806
s Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, ORCID ID: 0000-0002-1162-0104
» Adana Zirai Uretim sl. Tar.Yay.ve Hiz. Eg.Mer. Mid., ORCID ID: 0000-0002-2829-9927

OZET

Artan dlnya nifusu igin daha fazla gida iiretimine duyulan ihtiya¢ ve degisen iklim
baglaminda azalan tath su arz1 nedeniyle, tarimsal sulama i¢in artan bir talep vardir. Yiiksek
dizel ve elektrik maliyetleri ve genellikle giivenilmez enerji hizmetleri, kiigik ve biyuk
ciftgilerin sulamada enerji tiiketimini etkiler. Diinyada giines enerjisiyle ¢alisan sulama
sistemlerine (GESS) artan bir ilgi vardir. Bu durum, gelismekte olan tilkelerdeki tarimsal
uygulamalar, finans ve egitim i¢in artan taleplerde dikkat c¢ekmektedir. Kirsal alanlarda
genellikle, sebeke elektrigi yoktur veya sadece ara sira mevcuttur. Sulama suyu pompalamasi
icin giines enerjisinin kullanilmasi, geleneksel elektrik ve dizel tabanli pompalama sistemlerine
timit verici bir alternatiftir. GESS, dogru akim (DC) veya alternatif akim (AC) ile ¢alisan motor
tabanli su pompasini ¢alistirmak icin giines enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren fotovoltaik
(PV) teknolojiye dayanir. GESS i¢in yatirnm maliyetleri diiserken ve siibvansiyon programlari
uygulamaya konulurken, giines enerjisi teknolojileri hem blyuk hem de kiiguk 6lgekli ciftciler
icin uygun bir segenek haline gelmektedir. GESS, sulama igin enerji maliyetlerini potansiyel
olarak azaltarak, giivenilir ve ekonomik enerji saglar. Dizel yakitin pahali oldugu veya elektrik
sebekesine gilivenilir erisimin olmadigi kirsal alanlarda, nispeten esnek ve iklim dostu alternatif
bir enerji kaynagi saglayabilir. GESS, biiyiik 6l¢ekli sulama sistemlerinde ve merkezi olmayan,
kiiciik 6lgekli sulama sistemlerinde kullanilabilir. Bu ¢aligma, ilk giinlerinden glinumiize kadar
giines enerjili su pompalamaya ve bunun yani sira yeniliklere ve gelecekteki egilimlere genel
bir bakis sunmaktadir. Bazi iilkeler, tarimdan kaynaklanan emisyonlari azaltmanin bir yolu
olarak iklim degisikligiyle ilgili ulusal eylem planlari ¢ercevesinde GESS’i tesvik etmektedir.
GESS uygulamalarinin hizla yayginlasmasimin nedeni, sadece temiz, iklime duyarl ve yenilik¢i
bir enerji teknolojisi olmasi degil, ayn1 zamanda bu teknolojinin yeralt1 su kaynaklarinin daha
stirdiirtilebilir kullanimini tesvik etmek i¢in nasil kullanilabilecegi hakkinda stratejik diisiinme,
daha kapsayici finansman ve yonetim yapilar1 ve su-enerji-gida baglantilarina iliskin ¢6ziimler
hakkinda daha entegre diisiinmeyi tesvik etmek yer almaktadir.
Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, sulama, giincel egilimler, gelismeler.
1. GIRIS

Giines enerjili sulama teknolojileri kiigiik 6l¢ekli kullanicilar i¢in giderek daha yaygin
bir uygulama alanina sahip olmasi ve fiyatlarindaki diisiisler sebebiyle 6nemli bir noktadadir.
Giines enerjili su pompalari, PV panelleri tarafindan saglanan enerjiyi kullanarak yeriistii veya
yeralt1 kaynaktan su c¢ekerek calismaktadirlar. Bircok farkli islevi olmasina ragmen, gilines
enerjili su pompalar1 genellikle giines enerjili sulama sistemlerinin bir parc¢asi olarak kullanilir.
Kiictik cifteilerin ihtiyaclarina uygun, daha kiigiik pompalarlar yaklasik dort dontimliik araziyi
sulamaya yetecek kadar su ¢ikaran ve yaklasik 600 ile 800 $ fiyattan baslayan farkli ¢esitlilikte
pompa ve sulama sistemleri pazarda yer almaktadir. Giines enerjili su pompalar1 ve ilgili sulama
sistemleri, tarimsal verimlilikte iyilestirmeler, ¢evresel felaketlere karsi direng, temiz igme
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suyuna erisim ve saglik sistemlerinin giiclendirilmesi gibi konularda yasayan niifusa gesitli
sekillerde fayda saglama potansiyeline sahiptir.

Bu caligma, giinlimiiziin giines enerjili sulama (GES) sistemlerine genel bir bakis
saglamay1, ulasilabilir pazarin boyutunu tahmin etmeyi ve bu potansiyel 6l¢ege ulasmak icin
ne yapilmasi gerektigine dair fikirleri paylagsmay1 amaglamaktadir. Hindistan’1n yan1 sira Sahra
altt Afrika’daki alt1 farkl: iilke (Fildisi Sahili, Etiyopya, Kenya, Nijerya, Sierra Leone ve
Uganda) degerlendirilmekte, kiigiik ol¢ekli kullanim i¢in tasarlanmis gilines enerjili su
pompalarina odaklanmaktadir. Sahra alti Afrika’da tipik olan daha kiigiik pompalart (sistem
kapasitesi ~75 W ile ~370 W arasinda degisir) ve bir kamu siibvansiyon plam araciligiyla
Hindistan’da finanse edilen daha biiyiik pompalar1 (~2 kW ile ~4 kW) kullanilmaktadir. Bu
pompa kapasiteleri araligi, sebeke baglantis1 olmayan kirsal alanlar i¢in uygundur. Ciinkii bu
tiir pompalar, kiiciik arazi boyutlar1 i¢in en uygun debiyi iiretir. Bu analiz mevcut pazara giris,
toplam erisilebilir pazar biiyiikligii ve 2030 yili itibariyle beklenen pazar biiyilikligilini
incelemektedir. Teknoloji, miisteri talebi, gelisen is modelleri ve politika gibi alanlarda pazari
sekillendiren temel egilimler ve engeller belirlenmistir. Son olarak, 6zel sektor, endiistri
paydaslar1 ve politika yapicilarin kiiresel olarak GES  sistemlerinin kullanilmasini
hizlandirmaya nasil yardimci olabilecegi konusunda 6neriler sunulmaktadir.

2. GUNES ENERJISIYLE SULAMA TEKNOLOJISININ GELiSiMi

Fotovoltaik (PV) modiillerin maliyetindeki diisiisler ve daha kiiciik uygulamalarda
pompa {reticilerinin artan ilgisi, fiyatlarin diigmesine ve giines enerjili su pompasi
teknolojisindeki gelismelere katkida bulunmaktadir. 1970’lerden bu yana, PV modiillerin fiyati
yaklagik 76 $/W’dan 0,3 $/W diizeyine azalmistir. PV modiiller bir GES sisteminin toplam
maliyetinin yaklasik dortte birini ve kalan dortte li¢lik kismi ise pompa ve ek cihazlar
olusturmaktadir (Gorsel 1).

%29
%43
Dalgi¢ pompanin ek
%26 donanmmlari, toplam
maliyetin %12'sini
%22 olusturan bir pil
icerir.
%45
%35

Yiizey Pompa Dalgic Pompa
(Kiigiik)

Pompa PV Modiil
Uzaktan Gozlem ve Ek Donanimlar

Gorsel 1. Giines Enerjili Su Pompasi i¢cin Tahmini Maliyet Dokiimii [1]

Ayni zamanda, liretim maliyetlerinin diismesi ve talebin artmasiyla birlikte pazara daha
fazla pompa tireticisi girmektedir. Diisen PV modiil fiyatlarinin ve artan piyasa oyunculariin
birlesik etkileri neticesinde son yirmi yilda fiyatlar %80 oraninda diismiistiir. Kii¢iik toprak
sahibi ciftgileri géz oniinde bulundurarak, tireticiler bireysel kullanim i¢in giderek daha kuglk
uygulamalar gelistirmektedir. Bununla birlikte, 6miir boyu maliyetleri daha uygun olmasina
ragmen, giines enerjili su pompalarmin 6n maliyetleri, dizel alternatiflere kiyasla hala
yiiksektir. Giines pompalarinin maliyeti 600 ile 800 $ arasinda olabilirken, dizel pompa fiyatlar
devam eden yakit maliyetleri hari¢ 200 $ diizeyine kadar diisebilir. Kismen yiiksek on fiyatlar,
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giines enerjili su pompalarin1 finansmana erisimi olmayan birgok kiigiik isletme sahibi icin
karsilanamaz hale getirmektedir. Dalgi¢ pompanin yardimer ekipmanlari, toplam maliyetin

%12’sini olusturan bir batarya igerir (Gorsel 1).
Suyun ¢iktigi en yilksek nokta

r

PV modil - _

Egim agisi - _ _

PVkablosu - - - ———- - - - -~
Kontrol Uinitesi--------------

Motor kablosu----___

Toprak seviyesi
Statik ylikseklik S S

Statik su seviyesi
Algalma . - -~ - \
Dinamik su seviyesi L 3

Pompa Unitesi --- _

Kolon borusu gapi - . _ e T

Kuyunun dip seviyesi

Gorsel 2. Giines Enerjisiyle Sulama (GES) Sistemi

Giines enerjili su pompalarindaki yenilikler, Nesnelerin Interneti (IoT) &zellikli
iyilestirmelere, 0zellikle sensorler, uzaktan izleme ve fircasiz DC motorlara (BLDC) dogru
ilerlemektedir. IoT islevselligi, GES sistemlerinin genel kullanimini ve verimliligini artirabilir.
Pompa kontrol birimi kurulan GSM 6zellikli sistemler, asagidaki amaglarla gesitli sekillerde
denenmektedir:

o Ureticilere, iiriinlerini iyilestirmeye yardimci olmalar1 veya uzaktan bakim
sunmalari i¢in misteri kullanimi, sistem performansi ve kesinti siiresi gibi verileri
saglamak

o Ciftgilerin ne kadar su pompaladiklarini izlemelerine olanak saglamak

e Distribiitorlerin PAYGO (dagitim modeli) teknolojisini kullanarak gilines enerjili su
pompalarini uzaktan kapatmalarina izin vermek.

Kullanim verilerine ve uzaktan bakima erisim, ciftciler icin gilines enerjili su
pompalarinin  verimliligini artirabilir ve Omiir boyu maliyetini distirebilir. PAYGO
distribiitorleri i¢in pompalara uzaktan erisim, bor¢ verme isleminin maliyetlerini diistirebilir ve
finansmanin kiigiik c¢ift¢ilere genislemesini tesvik edebilir. Hindistan’daki Ecozen,
kullanicilarin solar pompa kurulumlarini cep telefonlarindan uzaktan izlemelerine ve kontrol
etmelerine olanak taniyan bir Farm Connect platformu kurulmustur. Ciftciler pompay1 acip
kapatabilir ve sistemden hem enerji liretimini hem de su ¢ikisini goriintiileyebilir ve Ecozen’in
miisteri destegiyle iletisime gegebilir. AC indiiksiyon ve geleneksel DC motorlara kiyasla daha
yiiksek verimlilikleri ve daha diisiik bakim gereksinimleri nedeniyle giines enerjili su
pompalarinda BLDC (fir¢asiz DC) motorlarin kullanilmas1 yoluyla devam eden yenilikler de
vardir. BLDC motorlar1 ortalama olarak %85-90 verimlidir, geleneksel fircali motorlar ise
%75-80 verimlidir. Bununla birlikte, bir¢ok yeni iirlin BLDC motorlara sahipken, baz1 teknik
ve pazar engelleri, bunlarin gilines enerjili su pompalarinda tam olarak benimsenmesini
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sinirlamaktadir. Bu engeller sunlardir: BLDC motorlarin ilk yatirim maliyeti daha yiiksektir,
diisiikk maliyetli tiretim tekniklerine iliskin aragtirmalar sinirlidir, BLDC motorlarinin faydalari
hakkinda pazar farkindalig1 ¢ok diisiik diizeydedir ve kirsal alanlarda servis hizmetlerine ulagim
daha zordur.

3. KULLANICI ALISKANLIKLARI VE YONELIMLERI

Gelismekte olan diinyada, GES sistemi miisterileri, pompalar1 hem iiriinlerini sulamak
amaciyla hem de hayvancilik dahil olmak tizere bir dizi tarimsal amag i¢in kullanan ¢iftcilerdir.
Daha biiyiik ticari ¢iftcilere hizmet veren bir dizi GES ¢6ziimii vardir. Fakat bu ¢alismanin odak
noktasi, kiigiik ciftciler tarafindan kullanilmak iizere 6zel olarak tasarlanmis kiiclik gilines
enerjili su pompalaridir. Bu pompalar, Sahra alti Afrika ve Hindistan’da piring, misir ve
bahgecilik gibi en yaygin olarak yetistirilen {iriinlerden bazilar1 dahil olmak iizere, lriinleri
tutarli bir su kaynagi gerektiren kii¢iik ¢ifteiler i¢in faydalidir. Hindistan’da yapilan bir
arastirma, ¢iftgilerin %87 sinin gilivenilir sulamanin {iriin verimliligini artiracagina inandigini
ortaya koymustur. GES sistemlerine erisim, Ozellikle siit {iretimi ve ciftlik hayvanlart i¢in
diizenli bir su kaynag: saglayabilir. Ortalama olarak ineklerin tretilen her litre siit i¢in 3 litre
suya ihtiyaci vardir. Siit inegi basina ortalama ¢iktinin giinde 5 litre kadar diigiik olabildigi
Sahra alti Afrika’da, kiigiik ¢iftlik sahipleri inek basina giinde en az 15 litre suya ihtiyag
duyacaktir. Dogu Afrika’da, giines enerjili su pompast miisterilerinin %61°1, 6zellikle inek ve
keciler olmak iizere, yetistirilen ¢iftlik hayvanlarini arastirmistir [1].

Evsel ve toplumsal ihtiyaglar i¢in kullanimi, hem birincil hem de ikineil kullanim olarak
giines enerjili su pompalart i¢in diger 6nemli uygulamalardir. Dogu Afrika’da yapilan bir
arastirma, gilines enerjili su pompasi miisterilerinin %22’sinin pompalarini giftcilik i¢in hig
kullanmadigimi, bunun yerine ev i¢i veya kiigiik Olcekli ticari amagli (6rnegin, okullar,
ibadethaneler veya santiyeler i¢in su kaynaklart olarak) kullanildigini bildirmistir [1]. Benzer
sekilde, Hindistan’daki bir¢ok giines enerjili su pompasi kullanicisi, pompay ¢ifteilik yerine
evlerde igme suyu i¢in kullanmaktadir. Bu ek kullanim durumunun, 6zellikle hanehalki i¢in su
toplamadan sorumlu olma egiliminde olan kadinlar {izerinde olumlu bir etkisi vardir. Ciftgiler
ayrica, tarim i¢in sulamanin gerekli olmadig bir {iriin yetistirme periyodunda (ortalama olarak
bir mevsimin yaklasik %30-40°1) evsel ihtiyaglar i¢inde pompalar1 da kullanabilirler [1].

Mevcut veriler siirli olsa da, giines enerjili su pompasi miisterileri daha yiiksek bir gelir
seviyesine sahiptirler ve ¢cogu kiigiik ¢iftciye kiyasla daha iyi egitimlidirler. Giines enerjili su
pompasinin yiiksek ilk maliyetleri, daha 1y1 egitimli miisterilerin sulamanin faydalarinin daha
fazla farkina varmasi ve giines enerjisi Urilinleriyle daha yliksek diizeyde konfora sahip olma
olasilig1 dikkate alindiginda bu durum beklenmelidir. Kenya’da veriler, pompa kullanicilarinin
ortalama bir kisiden daha zengin oldugunu ve %53 liik ulusal ortalamaya kiyasla kullanicilarin
%75 inin giinliik 3,10 $ yoksulluk sinirinin iizerinde yasadigini gostermektedir. Bununla
birlikte, %701 yeni giines enerjili su pompalarini finanse etmek i¢in kredi kullandigindan,
finansmana erisim giines enerjili su pompast miisterileri i¢in dnemli bir kolayliktir. Dogu
Afrika’daki gilines enerjili su pompasi pazarinin gelismekte oldugu goz oniine alindiginda,
mevcut miisteriler muhtemelen riske toleransli ve daha fazla harcanabilir gelire sahip ilk
benimseyenler olacaktir. Satin alma ve dinamikleri daha iyi anlamak i¢in tipik giines enerjili su
pompas1t miisterilerinin demografik ozellikleri ve profilleri, satin alma kararlarin1 nasil
verdikleri ve pompalari ne i¢in kullandiklar1 hakkinda daha fazla arastirma yapilmasi
gerekmektedir.

3.1. Farkindalhk Ve Teknik Bilgi

Glines enerjili su pompalar1 yillardir piyasada olmasina ragmen, giines enerjisi
teknolojisine ve Ozellikle su pompalarina gii¢ saglamak ic¢in kullanimma iliskin farkindalik,
bir¢ok pazarda sinirli kalmaktadir. Bu farkindalik eksikligi, giines enerjili sulama s6z konusu
oldugunda daha da 6nemlidir. Dogu Afrika’da, giines enerjili su pompasi miisterilerinin %64’
giines enerjili su pompasi satin almadan once, bir giines aydinlatma {iiriinline sahip olmasina
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ragmen, %357’s1 bir pompaya sahip olmadan 6nce sulama i¢in giines enerjisi teknolojisini
kullandigint duymamustir [1]. Hindistan’daki arastirmalar da ayni sekilde diisiik farkindalik
seviyeleri ortaya koymaktadir. Dahasi, modern sulama ¢oziimleri yelpazesine ve sulamanin
potansiyel faydalarina iliskin farkindalik da bazi pazarlarda sinirl kalmaktadir.

Ciftcilere egitim ve rehberlik olmadan, GES sistemlerine yapilan yatirimlarin tarimsal
kazanglar saglamasi olasi degildir. Sulama, bir ¢ift¢inin tarim iiretimine karmasiklik katar.
Ornegin, giibre kullanim1 ve hasat zamanlamasi gibi diger faaliyetlerin kararlarin1 etkiler. Pek
cok satici, kurulum noktasinda egitim imkani sunarken, ufak bir kismi satig sonrasi servis
destegi saglar. Dizel pompalardan ge¢is GES sistemlerine gegis yapan ciftciler, sulama
tekniklerini yliksek akisli pompalardan orta akisli pompalara ayarladiklari i¢in, bir 6grenme
egrisiyle de karsi karsitya kalmaktadirlar. Teknik yardim programlarinin bir pargasi olmayan
ciftgiler i¢in, bu beceri ve teknikleri 6grenmek zor olabilir.

Bir glines enerjili su pompasi satin alma karari, biiytik 6l¢lide teknolojinin 6zgiinliigiine
ve bir ¢ift¢inin gegimi lizerindeki etkisine olan giivene baghidir. Bir giines enerjili su pompast
icin satin alma dongiisii (bir satisin doniistiiriilmesinde yer alan asamalar), temel giines enerjisi
cihazlarindan daha uzundur. Distribiitorler bunun farkindadir ve c¢ogu, bir satisi
gerceklestirebilmek i¢in bir ¢iftligi birden ¢ok kez ziyaret etmeleri gerektigini bildirmektedir.
Satiglarin gergeklestirilmesinde tiriiniin kullanimina ait egitim kritik 6nem tasir. Bir gilines
enerjili su pompasinin basarili bir sekilde calistigini géren ve operasyon hakkinda olumlu
goriislere sahip olan ciftciler, bu teknolojiden haberi olmayan ciftcilere kiyasla giines enerjili
pompa satin alma olasiliklar1 iki kat daha fazladir. Bir giines enerjili su pompasinin kismen
yiiksek ilk maliyeti goz oniine alindiginda, ¢iftgiler satin alma igin para biriktirmeye karar
verdikten sonra genellikle ek zamana ihtiyac duyarlar.

3.2. Satin Alinabilirlik

GuUnes enerjili su pompalarinin finansmani kritik 6nem tasir. Bu olmadan, giines enerjili
su pompalarina Sahra alti Afrika ve Gilineydogu Asya’daki c¢iftgilerin biiyilk ¢cogunlugu
erisemez. Kiiclik dl¢ekli bir pompanin fiyati, tipik bir tarim isletmesi i¢in en az 6-12 aylik gelire
esittir. Bu fiyat, bir tiir kurumsal krediye erisimi olmayan ¢iftgilerin, yalmizca gelirlerinin
O6nemli bir kismini uzun bir siire boyunca biriktirerek, arkadaslarindan ve akrabalarindan borg
alarak veya diger isletmelerle ortak bir sekilde hareket ederek giines enerjili su pompasi satin
alinabilmesiyle olusur. Kenya giines enerjili su pompasi pazari lizerine yapilan bir arastirma,
sulama icin kiicliik olgekli isletmelerin finansman eksikliginin, giines enerjili su pompasi
satiglarinin Oniindeki kilit bir engel oldugunu ortaya koymustur. Ciftcilerin giines enerjili su
pompasi segerken satin alma faktorii olarak belirttikleri ilk sey fiyat olmustur.

Glines enerjili su pompalar1 i¢in mevcut finansman ¢oziimleri sinirlidir ve mevcut
bircok secenek, yiksek maliyetleri ve elverissiz kosullar1 nedeniyle kiigiik gift¢iler igin gekici
degildir. PAYGO ¢o6ziimleri giines enerjili su pompast alaninda yeni yeni tutunmaya
baslamaktadir. Ornegin, SunCulture firmasi, yalnizca finansman saglamakla kalmayip, aym
zamanda giftgilerin biiylimesini ve daha fazla kazanmasini saglayan daha genis bir satin alma
sonrast destek yelpazesine duyulan ihtiyaci kabul eden bir "Biiyiirken Ode" modelini
baslatmistir. Bununla birlikte, PAYGO disinda, giines enerjili su pompalar1 i¢in alternatif
finansman yontemleri sinirlidir. Geleneksel ticari bankalar genellikle kiigiik gift¢ilere dogrudan
kredi vermeyi risk olarak goérmekteyken, tipik olarak mikrofinans kurumlar1 tarafindan
saglanan kredilerin boyutu, giines enerjili su pompalarinin maliyetini karsilayamayacak kadar
kiicliktlir. Dahasi, finansal kurumlar, ¢iftcilerin tiretimi igin bir pazar kesinligi saglayabilen ve
hatta varlik kredisinin garantorii olarak durabilen giivenilir bir alici oldugu durumlarda
ciftcilere kredi vermeyi tercih eder. Cogu durumda, giines enerjili su pompalar i¢in geleneksel
finans kurumlar tarafindan sunulan finansman kosullari, yiiksek yillik faiz oranlarina sahiptir
ve minimum %30 pesinat gerektirir ki bu, bir¢ok kiiciik ¢ift¢inin erisemeyecegi bir durumdur.
Bu kredi kosullari, genellikle geri 6deme planlarindaki OngoriillemezIligi hesaba katmaz.
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Krediler sigortali gelirse, toplam kredi degerine ekstra maliyet olarak eklenir. Pahali olmasinin
yani1 sira, finansman siireci, bir finans kurumu araciliiyla krediye erisim deneyimi olmayan
kicuk ciftgiler igin zor olabilir. Hindistan'da yapilan bir ¢alismada, karmasik siire¢ ve banka
yetkilileri tarafindan verilen rahatsizlik, c¢iftcilerin bankalardan kredilere erisimde
karsilastiklar1 zorluklar olarak yiiksek faiz oraninin 6niinde yer almistir.

3.3. Suya Erisim

Giines enerjili su pompalama, ozellikle Sahra alti Afrika’da, giines enerjili su
pompalarinin alimina 6nemli bir kisitlama getiren bir ylizey su kaynagi veya bir sondaj kuyusu
olan suya erisime dayanir. Sahra alt1 Afrika’da, biiyiik ve kiigiik olgekli sulama planlarinin
yaklasik %78’1 ylizey suyu kullanirken, %20’si yeralt1 su kaynaklarindan yararlanmaktadir.
Ciftciler suya erisimin getirdigi sinirlamalarin farkindadir ve su kaynaklarin1 sulama yontemi
seciminde kritik bir faktor olarak gormektedirler. Kita genelinde, Nijerya, Tanzanya, Gana,
Zambiya, Burkina Faso, Etiyopya, Nijer, Kenya, Mali, Mozambik, Ruanda, Uganda, Malawi
ve 13 iilkede yeralt1 suyu kaynaklar1 kullanilarak sulama yapilan toplam alan potansiyel olarak
120 kat artirilabilir. Bahgecilik i¢in damla sulama gibi ¢evresel sulama yaklasimlarinin
kullanilmasi, yeralt1 suyu kullanimini sinirlarken, bu genislemeyi saglayabilir. Yiizey suyu
onemli bir su kaynagi olmaya devam ederken, yeralt1 suyuna olan erisiminin genisletilmesi,
sulama yapilan arazinin genislemesi ve giines enerjili su pompast kullaniminin artmasi
durumunda ele alinmasi1 gereken kritik faktorlerden biridir. Yeralti suyuna erisimin
genisletilmesi, ulusal ve yerel yonetimler tarafindan yeralt1 suyu kaynaklarinin kullaniminin
yayginlastirilmasi i¢in 6nemli bir koordinasyonun yani sira bunun asir1 tiikenmeyi 6nlemek igin
stirdiiriilebilir bir sekilde yapilmasini gerektirir.

Yeralt1 suyuna erisimin Sahra alt1 Afrika’dan daha gelismis oldugu Hindistan’da, yeralti
suyunun tiikenmesi blyik bir endise kaynagidir. Giines enerjisi teknolojisiyle, daha uzun siire
su pompalamanin marjinal maliyetleri en diisiik diizeydedir. Dizel pompalarda ise, pompanin
calisma siiresiyle orantili olarak artan bir yakit maliyeti vardir. Dizel pompalardan giines
enerjili su pompalarina gecis, GES sistemi sahiplerinin verimli bir sekilde sulama yapma
tesvikinden yoksun olma riskini beraberinde getirir. Bu, yeralti suyunun tilkkenmesine yol agma
potansiyeline sahiptir. Bu durum, 6zellikle akiferlerin %30’unun zaten kritik durumda oldugu
Hindistan’da endise vericidir. Halihazirda cesitli aktorler tarafindan test edilmekte olan
potansiyel ¢oziimler arasinda su tablolarmin hiikiimet tarafindan haritalandirilmas: ve bu
verilerin giines enerjili su pompasi sirketleri ve kiiciik ciftgilerin kullanimina sunulmasi yer
almaktadir. Ayrica, daha verimli kullanim1 artirmak i¢in, pompa paylagimini tesvik etmeyi ve
yeraltt suyu kullanimimi diizenlemek i¢in su giris ve ¢ikis hesaplariin diizenli tutulmasi
gerekmektedir. Pompalarda akilli 6l¢iim sistemleri, ¢ift¢ilerin su kullanimini takip etmelerine
ve su akisina gore pompa ¢alisma siirelerini 6nceden belirlemelerine olanak taniyan potansiyel
bir ¢cozumddr.

4. GES SISTEMLERININ KUCUK CIFTCILER UZERINDEKI ETKILERI

GES sistemleri, tarimsal veya evsel amaglarla kullanildiginda ge¢im kaynaklarmin ve
yasam kalitesinin iyilestirilmesine 6nemli 6l¢iide katkida bulunabilir. Sulama cihazlar1 olarak,
giines enerjili su pompalar1 daha yiiksek verim saglar, baz1 durumlarda tarimsal {iretimi ii¢
katina ¢ikarir ve maliyetleri diisiirebilir. Bunun nedeni, daha biiytik ekili alanlardan veya ¢ok
mevsimlik tarimdan kaynaklanan artan {iretim ve su temini veya alternatif sulama yontemlerine
yonelik azalan harcama olabilir. Bitki tiirtine bagl olarak, verim artiglari, giftgiler i¢in, 6zellikle
kisa yetistirme periyotlarina sahip olan yiiksek degerli iiriinler i¢in 6nemli gelir kazanimlari ile
sonuclanabilir. Sulama ve GES sistemlerine erisim, ¢ift¢ilerin kuraklik ve 6ngdriilemeyen yagis
gibi iklimle ilgili risklere karsi direncini artirir. Ayrica, giines enerjili su pompalari, dizel
pompalar gibi diger sulama iirlinlerine ¢evresel olarak siirdiiriilebilir bir alternatiftirler. Bir evde
veya bir kamu kurumunda kullanildiginda, GES sistemleri, daha ¢evreci, saglikli ve diizenli
temiz su imkani saglayabilir. Kadinlar, sebze ve meyve yetistiriciligine uygunluklar1 ve evsel
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isler i¢in gerekli olan suyun temini i¢in bir pompa kullanilarak kazanilan zamandan dolay1, hem
ciftei hem de evdeki birincil is¢i olarak gilines enerjili su pompalarindan olumlu anlamda
etkilenmislerdir.

Bu teknolojiden yararlanmak igin, kiiciik 6l¢ekli ¢iftgilerin, tarimsal girdilere ve
pazarlara erigim de dahil olmak {izere, bir 6n kosul temeli lizerine getirilecek GES sistemlerine
ihtiyaglari vardir. Kiicilik 6lgekli ¢ifteilik, entegre bir sistemin parcasidir. Tek basina bir ¢oziim
iretmeyi denemek, onemli sonuglar elde etmek icin yeterli degildir. Sulama ¢oziimlerini
tanitirken uyumlu bir yaklasim énemlidir. Ciinkii sulama kullanimai bir ¢ift¢inin biiyiime ve satis
dongiisiindeki her adimi etkiler. ilk olarak, girdilere erisim 6nemlidir. Ciftgilerin GES
sistemleri ile saglanilan sulama ile birlikte iyilestirilmis tohumlara, giibrelere ve bdcek
ilaglarina erigimi yoksa tarimsal verim ekonomik esigin altinda kalabilir. Ayrica, sulama,
ciftcilerin bu girdileri nasil ve hangi miktarlarda kullandiklarini1 degistirmelerini gerektirir.
Ornegin, giibre genellikle sulama igin kullanilan suya enjekte edilir. Bu tarimsal girdilere erisim
tipik olarak yerel tarimsal bayi aglarinin yani sira, bir ¢iftcinin onlar i¢in krediye erisme
yetenegine baglidir. Ikincisi, iiriin yetistirme periyodu boyunca ciftgilerin, daha gelismis sulama
teknolojilerinin nasil g¢alistirilacagini anlamak dahil olmak f{izere {irlinlerinin potansiyel
verimini gergeklestirmek icin teknik uzmanliga ihtiyaglar1 vardir. Yayim hizmetleri ¢iftgilere
agronomik destek saglar. Ancak bu hizmetler genellikle bunu verimli bir sekilde yapacak
kaynaklardan ve kapasiteden yoksundur. Yagmur sularmin kullanildigi tarimdan sulama
yapilan tarima gecis, yayim gorevlilerinin sulama ile nasil tarim yapilacagini bilmemeleri
nedeniyle bu zorlugu daha da karmasik hale getirmektedir. Ugiinciisii, sulama uygulamalar
ciftgilerin pazara ne zaman ve nasil girecegini degistirebilir. Sulama, ciftcilerin daha uzak
pazarlara ulasimi hakli ¢ikarmak icin yeterli iretim diizeylerine ulasmasini saglar. Sulama, tiriin
verimini iyilestirmenin Otesinde, ciftcilerin biiylime dongiilerini ayarlamalarina ve bazi
durumlarda fiyatlarin daha yiiksek oldugu yilin {iretim acisindan yogun olmayan zamanlarinda
hasat yapmalarima veya bazi ticari alicilarin gerektirdigi sekilde Onceden belirlenmis
programlarda biiytimelerine olanak saglayabilir. Sulama ayn1 zamanda ¢ift¢ilerin diisiik degerli
iirtinlerden daha yiiksek degere sahip liriinlere gegmelerine de olanak taniyarak onlarin iiriinleri
i¢in yeni pazarlar bulmalarmi gerektirebilir. Uretimdeki bu degisikliklerin her biri, sadece
ciftcinin adil bir fiyat sunan alicilara erisimi oldugunda daha yiiksek gelir anlamina gelir.
Dorduncusu, hava durumu bilgileri, ekipman kiralama, nakliye ve egitim gibi iiretim dongiisii
boyunca katma degerli hizmetler de ¢iftcilerin giines enerjili sulamanin tam etkisini
gerceklestirme becerisi icin kritik Oneme sahiptir. Genel olarak, ciftcilerin sulamanin
faydalarin1 gergeklestirmek i¢in yetistirme ve satis dongiileri boyunca iyi koordine edilmis,
hedeflenmis destege ihtiyaglari vardir.
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Gorsel 3. Ciftcilerin Temel Ihtiyaclar

4.1. Uretim

GES sistemleri {irtin verimini iyilestirir ve ¢ift¢ilerin farkli tirlinler de yetistirmelerine
olanak saglar. Modern sulama yoluyla suya erisim, ¢iftlik hanelerinin iiretkenligini artirmak
icin kritik 6neme sahiptir. Kiiciik Ol¢ekli sulamanin ¢iftciler iizerindeki etkisine iligkin
caligmalar yapilmigtir. Sahra alti Afrika i¢in yapilan bir ¢alismada sulamanin misir verimini
%141-195 oraninda artirabildigini bildirmistir. Verimdeki bu farklilik tilkeden iilkeye farkli
faktorlere bagli olarak degiskenlik gostermektedir. SunCulture’in Dogu Afrika’daki etkisine
iligkin bir arastirma, birkag aydan uzun siiredir pompa kullanan ciftgilerin ortalama Griin
veriminde yillik %300’e kadar artis oldugunu bildirmistir. Asya’da yapilan ¢aligmalardan elde
edilen sonuglar, kitlik riskinin azaldigin1 ve daha fazla iiriin ¢esitliligine de olanak sagladigini
gostermektedir. Bu sonuglar, suya erisimin kolaylagmasi ve ayni zamanda bir GES sistemi
kullanilarak serbest birakilan zamandan kaynaklanmaktadir ki bu siirenin haftada 17 saatten
fazla oldugu tahmin edilmektedir. Bu tarimsal etkiler, hanehalk gelirlerini artirabilen ve ¢iftlik
hanelerinin zaman iginde ¢iftlik diizeyinde daha fazla iiretkenlik yatirrmi ve iyilestirme
yapmasina olanak taniyan bir "verimlilik merdiveni" igin kritik bir ilk adimdir. Ornegin,
sulamaya erisimden elde edilen gelirlerle, bir musir ¢iftgisi potansiyel olarak zaman iginde
silolara yatirim yapabilir veya bir siit ¢ift¢isi siit sogutucusuna yatirim yapabilir.

4.2. Net Gelir

Tarim i¢in dogru sekilde kullanildiginda, GES sistemleri kiigiik ¢ift¢iler i¢in gii¢lii bir
is potansiyeli sunar. Sulamadan elde edilen verimin artmasinin ¢ift¢ilere olan faydalar iiriine
gore degisir. Daha yiiksek bir yatirim getirisi genellikle daha kisa yetistirme mevsimlerine sahip
tiriinler igin rapor edilir. Ornegin, iki yildan fazla bir siiredir, GES sistemlerinin yatirim getirisi,
bahge tirtinleri yetistiren giftgiler i¢in %150-250 arasinda degismektedir. Bahgecilik i¢in yiiksek
yatirim getirisi, sadece GES sistemi kullanimina bagli olarak artan verimle degil, ayn1 zamanda
artan sayida yillik hasatla (y1lda iki ila li¢ hasat) da yonlendirilir. Dizel pompadan giines enerjili
su pompalarina gecen c¢iftciler, artan yakit maliyetlerinden tasarruf saglar. Kiiciik bir giines
enerjili su pompasi1 kullananlar, giines sulamaya gegtikten sonra doniim basina yilda 268 $
tasarruf sagladigini bildirmistir. Tipik bir gilines enerjili su pompasi sisteminin ilk maliyeti,
dizel yakitli pompa maliyetinden daha yiiksek olsa da, yakit maliyetlerini hesaba katarken,
giines enerjili su pompasi, bir pompanin yasam dongiisii boyunca %36 daha az maliyetlidir.
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Dogu Afrika’da ciftcilerin %40’ 1indan fazlasinin bir giines enerjili su pompasina gegmeden dnce
bir yakit pompasi kullanmasi, c¢iftcilerin giines enerjisi teknolojisi konusunda yiiksek
farkindaligin oldugu yerlerde, giines enerjisi alternatifinin daha yiiksek bir 6n maliyete ragmen
uzun vadeli faydasini anlayabileceklerini gostermektedir. Elle sulamadan ge¢is yapan ¢iftciler,
gecici is¢i ¢alistirma ihtiyacinin azalmasiyla devam eden maliyetlerde de diisiis yasarlar. Ek
olarak, ciftciler, pompay1 diger giftcilere kiralamaktan ek gelir elde ederek veya pompanin
maliyetlerini birden fazla hane arasinda paylastirarak pompanin getirisini optimize edebilir.
Ciftgilerin kiiciik bir kism1 (%10), giines enerjili su pompalarini arkadaslarina ve komsularina
Odiing vererek ekstra gelir elde ettiklerini de belirtmislerdir. Ortalama olarak, bu grubun haftada
ek olarak 20,65 $ kazandig1 bildirilmistir. Net gelirdeki artis, ¢ift¢ilerin okul ticretleri gibi daha
bliyiik harcamalar1 biriktirme ve O0deme yeteneklerini artirir ve Ongoriilemeyen riskleri
azaltmaya yardimeci olabilir.

I %3S
Dizel Yakith Fotovoltaik
- Yedek Yakat
Isletme ve Bakim Baslangi¢c Maliyeti

Gorsel 4. Dizel Yakith Ve Giines Enerjili Su Pompalamamin Ekonomik Karsilagtirmasi [1]

GES sistemlerinin satin alinmasi, ¢iftcilerin kredi gegmisi olusturmalarina ve daha fazla
finansman saglamalarina da yardimci olabilir. Bir ¢ift¢i "satin al" modeliyle veya PAYGO
aracilifiyla bir giines enerjili su pompasi satin aldiginda, etkin bir sekilde bir varlik finansmant
diizenlemesine giriyor demektir. Kredinin geri 6denmesiyle olusturulan kredi ge¢misi, ¢iftei
diger varliklar i¢in daha fazla finansman aradiginda dikkate alinabilir. Buna ek olarak, finans
kurumlari, glines enerjili su pompalarinin diger tarimsal kredileri azaltma ve mevcut tarim
portfoylerindeki temerriit oranlarmi diisiirme potansiyeline sahip oldugunu fark etmeye
baslamiglardir.

4.3. Cinsiyet

GES sistemleri, kadin ¢iftgiler lizerinde 6zellikle olumlu bir etkiye sahip olabilir. Giiney
Asya ve Sahra alt1 Afrika’da, tarimsal isgiiclinlin neredeyse %50’sini kadinlar olusturmaktadir.
Kadinlar sulama imkanlarin1 kullanarak daha ¢ok sebze ve meyve yetistirebilirler. Glines
enerjili su pompalarinin kullanilmasi, kadinlarin bu iiriinlere bakmak icin harcadiklari zamani
azaltabilir. Ek olarak, bazi iilkelerde kadinlar bahge iirtinlerini sadece tiretmekle kalmaz, ayn
zamanda pazara da sunarlar. Bu gibi durumlarda, kadinlarm yiksek drin veriminden
kaynaklanan gelir artislarin1 ceplerine koymalar1 muhtemeldir. Kadinlarin yonetiminde olan
tiriinlerden elde edilen gelirin, saglik ve egitimde kullanilmasi daha olasidir ve ¢ocuklar
tizerinde zincirleme bir etki saglar. Kadinlar su temininden sorumlu olduklar1 i¢in, GES
sistemleri daha fazla zaman tasarrufu saglayabilir.
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4.4. iklim Direnci

Sulamaya erisim, ciftcilerin iklim degisikligine kars1 direncini artirir. Bugiin, iklimle
ilgili afetlerin neden oldugu tiim ekonomik hasarin %25°i tarimla baglantilidir. Bu oranin
%83 1ine kuraklik neden olmaktadir. Arastirmalar ayrica, Sahra alt1 Afrika’nin ¢cogunda temel
bir {irtin olan misirin, 6zellikle yagislarin azalmasinin beklendigi bolgelerde artan sicakliklarla
birlikte daha diisiik verime sahip olacagmi gostermektedir. Iklim degisikliginin bir sonucu
olarak, bir¢ok yerde daha sik ve siddetli olacagi tahmin edilen kurakliklar, diizensiz yagis
modelleri ve sicaklik artiglar1 nedeniyle, tarimdaki en savunmasiz topluluklar olan kiigiik
ciftciler icin bu riskleri azaltacak araglara sahip olmak ¢ok dénemlidir. Sulama, ¢6zimin bir
pargasint olusturabilir ve gilines enerjili su pompalari, bu sulamay1 kiiclik g¢iftgiler igin
erisilebilir kilmak adina &nemli araclardir. Ozellikle, GES sistemleri, ciftcilerin ek bir su
kaynagi ile diisiik veya dngoriilemeyen yagis risklerinden bazilarin1 dengelemelerini saglar. Bu
teknoloji ayn1 zamanda c¢iftcilerin daha ¢esitli iirlinleri iiretmelerine olanak saglar ve bir yil
icerisinde yetistirilecek iirlin miktarini arttirarak, kazang imkanlarini ¢esitlendirebilir. Kuraklik
ve diisiik tarimsal getiri asirilik yanlisi silahli gruplarin biiytimesiyle alakali oldugundan, daha
istikrarli gelir akislarinin daha istikrarli glivenlik ortamlarina yol ac¢tig1 da gosterilmistir.

Daha genis anlamda, GES sitemlerini tesvik etmek, alternatif teknolojilerden
kaynaklanan karbon emisyonlarin1 6nler. Bu durum, hem mevcut dizel pompa kullanicilarini
giines enerjisi pompalarina ge¢irmede hem de daha fazla {ireticinin makinali sulama sistemine
gecmesiyle artan emisyon miktarlarin1 azaltmada kritik 5neme sahiptir. Ornegin, Banglades’te,
iilke capinda mevcut 1,3 milyon dizel pompanin giines enerjili pompalarla degistirilmesini
tesvik eden bir finansman programinin yilda 1,2 milyar litre dizel yakit1 veya 3,2 milyon ton
sera gazi emisyonunu engellemesi dngdriilmektedir [1]. Oniimiizdeki on yil i¢inde bir ile iic
milyon ¢ift¢inin sulu tarim yapmasit durumunda gegcisin potansiyel olarak yiiksek ¢evresel
maliyetler olmadan ger¢eklesmesi kritik 6nem tagimaktadir.

5. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

GES sistemlerinin potansiyelini belirlemek i¢in bir takim sorunlar devam etmektedir.
Diger bir deyisle, bircok kiigiik ¢iftci icin GES sistemleri ekonomik degildir. Ureticiler ve
dagitim isini yapan bayiler kirsal pazarlara ekonomik anlamda erisim i¢in zorlanmaktadirlar.
Bircok hiikiimet ve kalkinma aktorii, ekonomik biiylime ve gida giivenligine giden bir yol
olarak tarimsal iiretime Oncelik veriyor olsa da, cogu durumda bu, GES sistemlerinin
yayginlagmasini desteklemek i¢in herhangi bir politika tesvikine ve finansmana donlismemistir.
GES sistemlerinin pazar ve etki potansiyeli ¢ok genistir. Ancak bu potansiyelin farkina varmak,
iriin gelistirme, dagitim, finans ve politika dahil olmak iizere deger zinciri boyunca inovasyon
ve koordinasyonu gerektirebilir.

Politika, finans, teknoloji veya ortaklik alanlarimin hangisinde olursa olsun, giines
enerjili su pompasi yayilmasin tesvik etmek icin en kritik miidahalelerin kombinasyonu,
pazarin olgunluguna baghdir. Bu calismada daha oOnce tartisildigir gibi, pazarlar, tarim
sektoriiniin yapisina, yerlesik teknolojilerin varligina, giines enerjisi endiistrisinin gelisimine ve
kiiciik ciftgilerin boyut ve ekonomik giiciine bagl olarak farkli olgunluk diizeylerine sahiptir.
Tarimsal deger zincirlerinin iyi yapilandirildigi yerlerde, GES sistemi sirketleri, kiigiik
ciftcilere ulagsmak ve bu yapilarin gliciinden yararlanmak i¢in toplayicilarla ve mevcut tarim
programlariyla ortaklik yapmalidir. Finansorler i¢in ciftgilere yatirim yapma riskini azaltan
sozlesmeli alicilar ve yaymm hizmeti saglayicilan ile ortaklik yapma firsatlar1 da olabilir.
Yerlesik sulama teknolojilerinin bulundugu pazarlarda, siibvansiyonlar veya ithalat vergisi
muafiyetleri gibi hiikiimet politikalari, giines enerjili su pompalarina gegisi tesvik etmeye
yardimci olabilir.

Buna karsilik, gelismis gilines enerjisi endiistrilerine sahip pazarlarda, liriin yeniligini
genisletmek i¢in finansmani giines enerjili su sirketlerine yonlendirmenin yollarin1 bulmak
onemli olacaktir. Akilli siibvansiyon programlari i¢in hiikiimet veya bagis¢t destegi dagitimi
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tesvik edebilir. Son olarak, kii¢iik ¢iftci gelirlerinin giines enerjili su pompalari i¢in 6nemli bir
firsat sunamayacak kadar diigiik oldugu pazarlarda, politika, finansman ve ortakliklar dahil
olmak tizere bir dizi miidahalenin ayni anda uygulanmasi gerekebilir. Hiikiimetler tarafindan
siibvansiyonlar ve vergi muafiyetlerinin bir kombinasyonu benimsenirken, Tarim Bakanliklari
ile koordineli faaliyetler c¢iftcilere yoOnelik farkindalik yaratabilir ve yayim hizmetlerini
iyilestirebilir. Bagisc1 ortakliklari, yalnizea ciftlik iiretkenligini ve gelirlerini artirmaya
yardime1 olacak hizmetleri artirmak icin degil, ayn1 zamanda gilines enerjili su pompalarinin
kullanimuyla ilgili egitime oOnciiliik etmek icin de kullanilabilir. Kritik olarak, kiigiik toprak
sahibi ¢iftgiler 6zdes yapida degildir ve hatta pazarlarda bile yaklasimlar ve miidahaleler hedef
ciftci grubuna gore degisiklik gosterebilmektedir. Ticari aktorler baz ciftcilere kolayca hizmet
edebilirken, diger aktorler ise politika, yayim hizmetlerini ve finansal erigimi birlestiren daha
koordineli uygulamalara gereksinim duyabilirler.
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OZET

GES teknolojisinin siirdiiriilebilir yayiliminin 6n kosulu, ilgili tiim sistem bilesenlerinin
yerel pazarlarda mevcudiyetidir. Genellikle devlet tarafindan finanse edilen yayginlastirma
programlari tarafindan yonlendirilen sulama ekipmani ve giines enerjili su pompast tireticileri,
gelismekte olan pazarlar1 gelistirmeye baglamiglar ve ilk yerel dagitim ve hizmet yapilarini
kurmuslardir. Bu ¢alismada, sistem bilesenlerinin teknik giivenilirligi, montaj, pompa kontrol
linitesi ve invertor, elektrik motoru, su pompasi, hatali planlama ve tasarim, kurulum hatalari,
yetersiz bakim islemleri, sistem bilesenlerinin yerel pazarlarda kullanilabilirligi ve yerli
iretimi, yedek parcalar ve satis sonrasi hizmet ve Giines Enerjisiyle Sulama (GES) sisteminin
politika yapicilar ve kullanicilar tarafindan kabul gormesi gibi teknik, ekonomik ve sosyal
stirdiiriilebilirlik konular1 degerlendirilmistir. PV teknolojisinin anlamli ve uygulanabilir
uygulamasina iliskin kisitlar, esas olarak tarimsal ve finansal uygulanabilirlik yonlerinden
kaynaklanmaktadir. Kamusal su tedarikinin tersine, sulama i¢in su pompalama ekonomik bir
manti81 takip etmelidir. Bu dogrultuda bir ¢ift¢inin, arazi miilkiyeti ne kadar kii¢iik olursa olsun,
bir girisimei oldugu diistintilmelidir. Bir ¢iftlik hanesinin ana diisiincesi her zaman iiretim (gida)
giivenligi ve gelir elde etmektir. Bu nedenle, liretimin arttirilmasi, sabit ve degisken {iretim
maliyetlerinin en aza indirilmesi gerekmektedir.
Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, tarimsal sulama, siirdiiriilebilirlik
1. GIRIS

Diinya genelinde artan enerji ihtiyaci, yenilenebilir kaynaklarin varlii ve yenilenebilir
enerji teknolojilerinin azalan maliyeti, fotovoltaik (PV) teknolojisi igin 6nemli duzeyde
uygulama olanag1 yaratmaktadir. Sebeke ici ve sebeke dis1 elektrifikasyon i¢in PV ¢oziimlerin
kullanilmasi oldukg¢a yaygin hale gelmistir. Gilines Enerjisiyle Sulama (GES), kirsal alanlar igin
az bakim gerektiren bir segcenek olarak, igme ve hayvancilik i¢in su temininde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, sulama sektoériinde, PV tabanli su ¢ikarma ve tasima
teknolojisi seceneklerinden yararlanmak, hala kismen nadir bir uygulamadir. GES
sistemlerinde kullanilan PV modiiller, genellikle konut, endiistriyel ve sebeke disi
uygulamalarda uzun yillardir kullanilan ve test edilen standart bilesenlerdir. Gelismekte olan
ilkelerin zorlu ¢evre kosullar altinda kurulan PV modiiller, siirekli olarak yiiksek sicakliklara
ve UV isinlarina, toza, neme ve yagmura maruz kalmaktadir. Bu durum, bu bilesenlerin
tretiminde kullanilan malzemeler ve elektrik baglantilar1 {izerinde ¢ok fazla stres yaratir. Bu
nedenle, bazi standartlari karsilayan ytksek kaliteli trtinlerin segilmesi 6nemlidir.

Giines Enerjili Sulama (GES) sistemlerinin siirdiiriilebilirliginde asagidaki etmenler
dikkate alinir:

o Sistem bilesenlerinin teknik giivenilirligi

e Algilanan arizalar ve sorun giderme

e GES sistemi bilesenlerinin yerel pazarlarda bulunabilirligi

e Yedek parga ve satis sonrasi servis

o GES sisteminin kabulu
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e Su yOnetimi sorunlari
2. SISTEM BILESENLERININ TEKNiK GUVENILIiRLiGi

Herhangi bir PV sulama sisteminin c¢alisma ilkesi basittir. Bir PV sistem, suyu
yiikseltilmig bir su tankina pompalayan veya suyu dogrudan sulama sistemine aktaran bir
elektrik motoru ile ¢alisan pompa i¢in enerji saglar. PV pompalama sistemlerinin 6nemli bir
ozelligi, genellikle pil yedeklemesinin gerekli olmamasidir. Depolama i¢in, bakim maliyetlerini
azaltmak ve genel sistem giivenilirligini artirmak i¢in bir su deposu kullanilabilir.

Cogu sistem tasariminda ortak olan, etkili bir sekilde bakim gerektirmemeleri ve
genellikle teknik giivenilirlik ile ilgili tim beklentileri karsilamalaridir. Su tasarrufu saglayan
sulama teknikleriyle birlikte, yiliksek sistem giivenilirligi ozellikle onemlidir. Alman
Uluslararas1 Isbirligi Kurumu (GIZ) tarafindan yiiriitillen ¢ok yillik saha testleri, bir¢ok
gelismekte olan ilkenin zorlu ¢evre kosullar1 altinda bile yiiksek derecede sistem
giivenilirliginin saglanabilecegini kanitlamistir. Yeni bir teknolojinin piyasaya striilmesiyle
iligkili olagan "baslangi¢ sorunlarina" ragmen, diinya genelinde bir gosteri programinda test
edilen yaklagik 100 adet giines pompasinin ortalama %99 kullanilabilirlige sahip oldugu
belirlenmistir. Bu oran, diger pompa teknolojilerinin elde edemedigi bir giivenilirlik
derecesidir.

Son yillarda, binlerce Giines Enerjili Sulama Sistemi (GESS) satilmis ve iireticiler
iiriinlerini daha da iyilestirmek i¢in kapsamli saha deneyimleri kazanmislardir. Mevcut envanter
sayimi ve analiz uygulamasi ¢ercevesinde yiiriitiilen saha ¢alismalari, GESS’in yiiksek teknik
giivenilirligini dogrulamistir. Bununla birlikte, giivenli ¢alisma ve uzun 6miirliiliiglin bir 6n
kosulu, tiim sistem bilesenlerinin minimum kalite gereksinimlerini karsilamasidir.

Giines Enerjili Sulama Sistemlerinde (GESS) kullanilan PV modiiller, genellikle konut,
endistriyel ve sebeke disi uygulamalarda uzun yillardir kullanilan ve test edilen standart
bilesenlerdir. Gelismekte olan iilkelerin zorlu ¢evre kosullar altinda kurulan modiiller, siirekli
olarak yiiksek sicakliklara ve UV 1sinlarina, toza, neme ve yagmura maruz kalmaktadir. Bu
durum, bu bilesenlerin liretiminde kullanilan malzemeler ve elektrik baglantilar {izerinde ¢ok
fazla stres yaratir. Bu nedenle, sadece en azindan Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu (IEC)
standartlarin1 karsilayan yiiksek kaliteli {irlinlerin se¢ilmesi 6nemlidir. Standart PV modiiller,
genellikle 1EC 61215 (kristal) ve IEC 61646 (ince film) sertifikasina sahiptirler. Bu onay
belgeleri, PV modullerin kalite gostergelerinden biri olarak diinya genelinde genel kabul
gormiistiir. Ancak, IEC 61215 standart testinde, PV modiillerin 25 yil dayamklilig
degerlendirilmez. Bu nedenle, PV modiiller i¢in ek testler tercih edilir. Baz iireticiler, PV
modiillerin {iretim hattindan ¢iktiktan sonra, en yliksek kalite 6l¢iitlerini karsilamasini saglamak
icin IEC standartlarini bile agmakta ve iklim odalarindaki PV modiillerin yaslanmasini simiile
etmektedirler. Iklim odalarindaki sicaklik ve nemi degistirerek, PV modiillerin asir1 iklim
kosullarinda yaslanmasi simiile edilebilir.

Diger 6nemli bir degerlendirme 6l¢iitii, lireticinin deneyimi ve verilen garanti siiresidir.
Standart PV modiiller i¢in tipik olarak, 10 yillik iirlin garantisi ve 25. yilin sonunda en az %80
gii¢ cikisini garanti eden dogrusal 25 yillik performans garantisi verilir. Bir fotovoltaik sistemin
elektriksel kurulumu ig¢in, sadece bu uygulamanin gereksinimlerini karsilayan kablolama
sistemi kullanilmalidir. PV modiil veya dizi kablolar1, DC ana kablosu ve AC baglanti kablosu
arasinda bir ayrim yapilir. Bir PV sistemin ayr1 modiilleri ile PV {iretecin birlestirme kutusu
arasindaki elektrik baglanti kablolar1 genellikle agik havada kullanilir. Topraklama hatas1 ve
kisa devre korumali kablo dosemesi yapmak i¢in, pozitif ve negatif kutuplar ayni kabloda
birlikte dosenemez.
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Gorsel 1. Dis Mekan Uygulamalar i¢in PV Modiil Ve Dizi Kablolan

Cift yalittmli tek telli kablolarin pratik bir ¢6ziim oldugu ve yiiksek guvenilirlik
sagladig kanitlanmistir. Baslica 6zellikleri, UV ve hava kosullarina dayanikli olmalar1 ve 55
°C ile 125 °C gibi genis bir sicaklik aralig1 i¢in uygun olmalaridir. Bazi iireticiler, korumali
kablonun sadece kemirgenlere karst koruma saglamakla kalmayip, ayni zamanda asiri
gerilimlere kars1 korumayi da gelistirdigi metal ag ile kapli kablolar bile sunmaktadirlar. Tiim
kablolar, kablo kanallarina dosenmeli ve siyah UV’ye dayanikli kablo baglarn ile
sabitlenmelidir. PV modiillerin ayr1 dizileri, PV dizisi birlestirme kutusunda birbirine baglanir.

PV dizisi birlestirme kutusu, besleme uglarini ve izolasyon noktalarini ve gerekirse dizi
sigortalarini ve dizi diyotlarini kapsar. Genellikle agir1 gerilimi topraga yonlendirmek i¢in, asir1
gerilim kesiciler, PV dizisi birlestirme kutularina monte edilir. Giines enerjili su pompalarinin
yiiksek caligma voltajlar1 nedeniyle, kalifiye bir elektrik¢i tarafindan yapilmasi gereken uygun
topraklama sistemi gereklidir. Birlestirici kutu, Koruma Sinifi II’ye gore gerceklestirilmeli ve
kutu i¢indeki pozitif ve negatif kisimlarin net bir sekilde ayrildigini gostermelidir. Bircok GESS
kurulumunda oldugu gibi, harici olarak monte edilirse, en az IP 54 koruma sinifi ile
korunmalidir.

2.1. Montaj

Glines Enerjili Sulama Sistemlerinin (GESS) ¢ogunda, PV modiiller a¢ik alana kurulur.
Bu nedenle saglam ve hava kosullarina dayanikli bir montaj gerektirir. Giiniimiizde montaj
sistemleri galvanizli ¢elik veya aliiminyum profillerden yapilmaktadir. Montaj yapisinin temeli,
esas olarak kurulum sahasindaki toprak kosullarina gore belirlenir.

Zemine cakilan metal destekler genellikle daha biiyiik sistemler i¢in Onerilir. Bu tarz
montaj uygulamalari, beton temellerin kullanimini gereksiz kilarak, hem is¢ilikten hem de
malzeme maliyetinden tasarruf saglarlar. Bununla birlikte, gelismekte olan iilkelerde basit
beton temeller, daha kiigiik tesisatlar icin son teknoloji iiriinii olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu tarz montaj uygulamalari, statik gereksinimler karsilanirsa, uygun bir
¢ozlim olarak islev yapabilir.
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Gorsel 2. Sagda: Dis Mekan Uygulamalari icin Dizi Kablolari, Solda: Beton Temele Monte
Edilmis, Tek Eksenli Bir Giines Izlemeli PV Sistem

»
~

PV modiil ve profillerin sabitlenmesi i¢in 6zel gelistirilmis braketler, vidalar, pullar ve
somunlar kullanilir. Galvanik korozyonu onlemek i¢in, benzer korozyon potansiyeline sahip
malzemeler se¢mek veya iki metali birbirinden izole ederek elektrik baglantisini kesmek
onemlidir. Bu temel kurallara uyulursa, sabit montaj sistemleri yiiksek giivenilirlige ve giines
modiillerine benzer bir kullanim siiresine (+25 y1l) sahip olacaktir.

Bazi1 GESS uygulamalarinda giines izleme sistemlerinin kullanilmasi énerilir. Glines
izleme sistemleri, PV modiilleri siirekli olarak giinese yonlendirmek ve sistemin genel
verimliligini artirmaya yardimci olmak i¢in kullanilir. Bununla birlikte, izleme sistemlerinin
teknik gilivenilirligi, sabit kurulumlara kiyasla, genellikle daha diistiktiir. Ciinkli hareketli
pargalar ve motorlar dahil edilmistir. Bu durum, diizenli bakim, onarim ¢aligmasi veya hasarl
parcalarin degistirilmesini gerektirecektir.

Giinesi izleyen PV sistemlerin gilivenilirligini artirmak i¢in, manuel izleme de ilging bir
alternatif olabilir. Bu durumda, motorsuz montaj sistemi hareketlidir. Ancak, izleme sisteminin
calismasi, giinde ii¢ kez olmak tizere, ¢iftci tarafindan saglanir. Hindistan’da iiretilen bazi el ile
calistirilan izleme sistemleri, egim acisinin mevsimsel olarak ayarlanmasina bile olanak
tanimaktadir.

2.2. Pompa Kontrol Unitesi Ve Invertor

Pompa kontrol Unitesi, PV sistem ile motor-pompa initesi arasindaki baglantidir.
Kontrol {initesi, ¢ikis frekansini gegerli glines 1g1nim1 seviyelerine gore gergek zamanli olarak
ayarlar. Modern kontrol iinitelerinde, yiiksek verimli gii¢ elektronigi ve PV sistemden gii¢
kullanimin1 en {ist diizeye ¢ikarmak igin Maksimum Giic Noktas: Izleme (MPPT) teknolojisi
kullanilir.  Sistem giivenilirligini artirmaya yonelik ek ozellikler, asir1 ve diisiik voltaj
korumasinin yant sira, ters kutuplama, asir1 yiik ve asir1 sicakliga karsi korumay1 igermelidir.

Kontrol {initeleri/geviriciler (invertdrler) asir1 1sinmaya duyarl olduklarindan, hatasiz
calismanin garanti edilecegi bir yere kurulmalar1 gerekir. Dikkate alinacak faktorler arasinda;
ortam sicaklig1, 1s1 dagitma kapasitesi ve bagil nem bulunur.

Servis ve bakim amaglari i¢in, kontrol {initesine kolayca erigilebilmelidir. Ayrica, PV
sistem ile kontrol iinitesi arasinda bir devre kesici bulunmalidir. Son yillarda, DC/AC inverter
teknolojisindeki yenilikler, geleneksel AC motorlar1 calistirabilen 6zel olarak tasarlanmig
pompa inverterlerinin  gelistirilmesini  saglamigtir. Uyumlu olmayan invertér/motor
kombinasyonlarinin, geleneksel AC motorun beklenen Omriinii azaltabilecegini bilmek
onemlidir. Bu nedenle, sistem giivenilirligini artirmak i¢in, iyi eslestirilmis ve test edilmis
kontrol iinitesi/motor kombinasyonlar1 tercih edilmelidir. Ozet olarak, standart durumdaki
kalite kontrol iinitelerinin ¢ok giivenilir oldugu kanitlanabilir. Bir 6n kosul olarak, kontrol
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Unitesi ve motor-pompa tinitesinin iyi eslestirilmesi ve kurulumun iireticinin sartnamesine gore
yapilmasi gerekir.

2.3. Elektrik Motoru

Glines enerjili su pompalarimin elektrik motorlari, genellikle dogru akim (DC)
kaynaklarindan veya alternatif akim (AC) kaynaklarindan beslenir. DC motorlar ¢ogunlukla
kiiclik ve orta 6l¢ekli sulama sistemlerinde kullanilirken, AC motorlar daha yiiksek ¢ikis/yiik
kombinasyonlarinin gerekli oldugu uygulamalarda 6nem kazanmaktadir.

DC motorlar, benzer boyuttaki AC motorlardan genel olarak daha yuksek verim
seviyelerine sahip olma egiliminde olduklarindan, genellikle giines pompasi iireticilerinin ilk
tercihidirler. Ozellikle suyla doldurulmus firgasiz DC motorlar, bakim gerektirmediklerinden
ve giines enerjili sistemlerde yaygin olan sik ¢alistirma/durmalardan muzdarip olmadiklari i¢in
Oonem kazanmaktadir.

Baz1 giines enerjisi pompalari, kismen ucuz fircali DC motorlar ile donatilmiglardir.
Firgali motorlarin olumsuzlugu, fir¢alarin aginmaya maruz kalmasi ve diizenli araliklarla
(yaklasik 2 yilda bir) degistirme gerekmesidir. Bu nedenle, sistem giivenilirligi acisindan,
firgali DC motorlarin kullanilmasi 6nerilmemektedir. Ciinkli gelismekte olan iilkelerin uzak
bolgelerinde diizenli bakim garanti edilmemektedir.

2.4. Su Pompasi

Giines enerjili su pompalari, genellikle asinmayan paslanmaz ¢elikten yapilir. Herhangi
bir kat1 madde ve lif icermeyen temiz su pompalamak i¢in tasarlanir. Bu tiir optimal kosullar
altinda, giines enerjili su pompalari, +10 yil slireyle emniyetli bir sekilde kullanilabilir.

Aslinda, dalgi¢ motorlu bir pompanin émrii blyuk Olcude suya ve kurulum kalitesine
baghidir. Cok zayif kuyularda ve yiiksek tortu igerigine sahip sondajlarda, su pompasinin
hidrolik kisminin 2-3 yil sonra degistirilmesi gerekebilir.

Kazilan kuyudaki kotii su kalitesinin yani sira, motorun ¢amurla gevrelenmesi riski
yiiksektir. Bu durum, asir1 1sinmaya ve sonunda motorun yanmasina neden olabilir. Pompa kuru
calismaya kars1 korunmuyorsa, pompanin hasar gérmesi gibi ek bir risk daha vardir. Bununla
birlikte, bunun gibi kalitesiz kuyular istisnai bir durumdur. Pompa, uygun bir kuyu muhafazasi
ile (ve dolayisiyla tortu girisi azaltilmis) bir sondaj kuyusuna kurulursa, dalgic pompalar 7—10
yillik kullanim émriine ulasabilir.

Dalgi¢ pompalar, su depolart ve kuyulardaki samandirali anahtarlar gibi, kontrol
anahtarlar1 kullanilarak, otomatik olarak ¢aligtirilabilir. Bunun aksine, yiizeye yerlestirilen
pompalar, genellikle yiizey pompasinin hazirlama davranigini diizenli olarak kontrol eden bir
operator tarafindan calistirilir. Primer odaciklarin ve ¢ek valflerin kullanilmasi, primer kaybini
Onleyebilmesine ragmen, pratikte kendi kendine baslama ve hazirlama sorunlar1 yasanmaktadir.
Bu nedenle, yiizey pompalarinin dalgic pompalardan daha az giivenilir oldugu
diistiniilmektedir.

3. ARIZALAR VE ONARIM

Giines Enerjili Sulama Sistemleri (GESS) pazarinin 2010 yili civarinda patlamaya
baslamasi nedeniyle, ¢ogu kurulumun uzun bir geg¢misi yoktur. Ayrica, bircok sulama
sisteminde Lorentz ve Grundfos olmak iizere iki marka yaygin olarak kullanilmaktadir.
Beklenen gucll pazar biylimesi dikkate alindiginda, daha fazla {ireticinin pazara girip pazar
pay1 kazanmaya ¢aligacagi ongoriilebilir.

Daha once oOzetlendigi gibi, yiiksek teknik giivenilirligin 6n kosulu, tiim sistem
bilesenlerinin minimum kalite ve giivenlik gereksinimlerini karsilamasidir. GESS teknolojisi
ile ilgili deneyim eksikligi ve bazen sistem tasarimi ve kurulumu ig¢in eksik standartlar
nedeniyle, sistem entegratorleri ve montajcilari, Glines Enerjili Sulama Sistemlerini (GESS)
uygun sekilde planlama ve kurma gorevi nedeniyle genellikle asir1 yiiklenirler.

Yapilan ¢alismalar sonucunda, genellikle bireysel sistem bilesenlerinin yiiksek teknik
giivenilirligini  dogrulanmistir. Bununla birlikte, tiim sistem bilesenlerinin etkilesimi
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kiigimsenmemelidir. Asagidaki boliimlerde verilen drnekler, sadece yuksek kaliteli Grtnlerin
kullanilmasiin 6nemini ve teknik egitime ve bilesen gelistirmeye hala ihtiya¢ oldugunu agikca
gostermektedir.

3.1. Onemli Arizalara Ornekler

Karsilagilan en 6nemli teknik hata, Kenya’daki Kaijado’da Cin menseli yanmis bir
giines modiiliinde ger¢eklesmistir (Gorsel 3). Yangma muhtemelen sicak nokta etkisi neden
olmustur. Bir modiildeki bir giines hiicresi, modiil veya PV dizi akimindan daha az akim
irettiginde, bir sicak nokta durumu gerceklesir. Bu durum, PV hiicre tamamen veya kismen
golgelendiginde, hasar gordiiglinde veya hiicreler elektriksel olarak uyumsuz oldugunda (tipik
olarak diistik kaliteli modiillerde oldugu gibi) meydana gelir.

Sili’de bir giines modiiliinde katmanlarin ayrilmas: (delaminasyon) belirtileri
gostermeye baslamistir. Delaminasyon, nem girisinden dolay1 katmanlarin ayrilmasidir.
Modiilde goriinen kabarciklar, delaminasyonun bir isaretidir. Beyaz lekeler biiyiirse, PV
hicreler paslanabilir ve verimi diisebilir.

Glines izleme sistemleri Hindistan’da yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte,
yerel olarak {liretilen bazi kontroller heniiz teknik olgunluga ulasmamistir. Bu uygulama,
izleyici motorunu el ile ¢alistiran bazi ¢iftgiler tarafindan da dogrulanmistir. Kamu ihaleleri
durumunda, giines izleme iiniteleri i¢in 5 yillik garanti verilir. Baz1 sistem entegratorleri artik
otomatik izleme iinitelerini manuel bir ¢éziim ile degistirme egilimindedir.

3.2. Hatali Planlama Ve Tasarim Ornekleri

Kenya-Emukutan’da, su kalitesi bagis¢1 kurulusun bekledigi kadar iyi olmadig1 i¢in bir
filtreleme sistemi kurulmugtur. Sonradan takilan filtre, iginden suyun pompalandigi kumla
doldurulmus dort bélmeden olusur. Filtrenin, ilk tasarim siirecinde dikkate alinmayan yUksek
bir basing kaybina neden olmasi biiyiik olasiliktir. Sonug olarak, giines pompasi saat 15:00
civarinda caligmay1 birakmis ve Masai kdyiiniin igme ve sulama suyu talebini karsilamamaistir.

Kenya-Kaijado’daki bir bagka sistemde, gilines modiilleri hirsizliga kars1 koruma
saglamak i¢in zemin seviyesinden yaklasik 6 m yiikseklikte kirilgan bir metal destek yapisina
monte edilmistir (Gorsel 4 sol). Glines modiillerinin diiz ylizeylerinde kir birikmesini 6nlemek
icin egimli bir kurulum yapilmamistir. Markasiz bir Cin’li modiil kullanilan bu uygulama,
Gorsel 3’de gosterilen sicak noktaya da neden olmus olabilir. Kenya’daki Holgojo
Ciftligi’ndeki PV sistem, ekvatorun yakininda bulunmasina ragmen, ¢itin 6zellikle sabahin
erken saatlerinde ve 6gleden sonra gec saatlerde PV modiilleri gdlgeleme riski vardir (Gorsel 4
sag). Planlama agamasinda bu tiir olumsuz etkiler g6z ardi edilmemelidir.
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Gorsel 4. Solda: PV Modiillerin Yatay Kurulumu, Sagda: PV Modiillerin Golgelenmesi

3.3. Kurulum Hatalarma Ornekler

Elektrik tesisatlarinda siklikla karsilagilabilen bir sorun, elektrik muhafazalarinin su
sizdirmazliginin zayif olmasidir (Gorsel 5 sag). Karincalar ve kertenkeleler gibi diger kiiglik
hayvanlar, yuvalarin1 baglanti kutularina kurmay1 severler ve elektronik bilesenleri (6rnegin
formik asit yoluyla) kolayca tahrip edebilirler (Gorsel 5 sol). Bu nedenle, tiim agikliklarin (6rn.
kablo rakorlari ile) uygun sekilde kapatilmasi dnemlidir.

Gilines Enerjili Sulama Sistemlerinde (GESS) kullanilan, denetleyiciler ve anahtarlar
gibi, bazi elektrikli bilesenler, dis mekana kurulur. Sistemde sadece mevcut uygulama i¢in
gereksinimleri karsilayan bu tiir bilesenler kullanilmalidir. Gorsel 5°de (sag) gosterilen devre
kesici, PV Unite ve motor-pompa iinitesinin giivenli bir sekilde ayrilmasi i¢in dogru bir segim
degildir. Pompa kontrol iinitesi ve su pompasinin profesyonel olmayan ve tehlikeli bir
baglantis1 Gorsel 6 (sol)’da gosterilmektedir.

Gorsel 6. Sol: Tehllkell Kablo Bégiantlsl, Sag izleme Sistemi Korozyonu

Kurulumcu kablolar1 yalitmak i¢in lastik bant kullansa da, kablo baglantisi hala zeminde
acikta kalabilir. Elektrik giivenligi, 6zellikle sulama sirasinda veya yagislhh mevsimde giivenilir
degildir.

Metal malzemeler zamanla pas ve korozyona maruz kalirlar. Korozyon normal olarak
celik, ¢inko ve aliiminyum gibi degerli olmayan metallerle iliskilidir. Hava, su veya tuzun
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varliginda bu metaller hizla aginirlar. Bu nedenle, koruyucu bir sizdirmazlik maddesi ile
kaplanmalar1 gerekir. Gorsel 7, bir kontrol sisteminin taban plakasini gostermektedir. Bir yillik
calismadan sonra, izleyiciyi yatak plakasina sabitlemek i¢in kullanilan korumasiz vidalar,
pullar ve somunlar agir bir sekilde aginirlar. Bu sekilde gosterilen pompa kontroldr Ginitesinin
metal muhafazasi da biiyiik 6l¢iide asinmistir. Dahasi, mahfazanin dogal havalandirmasi yoktur
ve On kapisini kapattiktan sonra kontrol {initesini agir1 1sinmasi beklenir. DC kablolardaki
kayiplar, fazla kablonun kesilmesiyle azaltilabilir.

SR S - —
Gorsel 7. Asinmis Denetleyici Muhafazasi

3.4. Yetersiz Bakim Ornekleri

Gilines modiilleri genellikle kendi kendilerini temizler. Ancak 6zellikle kuru alanlarda
veya PV modiil egiminin en az oldugu yerlerde, PV modiil yiizeylerinde toz ve kus pisligi gibi
maddeler zamanla birikebilir ve bir PV modiiliin irettigi elektrik miktarini etkileyebilir ve PV
modiiliin gii¢ liretimi azalabilir (Gorsel 8 sol). Kaliteli PV modiiliin cami, dogas1 geregi, temiz
su ve bir siinger veya yumusak bir fir¢a ile biraz ovularak etkin bir sekilde temizlenebilir.

- L SR
Gérsel 8. Sol: PV Modiiliin Kirlenmesi, Sag: Bitki Ortiisiiniin Golgelemesi
4. SISTEM BIiLESENLERININ YEREL PAZARLARDA BULUNABILIRLiGi

GESS teknolojisinin siirdiiriilebilir yayiliminin 6n kosulu, ilgili tiim sistem
bilesenlerinin yerel pazarlarda mevcudiyetidir. Genellikle devlet tarafindan finanse edilen
yayginlastirma programlar: tarafindan yonlendirilen sulama ekipmani ve giines enerjili su
pompasi iireticileri, gelismekte olan pazarlar gelistirmeye baslamiglar ve ilk yerel dagitim ve
hizmet yapilarin1 kurmuslardir.

Bu arada, bu gelismekte olan pazarlarin biiyiikliigiine ve olgunluguna bagh olarak,
GESS'in tiim bilesenleri yerel olarak satin alinabilir. Su tasarrufu saglayan sulama teknolojileri
yillar 6nce tanitilmis ve genellikle tarimsal hizmet saglayicilar (tedarikcileri) tarafindan
satilmaktadir. Ancak, bu iiriinlerin bircogunun hala yurt disindan (8rnegin Israil’den) ithal
edilmesi gerekmektedir.

Sulama i¢in gilines enerjili su pompalar1 pazari, ancak 2010 yili civarinda biiyiimeye
baslamistir. Bu nedenle, geleneksel tarim hizmeti saglayicilar1 (tedarikcileri) portfoyiinde
bagimsiz sistem bilesenleri neredeyse hi¢ bulunmamaktadir. Bunun yerine pompa {ireticileri,
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tirtinlerini Sili, Hindistan, Fas ve Kenya’nin hedef pazarlarinda pazarlamak icin uzman PV
dagiticilart ve perakendecileri tercih etmektedir.

Giliniimlizde pek ¢ok taninmis marka, hala Avrupa, Amerika Birlesik Devletleri ve
Cin’de iiretilmekte ve ithal edilmek zorundadir. Kalkinma igbirliginin orta vadeli hedefi, yiiksek
pazar potansiyeline sahip gelismekte olan iilkelerin GESS'i en az miktarda ithal bilesenle
kurmasini, igletmesini ve siirdiirmesini saglamak olmalidir.

4.1. Sistem Bilesenlerinin Yerli Uretimi

Ozellikle kamu ihalelerinde birgok hiikiimet, kendi i¢ pazarlarin1 korumak icin yerel
olarak iiretilen bilesenlere veya sistemlere oncelik vermektedir. Ureticinin bakis acisindan,
sistem bilesenlerinin yerel olarak iiretilmesi, ekonomik agidan uygun olmasi i¢in kritik bir pazar
boyutu gerektirir. PV modullerin yerel Gretimi, en gorlniir, degerli ve ayrmtili bir bilesen
oldugu i¢in genellikle ilk se¢imdir.

Silikon levhalarin ve PV hiicrelerin iiretimi yiiksek teknoloji iken, modiillerin
kapsiillenmesi daha az karmasiktir. Bu nedenle gelismekte olan pazarlarda kolayca
uygulanabilmektedir. Bununla birlikte, bir dizi 6nemli konu, PV modiilleri uluslararasi pazarda
satin almay1 genellikle daha verimli hale getirmektedir:

e PV modiillerin yararli yerel iiretimi kismen biiyiik bir yerel pazar gerektirir (> 50

MWp / yil).

o Teknoloji hizla degismektedir. Sadece biiyiik sirketler bu tiir degisiklikleri takip

edebilir ve gerekli yatirim sermayesi saglayabilir.

e PV modiil iiretiminin karliligi, iirline olan talebin 6nerdigi kadar ytiksek degildir.

« Olgek ekonomileri, iireticileri bugiiniin diinya pazar fiyatlari ile rekabet edebilmek

icin Uretim kapasitelerini > 1 GWp/y1l'a ¢ikarmaya zorlamaktadir.

Benzer durum muhtemelen yiiksek kaliteli DC pompalar ve kontrol uniteleri/invertorler
icin de gegerlidir. Zaten pazarlar belirli bir esik biiyiikliigiine ve olgunluga ulastiysa, yerel
tiretim ¢ok mantikli ve yerel tiretim hatlar1 kurma karar1 6zel sektdre birakilmalidir.

5. YEDEK PARCALAR VE SATIS SONRASI HIZMET

Isleyen bir yedek parca tedariki ve verimli bir satis sonrasi hizmet, basariy1
projelendirmenin anahtarlarindan birisidir. PV sistemler genellikle bakim gerektirmeyen bir
goriiniime sahiptir. Ancak, diizenli bakim gerekir ve sistem bilesenlerinin bakimi ve olasi
degisimleri i¢in bir biitce ayrilmalidir. Bu biitce, ilk yatirim tutarinin % 2-3’1i oraninda olabilir.

Uygun fiyatli ve giivenilir hizmetler saglamak icin, mevcut bolgesel destek altyapisina
baglanmak en etkili yontem gibi goriinmektedir. Bunlar, stok tutmayla da ilgilenebilecek
montajcilar veya tarimsal hizmet saglayicilari (tedarikcileri) olabilir. Bununla birlikte, ortalama
bir teknisyenin PV kurulumlarina hakim olmayabilecegi ve kapsamli egitime, uygun aletlere ve
yedek pargalara ihtiya¢ duyacagi unutulmamalidir.

Secilen hedef iilkelerde, cift¢ci ile hizmet saglayici arasinda bakim sézlesmelerinin
yapilmasmin yaygin olmadigr goézlemlenmistir. Sonug olarak, Hindistan hiikiimeti kamu
ithalelerinde dalgi¢ veya yiizey pompasi dahil tiim sistemin servis ve 5 yil garantili olmasini
talep etmektedir.

Ariza durumunda, arizali bilesenlerin hizli bir sekilde degistirilmesi belirleyici bir
durumdur. Ciftci bakis agisindan, sistem tedarik¢isinin uzun tepki stireleri ve yedek parcalarin
(6rn. yurt disindan) teslimat siireleri kabul edilemez. Ayrica, gilines enerjisiyle su pompalama
sistemi ile birlikte yerel dilde yazilmig bir ¢alistirma ve bakim kilavuzu saglanmalidir. Kilavuz,
genel olarak glines enerjisi, fotovoltaik modiiller, DC/AC motor pompa seti, izleme sistemi,
montaj yapilari, elektronikler ve anahtarlar hakkinda bilgiler icermelidir. Ayrica, PV
modiillerin dogru montaji1 ve pompalama sisteminin diizenli bakimi ve sorun giderme hakkinda
acik talimatlara sahip olmalidir. Basarisizlik veya sikayet durumunda iletisime gecilecek kisi
veya firmanin ad1 ve adresi de verilmelidir. Aliciya giines modiilleri ve motor pompa seti i¢in
bir garanti kart1 verilmelidir.
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6. GUNES ENERJISIYLE SULAMA SiSTEMININ KABUL GORMESI

Glines enerjisiyle sulama konusunda, bir¢cok hiikiimet yetkilisi, is¢i, arastirmaci, ¢ift¢i
ve Ozel sektor temsilcisiyle yapilan goriismeler sonucunda, PV teknolojinin sulu tarimda kabul
diizeyinin biiyiik 6l¢clide asagidaki etmenlere bagli oldugu belirlenmistir:

e Teknik giivenilirlik ve satis sonras1 hizmet

e Mali destek mekanizmalari

o (Ciftlik blyiikliigii ve yapist

o Sistem yapilandirmasi

6.1. Ciftlik DUzeyinde Kabul

Genel olarak, GESS teknolojisi secilen hedef Ulkelerde yuksek diizeyde kabul
gormektedir. Bununla birlikte, baz1 istisnalar, kismen yeni bir teknolojinin uygulanmasinin
dikkatle ele alinmasi gerektigini gostermistir. Ciftlik diizeyinde yapilan goriismeler, farkli
ciftliklerden olusan genis bir yelpazeyi kapsar. Ciftlik boyutlar1 0,4 hektardan (Hindistan ve
Kenya) 37 hektara (Fas) kadar degismistir. Kenya’daki iki aile isletmesi haricinde, tiim ¢iftgiler
GESS’1 ticari bir sekilde kullanmakta ve tirtinlerini yerel pazarlarda satmaktadir.

Kigik olgekli ¢iftciler genellikle ¢iftliklerinde yasarlar ve siibvansiyonlara
bagimlidirlar. Diger taraftan, orta 6l¢ekli ¢iftgiler (6rnegin Fas'ta) genellikle ana gelirlerini elde
ettikleri sehirde yasarlar. Orta biiyiikliikteki giftlikler esas olarak ek gelir tiretmeye hizmet eder
ve genellikle kendi 6z kaynaklar ile finanse edilir. Sahipler genellikle deneyimli girisimcilerdir
ve ekonomik ilkelere gore hareket etmek i¢in kullanilirlar. Diger taraftan, tarimsal deneyimleri
cok azdir ve genellikle tarim danigsmanlarinin ve ciftlik is¢ilerinin bilgilerine bagimlhidirlar.
Ozellikle ciftlik iscileri i¢in modern teknolojinin kullanimi, becerilerinin 6nemli bir
genislemesini temsil etmekte ve ¢iftligin sosyal yapist i¢cindeki konumlarini gii¢lendirmektedir.

Ziyaret edilen tiim ¢iftgilerin kendi arazilerinin sahibi oldugunu belirtmek 6nemlidir. Ev
sahipleri genellikle ¢ift¢i kiracilarin bulundugu bir ciftligin modernizasyonuna yatirim
yapmakla ilgilenmezler. Bu nedenle, arazi miilkiyeti ayni1 zamanda Sili ve Hindistan’daki kamu
ithalelerinde bulunan énemli bir se¢im kriteridir. Her iki lilkede de GESS piyasalar1 esas olarak
devlet siibvansiyonlar1 ile yonlendirilir. Toplam yatirimin %90’ina varan kiiclik olcekli
ciftciler, GESS icin saglanan siibvansiyonlar1 oldukca takdir etmektedir. Aslinda, hiikiimetin
yuksek mali katkisi, ¢iftcileri yeni bir seye baslamaya tesvik etmekte ve kabul seviyesini
artirmaktadir.

Hindistan’da hiikiimet, PV sulamay1 tesvik etmek i¢in slibvansiyon, kredi ve teknik
destek saglamaktadir. Onemli bir sonug, PV ile ¢alisan damla sulama sistemlerinin ve gelismis
sulama tekniklerinin uygulanmasini kolaylastirmak igin, ¢iftcilere teknik ve tarimsal yardimin
tercihen tek kaynaktan (tek kurum) sunulmasi gerektigidir. Sistemin iyi tasarlanmis olmasi ve
hizmetlerin hazir olmasi kosuluyla, ciftciler genellikle GESS’ten olduk¢a memnundur. Yiiksek
giivenilirlik, kullanim kolaylig1 ve diisiik isletme maliyetleri en ¢ok takdir edilen faydalar
arasindadir. Ciftciler, glineslenme seviyelerindeki giinliik ve mevsimsel dalgalanmalara gore
degisen, fiilen tedarik edilen su miktarlarini ne kadar iyi kullanirsa, bir PV su pompasi o kadar
kabul gordr.

Ne yazik ki, sahadaki su ihtiyag¢larinin yetersiz degerlendirilmesi, genellikle kiigiik PV
sistemlere ve dolayisiyla diisiik kullanici memnuniyetine neden olur. Bu durum ile sistemlerin
standartlastirildig1 ve boyutun sabit oldugu Hindistan ve Sili gibi siibvansiyon odakli pazarlarda
siklikla karsilasilir. Ciftlik ziyaretleri sirasinda ¢iftgiler/operatorler birka¢ kez PV pompalama
sisteminin ¢ok az su sagladigindan ve elektrikli ve Dizel pompalardan alistiklar1 yiiksek basing
ve su akisini kacirdiklarindan sikayet etmislerdir. Bu durum, 6zellikle suyun dogrudan sulama
sistemine enjekte edildigi yerlerde belirgindir. Su tanklar1 ve rezervuarlar, glines 1s1n1iminin
giinliik dalgalanmalarini dengeler ve boylece degisen su akisinin etkisini en aza indirir.

Ozellikle Kenya’da karsilagilan bir diger sosyal sorun, giines modiillerinin ve diger
sistem bilesenlerinin ¢alinmasidir. Kirsal alanlarda, pil sarj1 i¢in giines modiillerinin kullanimi
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oldukca yaygindir ve kabul edilmektedir. Giines modiillerinin ¢alinmasi giinlik bir olay
oldugundan, sistemlerin korunmasi gerekir. Bu konuda, Gorsel 9°da gosterildigi gibi, elektrikli
citle koruma onlemi alinabilir. PV modiil gibi degerli sistem bilesenlerini kaybetmek, ¢iftei icin
ekonomik bir risk olusturur. Bazi gelismekte olan iilkelerde PV teknolojisinin yayginlagmasina
engel olabilir.

T A STV T . BT 1A 08 T
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Gorsel 9. Kenya’daki Bir Ciftlikte Elektrikli Cit

6.2. Devlet Duzeyinde Kabul

PV sistemlerin fiyatlart son yillarda 6nemli 6l¢iide azalmis olsa da, kismen yiiksek ilk
yatirim, kirsal tarimda PV pompalarinin yaygin olarak uygulanmasmin 6niindeki ana engel
olmaya devam etmektedir. Ozellikle kiigiik 6lgekli ciftgilerin ¢ok az sermayesi vardir. Bu
durum, yeterli mali destek mekanizmalarina olan ihtiyac artirir.

Baz1 hiikiimetler, GESS teknolojisinin tanitimi ve gosterimi i¢in hibe ve siibvansiyonlar
saglamaktadir. Bu nedenle GESS’in rekabet edebilirligi ve kabulii iizerinde gii¢lii bir etkiye
sahiptirler. Hiikiimet diizeyinde, giines enerjili su pompalari, geleneksel su tedarik sistemlerine
uygun ve ekonomik olarak rekabetci bir alternatif olarak degerlendirilmekte ve yiiksek diizeyde
kabul gormektedir. Sili ve Hindistan’da iist diizey hiikiimet yetkilileri ile devam eden destek
programlar1 ve tartismalar bunu ¢ok net bir sekilde vurgulamaktadir.

Stibvansiyonlu bir program PV pompalarinin hizli bir sekilde yayilmasini saglayacaktir.
Ancak risk, potansiyel tiiketicilerin sistemleri piyasa oranlarinin altinda edinme konusunda
gercekei olmayan beklentiler olusturabilmesidir. Kamu ihalelerinde dikkate alinmayan ciftgiler
"otur-ve-bekle" modunda kalabilir ve muhtemelen yaklagsan siibvansiyon programlarini
bekleyeceklerdir. Bu durum dogal bir GESS pazar gelisimini kesinlikle engelleyecektir.

GESS’i siibvanse eden hiikiimet politikalarinin kendi sinirlart  vardir.  Ciinkii
siibvansiyonlarin ve bagislarin siiresiz olarak devam edecegine dair higbir garanti yoktur.
Sirketler devlet tarafindan finanse edilen projelere glivenmek zorunda kalirsa, siirdiiriilebilir
yerel ig ve endiistri gelisimi miimkiin degildir. Hiikiimet hibe ve siibvansiyon vermeyi birakirsa,
is kaybr olasilig: yiiksektir.

6.3. Cinsiyetle Ilgili Konular

Kadinlar, tim gelismekte olan iilkelerin kirsal ekonomisine g¢iftci, is¢i ve girisimci
olarak onemli katkilarda bulunmaktadir. Rolleri ¢esitlidir ve hizla de§ismektedir. Bu nedenle
genellemeler dikkatli bir sekilde yapilmalidir. Yine de su gergek iilke ve bolge baglaminda
carpici bir sekilde tutarlhidir: Kadinlarin tarimsal varliklara, girdilere ve hizmetlere ve kirsal
istthdam firsatlarina erkeklerden daha az erisimi vardir.

Diinya Ciftgi Orgiiti, kadinlarin Afrika tarim sektoriindeki isgiiciiniin en biiyiik
yiizdesini olusturdugunu, ancak tiim arazi ve iiretken kaynaklara erisim ve kontrol sahibi
olmadigin1 bildirmektedir. Ozellikle ¢evreyi bozmadan ekonomik kalkinmay1 saglamak
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amaciyla, dogal kaynaklari siirdiiriilebilir bir sekilde kullanan ve yerel kosullara uygun modern
tarim tekniklerinin benimsenmesi ile kadinlarin egitimi cok énem kazanmaktadir.
Kenya’da Tarim Bakanlig1 tarafindan koordine edilen ve Isveg Uluslararasi Kalkinma
Ajans1 (SIDA) tarafindan desteklenen bir GESS pilot projesi, Garissa Ilgesinin kirsal
alanlarindaki kadinlarin durumunu iyilestirme c¢abalarini tistlenmistir. Kurak iklime baglh
olarak Garissa ilgesinin niifusu agirlikli olarak deve yetistiriciligi konusunda uzmanlagmis
gocebelerden olusmaktadir. Pilot proje kapsaminda, gocebeler ortak arazi tizerinde yerlesme ve
cift¢ilik yapma firsatina sahiptirler. Ek gelir elde etme hedefiyle, ¢ogunlukla kadmnlar ek is¢iler
tarafindan muz, domates ve karpuz gibi nakit mahsulleri ekip satmalar i¢in egitilmektedir
(Gorsel 10 sol).
?’f i

o Ty — By Aot

Gérsel 10. Sol: Tarimda Kadmlarn Gelir Yaratmasi, Sag: Yiizer Giines Enerjili Su Pompasi

Proje yaklasimi hedef grup tarafindan olumlu karsilanmis ve bu arada 41 aile Holgojo
ciftci dernegine katilim saglamistir. Cift¢i grubu, sulama suyunu dogrudan yakindaki Tana
Nehri’nden pompalayan 19 kWp giiclinde Gilines Enerjili Sulama Sistemini miistereken
isletmektedir (Gorsel 10 sag). Ciftei birligi, su kullanimi1 ve sistemle ilgilenen (erkek) pompa
operatdriiniin maasini 6demek icin aylik iicretleri toplar. Ekim 2014’teki kurulumdan bu yana,
ciftgiler giivenilir ve gilines enerjili su kaynagindan yararlanmakta ve yakinda ilk muz hasadinin
yapilmasi1 beklenmektedir.

7. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Glines enerjisiyle ¢aligsan sistemler, uzak topluluklara temel ve giivenli bir sekilde yonetilen
su tedariki saglamanin uygun maliyetli bir yontemidir. Genel olarak degerlendirme, topluluklar
icin giines enerjisiyle ¢alisan su tedarik sistemlerinin teknolojik olarak yayginlastirmaya hazir
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu degerlendirme ayni zamanda siirdiiriilebilir su temin
sistemlerinin dogas1 geregi li¢ kritik ozellik sergiledigini de ortaya ¢ikarmaktadir. Bu tiir
sistemler, uygun teknik tasarim, topraklanmis yapilar ve kendi kendine tiretilen finansal ikmal
ile karakterize edilir. Giines enerjisi {iretiminin se¢imi, biiylik 6l¢iide, teknolojiden bagimsiz
olarak diger iki kritik siitun tarafindan desteklenmesi gereken tasarim yoniinii ele almaktadir.
Bu konular, Gorsel 11°de oOzetlendigi lizere, siirdiiriilebilir GESS’nin {i¢ ayagi olarak
gorulmektedir.
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Siirdiiriilebilir GESS

Tasarim
Uygulama
Finans

- .
Gorsel 11. GESS Siirdiiriilebilirligi I¢in U¢ Onemli Ayak

7.1. Tasarim

Siirdiiriilebilirlik ayagi olarak tasarim, bir su sisteminin kurulmasi ve isletilmesiyle ilgili
teknik konular ele alir. Bu konular, teknoloji ve ekipman se¢imi, sistemin yerlesimi, su kaynagi
ve kalitesi ve tasarim Ozelliklerini igerir. Sistem islevselligi, bakim ve onarim mekanizmalari,
vandalizm ve hirsizlik ve sistem boyutlandirma gibi ¢esitli degiskenler degerlendirilerek gerekli
dersler ¢ikarilabilir. Ornegin, uygun sistem tasarimi ve pompa kurulumunun degeri
kiigiimsenemez. Genel olarak, sistemlerin islevsel olmamasina ana katkinin (degerlendirme
sirasinda suyun mevcut olmadigi durumlarda) pompa arizalar1 oldugu bildirilmektedir. Bununla
birlikte, dalgic pompalar, uygun sekilde kurulursa, tipik olarak 10-15 yil &mre sahip
oldugundan ve ¢ok az bakim gerektirdiginden, durum bdyle olmamalidir.

Ek olarak, depolama tiirli ve boyutunun degerlendirilmesi, bazi su noktalarinda genellikle
uzun bekleme siirelerine yol acan, tekrarlanan yetersiz boyutta depolama islemlerini
gerektirirken, yiiksek su talebinin oldugu zamanlarda genellikle giines-dizel hibrit sistemleri
kullanilir. Buna karsilik, hanelere yakin sistemlerin ingasi, PV panellerin yiikseltilmesi ve
kaynak yapilmasi, gece muhafizlarinin kiralanmasi, duvarlarin ¢itle ¢evrilmesi gibi giivenlik
Onlemlerinin uygulanmasi nedeniyle degerlendirilen sistemler arasinda vandalizm ve sistem
bilesenlerinin ¢alinmasi ¢ok nadirdir.

7.2. Isletme ve Yonetim

Degerlendirilen su noktalarinda farkli basarr seviyelerine sahip cesitli Isletme ve Yonetim
Modelleri (IYM) gozlemlenmistir. Cesitli baglamlarda farkli yonetim modelleri basariyla
uygulanabildiginden, giines enerjisiyle ¢alisan sulama sistemlerinin yonetimi i¢in herkese uyan
tek bir yaklasimin benimsenemeyecegi sonucuna varilmaktadir. Belirtilen baglamda bir
[YM’nin basarisizligi ayn1 zamanda bunun kétii bir model oldugu anlamma gelmez. Ancak
kotii zamanlanmis, kotii yerlestirilmis veya kotii uygulanmis iyi bir fikir olabilir. Bununla
birlikte, siirdiiriilebilirligini artirmak i¢in herhangi bir yonetim yaklasimina dahil edilmesi
gereken ii¢ ana faktor oldugu bulunmustur. Bu faktorler sunlardir:

1. Mali hesap verebilirlik 6nlemleri

2. Ozel ve maash su noktas1 operatdrlerinin ve sistem personelinin istihdami: Bunlar,
gecim kaynaklar1 su sisteminin operasyonel basarisina bagli olan ve bu nedenle
sistem islevselligini saglamaya yetkili kisilerdir.

3. Sistem bakimi ve onarimlari igin teknik destegin mevcudiyeti: Ilge su ofislerinin su
noktasi yonetimine dahil edilmesi, bu dairelerde 6zel su uzmanlar1 oldugundan
uygun bir secenek olarak belirlenmelidir.

7.3. Finans
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Giines enerjili su pompalama tesisinin sermaye maliyetleri genellikle uygulama kurumlari
veya yerel yoOnetim tarafindan karsilanirken, bu sistemlerin ¢ogu topluluklar tarafindan
yonetilmektedir. Topluluk diizeyinde su pompalamak igin, giines enerjisinin kullanimini
yayginlastirma c¢abalarinda, alternatif olarak ¢aligan sistemlere kiyasla, GESS i¢in su temini ile
iliskili tekrar eden maliyetlerdeki azalma ve bunun sonucunda geri 6deme siiresi iizerinde
odaklanilmistir. Bu goriiniim, arzla karsi karsiya olan kuruluslar (kalkinma ajanslart ve
STK’lar) i¢in bir i vakas1 olustursa da, genellikle topluluklara fayda saglayarak su iicretlerine
olan ihtiyac1 ortadan kaldiran su pompalama i¢in enerji maliyeti olmadig1 seklinde yorumlanir.
GESS’lerini ¢alistirmak i¢in diisiik yinelenen maliyetler olsa da, uzun vadeli uygulamalarin
devamin saglamak i¢in, tek seferlik 6nemli maliyetlerin oldugu bilinmelidir. Topluluklarin bu
maliyetlerden tasarruf etmesini saglamak i¢in banka hesaplariin olusturulmasi ve mali hesap
verebilirlik konusunda egitim dahil olmak iizere 6nlemler alinmalidir.
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OZET

Giines Enerjisiyle Sulama (GES) sistemlerinin 6zel yonetim gereksinimlerini degerlendirmek
icin, stratejik, taktiksel ve operasyonel yonetim arasinda ayrim yapilmasi onerilir. PV sulama
sisteminin tasarimi ve boyutlandirilmasi, uzun bir zaman siiresi ile stratejik bir yonetim
kararidir. Sulama ve giibreleme planinin olusturulmasi, ¢ok daha kisa bir zaman siirecine sahip
olan ve karar cercevesi stratejik bir kararla belirlenen taktiksel bir yonetim iglevidir. Sulama
vanalarmin gilinlik calismasi, taktiksel bir 6zelligin uygulanmasi olarak operasyonel bir
yonetim Ornegidir. Bu calismada, GES sistemleri icin ¢esitli yonetim diizeyleri ve ciftlik
yonetimine olan etkileri tartisilmistir. GES sisteminin yonetimi ile geleneksel sistemlerin
yonetimi arasindaki en 6nemli fark, stratejik konulardadir. Taktik ve operasyonel yonetim
acisindan da farkliliklar gozlemlenebilir. Bu farkliliklar bu ¢alismada ayrintili olarak
aciklanmistir. Bir sulama sisteminin yonetimi, genellikle yonetim alanindaki birkac paydasin
etkilesimini gerektirir. Yonetim alanini tanimlamak i¢in, mevcut durumda ¢iftligin sinirlarinin
cok Otesine uzanan sistem sinirlarinin tanimlanmasi gerekir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, sulama yonetimi, ¢iftlik yonetimi

1. GUNES ENERJISIYLE SULAMA YONETIMi

1.1. YOnetim Gereksinimleri

Gilines Enerjisiyle Sulama Sistemlerinin (GESS) 6zel yonetim gereksinimlerini
degerlendirmek icin, stratejik, taktiksel ve operasyonel yonetim arasinda ayrim yapilmasi
onerilir. PV sulama sisteminin tasarimi ve boyutlandirilmasi, 15 yildan uzun bir zaman
cergevesi ile stratejik bir yonetim kararidir. Sulama ve giibreleme planinin olugturulmasi ise,
cok daha kisa bir zaman stirecine sahip olan ve karar gergevesi stratejik bir kararla belirlenen
taktiksel bir yonetim islevidir. Sulama vanalarmin giinliik ¢aligmasi, taktiksel bir 6zelligin
uygulanmasi olarak operasyonel yonetimin bir 6rnegidir. Cesitli yonetim diizeyleri Cizelge
1’de 6zetlenmistir. Bir PV sulama sisteminin yOnetimi ile geleneksel sistemlerin yonetimi
arasindaki en 6nemli fark, stratejik alandadir. Taktik ve operasyonel yonetim agisindan da
farkliliklar gozlemlenebilir. Bunlar asagidaki boliimlerde ayrintili olarak agiklanmugtir.

1.2. Giinese Enerjisiyle Sulama Yonetiminde Paydaslar

Bir sulama sisteminin yOnetimi, genellikle yonetim alanindaki birka¢ paydasin
etkilesimini gerektirir. Yonetim alanin1 tanimlamak i¢in, mevcut durumda ¢iftligin sinirlariin
cok otesine uzanan sistem sinirlarinin tanimlanmasi gerekir. Geleneksel bir sulama sistemi i¢in
ana paydaglar ve sistem sinirlarinin yam sira malzeme ve bilgi akisi basitlestirilmis olarak
Gorsel 1°de verilmektedir.

Cizelge 1. Tarla ici Sulama Yonetimi Seviyeleri [1]

Yonetim Seviyesi Yonetim Kararlari
Stratejik seviye: Ciftlik sistemi secimi
> 5-20 y1l GESS planlanmas: ve tasarimi
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Sulama teknolojisi se¢imi
Finansman stratejisinin belirlenmesi
Uriin rotasyonunun planlanmasi

Taktiksel seviye: Sulamanin zamanlanmasi ve miktarlarinin belirlenmesi
<lwyl Giibre miktarlariin belirlenmesi
Isletme ve bakim planlanmasi
Su ¢ikartma
Isletimsel seviye: | Giibre ve bitki koruma uygulamalar
>1yil Filtrelerin ve PV sistemin temizlenmesi

Sulama sisteminin izlenmesi ve bakimi

Ulusal Seviye

Merkezi o "
bl | Bolgesel Seviye

Yetkilileri

Bolgesel
Hiikiimet
Yetkilileri

Ciftlik Seviyesi

Tarim
Danigman
Geleneksel

Ureticisi

Tarimsal
Distribiitér

Gorsel 1. Geleneksel Bir Sulama Sistemi i¢in Simirlar, Paydaslar, Malzeme Ve Bilgi Akislar

Yonetici ve ciftlik calisanlari, sulama yonetimi alaninda ¢iftlik diizeyinde paydas olarak
hareket ederler. Ciftlik isgileri olarak, aile is giiciinden yararlanilabilir. Ancak bu is¢iler,
genellikle bolgeden veya komsu iilkelerden gelen gé¢men veya yabanci isciler olacaktir.
Sulama yonetimine iliskin isletim ile ilgili talimatlar, ¢iftlik yoneticisinden veya sulama ve
glibreleme dongiilerinin planlanmas: ve ayrica su, giibre ve yakit gibi gerekli kaynaklar
saglama seklinde taktiksel yonetimden sorumlu bir ustabasi tarafindan verilir.

Sulama suyunun yiizey suyu kaynaklarindan iletimi, esas olarak devlet tarafindan
organize edilen bir su kanallar1 sistemi (6rnegin Sili) aracilifiyla gerceklestirilebilir. Bu
durumda ilgili paydas, su dagitim1 ve muhtemelen faturalamadan sorumlu, bolgesel bazl bir
devlet memuru olacaktir.

Glibre, yakit, yaglayicilar, geleneksel pompa ve motor ile sulama sisteminin bilesenleri,
tarimsal distribiitorlerden temin edilir. Teknik bilesenlerin se¢imi, ¢iftlik yoneticisinin bolgesel
tarim danigmanmin tavsiyelerinden ve ayrica tarimsal distribiitorlerin deneyiminden
yararlanabilecegi stratejik bir yonetim kararidir. Tarimsal distribiitér, pompalar ve sulama
bilesenleri i¢in, genellikle yerli veya ithal {iriinler ile ilgilenebilir.

PV sulamanin baslamasiyla birlikte, yeni paydaslar ortaya ¢ikmakta ve bu paydaslar
arasindaki iliskilerde gecici degisiklikler olmaktadir. PV  pompalama sisteminin
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boyutlandirilmas1 ve damla sulama sisteminin tasarimlanmasi, genellikle bolgesel diizeyde
bulunmayan yiiksek diizeyde teknik yeterlilik ve gilines enerjisine 0Ozel teknik bilgi
gerektirdiginden, bu islemler genellikle uzmanlar tarafindan gerceklestirilir. Bu uzmanlar
genellikle yerel iireticiler, sistem montajcilar1 ve PV sistem distribiitorleridir. GESS
sistemlerinde kullanilan pompalar sonug olarak bolgesel montajcilar araciligiyla ¢iftgiye ulasir.
Bu nedenle, yerel kamu tarim danisma merkezleri, stratejik yonetim i¢in danigmanlik islevini,
en azindan kisa vadede, uzman kisilere yonlendirir.

ey Tarimsal bilgi akis1

s Sulama matervyali akig1
ey PV sistemi i¢in teknik bilgi
PV sistemi i¢in materyal akis1

Merkezi
Hiikiimet
Yetkilileri - .
Bolgesel Seviye
Balgesel
Hukumet
Geleneksel Yetkilileri

Pompa ' SO . 5
= o Tarim
Ureticileri Ciftlik Seviyest
PV Sistem .
g irma onetici Tarim Iscileri
Giines Enerjili Kurueu F Ustabast

Pompa

Ureticileri/ Tarimsal
Distribiitérleri Distribiitor

Gorsel 2. Giines Enerjili Sulama (GES) i¢in Simirlar, Paydaslar, Malzeme Ve Bilgi Akislar

Sulama i¢in glines pompalarinin kullanimi, kismen yeni bir uygulamadir. Bu nedenle,
yerel tarimsal distribiitér bir tedarik¢i olarak kabul edilmemistir. Damla sulama sisteminin
bilesenleri, kismen bolgesel gereksinimlerden (6rnegin. dozaj pompalar1) dolayi farklilasabilir.
Boylece, bunlar i¢in yeni dagitim kanallarindan da yararlanilir.

Damla sulama kendi basina su tasarrufu saglamaz. Fakat su ve giibre miktarlarinin
planlanmas1 yonetimi yoluyla optimum sulama rejimi ile baglantili olarak su kullaniminda bir
azalma s6z konusu olabilir. Sulama rejiminin, iiriiniin mevsimsel olarak degisen ihtiyaglarina
en uygun sekilde uyarlanmasi, kiiciik 6lgekli ¢iftlik yoneticilerinden beklenemeyecek diizeyde
bilimsel bilgi birikimi gerektirir. Bu nedenle, su ve giibre ihtiyacinin hesaplanmasi genellikle
tarim danigmanlar tarafindan yapilir. Operasyonel yonetim agisindan geleneksel sulamada da
onemli farkliliklar vardir. Bu nedenle, ¢iftlik is¢ilerinin pratik egitime ihtiyaci olacaktir.

Yukarida belirtildigi gibi, PV sulama sistemlerinin uygulanmasi, yonetim alaninda
ciftlik seviyesinin otesinde, bolgesel bir etkiye sahip olabilecek degisikliklere neden olur. Bu
tir degisikliklerin dikkate alinmasi, sonraki tiim yayginlastirma programlarinda katilimet
yaklagimlarin esasini olusturdugundan, farkli yonetim seviyelerindeki olasi degisiklikler
asagidaki boliimlerde daha ayrintili olarak degerlendirilmektedir.

2. GUNES ENERJISIYLE SULAMA YONETIMININ ETKILERi

2.1. Stratejik Ciftlik Ydnetimine Olan Etkiler

Sulama, sulama sistemi Uzerinde belirleyici bir etkiye sahip olan ciftlik sistemi secimi
(tarla bitkileri, meyvecilik vb.) gibi, tim ciftligin iist diizey stratejik kararlar1 baglaminda
diistiniilmelidir. Kurak alanlardaki kii¢iik ve orta Ol¢ekli tarim isletmeleri hedef kitle olarak
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kabul edilebilir. Motor, pompan ve sulama sisteminin se¢imi ve boyutlandirilmasi, birkag yillik
caligma siiresini tanimladigi i¢in, sulama ile ilgili temel stratejik kararlar gerektirir.

Geleneksel fosil yakitli motorlar ile ¢alistirilan elektrikli pompalarin veya kuru calisan
santrifiij pompalarin kullanimi, hedef gruplar i¢in 6zgiin uygulamalar olabilir. Elektrikli dalgi¢
pompalar, genellikle sadece daha derin akiferlerden yeralti suyu ¢ikarilirken kullanilir. Dizel
motorlar agirlikli olarak sehir sebekesine bagli olmayan uzak bolgelerde gii¢ kaynagi olarak
kullanilir. Bu teknik yaygin olarak kullanildigindan ve tarimsal distribiitorler bolgesel olarak
uygun iriin yelpazeleri sundugundan, geleneksel pompa sec¢imi ¢iftlik yoneticisi tarafindan
yapilabilir.

En kiiclik standart dizel motorlar, 5-10 kW gii¢ araligindadir ve genellikle kiigiik
ciftliklerin ihtiyaclar i¢in yiiksek gii¢ iiretirler. Piyasada ekonomik olmasa da ¢ogunlukla
biiyiilk giicte pompalar bulunaktadir. Bu durum, yoneticiyi gerekli motor performansini
hesaplama sorumlulugundan kurtarmaktadir. Boylece, pompa sisteminin boyutlandirilmasi,
stratejik sulama yonetimi baglaminda bir karar1 ortadan kaldirmaktadir. Verimli su ve yakit
kullanimi i¢in, pompanin asir1 boyutlandirilmasi, yonetimsel anlamda uygun sekilde kisaltilmis
pompa calisma dongiileri ile dengelenmelidir. Bu durum, gergek su ihtiyaglari veya riskten
kacinma konusundaki bilgi eksikligi nedeniyle genellikle goz ardi edilir.

Tarimsal alet/makine distribiitorleri genellikle ¢iftcilere uygun sulama sistemini segme
konusunda yardimeci olur. Geleneksel sistemlere (yagmurlama ekipmam dahil) ek olarak,
tarimsal distribiitorler, yerel olarak tiretilen damlama ve mikro yagmurlama teknolojisi ve
sulama sisteminin tasarimi konusunda Onerilerde bulunurlar. Bir c¢iftlik yoOneticisi, ayrica
boyutlandirma ve kurulum konusunda tarimsal danismandan fikir alabilir veya diger cift¢ilerin
deneyimlerinden 6grenebilir.

Motorlu pompalarin aksine PV sulama sistemlerinin boyutlandirilmasi, yiiksek yatirim
maliyetleri ve karmasikligi nedeniyle, kismen yeni bir bilgi alaninda yiiksek diizeyde teknik
gereksinimleri iceren 6nemli bir yonetim kararidir. Bu karar, giiniimiiz kosullarinda egitimli
uzmanlar tarafindan verilebilir.

Tiim metodolojik yardimlara ragmen, bir PV pompalama sisteminin boyutlandirilmasi
gelecekte ciftlik yoneticisinin gorevi olmayacaktir. Ciftlik yoneticisi, ancak bu gorevi giivenilir
bir profesyonele (6rnegin tarim danigmani) devredebildigi zaman PV sulamayla ilgili bir karar
verebilecektir.

PV pompalama sistemleri hakkindaki teknik bilgilerden daha yeni olani, mikro sulama
teknolojilerinin degisen basin¢ kosullar1 altinda degisken performanslarina uyarlanmasi
hakkindaki bilgilerdir. Burada bilgi hala deneysel asamadan kaynaklanmaktadir. Hindistan ve
Sili’de, kamu ihaleleri baglaminda, g¢esitli operasyonel kavramlar ve sistem boyutlar
tanimlanmis ve gercek gereksinimler ¢ok az dikkate alinarak tarimsal isletmelerde kurulmustur.
Bazi durumlarda bu uygulama, ¢iftlik ¢alisanlar1 ve yoneticileri tarafindan kabul sorunlarina
neden olmustur.

2.2. Ciftlik Ydnetimine Olan Etkiler

Geleneksel sulamada, ¢iftlik yoneticisinin taktik sulama y6netimi, Grln rotasyonunu ve
mevsimlik isgiiclinii planlamaya ek olarak, suya erisim ve giibre, yakit, yaglayicilar ve motor
ve pompa i¢in yedek parcalar gibi diger isletim malzemelerinin kullanilmasini saglamak
islemlerinden olusur. Ciftlik ilgili tedarik merkezlerinden ne kadar uzaksa, ekonomik basari
isletme malzemelerinin basarili depo yonetimine baglidir.

Su ve giibre normal sartlarda bir program dahilinde kullanilmaz. Ciftlikte calisan
iscilerin kendi takdirlerine gore uygulanir. Bu takdir hakki, iscilerin ¢iftcilik faaliyetleri
sirasinda edindikleri deneyime dayanmaktadir. Hindistan ve Kenya’da ¢ogu zaman sadece
ylizey sulama sistemlerindeki deneyimlere dayanmaktadir. Yiizey sulamada, birkag¢ giinliik bir
dongiide kisa siirede fazla miktarda su verilir. Bu arka plana karsin, damla sulamada stirekli
uygulanan miktarlar ¢ok diisiik gériinmektedir ve birincil egilim asir1 sulamaya yoneliktir.
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PV sulamanin tanitilmasi, yakit, yaglayicilar ve onarimlarla ilgili tedarik planlamasinin
ortadan kaldirilmasi yoluyla yonetimsel rahatlama saglar. Sulama planlamasi i¢in iiriinlerin su
talebi, iklim ile ilgili potansiyel evapotranspirasyon temelinde hesaplanabilir. Bu hesaplama
sadece yetkili personel tarafindan yapilabilir. PV teknolojisi alaninin aksine, bunun i¢in gerekli
temel anlayis, tarim danismanlarindan elde edilebilir ve uygun egitimle gelistirilebilir. Bu
alandaki blyuk destek, mevcut hava durumu verilerini manuel olarak girmek ve drdnler igin
gilinliik su ihtiyacin1 hesaplamak amaciyla kullanilabilen FAO’nun CROPWAT bilgisayar
programi tarafindan saglanmaktadir.

Yerel tarim damigsmanlar1 genellikle giibre planlamasi konusunda donanimlidirlar.
Bununla birlikte, giibrenin sulama suyuna dogrudan verilmesi, sadece yeterli egitimle
yararlanilabilecek yeni firsatlar saglar.

2.3. Operasyonel Ciftlik Yonetimine Olan Etkiler

Geleneksel sulama sistemlerinin operasyonel yonetimi, genellikle ciftlik iscileri
tarafindan gerceklestirilir ve motor pompasinin (veya diger su c¢ikarma yapilarmin /
cihazlarinin) ve sulama sisteminin giinliik calistirilmasi ve bakimu ile giibreleme islemlerini
kapsar. Kuru monteli santrifiij pompalar, pompanin tipine bagl olarak, az ¢ok zaman alan bir
uygulama olan her ¢alistirmadan 6nce havalandirilmalidir. Deponun kuru caligsmasina izin
verilmesi, motorun bir teknisyen tarafindan havalandirilmasin1 gerektirebileceginden, Dizel
yakit zamaninda doldurulmalidir. Yaglayicilarin bakimimin yapilmamasi, makinenin erken
ylpranmasina neden olur.

Ciftlik c¢alisanlarinin teknik becerileri, makinalarin bakimi icin yeterlidir. Ancak
onarimlart igin yeterli degildir. Bakim iglemleri, yerel bir tamirci tarafindan yapilmalidir ve
gidis-gelis mesafeleri veya siparis sikintilari nedeniyle maliyetli gecikmelere neden olabilir.

Yagmurlama sistemlerinin yonetimi, borulart ve yagmurlayicilari dondiirmekten ve ara
sira giibre uygulamaktan olusur. Damla sulama sistemlerinin kullanilmasi, borularin emek
yogun rotasyonunu ortadan kaldirir. Ciinkii gerekli hatlar en azindan biiyiime mevsimi boyunca
kalic1 olarak dosenecektir. Su tahsisi i¢in gerekli isgiicii, vanalarin blok blok a¢ilmasina
indirgenmistir.

Damla sulama (Gorsel 3 ve 4) uygulanirsa, sulama suyu filtrelenmelidir. Ciinki
damlatma elemanlart igin kritik ¢ap, yagmurlayicilar i¢in oldugundan ¢ok daha kiiguktir. Suyun
partikiil ytikiine bagl olarak, filtrelerin bazen giinde birka¢ kez temizlenmesi gerekebilir. Bu
islem belirli bir teknik bilgi ve beceri gerektirir. Ayrica, damlatma hatlar1 diizenli olarak
yikanmali ve damlatma elemanlar1 tikanma ag¢isindan incelenmeli ve gerekirse degistirilmelidir.
Yagmurlama sulamadan farkli olarak ylizeydeki sulama suyu ile ¢oziilmedigi i¢in, sulama
suyuna giibre ilave edilmelidir. En basit yontem, pompanin emme tarafina beslenen bir ¢ozelti
olusturmak igin, giibrenin agik bir varil i¢inde karistirilmasidir.
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Gorsel 3. Damla Sulama Sistemi Bilesenleri

Bir PV sulama sisteminde, motorlu pompalardan kaynakli ytiksek is yiikii ve belirsizlik
seviyesi ortadan kaldirilir. PV pompa otomatik olarak acilir ve kapanir ve hatta sulama vanalari
otomatik olarak c¢aligtirilabilir. Giibre girisi, ayr1 bir dozaj pompasi aracilifiyla da
gerceklestirilebilir. Boylece bu uygulama da énemli dlctide iyilestirilir. Operasyonel yonetim,
filtrelerin ve giines modiillerinin temizlenmesi, dozaj pompasinin ayarlanmasi ve tiim sistemin
izlenmesiyle sinirlidir. El emeginin yerini biiyiik 6l¢iide teknik anlayis ve ince motor becerileri
almistir.

PV sulama sistemleri (Gorsel 4), su ve enerji kaynaklarin1 korumanin yan sira, insan
kaynaklariin daha verimli kullanimina da katkida bulunur. Yorucu el emeginin yerini, zihinsel
olarak zorlu gorevler alirsa, tarim, yeterli gelir getiren bir sektor olarak, su anda biiylimekte
olan 1yi egitimli nesil i¢in yeniden daha cazip hale gelebilir. Bu durum da kentsel bolgelere
beyin gocuni engelleyebilir.
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3. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Glines Enerjili Sulama (GES) sistemlerinin 6zel yoOnetim gereksinimlerini
degerlendirmek icin stratejik, taktiksel ve isletimsel yonetim arasinda ayrim onerilir:

o GES sistemlerinin yonetiminde paydaslar

o Stratejik ciftlik yonetimi Gzerindeki etkiler

o Taktik ciftlik yonetimi tzerindeki etkiler

« Isletimsel ¢iftlik ydnetimi iizerindeki etkiler

Glines enerjili sulama sistemlerinin (GESS) tarimsal iiretim i¢in kullanilabilirligi ve
ekonomik uygulanabilirliginin olumlu olarak gelismesi nedeniyle, GES teknolojisi, geleneksel
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sulama ve pompalama seceneklerine ekonomik olarak glvenilir ve strdarilebilir bir alternatif
olarak giderek daha fazla tesvik edilmektedir. Bir¢ok iilkede bu tesvikler, biiylik 6l¢iide bir
yandan 6zel sektor pazarlamasina, diger yandan kamu siibvansiyonuna dayanmaktadir. Ayrica,
kalkinma sektoriinde aktif olan sivil toplum kuruluslar1 da teknolojiyi ¢iftci topluluklar igin
uygun bir teknolojik secenek olarak tesvik etmektedir. Teknolojinin temelde yatan avantajlari
onceki boliimlerde Ozetlenmistir. Teknolojinin yayginlagsmasima yonelik olasi engeller ve
firsatlar bir sonraki boliimde tartisilmistir. Ozet olarak GESS teknolojisi, sadece ticari tarimsal
tiretimin verimliligini ve karliligin1 artirmaya katkida bulunmakla kalmaz, ayn1 zamanda diigiik
gelisme potansiyeline sahip kirsal alanlarda gida iiretimi ve gida giivenligi i¢in 6nemli bir
potansiyel yaratabilir.

Teknolojiye yonelik kismen yiiksek baslangi¢ yatirim gereksinimleri, GESS teknolojisi
seceneklerinin aile isletmeleri veya ¢iftci topluluklart igin erisilebilirligine bir simnir
getirmektedir. Genel olarak, yatirim ihtiyaglar1 ¢ogu kiiciik toprak sahibi ciftliklerin ve ayni
zamanda gec¢imlik veya kiiclik ¢iftlik gruplarimin mali kapasitesini agmaktadir. GESS
teknolojisi, uygun ticari finansman iriinleri (arazi bazli olmayan teminatlar ile uzun vadeli
krediler), kamu tarafindan siibvansiyon veya bagis¢ilardan ve kalkinma ortaklarindan hibe
tahsisi olmadan, toplumun ekonomik olarak daha zayif kesimleri i¢in erisilebilir olmayacaktir.
Yiiksek derecede siibvansiyon uygulansa bile, tarimsal {iretimin yogunlastirilmis bir sekilde
gerceklestirilmesi, birgok kiigiik ¢iftlik sahibi i¢in 6nemli bir engeldir.

Diinya genelinde GESS teknolojisi, daha yiiksek ticari potansiyele sahip ciftlikler ve
isletmeler i¢in kullanilabilir olma egilimindedir. GESS teknolojisi, genellikle sinirli olan su
kaynaklarmin kullanilmasi agisindan, daha yiiksek mali kapasiteye sahip ciftlikler igin, ylzey
veya yeraltt sularmin verimli kullanimina iligkin avantaj da yaratabilir. Toplumun tim
kesimlerine esit gelisme firsatlarinin yaratilmasiyla ilgili olarak, bu nedensellik kalkinma
planlayicilan tarafindan dikkate alinmalidir.

Tarimsal ve tarim dis1 amaglarla yiizey ve yeralti su kaynaklarindan yiiksek diizeyde su
kullanimi kiiresel bir sorundur. Artan niifusu besleyebilmek i¢in artan miktarlarda gida tiretimi
ve bunu basarabilmek i¢inde tarimsal iiretimin sulanmayan alanlara yayilmasi gerekir. Iklim
degisikliginin etkileri de daha yiiksek derecede su kullanimina neden olmaktadir. Ister gegimlik,
ister kiiclik miilk sahibi veya biiyiik ticari isletme olsun, herhangi bir ¢iftlik isletmesi, mevcut
su ¢cikarma secenegini ister teknik ister finansal olsun, fizibilite dis1 bir noktaya kadar kullanma
egilimindedir. Bu durum, temeldeki teknolojik secenekten bagimsizdir, dolayisiyla PV
teknolojisinin belirli bir 6zelligi degildir.

PV teknolojinin sulama amaciyla artan kullanilabilirligi ve satin aliabilirliginin su
kaynaklarmin tizerindeki baskiy1 ve hatta daha ytiksek derecede siirdiiriilemez kullanim1 daha
da artirabilecegi yoniindeki sik sik dile getirilen endiseler 1s181nda, bu riskin temelde herhangi
bir su ¢ikarma teknolojisi i¢in mevcut oldugu unutulmamalidir. Siirdiiriilebilir bir su kaynagi
yonetiminin saglanabilmesi i¢in asagidaki iki 6nemli gereksinimin karsilanmasi gerekir:

e Su yonetimi ve su kaynaklari yonetim ilkeleri ve yonergelerinin olusturulmasi

e Su ¢ikartma ve kullaniminin diizenlenmesi

Ornegin Fas’ta, benzin/Dizel ve sebeke elektriinin ¢ok altindaki fiyatlarla siibvanse
edilen ve gidalarin pisirilmesi i¢in kullanilan biitan gazinin, kiigiik toprak sahiplerinin sulamada
biitan gazi ile calisan motorlardan hareket alan pompalarin kullaniminin artmasma neden
olmustur. Hem Hindistan’da hem de Fas’ta, ciftliklerde biiylik ve acik su depolama
havuzlarinin énemli dl¢ilide siibvansiyonu, kurak mevsimde su bulunabilirligi sorunlarindan
kaginmak isteyen (azaltilmis su tablasi) mali agidan yeterli 6zel ciftliklerde, buyuk su
rezervlerinin yaygin olarak kurulmasina yol agmistir. Bu rezervler, cogu durumda herhangi bir
kisitlama olmaksizin, yeralti suyu kaynaklarindan saglanmaktadir. Hindistan’in kurakliga
meyilli bolgelerinde bu durum, yeralt1 suyu tablalarinin 6nemli 6l¢iide diismesine ve kiigiik
ciftcilerin kuraklik sorunuyla yiizlesmesinin nedeni olmustur.
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Tim Tdretken kullanim kategorileri i¢in, su ¢ikartma teknolojilerinin artan
kullanilabilirligi ve tesviki, smurli su kaynaklarinin siirdiiriilebilir ve adil bir sekilde
kullanilmasi i¢in bazi1 6nemli kosullarin uygulanmasini gerektirir. Bu kosullar sunlardir:

o Siirdiiriilebilir su kaynaklar1 yonetimi ilkelerine dayali olarak su haklar1 ve su

¢ikarma imtiyazlarimin tahsisi

e Yiizey ve yeralt1 suyu kaynaklarindan su ¢ikarmanin izlenmesi ve diizenlenmesi

o Sistem tasariminda su haklarina ve su mevcudiyetine baglilik

e Herhangi bir verimli su kullaniminda su tasarrufu saglayan teknolojilerin

uygulanmasi ve tesvik edilmesi (damla sulama, basingli sistemlere yonelik
modernizasyon, su tasarrufu saglayan sulama modellerinin ve iiriin rotasyonlarinin
benimsenmesi vb.).

Bir GESS’in planlanmasi ve tasarlanmasi agisindan (diger sulama sistemlerinde oldugu
gibi), ilk diislince her zaman su gereksinimi ve kullanilabilirligi (su haklari/imtiyazi, kuyu/kuyu
verimi) olmalidir. Ardindan, su varhigina ve en uygun ekim modeline gore bir sistem
tasarlanabilir. Teknik, finansal ve ¢evresel uygulanabilirlik agisindan, en iyi sonucu elde etmek
icin, su c¢ikarma ve sulama sistemi bilesenlerinin birbirine uyarlanmasi gerekir. Ancak
uygulamada yaygin olan durum, sistem bilesenlerinin, yukaridaki hususlar dikkate alinmadan
farkli hizmet saglayicilar tarafindan pargali bir sekilde planlanmasi ve tasarlanmasidir. Tarimda
ve diger uygulamalarda suyun verimli kullaniminin daha fazla tesviki, siirdiiriilebilir su
kaynaklar1 yonetimi ve su yonetimi i¢in eslik eden onlemleri gerektirir. Bu gereklilik, piyasa
ilkeleriyle diizenlenemez. Su kaynaklari yonetimi kapasitelerinin olusturulmasi, farkindalik
yaratilmas1 ve kapasite gelistirilmesi gerekir. Kosulsuz siibvansiyonlarin mevcudiyeti bu
bakimdan ters etki yaratmaktadir. PV tabanli pompalama ¢ézlimleri, su mevcudiyetine ve su
kullaniminin izlenmesine, su tasarrufu saglayan sulama teknolojilerine ve su depolamasinin
sinirlandirilmasina siki sikiya baghi kalmadan biiyiik Olglide siibvanse edildigi siirece,
teknolojinin siirdiiriilemez kullanim riski agir basacak ve "agir1 pompalama" konusundaki
yaygin endigeye giiven verecektir.
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OZET

Tarimsal sulama i¢in pompaj tesislerinin ilk kurulum ve isletme maliyetleri, sistemin tasarim
ve isletilmesinde dikkate alinmasi gereken 6nemli etmenlerdir. Bu maliyetler, pompalanan su
miktarma gore degisir ve enerji, isletim ve bakim maliyetlerinden olusur. Tipik olarak, en
onemli degisken maliyet, pompay1 c¢alistiracak gii¢ icin gerekli enerji maliyetidir. Pompaj
tesisleri icin yillik isletme maliyetlerini tahmin etmek icin, mevsimlik su kullanimi ve
pompalama siireleri esas alinir. Pompalar genellikle, ayr1 iiniteler olarak satin alinsa da, pompaj
tesisinin sadece bir bileseni olarak islev yaparlar. Bir pompaj tesisinde tiiketilen enerji miktari,
pompa ve tesis tasarimina ve sistemin ¢aligtirilma sekline baglidir. En diisiik enerji ve bakim
maliyetleri, ekipman Omrii i¢in birbirleriyle dikkatlice eslestirilmeli ve calisma Omiirleri
boyunca sabit kalmahdir. ilk satin alma maliyeti, yiiksek kullanimli pompalar i¢in yasam
dongiisii maliyetinin kiiclik bir kismini olusturur. Enerji giderleri, pompanin yasam dongiisii
maliyetindeki ilk yatirim maliyetinden ¢ok daha fazladir Santrifiij pompalar i¢in enerji giderleri
yasam dongiisli maliyetlerinin % 45’ini olusturur. Enerji giderleri, sulama stiresine bagl olarak
saatlik ve yillik olarak hesaplanabilir. Bu ¢alismada; sulama sistemlerinde kullanilan gii¢
uniteleri icin enerji giderlerini hesaplama yontemleri degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tarimsal sulama, Pompaj tesisi, Enerji giderleri

1. GIRIS

Farkl1 tipteki pompa kurulumlarinin maliyetleri, 6zellikle de farkli gii¢ tinitelerinin
kullaniminin karsilastirilmasi gerekebilir. Sulama pompaj maliyetleri sadece enerji maliyetini
degil, ayn1 zamanda pompalar, motorlar, kuyular, disli siirlicii mekanizmalar1 ve gerekli yapilar
icin sermaye maliyetlerini ve isletme ve bakim maliyetlerini de kapsar. Sulama sistemlerini
planlamak ve tretim maliyetlerini tahmin etmek igin, planlamacilar genellikle ortalama yillik
pompalama maliyetlerini dikkate alirlar. Ancak, saatlik isletme maliyeti veya birim su
uygulama derinligi basina maliyet, sulama mevsiminde ekonomik kararlarin verilmesinde daha
yararli olabilir. Bu boliimde sadece pompalama maliyetleri degerlendirilmektedir. Sulama
sisteminin su, dagitim ve saha uygulama maliyetleri daha genis bir ekonomik analiz ile
degerlendirilmelidir.

Ureticiler ile goriismeler yaparak ve ge¢mis kurulumlar incelenerek, ekipman ve insaat
maliyetleri tahmin edilebilir. Ger¢cek pompalama maliyetlerinin {iretici tarafindan kabul
edilebilir sinirlar dahilinde olmasi istenir. Bir pompalama sistemiyle iliskilendirilen yakit,
bakim ve is¢ilik maliyetleri, mithendislik ve ekonomik referanslar ve maliyet veri tabanlarindan
alinan bilgiler kullanilarak kolayca hesaplanir.

Pompalama maliyetleri ii¢ gruba ayrilabilir:

1. Degisken maliyetler,

2. Sabit maliyetler

3. Vergiler ve sigorta
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Vergiler ve sigorta (sabit maliyetler olsa bile) genellikle en diisiik etkiye sahiptirler ve
genel pompalama maliyetleri bu boliimde ele alinmamaktadir.

Degisken maliyetler mevsimden mevsime degisir. Bu maliyetler, pompalanan su
miktaria gore degisir ve enerji, isletim ve bakim maliyetlerini icerir. Tipik olarak, en 6nemli
degisken maliyet, pompayi ¢alistiracak giictiir. Pompaj tesisleri i¢in yillik isletme maliyetlerini
tahmin etmek i¢in mevsimlik su kullanimi ve pompalama siireleri esas alinir. Su tagima ve
sulama uygulamalar1 i¢in Uiriin su gereksinimlerini ve verimliliklerini tahmin etmek amaciyla
gerekli bilgiler, yerel sulama kilavuzlarinda elde edilebilir. Su tasima ve su uygulama
sistemlerinin verimsizligi, toplam degisken maliyetleri onemli dl¢iide etkileyebilir.

Sabit maliyetler, pompanin ¢alismamasi durumunda bile dikkate alinir. Sabit maliyetler,
pompaj tesisinin fiziksel bilesenlerine yapilan sermaye yatirimindan ve tekrar eden hizmet
maliyetlerinden, ayrica vergilerden, faiz {icretlerinden ve amortismanindan olusur. Pompaj
tesisinin fiziksel bilesenleri arasinda motor, pompaj tesisi i¢in gerekli yapilar (konut, temeller,
cukurlar, kasalar vb.), kuyular ve kuyu muhafazalari, su tesisati, elektrik bilesenleri ve yakit
ekipmanlari yer alir. Tekrarlayan hizmet maliyetleri, 6rnegin elektrik talep ticretlerini igerebilir.
2. POMPAJ TESISLERINDE ENERJI TUKETIMI

Bir pompaj tesisinde enerji kullanimi, gerekli akiskan akisi, akiskanin kaldirildig:
yiikseklik ve boru hattinin uzunlugu ve siirtiinme 6zelliklerine bagli olarak belirlenir. Pompaj
tesisinde enerji kullanim, tesis i¢in gerekli gii¢ degeri (P:) ile pompanin ¢alistigr siire (t) ile
carpilarak belirlenir.

E=PXxt=kWxh=KWh...........ciiiiiiiiii e sesve e eeeeeneneen (1)
e S S L S PP )
P :Qxpr
102 ..3)
Burada;
P. = Hidrolik guc (kW)
Q = Jebi (L/s),
H = rikseklik (m),
E. = didrolik enerji (kWh) ve
t = Calisma siiresidir (h).

Pompaj tesisinin enerji tiiketimini azaltmak i¢in, akiskan hareketini giig ile iligkili olarak
degerlendirmek gerekir. Bu iligki, bir sistemde ne kadar giice ihtiya¢ duyulmasi gerektigini,
stirtiinme nedeniyle ne kadar gli¢ kaybedildigini vb. etmenleri dogru bir sekilde tahmin etmek
icin kullanilabilir. Pompalama sistemlerinde enerjinin etkin kullanimini diigiiniirken, sadece
anlamak degil, bu iligkileri uygulamak ¢ok énemlidir.

Elektrik sebekesi Pompa sistemi

Elektrik glicu

VFD

Akiskan giici

Pompa-Motor baglantisi

S
ompaj Tesisinde Enerji Tuketimi
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Gorsel 2. Sulama Pompaj Tesisleri
3. POMPAJ TESISINDE ENERJi GIDERLERI

Yapilan enerji tasarrufu calismalarinda, enerji tasarruf potansiyelinin yiiksek oldugu
alanlardan birinin de pompalama sistemleri oldugu gériilmiistiir (Gorsel 4). lyi bir sistem
tasarimi ve uygun pompalarin se¢imiyle bu enerjinin % 30—50’sinin tasarruf edilebilecegi
bildirilmektedir. Bu durum, pompa iiretici ve kullanicilarinda sistemin daha verimli iiretimi ve
isletilmesine yonelik arayiglara neden olmustur. Ayrica, bazi iilkelerde bu konuda yasal
diizenlemeler yapilmaya baslanmistir.

Pompalama Sistemlerinde Enerji Kullanimi Pompalar igin Enerji Tasarrufu Potansiyeli
Endiistriyel Motorlarda Enerji Kullanimi .
Diger % 12,5 .
Diger % 4,3 _— Kompresorler

Materyal isleme
%225

% 27

Pompalar
% 24,8

Materval

kullanma .
%125 Pompalar
% 50,5

Fanlar
% 13.7

% 10

Kompresorler
% 15,8

Gorsel 4. Pompalama Sistemlerinde Enerji Kullamm Ve Tasarruf Potansiyeli

Ornegin, Avrupa Birligi’'nde (P < 2,5 kW) sirkiilasyon pompalarinin da dogal olarak
etiketlenmesi son agamaya gelmistir. Almanya’da iiretilen sirkiilasyon pompalarinda da enerji
verimliligini gosteren harflerin pompa etiketlerine konulmasi mecburi olmustur. Ayrica,
AB’nde santrifiij pompalar satin alinirken, pompa veriminin uygunlugunun miisteri tarafindan
kontrol edilebilmesi icin, debi, basma yiiksekligi ve devir sayisi bilinen pompanin veriminin ne
olmast gerektigini belirten diyagramlar yayinlanmistir. Bir pompa sisteminin maksimum
verimli bir sekilde ¢alismasi i¢in, pompalarin yliksek verimli olmasi tek basina yeterli degildir.
Pompa sistemlerinin verimli bir sekilde caligsmalar1 ancak ve ancak, pompa tasarimina (Gorsel
5), sistemin bir biitiin olarak iyi bir sekilde dizayn edilmesine ve ¢alisma kosullarina baglidir.
Aksi takdirde en verimli pompa, yanlis tasarimlanan ve yanlis montaji yapilan bir sistemde,
verimsiz bir hale doniisebilir.
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Gorsel 5. Santrifiij Pompanin Cahsma flkesi Ve Boyutlar

Pompa ve motor satin alinirken, sadece ilk satin alma maliyetine gore degil, Omiir Boyu
Maliyet (OBM) hesabina goére tercih yapilmalhdir. Endiistriyel ve kentsel pompalama
sistemlerinin genellikle 15 yi1l veya daha fazla hizmet siireleri vardir. Projenin toplam
maliyetinde, toplam enerji maliyetini, bakim ve diger etkenleri dikkate almak i¢in bu gecerli
bir stiredir. OBM analizi projelerin toplam maliyetlerini belirlemek icin etkili bir yontemdir.
Omiir boyu maliyet icinde satin alma, bakim, enerji maliyeti, ariza halinde iiretim kaybi
maliyeti, sOkiip atma maliyeti, gibi tim maliyet etmenleri dikkate alinmaktadir. Bir pompa
sistemindeki OBM etmenlerinin dagilim1 Gérsel 6°da verilmistir. Bir pompaj sisteminde genel
olarak; pompa satin alma maliyeti % 10’luk bir paya sahipken, enerji maliyeti % 40 ve bakim
ve onarim maliyeti % 25 olarak verilmektedir. Pompa alimi1 sonrast maliyetlerin toplami ise %
90’a ulasmaktadir.

3.1. Pompaj Tesisleri i¢in Enerji Giderlerinin Belirlenmesi

Pompaj tesislerinde kullanilan enerji miktari, diinya elektrik tiikketiminin yaklasik %
20’sini olusturur. Pompalama sistemlerinde enerji kullanimi orani, belirli endiistriyel tesis
calismalarindaki enerji kullaniminin % 25-50’si arasinda degisir. Pompalama sistemleri; evsel
hizmetler, ticari ve tarimsal hizmetler, belediye su/atik su hizmetleri ve gida isleme, kimya,
petrokimya, ila¢ ve mekanik endiistrilerinde yaygin olarak kullanilirlar.

Pompaj tesislerinin ilk kurulum ve isletme maliyetleri, sistemin tasarim ve
isletilmesinde dikkate alinmasi gereken 6nemli etmenlerdir. Pompalar genellikle, ayri iiniteler
olarak satin alinsa da, sadece bir sistemin parc¢asi olarak calisirken hizmet verirler. Bir sistem
tarafindan kullanilan enerji ve malzemeler, pompa tasarimina, tesis tasarimina ve sistemin
calistirilma sekline baghdir. Bu faktorler birbirine baghdir. En diisiik enerji ve bakim
maliyetleri, ekipman Omrii icin birbirleriyle dikkatlice eslestirilmeli ve calisma Omiirleri
boyunca sabit kalmalidir. ik satin alma maliyeti, yiiksek kullanimli pompalar i¢in YDM  nin
kiigiik bir kismini olusturur. Isletme gereksinimleri bazen enerji maliyetini gecersiz
kilabilirken, en uygun ¢6ziim yine de miimkiindiir.
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Gorsel 6. Bir Pompa Sisteminin Toplam Maliyetini Olusturan Bilesenler

Hidrolik bir sistemde, herhangi bir akiskan1 pompalamak i¢in toplam maliyet, baslica
asagidaki etmenlere baghdir:

o Boru yapim maliyeti

o Pompaj tesisinin tasarim maliyeti

e Sistemin 6mrii boyunca pompa ¢alismast i¢in enerji maliyeti

Bakim ve c¢alistirma gibi maliyetler, dogrudan pompa veya boru boyutuna ¢ok bagl
olmadiklart i¢in ihmal edilebilir.

Toplam maliyet = Boru yapimi + Pompaj tesisi tasarimi + Enerji

Sulama sistemlerinde kullanilan gii¢ {initelerinin toplam giderleri Cizelge 6.1°de verilen

hesaplama yontemleri ile belirlenebilir. Amortisman giderlerinin hesaplanmasi sirasinda, % 10
faiz oran1 i¢in sermaye geri kazanim faktorii (SGKF) olarak asagidaki degerler kullanilabilir.

e Dogal gaz ve sivilastirilmig petrol gazi (LPG) ile ¢alisan motorlar i¢in SGKF =

0,1468
o Dizel motorlar igin SGKF = 0,1278
o Elektrik motorlar i¢in SGKF= 0,1102

Cizelge 1. Sulamada Gii¢ Unitelerinin Giderlerini Hesaplama Yoéntemi
Amortisman Giderleri (TL/kWh)

AG = Amortisman giderleri (TL/KWh),
_ SGKF x IYM SGKF = 3Seramaye geri kazanim faktorii,
- YKS IYM = 1k yatirnm maliyeti (TL/kW) ve
YKS = Yillik kullanim siiresidir (h).
Famir/Bakim Giderleri (TL/kKWh)

TBG = Tamir/bakim giderleri (TL/kWh),
Co TBF x [YM TBF = Tamir/bakim faktorii (%),

%100 x YKS IYM = 1k yatirim maliyeti (TL/kW) ve
YKS = Yillik kullanim siiresidir (h).
Vergi/Sigorta Giderleri (TL/kWh) \

o : VSG = Vergi/sigorta giderleri (TL/kwWh),
= % TBF = Tamir/bakim faktorii (%),
IYM = 1k yatirim maliyeti (TL/kW) ve

AG

VSG
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| YKS = villik kullamm siiresidir (h).
Y akit Giderleri (TL/kWh) |
DYG = 1.15x DYF DYG = Dizel yakit1 gideri (TL/kWh) ve
a , DYF = Dizel yakit: fiyati (TL/L),
LPGYG = 1.15x LPGF |LPGYG = _PG yakit1 gideri (TL/kWh) ve
B 1.825 LPGF = _PG yakit1 fiyat1 (TL/L),
DGYG - 1.15x DGF DGYG = Dogal gaz gideri (TL/kWh) ve
265 DGF = Dogal gaz yakit1 fiyatidir (TL/ms).
_ EG = =lektrik gideri (TL/kKWh) ve
EG=0.83xEF EF = Slektrik fiyatidir (TL/KWh),

Pompalama siiresine dayali giic maliyetleri, asagida verilen (4) ve (5) nolu esitlikler
kullanilarak saatlik ve yillik olarak hesaplanabilir.
Saatlik enerji gideri = Motor giris giicii (KW) % Enerji bedeli ($/kWh)............ 4)
Yillik enerji gideri = Saatlik enerji gideri ($/h) x Calisma siiresi (h/y1l)......... (5)
Bir sulama pompaj tesisinde enerji giderleri asagidaki gibi hesaplanir:
HxQxpxgxtxe
C, 3
3,6x10% xn,,_,

....(6)
Burada:

Enerji giderleri (TL),

Toplam yukseklik (m),

Pompa debisi (m:/h),

Akiskan yogunlugu (kg/ms),

Yercekimi ivmesi (9,81 m/s?),

Yillik ¢alisma siiresi (h/yil) ve

Ozgiil elektrik maliyetidir (TL/KWh).

('D""@\Q,OIO

Bir pompaj tesisinin elektrik giderleri asagidaki gibi hesaplanir.

C= OxHxixe

Mo X mep X e (7)

Burada; t- sistemin c¢alisma siiresi ve e- elektrik fiyatidir. Esitlikten de goriilebilecegi
gibi, pompalama sisteminin giderlerini azaltmak i¢in, pay kismindaki degiskenlerin (Q, H, t, €)
azaltilmasi, payda kismindaki verim degiskenlerinin (#s, #., #=,) 1s€ artirtlmasi gerekir.

3.2. Pompaj Tesisleri i¢in Enerji Giderlerinin Azaltiimasi

Daha verimli bir motor, giicline ve kullanim modeline bagl olarak kullanim omri
boyunca birka¢ avrodan birkag on bin avroya kadar tasarruf saglayabilir. Mevcut diizenleme
kapsamindaki daha verimli motorlar, 2020 yilina kadar AB’de 57 TWh yillik enerji tasarrufu
saglayacaktir. Revize edilen yonetmeligin genel etkisi dikkate alindiginda, yillik tasarruf
2030’a kadar Hollanda’nin elektrik tiiketimine esdeger olan 110 TWh degerine yiikselecektir.
Bu durum, her yi1l 40 milyon ton CO. emisyonunun Onlenecegi ve AB hane halklar1 ve
endistrisinin yillik enerji faturasinin 2030 yilina kadar yaklasik 20 milyar € azaltilacag:
anlamina gelmektedir.

En iyi tasarim uygulamalar1 kullanilarak elektrik motorlarinin enerji verimliligi
ortalama olarak % 20 ile % 30 oraninda artirilabilir. Cogu iyilestirmenin geri 6deme siiresi 1
ile 3 y1l arasindadir. Bu durum, ayrica kiiresel sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi iizerinde
bliyiik bir potansiyel etki anlamina gelir. Elektrik motoru sistemleri biiylik miktarda elektrik 1
tilketir ve Onemli miktarlarda enerji tasarrufu icin bir firsat saglayabilir. Enerji giderleri,
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motorun kullanim dmrii boyunca toplam motor isletme maliyetlerinin % 97’sinden fazlasini
temsil eder. Bununla birlikte, yeni bir motorun satin alinmasi genellikle tiiketecegi elektrige
degil, satin alama fiyatina bagli olma egilimindedir. Verimlilikteki kiiclik bir iyilesme bile
onemli Ol¢iide enerji ve maliyet tasarrufu saglayabilir. Daha verimli bir motor i¢in énceden
biraz daha fazla yatirnm yapmak, genellikle enerji tasarrufu olarak geri 6denir. Enerji
verimliliginin iyilestirilmesi, sera gazi emisyonlarini azaltir.

3.2.1. Yuk Faktora

Enerji verimliligi denetiminin bir pargasi olarak, enerjinin bosa harcanip israf
edilmedigini anlamak i¢in, normalde pompaya takili motorun veriminin ayri ayri
degerlendirilmesi Onerilir. Her bir bilesenin verimini ayr1 ayri1 degerlendirmek, bir enerji
tasarrufu planina dahil edilecek eylemler hakkinda daha iyi kararlar almak i¢in yararhidir.

Yontem, elektrik motorlarmin verimini (.) ve dolayisiyla bosa harcanan enerji
seviyesini belirlemeye odaklanmalidir. Motor egrisi yontemi, verimi belirlemek icin
kullanilacak en uygun miihendislik yontemidir. Bu, motor yiik faktoriine (YF) dayali olarak
hesaplanan verim ve verim egrisi arasindaki karsilastirmaya dayali yinelemeli bir yontemdir.
Motorun 6lgiilen aktif giiciine bagl olarak YF asagidaki gibi hesaplanir:

= HPPE /ng746
MO e, (8)
Burada;
YF : Motorun yuk faktord,
P. : MJotorun sahada 6l¢llen aktif glci (kW),
n. : Motorun ¢aligmasi sirasindaki gergek verim ve

HP... : Viotorun etiketinde yazan anma gucudur (HP).

Hesaplanan YF degerlerine karsilik gelip gelmedigini gérmek i¢in motor verimi kontrol
edilir. Degilse, her iki deger eslesene kadar verim egrisinde hesaplanan YF degerine karsilik
gelen verim edegeri kullanilarak 6nceki asama tekrarlanir. Verimin son degerleri ve YF, motor
icin gercek degerlerdir. Orijinal verim ve YF belirlendikten sonra, verim asagidaki olgiitlere
gore amortismana tabi tutulmalidir:

e Motor 10 yildan daha eskiyse, belirli bir yiizde puani ile verim azalmasi uygulanir.

e Motor sarildiysa, verim % 2 puan azaltilir. Sarma islemi sirasinda motor sicakligi

biliniyorsa, verim degeri Cizelge 2’ye gore degerlendirilir.
Cizelge 2. Motor Sarmanin Sicaklhia Gore Verim Azalmasina Etkisi [2]

Sicaklik (°C) | Verim Azalma Degeri
633 0,0053
683 0,0117
733 (Kaynak hamlaci kullanimi) 0,0250
Kimyasal kullanimi 0,0040

3.2.2. Elektrik Motoru Tyilestirmeleri

Bir elektrik motorunun giiciinii kiigiilterek enerji tasarrufu saglanabilecegi, yaygin bir
yanilgidir. Elektrik motorlari, bir elektrik motorunun miline uygulanan yiik ile tanimlanan giicii
tilkketirler. Pompaj tesisinde, elektrik motoru miline uygulanan yiik pompadir. Motor
tyilestirmelerinde asagidaki dl¢iimlere bagli olarak motorun mevcut durumu belirlenir:

o Elektriksel dlcumler

» Motor devre analizi

o Kizil6tesi termografi

o Verimlilik

Motorun onarim/degistirme segenekleri i¢in dnceden planlama yapilmalidir:

o Tasarruflar1 degerlendirmek i¢cin motor yazilimlar1 kullanilir.

o Degisken hizli siiriicli uygulamasi yeni motor tipini etkiler.

Pompa iyilestirmelerinin motora olan etkileri degerlendirilir:

CONGRESS BOOK ISBN: 978-625-7341-54-7 www.avrasyakongresi.org Page | 102



EUROASIA
EUROASIA SUMMIT 4th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCE CONGRESS JoURNAL OF

NATHEMATICS: ENGINEER NG
mmmmmmmmmmmmmmmmmm

e Motoru yeniden boyutlandirma firsati

e Degisken hizli siiriicliniin etkisi

o Motor servis faktorune etkisi

Motor gtincellemelerinin pompa verimine olan etkileri belirlenir:

o Daha yiksek devirli verimli motorlar, pompa verimi ve giiciinii artirir.

e (Cekilen giic, yaklasik olarak hizin kiipiiyle orantilidir.

e Hizda % 2’lik bir artis,% 8 oraninda daha yiiksek gii¢c kullanimina neden olabilir.
Cizelge 3. Pompaj Tesislerinde Enerji Tiiketimini Azaltmak icin Uygulanan Yéntemler [1]

Enerji Kullanmimini Azaltma Yoéntemleri Enerji Tasarrufu Potansiyeli (%)
Kisma kontroliiniin hiz kontrolii ile degistirilmesi 10-60
Sabit degiskenli sistemlerde pompa hizinin azaltilmasi 5-40
Pompalarin paralel calistirilmasi 10-30
Pompa carkinin diizeltilmesi 20’ye kadar (ortalama 10)
“n fazla yiikklenme sirasinda ek rezervuar uygulamasi 10-20
Verimli elektrik motorlarinin kullanilmasi 1-3
Daha verimli pompalarin uygulanmasi 1-2

4. ENERJI GOSTERGELERININ HESAPLANMASI

Bir pompaj sisteminin ekonomik ve enerji etkililigini ve verimliligini 6lgmek i¢in ¢cok
gosterge gelistirilmistir. Bununla birlikte, enerji verimliligi agisindan, yaygin olarak asagidaki
gostergeler kullanilmaktadir:

« Enerji indeksi (EI; kWh/m?) enerji endeksini

o Enerji Maliyeti (EM; $/kWh)

Pompaj tesislerinde, saglanilan ilerlemenin belirlenebilmesi ve enerji verimliligini
artirmak i¢in daha fazla politika ve program olusturulabilmesi icin bu gostergelerin siirekli
olarak belirlenmesi, kaydedilmesi ve degerlendirilmesi 6nemlidir.

4.1. Enerji indeksi

Enerji endeksi (EI; kWh/m?®), bir pompaj tesisinde, pompalama sistemi tarafindan
tiiketilen enerji ile iiretilen ve dagitim sebekesine saglanan toplam su hacmi arasindaki iliskiyi
belirtir. Uretilen su hacmi y1lda metrekiip (m:) olarak belirtilir. Pompalama sisteminde tiiketilen
enerji miktari, yerel elektrik sirketinin gegmis fatura beyanlarindan belirlenir. Kilovat-saat
(kWh) biriminden tiiketim y1llik olarak toplanir. El asagidaki gibi hesaplanur:

Enerji Indeksi (EI) =

Enerji indeksi i¢in referans bir deger yoktur. Ciinkii, bu deger su temin sistemindeki
mevcut su kaynagimin tiirline ve arazinin topografyasina bagl olarak degisir. Sadece pompa
istasyonlar1 kullanilarak su saglayan tepelik topografyalarda bulunan pompaj tesislerinde enerji
indeksi degerleri daha yiiksek olacaktir. Ayrica, sebekede ¢ok fazla su sizintis1 olan sistemlerde,
su ¢ekme ve tedarikinde artis olacagindan, daha fazla enerji tiiketilecektir. Diger taraftan, bir
pompaj tesisinin enerji indeksi, daha verimli pompalama ekipmanlar1 kullanilarak ve boru
hatlarindaki su sizintilar1 en aza indirilerek azaltilabilir.

4.2. Enerji Maliyeti

Enerji Maliyeti (EM; $/kWh), tiiketilen birim enerji basina maliyet degeridir. Pompaj
tesislerinde EM degeri, baslica asagidaki etmenlere bagl olarak degisir:

o Elektrik tarifesi sozlesmesinin tiirii

e Giinde 24 saat tam zamanli ¢alismaya gore gergek ¢alisma saatlerini yansitan belirli

yik faktori

o Elektrik tesisatlarmin gii¢ faktorii (GF) gibi enerji tliketimini etkileyen diger

etmenler
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Birim enerji maliyeti (UEC), pompaj tesisinin yillik toplam enerji tiiketimi (kWh/y1l)
ve yillik toplam enerji faturalari ($/y1l) esas alinarak, asagidaki gibi hesaplanir:

Enerji Maliyeti (EM) =

Enerji indeksi gibi, enerji maliyetinin de ortalama bir referans degeri yoktur. Bu
gostergeler elektromekanik altyapiya ve ilgili maliyetlere baghidir ve her pompaj tesisi icin
ayarlanmalidir.

4.3. Enerji Dengesi

Pompaj tesisi bilesenlerinin enerji verimlilikleri degerlendirildikten sonra, ekipmanin
gercek enerji dengesi belirlenmelidir. Gergek enerji dengesi, en fazla enerjiyi tiketen ve tasarruf
Onlemlerinin planlanmasi i¢in temel bir islev yapan pompalama sistemi bilesenlerinin bir
goOstergesidir.

Bu gosterge ile elde edilen en &nemli deger, sistemin su pompalama igin fiilen
kullandig1 enerji olan faydalr isten ayirt edilerek, enerjinin temini ve kullaniminda kaybedilen
tiim enerjinin par¢alanmasidir. Ise yaramayan her sey enerji kaybidir. Denge, ikisi arasindaki
farki ayirt etmeyi miimkiin kilar. Enerjinin dagilimini ve 6nemli enerji tasarrufu firsatlarinin en
biiylik etkiye sahip oldugu yerleri ve nerede bulunabilecegini belirtir.

Gergek enerji dengesinde, biitiin pompalama sistemi bilesenlerinin enerji kayiplar1 ve
verimlilikleri hesaplanir. Enerji kayiplart ve verimlilikleri, her bir enerji tiiketimi degeri gergek
enerji dengesine boliinerek belirlenir ve Cizelge 4’de verilmektedir.

Cizelge 4. Bir Pompaj Tesisindeki Enerji Dengesi Ornegi

Degiskenler Miktar | Birim
Enerji tiketimi 73,651 | kWh/yil
Motor verimi 77,92 | %
Pompa verimi 33,72 | %
Sizma kayiplar 40 | %
Faydali yiikseklik 35 | mSS
Elektrik kayiplari 1538 | kWh/y1l
Motor kayiplari 15920 | kWh/yil
Pompa kayiplari 37 242 | kWh/yil
Emme ve basma boru hatt1 kayiplar 52 | kWh/yil
Sebeke basing kayiplari 4 562 | kWh/yil
S1zma kayiplar 5698 | kWh/y1l
Faydali ig 8 548 | kWh/yil

Gergek enerji dengesini olusturan baslica degiskenler sunlardir:
Enerji tlketimi: Biitiin bir ¢alisma yili boyunca pompaj tesisi tarafindan tiiketilen toplam
elektrik miktaridir (kWh).
Motor verimi: Gergek motor verimidir (birimsiz).
Pompa verimi: Pompa verimidir (birimsiz).
Sizma kayiplari: Sebekenin 6nceki ¢calismalarina gore, su dagitim hattindaki sizintilar nedeniyle
kaybedilen tahmini su oranidir (birimsiz).
Faydali basma yiiksekligi: Fiziksel ve topografik yiiksekliklere bagli pompa yiikii ve emme ile
en yiliksek dagitim noktasi arasindaki dikey mesafedir ve metre su siitunu (mSS) biriminden
tanimlanir.
Elektrik kayiplari: Tletkenden enerji kayiplari nedeniyle, elektrik ogelerindeki enerji
kayiplaridir.
Motor kayplari: Gergek motor verimine bagli olarak motordaki enerji kayiplaridir.
Pompa kayiplari: Pompanin verimsizliginden kaynaklanan enerji kayiplaridir.
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Emme ve basma borusu kayplari: Akiskanin boru emme ve basma boru hatlarindaki
stirtiinmesinden kaynaklanan enerji kayiplaridir.
Sebeke yiik kayiplari: Net pompalama yliksekligi ile karsilik gelen basing boslugu arasindaki
farka bagli olarak hesaplanan toplam pompalama yiikii kayiplaridir.
Kacak kaywplart: Dagitim sebekesindeki sivi sizintilarindan tahmin edilen ve kacak faktoriine
gore hesaplanan enerji kayiplaridir.
Faydali is: Pompalama sistemi tarafindan gercekten ihtiya¢ duyulan enerji birimleriyle
tanimlanan gergek is veya bagka bir deyisle, siviy1 iletmek i¢in pompalama sisteminde fiilen
kullanilan enerjidir.

Pompaj tesisinin her bir degiskeni icin kayiplar hesaplandiktan sonra, gergek enerji
dengesinin daha 1yi algilanmasi i¢in, Gorsel 7°de verildigi gibi, bir pasta grafik yapilabilir.

Motor kayiplari % 21,6

Elektrik
kayiplari
% 2,1
Pompa
Faydali is kayiplari
%116 % 50,6
Sizma
kayiplari
%77
Emme ve basma
Sebeke basing kaybi boru hatti kayiplari

% 6.3 % 0,1
Gorsel 7. Enerji Dengesi Bilesenleri [1]
4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR
Pompalarda enerjinin etkin kullanilmasi, tasarim sirasinda ve isletme siiresinde olmak
lizere iki agsamada diisiliniilebilir (Cizelge 5).
Cizelge 5. Pompalarda Enerjinin Etkin Kullamim [1]

Pompa Tasariminda

Pompa Kullaniminda

Uygun kapasitede ve tipte pompa secimi ve boru

Vana, boru hatt1 ve pompalarda

tesisati tasarimi yapilmalidir. olusabilecek tikanmalar
Uygun gucte elektrik motoru secgilmelidir. giderilmelidir.
Yuksek verimli elektrik motoru tercih edilmelidir. Boru devresi  sizdirmazligi
Degisken debili sistemler i¢in ekonomik bir sistem saglanmalidir.
(frekans doniistiiriicli) secilmelidir. Kayis, kasnak ve yataklarin
Uygun yardimer ekipmanlar (salmastra, yatak vs.) bakimi1 yapilmalidir.
secilmelidir. Filtrelerin ~ bakimi  diizenli
Pompa sayisinin artirilmas1 ve pompalarin paralel yapilmalidir.
olarak ihtiyaca gore devreye girmesi, 0Ozellikle Isitma devrelerinde 1s1 yalitimi
degisken debili  sistemlerde enerji tasarrufu yapilmalidir.
saglayabilir. Titresim onlenmelidir.
Mevcut pompalarda frekans
kontrolii uygulamasi
incelenmelidir.
Asmman pompa fanlarinda

yiizey kaplama yapilmaldir.

Sulama uygulamalarinda enerji etkinliginin belirlenmesi i¢in asagidaki gostergelerden

yararlanilir:

e Pompalanan su hacmi bagina kullanilan enerji miktart (kWh/ms)
o Sulama sisteminde yillik olarak kullanilan enerji miktar1 (kWh/y1l)
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e Dogrudan ve dolayli olarak kullanilan toplam enerji miktari

o Dogrudan enerji tiiketimi

e Asiri enerji kullanimi

Pompaj tesislerinin enerji verimliligini arttirmak i¢in asagidaki dnlemler alinabilir:
e Pompaj sistemi ile ilgili biitlin veriler toplanir.

e Her bir sistem yiikii i¢in debiler saptanir.

e Saptanan debiler icin sistem dengelenir.

o Dengelemek igin sistem kayiplarini azaltacak 6nlemler alinir.

e Azalan kayiplara uygun olarak pompada degisiklikler yapilir.

o Bakim maliyeti yliksek olan pompalara dikkat edilir.

Enerji Verimliligi igin Yasam Déngiisii Goziimleri

Enerji Analizi

G

 Aktif Enerji Verimliligi

Otomasyon ve
duzenlemeler

Enerji tiketimi dusik cihazlar  Pompa kontrolt Qlgme
Yalitim malzemlen Aydinlatma kontrolu izleme
Gug faktora duzeltme Degisken hizl surtculer  Enerji verimliligi analizi

Gorsel 8. Enerji Verimliligi Coziimleri
Tarimsal iiretim sirasinda, sulama uygulamalari i¢in fazla miktarda enerji tiiketilir.

Sulama uygulamalarinda enerji tiiketimini azaltmak i¢in Cizelge 6’da verilen onlemler

alnabilir.

Cizelge 6. Sulama Uygulamalarinda Enerji Tiiketimini Azaltmak I¢in Gerekli Onlemler [1]

1) Enerji Etkinliginin Artirilmasi Ile Tlgili Onlemler

o Elektrik bedelinin ucuz oldugu saatlerde sulama yapilmalidir.

o Elektrik bedelinin ucuz oldugu gece donemlerinde sulama yapilabilir.

e Pompalarin verimli bir sekilde ¢alisip/¢alismadigi kontrol edilmelidir.

o Sulama uygulamalarinda, verimi yiiksek motorlar gibi, enerji tiikketimi bakimindan daha
etkin ekipmanlar kullanilmalidir.

o Yuk 6zelliklerine uygun motor secilip-segilmedigi kontrol edilmelidir.

2) Ekipman Verimliliginin Korunmasi

o Baglanti noktalarindaki sizmalarin az olmasina 6zen gosterilmelidir.

e Pompa ve sulama sisteminin Onerilen debi ve basingta c¢alisip/calismadigr kontrol
edilmelidir.

e Sulama kanallar1 ve donanimlarinin temiz olmasina 6zen gosterilmelidir. Boru i¢
ylizeylerinin kirli olmasi, siirtliinme kayiplarini arttirdigindan, pompalama i¢in enerji
giderlerinin artmasina neden olur.

msel/Isletimsel Onlemler

e Gerekli miktar kadar su uygulandig1 kontrol edilmelidir.

o Sistemin suyu tekdiize olarak dagitip/dagitmadigi kontrol edilmelidir.

e Uriine istedigi zaman, istedigi kadar su verilmesine 6zen gosterilmelidir.
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OZET

Yasam dongiisii maliyetleri (YDM), bir pompa sisteminin hizmet 6mrii boyunca ortaya ¢ikan
toplam maliyetlerdir. Yasam dongiisii maliyeti (YDM) analizinde, satin almadan kullanima
kadar gecen siiregteki pompalarla ilgili tiim maliyetler dikkate alinir. Cesitli teknik tasarimlarin
ekonomik verimliligini karsilastirmak i¢in kullanilir. Bir pompa veya pompa sisteminin
calismasiyla iligkili yasam dongilisi maliyetleri, cesitli alternatifler i¢in yillik isletme
maliyetlerine ek olarak, makine ve binalar gibi sabit varliklarin faiz ve amortismanlari
hesaplanarak belirlenir. Projenin toplam maliyetinde, toplam enerji maliyeti, bakim ve diger
maliyetler dikkate alinir. YDM analizi projelerin toplam maliyetlerini belirlemek icin etkili bir
yontemdir. YDM i¢inde; satin alma, bakim, enerji maliyeti, ariza halinde iiretim kayb1 maliyeti,
sokiip atma maliyeti, gibi tiim maliyet etmenleri dikkate alinmaktadir. YDM analizi, yatirim
alternatiflerinin maliyetini hizmet siireleri boyunca degerlendirmek i¢in kullanilir. Bu yaklasim,
beklenen gelecek gelirin ve alternatif yatirim oranlarinin makul bir kesinlikle 6ngoriilebilir
oldugu ekonomilerde (istikrarli emtia fiyatlar1 ve sabit faiz oranlari) iyi calisir. Yatirim
sermayesinin yliksek belirsizlik veya diisiik mevcudiyet donemlerinde, kararlar geri 6deme
siiresi analizinin uygulanmasina dayanabilir. Sulama pompaj maliyetleri sadece enerji
maliyetini degil, ayn1 zamanda pompalar, motorlar, kuyular, disli siirlicli mekanizmalar1 ve
gerekli yapilar igin sermaye maliyetlerini ve isletme ve bakim maliyetlerini de kapsar. Bir
pompaj sisteminde genel olarak; pompa satin alma maliyeti % 10’luk bir paya sahip iken, enerji
maliyeti % 40 ve bakim ve onarim maliyeti % 25 olarak verilmektedir. Pompa alimi1 sonrasi
maliyetlerin toplami ise % 90’a ulagmaktadir. Pompa ve motor satin alinirken, sadece ilk satin
alma maliyetine gore degil, YDM analizine gore tercih yapilmalidir. Bu ¢alismada, tarimsal
sulamada kullanilan pompaj tesisleri icin YDM analizinin uygulanmasi tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tarimsal sulama, Pompaj tesisi, Yasam dongiisii maliyeti

1. GIRIS

Santrifiij bir pompa bulunan bir pompaj tesisi i¢in baslica maliyet bilesenleri Gorsel
1’de verilmistir. Pompaj tesisinin maliyet bilesenleri (Gorsel 1) dikkate alindiginda, asagidaki
cikarimlar yapilabilir:

o Pompaj tesisine tamamen enerji maliyeti hakimdir.

e Enerji ve bakim, YDA maliyetlerinin en biiyilik kismin1 olusturmaktadir.

e Enerji maliyeti, pompanin YDA maliyetindeki ilk yatirim maliyetinden ¢ok daha

blyuktdr.

e Bu nedenle, verimlilik ve giivenilirlik en 6nemli rolii oynamaktadir.

Bununla birlikte, miisteriler gelecekte elektrik ve servis i¢in ¢ok daha fazla 6deyecek
olmasina ragmen, genellikle en ucuz pompay1 segmektedir. Bu durum, genellikle, pompalarin
satin alinmasindan ve calistirilmasindan farkli kisiler ve sirketlerin sorumlu olmasindan
kaynaklanir.
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Gorsel 1..Sa_ntrifiij Pompalar ig.in Yasam I?iingiisii Ma'liyetleri
2. POMPAJ TESISI YASAM DONGUSU MALIYETLERI
Yasam dongiisii maliyeti (YDM) analizinde, satin almadan kullanima kadar gecen

strecteki pompalarla ilgili tiim maliyetler dikkate aliir. YDM analizi, pompaj tesisi
optimizasyonunun farkli yontemlerinin degerlendirilmesi i¢in uygun ve seffaf bir yontemdir.

YDA=C,+ Cot Co# Cot Co# Cot Cant Cueeoeeeees o1

Burada:
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C
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[k yatinm maliyeti veya satin alma fiyati (pompa, sistem, boru, vanalar, kontrol
sistemi, yardimc1 ekipman),

Personel i¢in egitim dahil kurulum ve devreye alma maliyeti,

Enerji maliyetleri (pompa siiriiciisii, kontrol tiniteleri ve tiim yardimc1 hizmetler dahil
sistem c¢aligmasi i¢in tahmini maliyet),

Isletme maliyetleri (normal sistem denetiminin iscilik maliyeti),

Bakim ve onarim maliyetleri (rutin ve dngoriilen onarimlar),

Ariza siiresi maliyetleri (liretim kaybi),

Cevresel maliyetler (pompalanan s1v1 ve ekipmandan olusan kirlenme) ve
Isletmeden ¢ikarma/tahliye maliyetleridir (yerel ¢evrenin restorasyonu ve yardimci
hizmetlerin bertarafi dahil).

Yasam dongtisii maliyetleri (YDM), bir pompa sisteminin hizmet émrii boyunca ortaya

¢ikan toplam maliyetlerdir. Cesitli teknik tasarimlarin ekonomik verimliligini karsilagtirmak
icin kullanilir. Bir pompa veya pompa sisteminin c¢alismasiyla iliskili yasam dongiisii
maliyetleri, ¢esitli alternatifler i¢in y1llik isletme maliyetlerine ek olarak, makine ve binalar gibi
sabit varliklarin faiz ve amortismaninin hesaplanmasiyla belirlenir. Santrifiij pompalar i¢in,
enerji (C.), isletme (C,) ve bakim maliyetleri (C.), yasam dongiisii maliyetlerinin en biiyiik
oranini olusturur (Gorsel 3).
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Gorsel 2. Dalgic Pompa Kullanilan Pompaj Tesisi

Hesaplama sadece belirli bir isletme noktasi icin gecerlidir. Pompa g¢aligmasinin
genellikle genis bir akis hiz1 (debi) aralig1 icerdigi dikkate alindiginda, farkli akis hizlar1 i¢in
orantil1 bir hesaplama yapilmalidir. Daha sonra bireysel sonuglar, yiik profili dikkate alinarak
toplanir. Isletme ve bakim maliyetleri asagidaki etmenlere baglidir:

e Otomasyon seviyesi

o Isletme stiresi

o Sistemin bakim gereksinimi

2.1. Finansal Faktorler

YDA igin baslica finansal faktorler sunlardir:
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e Enerji fiyat artis1 (enflasyon)
e Faiz ve iskonto orani
o Beklenen sistem émri (hesaplama siresi)
Maliyet bileseniyle iliskili cari maliyetler asagidaki gibi hesaplanir:
— Cﬂ
1+(i—
L ) T )

Burada; C,- maliyet bileseninin cari maliyeti, C.- n yil sonra gergeklesecek maliyet,
(i—p)- gercek iskonto orant, i- faiz orani, p-6ngdriilen enflasyon orani ve n-yildir.

Bir pompaj tesisi i¢in degisken hizli pompa siiriiciileriyle (y) ve basma hattindaki
vanalarin (x) kisilmasiyla, ilgili tiim yasam dongiisii maliyetlerini hesaba katarak geri 6deme
donemini gosteren grafik Gorsel 2°de verilmistir.

250000
|
— |
o 200000 |
- .
T}
— ! x
% 150000 <
= | -
© —~
E Y_‘_/
100000 | _ /_,,w‘"
| _
| i
50000 | "
|
[
I
01 2 3 4 5 6 7 8 910

Yillar (n)

Gorsel 3. Pompaj Tesisi icin Yasam Dongiisti Maliyetleri

2.2. Yasam Dongiisii Maliyet Analizi

Yasam dongiisii maliyet analizi (LCCA), yatirim alternatiflerinin maliyetini hizmet
stireleri boyunca degerlendirmek i¢in kullanilir. Bu yaklagim, beklenen gelecek gelirin ve
alternatif yatirim oranlarinin makul bir kesinlikle 6ngoriilebilir oldugu ekonomilerde (6rnegin,
istikrarli emtia fiyatlari ve sabit faiz oranlari) iyi ¢aligir. Yatirim sermayesinin ytiksek belirsizlik
veya diisiik mevcudiyet donemlerinde, kararlar geri 6deme siiresi analizinin uygulanmasina
dayanabilir. LCCA siireci asagidaki etmenlerin birlestirilmesini igerir:

o Ilk sermaye yatirimi1 maliyetleri

o Isletme, bakim ve onarim maliyetleri

e Yenileme maliyetleri

e Artik veya hurda degerler

Bireysel bilesenlerin hizmet siirelerinin esit olmadigi durumlarda, bu bireysel serilerin
en kiigiilk ortak kati (LCM) olan bir degerlendirme zaman periyodu kullanilir. LCM
degerlendirme donemi, maliyet karsilagtirmasinin gecerli olabilmesi i¢in yatirima sahip
olunmasi gereken zaman araligi degildir. Cikarma, onarim, degistirme ve hurda degerleri i¢in
maliyetler degerlendirmeye dahil edilmelidir. Ornegin, 15 yillik émrii olan bir pompa ve 30
yillik 6mrii olan bir motor, 30 yillik bir degerlendirme siiresi gerektirir (30, 15 ve 30’un en az
ortak katidir). Yeni bir pompanin veya mevcut pompanin onariminin maliyeti, sokme ve
degistirmeyle ilgili maliyetlerle birlikte, 15. yilin sonunda hesaba katilacaktir. iki alternatifin
degerlendirildigi durumlarda, degerlendirme siiresi her bir alternatifin bilesenlerinin en az ortak
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kat1 olacaktir. LCM yil sayisinin, iireticinin planlama ufkunun ¢ok 6tesinde olabilecegi, ancak
bu saymin yalnizca karsilastirmali bir degerlendirme saglamak icin gerekli oldugu
unutulmamalidir. Belirsizlikler nedeniyle, karar verme genellikle 6nemli 6l¢iide daha kisa bir
geri 6deme siiresine dayanir.

Gelecekteki bir maliyetin (FV) simdiki degeri (PV), esitlik (3) kullanilarak hesaplanir.
Burada, i periyodik faiz oranidir ve n bilesenlerin zamanlanmis degisim veya onarimdir ve
asagidaki esitlik ile hesaplanabilir:

FV

(1+:)

Esitlikte (3) genellikle az sayida bilesen yer alir (P / F, i, n). n ve i icin zaman birimleri
ayn1 olmalidir. Ornegin, faiz orani yillik % bir deger ise, n’nin birimleri y1l olmalidir. Faiz oran
aylik bilesik oran ise, n’nin birimleri ay olmalidir). Esitlik (3) kullanarak simdiki deger
faktorleri tlretilir.

3. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bir pompaya gii¢c saglamak i¢in bir elektrik motoru veya bir Dizel motor kullanma
alternatifleri ile yaygin olarak karsilasilmaktadir. Analiz, yalnizca her bir gii¢ kaynaginin kurulu
maliyetini degil, ayn1 zamanda farkli bakim gereksinimlerini, bilesenlerin dmriinii ve hem dizel
yakit hem de elektrik i¢in maliyet artisin1 dikkate almalidir. Genel olarak, kuyular ve boru
tesisat1 gibi diger yapilarin maliyeti her iki uygulama i¢in ayn1 olacaktir.

Ampirik kanitlara dayanarak, ekonomik agidan verimli bir pompaj tesisi veya boru
tesisat1 boyutlandirmak i¢in asagidaki ¢ikarimlar yapilabilir:

o Dar borularda ytiksek akis hizlarina (debi) sahip olmak, sistem maliyetini azaltirken,

enerji gereksinimini ve aginmay1 artirir.

o lIsletme siireleri uzun ise, enerji maliyetleri baskin faktordiir. Bu durum, hiz ayar
gibi enerji tasarrufu dnlemleri i¢in herhangi bir ekstra maliyetin ¢ok hizli bir sekilde
karsiligin1 verecegi anlamina gelir.

o Isletme siireleri kisa ise, yatirimlar diisiik olmalidir. Akis hizlar yiiksek olabilir.

e Daha az sayida oldukga biiyiik bir pompa, genellikle daha yiiksek verim saglar. Bu
durum, daha diigiik enerji maliyetleri ile sonuglanir. Bununla birlikte, yedek
pompalarin sayisi arttik¢a, yatirim giderleri de artar.

Bir pompa igin elektrik giicli ve Dizel giicii arasindaki karar, simdiki en diisiik degere
sahip secenekten ziyade, baslangictaki sermaye harcamasina dayanabilir. Elektrikli pompa
durumunda, enerji nakil hatti birinci yilin basinda biiytlik bir sermaye harcamasi gerektirebilir.
[letim hatt1 uzun ise, elektrik hattr i¢in ilk harcama, mal sahibinin harcamaya istekli oldugundan
¢ok daha fazla ilk nakit harcamasi yaratabilir (6zellikle diger kalemler i¢in tahakkuk eden borg
ile). Karar1 formiile etmek i¢in yillik maliyetleri daha kisa bir siire boyunca (5 veya 10 yil)
degerlendirmek faydali olabilir.

e Motor deger kaybu, iireticiler arasinda ve hatta ayni iireticinin modelleri arasinda

farklilik gosterir. Deger kaybi faktorleri igin ireticiye danisilir.

e Bilesen maliyetleri, kullanim 6mrii ve bakim sadece ornektir ve gercek maliyet
tahminleri i¢in temel olarak kullanilmamalidir.

e Sulama pompaj tesisinin ekonomik degerlendirmeleri kuyu veya boru hatlar1 vb.
maliyetleri icermelidir.

o Kapsamli bir analiz, ek bilesenlerin degerlendirilmesini gerektirebilir.

o Kamu tedarik sirketleri, gii¢c kullanimina ek olarak bekleme gii¢ kullanim iicretlerini
ve kullanim siiresi iicretlerini degerlendirebilir.

e Kismi yiik altindaki motorlar 6nemli verimlilik diisiisli yasayabilir.

e Giicli 1 BG’den biiyiik motorlarin nominal giiciin % 50’sinin altindaki yliklenmeleri
durumunda verimleri dnemli oranda azalabilir.

KAYNAKCA
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OZET

Bu ¢aligmada, sulama pompasi ve motorlarinin se¢imine yonelik farkli ekonomik yaklagimlar
degerlendirilmistir. Pompaj tesisinin farkli bilesenleri i¢in faydali dmiir ve bakim maliyetleri
incelenmistir. Pompaj tesislerinin maliyet etkinligini degerlendirmek i¢in basit bir yaklasim,
geri O0deme siiresini veya ek sermaye yatiriminin geri kazanimi i¢in gereken siireyi
belirlemektir. Simdiki ve gelecekteki deger yontemleri, ayn1 anda farkli noktalarda meydana
gelen nakit akislarinin anlaml bir karsilastirmasini saglar. Simdiki deger yontemi, gelecekteki
nakit akiglarin1 simdiki bir toplama gore siralarken, gelecekteki deger yontemi nakit akislarini
gelecekteki degerlere esitler. Bir yatirnmin gelecekteki degeri, yatirnmin gimdiki degeri
gelecekteki bir deger faktorii ile c¢arpilarak belirlenir. Son yillarda, enerji maliyetleri
enflasyondan daha yiiksek bir oranda artmaktadir. Yiikselen enerji maliyetleri, yiikselen tek tip
bir yillik 6deme veya artan bir yillik gelirin simdiki degeri olarak, enerji maliyeti artiglarini
degerlendirmek icin simdiki deger hesaplamalarinda bir degisiklik uygulanarak
degerlendirilebilir. Enerji fiyat1 artig orani, gecmis enerji fiyatlarindan belirlenebilir. Ancak,
1skonto oraninda oldugu gibi, enflasyonun etkileri enerji fiyati artis oraninda dikkate alinir. Reel
1skonto oranmi belirlemek i¢in, enflasyonun etkilerinin ortadan kaldirilmasimna benzer bir
stirecte, reel enerji fiyat1 artis oran1 belirlenir.

Anahtar Kelimeler: Tarimsal sulama, pompaj tesisi, ekonomik analiz.

1. SULAMA SISTEMLERININ GENEL MALIYETLERI

Diinyanin herhangi bir yerinde bulunan farkli sulama ¢oziimlerinin maliyetleri ve
finansal sonuglari, belirli sistem tasarimina ve sistem bilesenlerinin yerel fiyatlarma bagh
olarak degisir. Farkli sulama ¢oziimlerinin ¢iftlik yonetimi tizerindeki etkileri buna gore degisir.
Belirli bir sulama ¢6ziimiiniin maliyeti, finansal olarak degerlendirilmesi gereken bir dizi
faktoriin toplamidir (Cizelge 1).

Bu faktorler kiiresel bir sekilde karsilastirilamaz. Ancak, farkli sulama ¢éziimlerinin bu
faktorler iizerindeki etkisi, Gorsel 1-3°de gosterildigi gibi genellestirilebilir. Yiizey sulama
yaklasimlari, yukarida belirtildigi gibi, ¢ok fazla arazi hazirlama islemleri gerektirir. Ancak bu
sistemler genellikle saptirma savaklari veya nehir kenar1 girisleri gibi basit su ¢ikarma
tesislerinde caligirlar. Basingh sistemler genellikle bir sondaj kuyusu veya derin bir kuyu
gerektirir. Bu durum daha yiksek ilk yatirim maliyetleri anlamina gelir. Yagmurlama ve damla
sulama, fazla arazi hazirhig1 gerektirmez (Gorsel 1).

Pompalama sistemi, su iletimi ve su dagitimina gelince (Gorsel 2), basingli sistemler
daha yiiksek yatirnm gerektirir. Pompalama ig¢in enerji tlketimi nedeniyle orta ile ylksek
diizeylerde isletme giderlerine neden olur. Yagmurlama sulama sistemleri, damla sulamaya
kiyasla daha yiiksek basing oranlarinda ¢alistig1 ve mekanik yagmurlama ekipmaninin diizenli
olarak degistirilmesini gerektirdigi i¢in isletme giderleri yiiksektir. Su akisi genellikle
yercekimi yoluyla dagitildigindan ve ikincil seviye dagitimi el ile olarak yapildigindan, yiizey
sulama yontemleri ytiksek isletme giderlerine neden olmaz.

Cizelge 1. Sulama Sistemleri I¢in Dikkate Alinmasi Gereken Baglica Maliyet Bilesenleri
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Maliyet Faktori Maliyet Bilesenleri
Arazi  Gelistirme / Hafriyat /|e Sermaye maliyetleri (satin alma, yatirim)
Tesviye o Finansman maliyetleri (kredi hizmetleri)
e Sermaye maliyetleri (yatirim)
Su kaynagi/Kuyu o Finansman maliyetleri (kredi hizmetleri)

e Amortisman maliyetleri (degistirme)

e Sermaye maliyetleri (yatirim)
Pompalama sistemi o Finansman maliyetleri (kredi hizmetleri)
e Amortisman maliyetleri (degistirme)

e Sermaye maliyetleri (yatirim)

o Finansman maliyetleri (kredi hizmetleri)
e Amortisman maliyetleri (degistirme)

e Sermaye maliyetleri (yatirim)

Su dagitma sistemi o Finansman maliyetleri (kredi hizmetleri)
o Amortisman maliyetleri (degistirme)

o Sabit maliyetler (abonelikler)

Su iletim sistemi / Kanal / Boru
hatti

Sistem ve su yonetimi e Degisken isletme maliyetleri (yakit / elektrik,
ucretler)
Iscilik o Iscilik maliyetleri (sistem isletimi, sulama yonetimi)

Basingli sulama sistemlerinin, otomasyonu nedeniyle, gergek isletme maliyeti diistiktiir.
Ozellikle mikro sulama sistemleri en az personel ile ¢alistirilabilir. Yagmurlama sulama
sistemleri, yagmurlama tiinitelerini hareket ettirme ihtiyaci nedeniyle, daha yiiksek diizeyde is
gucu girdisi gerektirir. Tarla seviyesinde el ile su yonetimi nedeniyle, yiizey sulama yontemleri
emek yogundur (Gorsel 3).

Yatirim ve isletme giderlerinin tiim ilgili faktorleri ve bilesenlerinin dikkate alinmasi,
her zaman belirli bir sistemdeki su maliyeti i¢in belirli bir degerle sonuglanacaktir. Bu durum,
sulama gelistirme seceneklerini karsilastirirken anahtar degiskenlerden biridir. Geleneksel
olarak, boyle bir karsilastirma cogunlukla m: sulama suyu basina maliyet esas alinarak
yapilmistir. Ancak, yercekimi akist ve kaldirma sulama sistemlerini karsilastirirken, pompa
basma yiiksekligi dikkate alinmalidir. Bu nedenle, ms % yikseklik (m) = m: basina maliyeti
hesaplamak yararlidir.

1.1. isletme Biitceleri Uzerindeki Mali Etki

Sulama suyu, tarimsal {iretimde 6nemli bir tiretim faktoriidiir. Diinyanin bir¢ok yerinde
sulamasiz pazar odakli tarimsal iiretim miimkiin degildir. Isletme sahiplerinin iiretimleri igin
sulamaya ne Sl¢lide bagimli olduklari, cografi veya daha ziyade iklimsel konumlarina, yerel
hidrolojik ve toprak kosullarina ve gergek tiriin su gereksinimlerine baglidir. Sulamanin 6nemi,
sifirdan (y1l boyunca su dengesinin pozitif oldugu 1liman bélgelerde, yagmurla beslenen tarima
olanak saglar) ara sira ve gegici ek sulamanin (periyodik su agigi/su stresi olan bolgelerde)
gerekli olmasi durumunda giderek artan diizeylere ve yari-kurak ve kurak bolgelerde, yari kalict
negatif su dengesi ve igsel kuraklik/su stresi kosullarinda ise en yiiksek diizeylere kadar
degisebilir.
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Gorsel 1. Sulama Yontemlerinin Arazi Ve Su Kaynag Gelistirme ile flgili Yatirnm Ve Isletme

N

isletme giderleri

Maliyetlerine Etkisi [2]

.........................................................................

Dusuk Orta Yuksek
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Yatinim giderleri

Gorsel 2. Sulama Yéntemlerinin Pompalama Sistemi, Su fletimi Ve Dagitinm fle Tlgili Yatirim
Ve Isletme Maliyetleri Uzerindeki Etkisi (Toplu Tedarik Yok) [2]

N

Orta Yuksek

isletme giderleri

Dusuk

Dusuk Orta Yuksek

N
>
Yatinm giderleri

Gorsel 3. Sulama Yontemlerinin Sistem Ve Sulama Yonetimi Ve Is Giicii Gereksinimleri

Uzerindeki Etkisi [2]
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Gergek sulama yontemi veya daha dogrusu belirli sulama yontemiyle ilgili yatirim ve
isletme maliyetleri, bir dizi faktdr araciligiyla baslica ti¢ degiskene baglidir:

1. Sermaye maliyetleri ve ilgili finansman hizmeti Ucretleri

2. Isletme maliyetleri

3. Iscilik maliyetleri

Bu maliyetler, ¢iftlik biitgesini farkli diizeylerde etkiler. Yatirimlar i¢in sermaye
maliyetleri ve finansman hizmeti {cretleri (arazi gelistirme, sulama altyapisi ve sulama
ekipmani) genellikle toplu bir diizeyde biitcelendirilir. Bunlar, ¢iftlik isletmesinin sabit
maliyetlerini olusturduklari i¢in, 6zel olarak bireysel iirlin marjlarina tahsis edilmez.

Pratik anlamda, bu maliyetlerin gercek iiriin marj1 hesaplamasina net bir sekilde tahsis
edilmesini saglamak i¢in, sermaye maliyetleri ve ilgili finansman hizmetleri dahil olmak Uzere,
birim sulama suyu bagina dinamik maliyetlerin hesaplanmasi daha uygun olacaktir. Ancak, bu
durum, sadece bir ¢iftlik isletmesi tarafindan kullanilan yillik sulama suyu miktarlar1 ¢ok fazla
degismezse, ise yarayabilir.

Gergek ekime bagli olarak degisken maliyetleri olusturduklari i¢in isletme maliyetleri
ve Ozel is giicli gereksinimleri, genellikle tirlin briit marjlar diizeyinde dikkate alinir.

Sulama suyu maliyetlerinin, bir Grlin butcesinin toplam iiretim maliyetleri igindeki pay1,
sulama yoOntemine ve yerel maliyet seviyelerine bagl olarak degisir. Basit yiizey sulama
hizmetleri, sibvanse edilen kamu sulama sistemlerinde toplam tretim giderlerinin % 5-10’unu
olusturabilir. Burada, cift¢i genellikle sabit bir oran veya kiigiik bir degerde olan bir su vergisi
oder. Olgegin diger ucunda, ticari olarak isletilen basin¢li sulama sistemlerinde sulama
ticretleri, bir lrliiniin tretim maliyetlerinin % 60’mna ulasabilir. Bu oran, yiizey sulama
sistemlerinde % 20-30, basingli sulama sistemlerinde ise % 30—40 diizeylerindedir. Ucret
seviyesi agikga {iriin secimini ve ¢ok biiyiik 6l¢iide rotasyonunu belirler. Degigken ticretler ne
kadar yiiksek ise, verim artiginin da o kadar yiiksek olmas istenir.

1.2. Mali Hizmet Gereklilikleri

Bir tarim isletmesinde kullanilan sermaye, 6zellikle kiigiik ve orta 6lcekli isletmelerde,
nadiren ciftlik sahibinin veya hane halkinin 6z sermayesinden elde edilebilir. Genellikle
sanayilesmis bir sekilde iiretim yapan biiyilik holdingler bu agidan bir istisnadir.

Isletme sahipleri, genellikle altyapi veya arazi genisletme/gelistirme yatirimlarini
finanse etmek veya bazen makine/ekipmani degistirmek i¢in bor¢ almak zorundadir. Bu
finansman ihtiyaclari, genellikle teminata dayali uzun vadeli kredilendirme ile karsilanir. Hasat
donemleri arasindaki likidite agiklarim1 kapatmak icin, kisa vadeli iiretim kredilerinin
kullanilmasi da yaygindir. Ilgili finansman iiriinleri, diinyanin dort bir yanindaki tiim kirsal
alanlarda olmasa da, ¢ogu yerde bankalardan, 6zel kredi kuruluslarindan ve kiiciik finans
kuruluglarindan temin edilebilir. Bu finansman tirtinleri, belirli temerriit riskleri i¢erdiginden,
maliyetleri genellikle oldukga yiiksektir (= yiiksek faiz oran1 ve zahmetli geri 6deme kosullar).

Yiiksek faiz oranlar1 ve kisa geri 6deme siireleri nedeniyle, 6zellikle orta ve diisiik
getirili ve negatif piyasa fiyat1 dinamiklerinin oldugu yillarda, krediler genellikle bir isletmede
nakit akisi i¢in ciddi bir sorun olusturur.

Modern basingli sulama sistemleriyle iliskili cok yiiksek yatirim maliyetleri, genellikle
kiglk ve orta Olcekli ciftliklerin finansman kapasitesinin 6tesindedir. Cunku, temel sermaye
gereksinimi bu isletmelerin yillik kazanglarini genis bir marjla geride birakir. Bu isletmeler,
boyle bir yatirimi idare etmek i¢in her zaman siibvansiyonlara ve/veya finansman hizmetlerine
bagimlidir.

Yaygin bir durum ve dolayisiyla sorun, yatirimlarin amortismaninin daha sonraki bir
asamada degistirilmelerinin dikkate alinmamasidir. Isletme sahipleri genellikle ekipmanin
degistirilmesini  karsilayacak bir tasarruf yapamazlar. Bu durumda, c¢alismalarim
dayandirdiklari is modelini riske atarlar.

1.3. Giines Enerjili Ve Dizel Yakith Sulama Sistemi Karsilastirmasi
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GES sistemi ve dizel pompa arasinda se¢im yaparken, ekonomik durumu kontrol
etmenin iyi bir ydntemi maliyet karsilastirmasidir. Iki teknolojinin karsilastirilmasi, GES
sitemi, PV modiiller ve elektrikli pompanin dizel pompadan daha pahali olmasi nedeniyle, daha
yiiksek yatirim maliyetlerine ihtiya¢ oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, dizel yakith
sistemde yakit ihtiyac1 ve daha yiiksek bakim maliyetleri nedeniyle, isletme maliyetleri ¢ok
daha yiiksektir. Maliyet karsilagtirmasi yapilirken Cizelge 2’de verilen etmenler dikkate
alinmalidir.

Cizelge 2. Maliyet Karsilastirmasinda Dikkate Alinmas1 Gereken Etmenler

Giderler Dizel Sistem Giines Enerjili Sulama Sistemi
o Dizel pompa e Motor-pompa unitesi
o Tesisat e PV moduller
o Kuyu kazma e Kontrol Unitesi
o Borulama o Borulama ve kablolama
Yatirim . .
i . e Dizel pompanin kullanim | e Tesisat
giderleri o
siresi e Sudepolama

o Kuyu kazma
e Sistem bilesenlerinin  kullanim
suresi
Isletme e Yakit ve yakit tagima e Bakim gereksinimi
giderleri o Bakim gereksinimi
2. POMPAJ TESISININ EKONOMIK ANALIZi
Diisiik maliyetli standart verimli bir motor, orta maliyetli enerji verimli bir motor veya
daha yiiksek maliyetli yiiksek verimli bir motor sec¢imi, asagidaki etmenleri dikkate alan
ekonomik bir degerlendirme gerektirir:

o Sistem bilesenlerinin 6mrii

e Faiz orani

e Enerji programi indirimi

e Yillik ¢alisma siresi

« Motor verimi

o Enerji bedeli artis1

Asagidaki boliimlerde, pompa motorlarinin ve motorlarinin se¢cimine yonelik cesitli
ekonomik yaklasimlar verilmistir. Diger sistem bilesenlerinin se¢ciminde de benzer islemler
uygulanabilir.

2.1. Geri Odeme Suresi

Maliyet etkinligini degerlendirmek i¢in basit bir yaklasim, geri 6deme siiresini veya ek
sermaye yatiriminin geri kazanimi igin gereken siireyi belirlemektir. Geri ddeme siiresi (y1l),
iki motor seceneginin maliyet farkinin yillik gii¢ tasarrufuna boliimudiir. Ureticiler igin kabul
edilebilir geri ddeme siireleri, listlenmek istedikleri riskin miktarina bagli olarak degisebilir.
Ancak, genellikle en fazla 3 ile 5 yillik geri 6deme stiresi kullanilir. Geri 6deme stiresi, farkli
ilk yatirimlara ve farkli yillik getiri oranlarina sahip iki segenek arasinda se¢im yapilirken
uygulanir. Geri 6deme siiresi 6l¢iitiiniin olumsuzluklari sunlardir:

e Geri 6deme siiresinin fiili uygulamasi biraz sezgiseldir.

e Paranin zaman degerini dikkate almaz.

o Geri 6deme siiresinin dtesinde olugan faydalar: dikkate almaz.

Geri 6deme siiresi, daha gelismis ekonomik analiz yontemlerini tamamlamak i¢in etkin
olarak kullanilmaktadir.

Enerji acisindan verimli bir motoru (EE), daha yiiksek enerji girdilerine sahip olan
diisiik maliyetli standart verimli motor (SE) ile (diger tiim faktorlerin esit oldugu varsayarak)
karsilastirmak i¢in, geri 6deme siiresi esitlik (1) kullanilarak hesaplanir:

Geri Odeme Siiresi (y11) = (Enerji verimli motor maliyeti —
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Standart verimli motor maliyeti) /
(Enerji verimli motorun yilik enerji gideri —
Standart verimli motorun yilik enerji gideri)......... (1)
2.2. Simdi Deger
Simdiki ve gelecekteki deger yontemleri, aynm1 anda farkli noktalarda meydana gelen
nakit akiglarinin anlamli bir karsilastirmasini saglar. Simdiki deger yontemi, gelecekteki nakit
akiglarin1 simdiki bir toplama gore siralarken, gelecekteki deger yontemi nakit akiglarim
gelecekteki degerlere esitler. Simdiki ve gelecekteki deger hesaplamalart i¢in kullanilan
esitlikler, genellikle asagidaki degiskenler kullanilarak, basitlestirilmis bir duruma getirilir:
P = simdiki deger, dolar
F = gelecekteki deger, dolar
A = tek tip periyodik 6deme, dolar
n = bilesik donem sayisi1 (giin, ay veya yil sayisi)
A ve n donemlerinin birimleri ayni olmalidir (eger A aylik dolar biriminden ise, 0 zaman
O0deme doneminin kapsadigi ay sayist olmalidir) Simdiki deger yonteminde iskonto orani
(alternatif bir yatirim i¢in faiz orani) kullanilir. Bir yatirimin beklenen 6mrii boyunca donanim,
isletim ve bakim maliyetlerini karsilamak i¢in bugiin gereken para miktarini belirlemek i¢in
kullanilir. Elektrik ve bakim i¢in gelecekteki yillik maliyetlerin diigtirtilmesi, gelecekteki bu
maliyetleri karsilamak i¢in bugiin gereken yatirimi belirler. Maliyet karsilastirmalarinda, en
uygun maliyetli secenek, simdiki degeri en diisiik olan segenektir. Ekonomik analizde
kullanilan iskonto orani, ya paranin diing alinabilecegi en diisiik orandan ya da riskin kabul
edilebilir oldugu en yiliksek getiri oranindan daha yiiksek olmalidir. Simdiki deger
esitliklerinde, faiz i¢in zaman birimi, toplam siire i¢in ayn1 birim olmalidir. Ornegin, faiz orani,
I aylik bir oran olarak ifade ediliyorsa, yatirimin dmrii (n), ay olarak tanimlanmalidir. Faiz orani
(i), yillik bir oran olarak ifade edilirse, yatirnrmin émrii (n), yil olarak tanimlanmalidir. Simdiki
deger faktori, belirli yillik faiz oraninda yatirnm yapilmigsa, zaman aralig1 i¢in yinelenen
O6demeleri karsilamak icin gerekli olan, bugiin gereken toplam nakit miktarini belirlemek i¢in
yillik yinelenen maliyet ile ¢arpilabilen nakit basina bir faktordiir, i aksi belirtilmedikge, bu
bélimde n i¢in zaman birimleri yil biriminden olacak ve faiz orani i yillik oran olarak
taimlanacaktir. n ay olarak tanimlanirsa, faiz (i) aylik oran (veya yillik oranin on ikide biri)
olarak ifade edilmelidir. n yil olarak ifade edilirse, faiz yillik oran olarak tanimlanir.
Diizenli olarak tekrar eden bir maliyet icin simdiki deger faktorii (tek tip seri simdiki
deger), esitlik (2) kullanilarak asagidaki gibi hesaplanir:

PV:(A,Z,J{I—@:IT"}

............................................................... )
Burada:
P/A : Tek tip 6deme serileri i¢in simdiki deger faktorii (A),
n : Dikkate alinan zaman siiresi (esas olarak ilgili ekipmanin tahmini kullanim siiresidir)
ve

i+ Fazi oranidir (ondalik).
Tek tip 6deme serileri i¢in simdiki deger faktorii dikkate alindiginda esitlik (2) asagidaki
duruma gelir.

G Hens]]

Burada:
PV  3sit 6deme serileri i¢in simdiki deger,
A isit 0deme miktari,

[ Jdeme priyodu igin fazi orani ve
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n ddeme sayisidir.
Esitlik (4)’de koseli parantez igindeki terim, tek tip 6deme serileri i¢in simdiki deger
faktoradar (A).

()

Tahmin edilemez, yillik 6deme (A) 1 dolara esit olarak belirlenir ve daha sonra simdiki
deger, mevcut deger faktoriiniin yillik 6demenin dolar tutar1 ile ¢arpilmasiyla hesaplanir. Diger
simdiki deger faktorleri icin benzer ¢izelgeler ekonomik referanslarda mevcuttur veya bir
elektronik bir ¢izelge kullanilarak gelistirilebilir.

Baslangicta nakit harcama mevcut bir maliyettir ve asagida verilen esitlik (5)
kullanilarak ekonomik degerlendirmeye dahil edilebilir.

PV=C+£F{——i—?J}
= e e ten(5)

Burada:
C : Ilk harcamanin simdiki degeri (C’nin ayarlanmasina gerek yoktur).
A :  Esit 6deme miktart,
i Odeme priyodu igin fazi oran1 ve
n : Odeme sayisidir.

Belirli gider kalemleri i¢in faiz oranlar1 farkli ise, her bir kalemin simdiki degeri ayr1
ayr1 hesaplanmalidir. Esitlik (5)’de, baslangi¢ maliyeti C’nin zaten mevcut bir deger oldugunu
ve simdiki deger faktorii tarafindan ayarlanmadigi unutulmamalidir.

Pompaj tesisi bilesenleri i¢in faydali miir ve bakim maliyetleri tahminleri Cizelge 3’de
verilmistir. Esitlik (5)’deki n degeri ve A’nin degeri i¢in tahmini y1llik maliyet yerine y1l olarak
faydali dmiir ikame edilerek, her bilesenin simdiki deger maliyeti hesaplanabilir. Farkli faydali
Omiirlere sahip bilesenlerin simdiki degerleri ayr1 ayr1 belirlenmelidir. Farkli bilesen 6miirlerine
sahip bir pompaj tesisi i¢in 6rnek bir uygulama daha sonraki 6rnekte verilmistir.

2.3. Gelecekteki Deger

Bir yatirnmin gelecekteki degeri (FV), yatirimin simdiki degeri (PV) gelecekteki bir
deger faktorii ile ¢arpilarak belirlenir. Esitlik (6)’da, (1+i)n terimi, bir yatirim i¢in gelecekteki
deger faktoriidiir. Nominal periyodik faiz orani (borg verenler tarafindan kote edilen oranlar)
kote edilen orandaki enflasyon faktdriine dahil edilmistir. Oranlar genellikle yillik olarak
tanimlanir ve bu durumda n donemi yil olarak ifade edilir. Aylik faiz oranlar1 kullanilirsa, n, ay
olarak tanimlanir. Yillik faiz oranini aylik faiz olarak tanimlama i¢in, yillik oran 12’ye boliiniir.

[;,n,ij =P(1+iY

2.3.1. Enflasyon Ile Gelecekteki Deger

Faiz oranlari, paranin gelecekteki degerini, enflasyonu veya mal ve hizmetlerin
fiyatindaki yukar1 dogru hareketi artirirken, paranin gelecekteki degerini azaltir. Enflasyon
faktoriiniin etkisi, simdiki degerin (PV) bir kismini, esitlik (7) ile belirlenen gelecekteki degere
(FV) diistirmektir. Esitlik (7)’de j, periyodik enflasyon oranidir ve n, yukaridaki bilesik faiz i¢in
gelecekteki deger faktoriine benzer sekilde uygulanan dénem sayisidir. Negatif bir enflasyon
orani, bir deflasyon dénemini (mal ve hizmetlerin maliyetindeki asag1 dogru hareketi) temsil
etmek i¢in kullanilacaktir.

F
—.,n,i|=
P U O )

) Fiyat enflasyonu ve deflasyonunun iki ortak 6lgiisti, Tuketici Fiyat Endeksi (TUFE) ve
Uretici Fiyat Endeksidir (UFE). TUFE, benzin, gida, giyim ve otomobiller gibi belirli bir
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tilketim mallar1 ve hizmetleri kiimesinin fiyatindaki degisimin bir &lciisiidiir. TUFE, fiyat
degisimini alic1 agisindan dlger. UFE, yerli iireticilerin kendi iiretimi i¢in aldiklar1 satis
fiyatlarindaki ortalama degisimi dlger. UFE’de yer alan fiyatlar, birgok iiriin ve baz1 hizmetler
icin ilk ticari islemden kaynaklanmaktadir. Her iki indeks de enflasyon 6lgiitii olarak kullanilsa
da, UFE’nin daha dogru oldugu kabul edilir. TUFE ve UFE ile ilgili veriler Ulusal Istatistik
Kurumlarindan elde edilebilir.

Faiz i¢in simdiki deger faktoriinii enflasyon ic¢in simdiki deger faktorii ile birlestirerek,
bunlarin birlesik etkilerini tanimlamak i¢in tek bir esitlik (8) kullanilabilir.

FV—PV{ (]”_)1}

Burada:
FV = kipmanin gelecekteki degeri,

PV = imdiki deger (y1l sifir),
i = ‘aiz orani,

n = aman periyodu ve

j = nflasyon oranidir.

Faiz ve fiyat artis1 i¢in reel ve nominal oranlar vardir. Reel faiz orant (veya iskonto
orani), enflasyonun etkilerini dislayan bir orandir. Ekonomik analizlerde hatali sonuglardan
kaginmak i¢in, nominal oranlarin (i) kullanimi gergek oranlar ile (i) karistirilmamalidir.
Yapilan hesaplamalarda, nominal oranlarin mi1 yoksa gergek oranlarin m1 kullanildigini agik bir
sekilde belirtilmelidir.

Cizelge 3. Pompaj Tesisi Bilesenleri icin Faydall Omiir ve Yilhk Bakim Giderleri [2]

Yaklasik Faydah Yillik Bakim Gideri
Pompaj Tesisi Bilesenleri Omdr (Satin Alma Bedelinin
Saat (h) Yil %’si)
Kuyu ve kaplama 20 0,5-15
Tesis binasi 20 0,5-5
Santrifuj pompa 32000-35000 15 3-5
Turbin Pompa:
o Kademeler Pompa maliyetinin % 16000-20000 8 5.7
Kolon tesisati 32000-40000 15 3-5
Giig Iletimi:
Disli baglik 30000 15 15
V kayis 6000 4-8 5-7
Diiz kayis, kauguk ve dokuma 10000 6-10 5-7
Diiz kay1, deri 20000 8 5-7
Elektrik motoru 50000-70000 | 25-35 1,0-3,0
Dizel motor 28000 14-22 14-22
Benzinli motor
Hava sogutmali 8000 8-12 8-12
Su sogutmali 18000 10-16 10-16
Propan motoru 28000 14-22 14-22

Reel iskonto orani (i) asagidaki gibi tanimlanir:

i,:{ (1+i)" }
(1+ /)" (9)

Bu durumda, gelecek deger (FV) asagidaki gibi yazilir:
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FV=PVx(]+i’)=PV+{—(I+i));}

Reel getiri orani, gelecekteki 6demelerin daha ucuz (sisirilmis) nakit ile bir yatirnm
tizerindeki etkisini yansitir. Tiirev esitligi (11), sabit nakit biriminden belirlenen gergek
borclanma maliyeti olan i' degerinin belirlenmesini saglar:

, i1
L=
Burada;
i ‘azi orani,

Infasyon orani ve

teel fazi veya iskonto oranidir.

2.3.2. Enerji Fiyatlarinin Artmasi

Son yillardaki bir egilim, enerji maliyetlerinin enflasyondan daha yiksek bir oranda
artmasidir. Yiikselen enerji maliyetleri, yilikselen tek tip bir yillik 6deme veya artan bir yillik
gelirin simdiki degeri olarak enerji maliyeti artiglarin1 degerlendirmek i¢in simdiki deger
esitliginde bir degisiklik uygulanarak degerlendirilebilir. Enerji fiyati artis hiz1 (e), gecmis
enerji fiyatlarindan belirlenebilir. Ancak, iskonto oraninda (i) oldugu gibi, enflasyonun etkileri
e degerinde dikkate alinmistir. Reel iskonto oranini belirlemek i¢in, enflasyonun etkilerinin
ortadan kaldirilmasina benzer bir siiregte, reel enerji fiyat1 artis orani (e') belirlenir.

, e—1

j.

1

e

Belirli bir siire boyunca enerji fiyatlarinin ait bir veritabani bilinmesi durumunda, fiyat
artig hizi, gelecekteki deger esitligi (12) kullanilarak tiiretilir ve faiz oran1 (i) yerine fiyat artig
oraninin (€) kullanilmasi saglanir. Bu durumda asagidaki esitlik yazilabilir:

€=(§Jn—1 e eeenneenne(13)

Burada;
e : Inerji maliyet artisinin yillik orani,
F : Inerjinin gelecekteki fiyati,
P : Inerjinin simdiki fiyati ve
N : - ve P degerlendirildigi yillar1 kapsayan zaman dénemidir.

Zaman periyodu ay olarak tanimlanirsa, artis hizi da aylik olarak tanimlanmalidir.
Enflasyon orani biliniyorsa, fiyat artiginin reel orani cari fiyatlar cinsinden bildirilen akaryakit
piyasasi fiyatlarindan belirlenebilir.

Bir motoru digerinin iizerine kurma karari, miihendislerin siklikla karsilagtigi bir
karardir. Ornek olarak, bir pompaya gii¢ saglamak icin, bir elektrik motoruna kars1 bir dizel
motor kullanimi karar1 verilebilir. Degerlendirmede, sadece her bir giiclin kurulu maliyeti degil,
ayn1 zamanda farkli bakim gereksinimleri, bilesenlerin dmrii ve hem dizel yakit hem de elektrik
icin maliyet artiglar1 da dikkate alinmalidir. Tipik olarak, kuyular ve boru tesisati gibi diger
yapilarin maliyeti her iki uygulama i¢in ayni1 olacaktir. Asagidaki 6rnekte, iskonto orani ve
enflasyon i¢in nominal oranlar1 kullanilmistir. Bununla birlikte, bunlarin yerine gergek oranlar
kullanilabilir.

Iki esitlik gelistirilmistir. Esitlik (14), faiz ve artis oranlarinin esit olmadig1 durumlarda
kullanilir. Faiz orani artis oranina esit oldugunda ise esitlik (15) kullanilir.

CONGRESS BOOK ISBN: 978-625-7341-54-7 www.avrasyakongresi.org Page | 121



EUROASIA

EUROASIA SUMMIT 4th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCE CONGRESS e
I
PV =Cad 158 x| 1o 1Ee
. o l—e 1+1i
I£eicin LN (14)
F=RICIN PV = €t A(N) ot e (15)
Burada:
PV  Tikselen yillik 6demeler i¢in simdiki deger,
C lektrik motorunun simdiki maliyeti,

Reel enerji fiyat1 artis orani ve

‘aiz oranidir (Enflasyon faiz oranina dahil edilmistir).
4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Giliniimiizde daha biiyiikk bir GESS gelistirmenin Oniindeki temel engeller, ilk yatirim
maliyetlerini ve sahaya uyarlanmig tasarim ve gelistirme i¢in teknik bilgi birikimi ile iliskilidir. Kurulum
ve bakim i¢in profesyonel hizmetler, hizla artan Sl¢iide mevcuttur. GESS’in son kullanicilardan
(cifteiler) talep ettigi operasyonel beceriler, sistem gelistiricileri sistemleri uygun bir sekilde belgeledigi
ve miisterilerine egitim sagladigi siirece yonetilebilir durumda olacaktir. Bireysel bir sistemin
stirdiirilebilirliginin ve basarisinin anahtari, tarimsal tiretim siirecinin uyarlanmasidir. Burada, tarimsal
yayim ve bilgi hizmetlerinin GESS kaynakli talepler dogrultusunda kapasitelerini gelistirmeleri
gerekmektedir.

Yiiksek yatirim sermayesi ihtiyaglari, ek teminat secenekleri olmamasi ve uzun geri 6deme
stiresi nedeniyle, GESS gelistirmenin 6zel ihtiyaclarin1 karsilayan uygun finansman iiriinlerinin
olmamasi teknolojinin yayilmasi 6niinde bir engeldir. Hindistan ve Fas’taki gibi iyi 6rnekler, belirli bir
risk yonetimi gerektirse de, karsilik gelen kredi finansmaninin bir segenek oldugunu gostermektedir.
GESS tanitim ve planlama el kitab1 i¢in 6nerilen kavram bunu dikkate alir. Bu nedenle tarim sektorii
icin finansman iirlinleriyle ilgilenen finansman kurumlarinin personelinin bilgi ihtiyaglarini da entegre
etmelidir.

A ecerli enerji maliyeti,
e
i
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INVESTIGATION OF THE REINFORCEMENT DISTRIBUTIONS IN THE
MICROSTRUCTURE OF Mg MATRIX COMPOSITE USING COMPUTER VISION
TECHNOLOGY
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OZET

The reinforcement distribution in Mg matrix composites has an important role on effecting
microstructure properties. In industrial applications, microstructure of produced composites is
inspected with special and expensive devices such as microscope, elemental analysis devices
by quality control systems and workers. Studies on microstructure investigations are
continuously improving and developing to carry out microstructure investigations with the help
of easy, fast and inexpensive methods. Today, image processing technology is offering many
advanced solutions to characterize a microstructure swiftly and accurately. In addition, these
solutions have time saving and reduce the cost of quality control process. In this study, the
distributions of particulate reinforcements are examined through computer vision (CV)
technology. An open source software is written to achieve this examination duty. The C++
programing language was used together with the open source computer vision library
(OpenCV). 9 wt.% Nb reinforcement Mg-Sn-Zn matrix composites were selected as the work
materials. The hot pressing method was used to produce composite sample. The prepared
mixtures were placed in graphite molds and placed in a hot press device where temperature and
pressure were applied simultaneously (hot pressing system). Sanding, polishing, and etching
processes were applied to produced composite sample after sintering process. Microstructure
image of composite sample was obtained through scanning electron microscopy (SEM)
analysis. The image was processed with the written CV software. The results showed that the
Nb distributions were determined easily, swiftly and accurately by image processing method.
Accuracy of the CV software was found over 90 %. It is understood that the proposed method
can also be applied for other composites with different reinforcement content.

Keywords: Computer vision, microstructure, reinforcement, image processing, Mg matrix

composite.
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SYNTHETIC SEED PRODUCTION BY TISSUE CULTURE TECHNIQUE IN
BULBOUS PLANTS
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ABSTRACT

Seed production is the result of the usual process of sexual reproduction, however, the seeds
produced are genetically different from the parent stock. An important property of the seed is
its ability to self-dormant, which ensures long-term preservation of the seeds. Synthetic seed
technology is one of the application areas of plant biotechnology, which offers great potential
in micropropagation and germplasm preservation, and can also facilitate direct seeding of
micropropagated materials and enable rapid distribution of somatic embryos. The main purpose
here is to protect, store and transport somatic embryos. In addition, this technology facilitates
the transfer of plants produced in vitro to the field or greenhouse.

Synthetic seed production has intensified over the last two decades for a variety of purposes,
including the production of a wider range of bulbous plant species. Bulbous plants have
beautiful-looking flowers and are among the plant group that has a very important economic
value in the sector related to its production. Plants such as Lilium, Tulipa, Cyclamen are among
those that have commercial importance in the world. Although the reproduction of these plants
is in several ways, production by synthetic seed is one of them. Recently, studies on the
conservation of species have gained momentum and synthetic seed production is the most
common method of production, especially for the protection of important species.

Within the scope of this study, the advantages of production with synthetic seeds in bulbous
plants will be emphasized and information will be given about the production of synthetic seeds
by tissue culture in Madonna Lily, which is an important source of income both in terms of
medicine and as an ornamental plant in our country.

Keywords: Synthetic seed, Tissue culture, Bulbous plants
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DNA ONARIM GEN VARYANTLARI (XRCC4 VE XRCC1) iLE COVID-19
ENFEKSiYONU ARASINDA BiR BAGLANTI OLABILIR Mi?
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OZET

Corona Viriis Hastaligi-2019 (COVID-19), yiizyilin en 6nemli bulasici olaylari arasinda yer
almigtir. Viral enfeksiyonlarda konak faktor etkileri giincel bir arastirma konusudur. Bu
baglamda, DNA onarim genleri ve viral enfeksiyonlardaki rolleri de Covid-19 igin yeni bir
aragtirma alanidir. Reaktif oksijen tiirleri (ROS), hiicreye viriis girisine karsi savunmak i¢in
DNA'ya dogrudan zarar verebilir. DNA yapisindaki herhangi bir degisiklik sonucunda onarim
amaciyla DNA hasar yaniti (DDR) olusur ve birgcok DNA onarim geni devreye girer. Daha fazla
DNA ve daha az RNA viriisiinin bu DNA onarim mekanizmalarini indiikleyebildigi
bilinmektedir. Bu ¢alismada XRCC1 ve XRCC4 gen polimorfizmlerinin COVID-19 tzerindeki
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klinik etkisinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Calismaya Nisan ve Haziran 2020 arasinda
COVID-19 teshisi konan 200 hasta ve 100 saglikli goniillii dahil edilmistir. XRCC4 (-1394):
Hasta grubunda GG genotipi ve G alleli istatistiksel olarak daha yuksek bulunurken; GT ve TT
genotipi ve T alleli saglikli kontrol grubunda daha yiiksekti (timi i¢in p = 0,001). XRCC1
(Arg399GlIn): AA genotipi hasta grubunda istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek olarak
(p = 0.046); GG genotipi saglikli kontrollerde daha yaygin olarak bulunmustur (p = 0,012).
Yogun bakima ihtiyaci olan hasta grubunda XRCC4 (-1394) GG genotipi istatistiksel olarak
anlamli derecede yiiksek bulundu (p = 0.025). Sonug olarak ¢alismamiz, literatiirdeki COVID-
19 ve konak faktorlerinin incelendigi ¢alismalar arasinda ve DNA onarim genleri ve sonuglari
acisindan Ozgiin klinik bulgulara sahiptir. Yiiksek DNA onarim kapasitesine sahip
polimorfizmler gibi goriinen XRCC4 (-1394) GG ve XRCC1 (Arg399GIn) AA genotiplerinin
6nemli 6l¢lide daha yuksek insidansi, DNA onarim kapasitelerinin viral replikasyona katkist ile
iligkilendirilebilir ve hem viral enfeksiyonlarda hem de pandemi siireglerinde yeni ¢alismalara
151K tutabilir.

Anahtar Kelimeler: COVID-19, XRCC4 (-1394), XRCC1 (Arg399Gin), prognoz

ABSTRACT

Corona Virus Disease-2019 (COVID-19) has been among the most important infectious events
of the century. Host factor effects in viral infections are a current research topic. In this context,
DNA repair genes and their roles in viral infections are also a new research area for Covid-19.
Reactive oxygen species (ROS) can directly damage DNA to defend against virus entry into
the cell. As a result of any change in DNA structure, DNA damage response (DDR) occurs for
repair and many DNA repair genes are activated. It is known that more DNA and less RNA
viruses can induce these DNA repair mechanisms. In this study, it was aimed to reveal the
clinical effect of XRCC1 and XRCC4 gene polymorphisms on COVID-19. The study included
200 patients diagnosed with COVID-19 and 100 healthy volunteers between April and June
2020. XRCC4 (-1394): GG genotype and G allele were found to be statistically higher in the
patient group; GT and TT genotype and T allele were higher in the healthy control group (p =
0.001 for all). XRCC1 (Arg399GIn): AA genotype was statistically significantly higher in the
patient group (p = 0.046); The GG genotype was more common in healthy controls (p =0.012).
The XRCC4 (-1394) GG genotype was found to be statistically significantly higher in the
patient group requiring intensive care (p = 0.025). As a result, our study has unique clinical
findings in terms of DNA repair genes and results, among the studies examining COVID-19
and host factors in the literature. The significantly higher incidence of XRCC4 (-1394) GG and
XRCC1 (Arg399GIn) AA genotypes, which appear to be polymorphisms with high DNA repair
capacity, may be associated with the contribution of DNA repair capacities to viral replication
and may shed light on new studies in both viral infections and pandemic processes.

Keywords: COVID-19, XRCC4 (-1394), XRCC1 (Arg399GIn), prognosis
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1. GIRIS

[k vakanin ortaya ¢ikmasindan bu yana 200 milyondan fazla insan1 enfekte eden bir pandemik
faktor olan Corona Viriis Hastaligi-2019 (COVID-19), yilizyilin 6nemli bulasic1 olaylart
arasinda yer almistir (1). Siddetli Akut Solunum Yolu Sendromu Coronaviriis-2 (Sars-Cov-2)
viriisii etken olarak ortaya ¢ikmakta ve 65 yas ve lizeri ve komorbid ylikii olan hastalarin 6liimli
oldugu goriilmektedir (2-4). Ozellikle hipertansiyon, kronik solunum ve kalp hastaliklari,
diabetes mellitus, bobrek yetmezligi ve malignitesi olan hasta popiilasyonu en agir etkilenen
grup olarak tanimlanmaktadir (5).

Viral enfeksiyonlarda konak faktor etkileri giincel bir arastirma konusudur. Bu baglamda yeni
bir aragtirma alaninin DNA onarim genleri ve viral enfeksiyonlardaki rolii oldugu sdylenebilir.
Reaktif oksijen tiirleri (ROS), hiicreye viriis girisine kars1 savunmak i¢cin DNA'ya dogrudan
zarar verebilir. DNA yapisindaki herhangi bir degisiklik sonucunda onarim amaciyla DNA
hasar yanit1 (DDR) meydana gelir ve birgok DNA onarim geni devreye girer (6). Daha fazla
DNA ve daha az RNA virlisinin bu DNA onarim mekanizmalarini indiikleyebildigi
bilinmektedir. Hiicre dongiisiiniin viriisler tarafindan manipiile edilmesi, genellikle DNA ¢ift
sarmall1 kirilma sinyal yollartyla iligkilidir. DDR'nin siklikla apoptozla sonuglandigi géz 6niine
alindiginda, enfeksiyonla iligkili yanitin antiviral oldugu disiiniilmektedir. Ancak viriis
replikasyonunu destekleyen bir noktada etkili oldugunu bildiren yayimlar mevcuttur (7, 8). Bu
nedenle, DNA onarim mekanizmalar1 ve DNA yeniden eslesme yaniti bir viriis stratejisi
olabilir.

X-1s1n1 onarim ¢apraz tamamlayict grup 1 (XRCC1) geni, baz eksizyon onarim (BER)
genlerinden biridir ve 19. kromozomda q bdliimiiniin 13.2 bolgesinde yer alir. Bu gen, DNA
polimeraz dahil olmak lizere DNA proteinlerinin sentezi i¢in gerekli 17 ekzona sahiptir. Ayrica
BER ile DNA onarimi saglar; poli-ADP-riboz polimeraz (PARP), DNA ligaz 3 ve DNA
polimeraz gibi DNA onarimu ile ilgili farkli proteinleri bir araya getirerek bir kompleks gorevi
goriir (9). XRCC1 geninde 3 yaygin polimorfizm vardir: Codon 194 (Arg — Trp), kodon 280
(Arg — His) ve kodon 399 (Arg — Gln) polimorfizmleri. 194 ve 399 kodonlarinin
polimorfizmleri DNA onarim mekanizmalari ¢aligmalarinda yer almaktadir.

X-151n1 onarimi ¢apraz tamamlayici protein 4 olarak da bilinen DNA onarim proteini XRCC4,
insanlarda XRCC4 geni tarafindan kodlanan bir proteindir. Onemli bir homolog olmayan ek
onarim geni olan XRCC4, Ku70 / Ku80 kompleksi ile dogrudan etkilesime girebilir ve DNA
cift sarmalli kopma onarim yolu siirecinde bu kompleks ile DNA Ligaz IV arasinda 6nemli bir
iskele proteini gorevi gorebilir. Son zamanlarda, baz1 ¢alismalar XRCC4 fonksiyon kaybinin
bazi kanserlerin karsinogenezini igerdigini ve kanser hiicrelerinin kemoterapi ve radyoterapiye
duyarliligini degistirebilecegini bildirmistir (10).

Calismamizda COVID-19 hasta grubu ile saglikli kontroller arasinda XRCC4 (-1394 ve intron
3'te degisken sayida tandem tekrar1) ve XRCC1 (Arg399GIn) gen polimorfizmlerinin
dagilimina ek olarak, klinik parametrelerle de karsilastirmalar yapilmastir.

2. MATERYAL VE METOD
Calismamiza, Nisan-Haziran 2020 tarihleri arasinda COVID-19 tanisi konan 200 hasta ve
saglikli bir kontrol grubu olusturmak i¢in bilinen komorbiditesi olmayan 100 goniillii dahil
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edildi. Hastalarin yag ve cinsiyeti gibi demografik bilgilerinin yan1 sira komorbiditeleri, klinik
bulgular1 ve baslangic semptomlari, fizik muayene bulgulari ve ilk laboratuvar bulgular
kaydedildi. Hastalarin gen polimorfizmleri saglikli kontrol grubu ile karsilastirildiktan sonra
hastalar hafif/siddetli enfeksiyon, 28 giinliik izlemde kayip/ canli ve yogun bakim ihtiyact
olan/olmayan olmak Uzere ti¢ ayr1 klinik alt gruba ayrildi. Olusturulan hasta gruplarinda gen
polimorfizm dagilimi ve istatistiksel anlamlilik incelendi. Nazofaringeal siiriintii polimeraz
zincir reaksiyonu (PCR) sonucu pozitif olan veya bilgisayarli tomografisi (BT) tipik COVID-
19 tutulumu ile uyumlu olan hastalar ¢aligmaya dahil edildi. COVID-19 hastalarinin ve saglikli
kontrollerin periferik kan 16kositlerinden DNA izolasyonu salin ¢oktiirme yontemi kullanilarak
yapildi (11). XRCC4 (-1394 ve intron 3'te degisken sayida tandem tekrar) ve XRCC1
(Arg399GIn) gen polimorfizm genotipleri, PCR ve/veya polimeraz zincir reaksiyonu-kisitlama
fragman uzunlugu polimorfizmi (PCR-RLFP) yontemi ile analiz edildi.

3. SONUCLAR

Calismaya alinan 200 hastanin 87'si (%43,5) kadin, 113" (%56,5) erkekti. Hastalarin ortalama
yast 49 (dagilim: 19-92) idi. En sik eslik eden hastalik hipertansiyondu (54 hasta, %26). Hasta
grubu ile saglikli kontroller arasinda DNA onarim genlerinin dagilimi agisindan istatistiksel
analiz yapildi. XRCC4 (-1394) geni GG, GT, TT genotipleri ve G, T allelleri incelendiginde
hasta grubunda GG genotipi ve G alleli; GT ve TT genotipi ve T alleli saglikli kontrol grubunda
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulundu (tiimii i¢in p = 0,001). XRCC1
(Arg399GIn) geni AA, AG, GG genotipleri ve A, G alelleri incelendiginde, AA genotipi hasta
grubunda istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksekti (p = 0.046); GG genotipi saglikli
kontrollerde daha yaygindi (p = 0,012). Ayni1 genotipin A alleli hastalarda daha yiiksek
bulunurken, G alleli saglikli kontrollerde istatistiksel olarak daha yiiksek bulundu (p=0,044).
XRCC4-VNTR geni DD, ID, II genotipleri ve D, I allelleri incelendiginde hasta grubu ile
saglikli kontroldr arasinda anlamli fark bulunmad: (tlimii i¢in p> 0.05). Sonuclar Cizelge 1°de
gosterilmistir.

Cizelge 1: Hastalar ve saglikli kontroller arasinda genotip ve alel frekanslarinin karsilastirilmasi

Genotip COVID-19 Saghkh OR 95% ClI p*
Hastas1 Kontrol Exp (B)
n=2(%) bn =100 (%)
XRCC4 VNTR DD 37 (18.5) 28 (28) 0.616* 0.318-1.193* 0.150*
1D 100 (50) 43 (43) 1.094* 0.619-1.934* 0.757*
1l 63 (31.5) 29 (29) 1.126% 0.666-1.903% 0.692&
Allel
D 174 (43.5) 99 (49.5)
| 226 (56.5) 101 (50.5) 0.785& 0.559-1.104&  0.166&
XRCC4 (-1394) GG 155 (77.5) 26 (26) 55.996* 18.417- 0.001*
170.250*
GT 41 (20.5) 36 (36) 10.642*  3.454-32.790*  0.001*
TT 4(2) 38(38) 0.033& 0.011-0.097&  0.001&
Allel
G 351 (87.75) 88 (44)
T 49 (12.25) 112 (66) 0.110& 0.073-0.165&  0.001&
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XRCC1 AA 78 (39) 34 (34) 1.903* 1.013-3.576* 0.046*
(Arg399GIn)
AG 87 (43.5) 36 (36) 2.184* 1.163-4.102* 0.015*
GG 35 (17.5) 30 (30) 0.482& 0.276-0.842% 0.012%
Allel
A 243 (60.75) 104 (52)
G 157 (39.25) 96 (48) 0.700% 0.497-0.986% 0.044%

an= 200, Pn =100, *:OR (95%CI) yas ve cinsiyete gore &Fisher's Exact Test.

Hastalar siddetli ve hafif olarak iki ayr1 klinik alt gruba ayrildiginda; XRCC4 (-1394 ve intron
3'te degisken sayida tandem tekrar1) ve XRCC1 (Arg399Gin) genotiplerinin dagilimi (tiimii i¢in
p> 0.05) acisindan her iki grupta da anlamli bir fark bulunmadi.

Hastalar 28 giinliik takiplerinde son durumlarina gore eksitus / canli olarak iki ayr1 klinik alt
gruba ayrildiginda; XRCC4 (-1394 ve intron 3'te degisken sayida ardigik tekrar sayisi) ve
XRCC1 (Arg399GIn) genotiplerinin dagilimi (tiimii i¢in p> 0.05) agisindan her iki grupta da
anlamli bir fark bulunmadi ancak exitus olan tiim hastalarin GG genotipi vardi.

Hastalar yatislar sirasinda yogun bakim takibi olan ve olmayanlar olarak iki ayri klinik alt
gruba ayrildiginda; XRCC4 (-1394 ve intron 3'te degisken sayida tandem tekrar1) ve XRCCl1
(Arg399GIn) genotiplerinin dagiliminda her iki grupta da anlamli bir fark yoktu (tiimii i¢in p>
0.05). Yogun bakima ihtiyaci olan hasta grubunda XRCC4 (-1394) GG genotipi istatistiksel
olarak anlamli derecede yiiksek bulundu (p=0,025).

4. TARTISMA

Viral enfeksiyon ve DDR arasindaki iliski gogunlukla DNA viriislerinde incelenmistir. Simian
virQs tip 40 (SV40), herpes simpleks virus tip 1 (HSV-1), Epstein-Barr virist (EBV) bu DNA
virtslerine ornektir. Bu virtsler etkilerini ataksi-telanjiektazi mutasyona ugramis (ATM) ile
gosterirler. ATM, DNA cift sarmal kopmalaria yanit olarak birincil araci gorevi gortir. Bircok
DNA viriisii, ATM'nin diizenlenmesi yoluyla DNA onarim mekanizmalarini ve fosforilasyon
gibi yolaklarla benzer DNA onarim mekanizmalarmni etkiler. Bu yollarin fosforilasyonu viral
replikasyonda 6nemli bir rol oynar (7, 12-15).

Pek cok durumda, DNA virus replikasyonu icin ATM sinyal yolu gerekli olsa da RNA virusleri
icin benzer 6rnekler daha az olarak verilebilir. Hepatit C viriisi, ATM'ye baglanan ve hiicreleri
DNA hasarina maruz birakan viral proteinleri eksprese eder (16, 17). COVID-19 ile DNA
onaritm mekanizmalar1 arasindaki iliski, daha Once c¢alisilmamis bir arastirma alanini
olusturmaktadir.

2019 yilinda yapilan bir ¢aligmada HIV-1/AIDS ve XRCC1 Arg399GIn polimorfizmi
incelenmis ve GG genotipinin artmig hastalik riski ile iliskili oldugu gosterilmistir (OR = 1.8,
%95 CI 1.10-2.94) (18). Bu c¢alisma viral enfeksiyonlar ve DNA onarim mekanizmalari
acisindan bizim ¢aligmamizla benzerlikler icermektedir. Calismamizda XRCC1 (Arg399Gln)
AA genotipi hasta grubunda anlamli olarak yiiksek iken (p=0.046); GG genotipi saglikli
kontrollerde daha yaygindi (p = 0.012). Hastalarda ayni genotipten bir allel, saglikli

CONGRESS BOOK ISBN: 978-625-7341-54-7 www.avrasyakongresi.org Page | 129



EUROASIA
EUROASIA SUMMIT 4th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCE CONGRESS pE LI

mmmmmmmmmmmmmmmmmm

kontrollerde G alleli daha yiiksekti. Istatistiksel olarak anlamli bulunmamakla birlikte klinik alt
gruplara bakildiginda GG genotipinin exus veya yogun bakim ihtiyact olan hastalarda
goriilmediginin alt1 ¢izilmelidir.

DNA onarim genlerinin literatiirdeki yeri kansere yatkinlig1 aragtiran ¢aligmalardir. XRCC4 (-
1394) TT genotipi ve T aleli kolorektal kanser ile iliskilidir (19), XRCC1 GG genotipi ise
0zofagus kanseri ile iligkilidir (20). DNA onarim gen polimorfizmi ile kanser genetigi veya
immiin yanit arasindaki olasi farkliliklar g6z Oniine alindiginda, ¢aligmamiz hem viral
enfeksiyonlar hem de COVID-19 konakg¢1 faktorleri agisindan Onemli sonuglar ortaya
koymaktadir. Bahsedilen calismalarda polimorfizmler ve DNA onarim kusurlar1 kanserle
iliskilendirilirken, calismamizda COVID-19 duyarliligi agisindan tam tersi sonuglar elde
edilmistir. COVID-19 ve immiin yanit, hiperimminite ve klinik alt tiplerinin tartigildig
gliniimiiz literatiiriinde; klinigin ortaya ¢cikmasinda saglikli DNA onarim mekanizmalarinin
etkisi oldugu soylenebilir. Benzer sekilde yogun bakimda takip edilen hastalarda XRCC4 (-
1394) GG genotipinin anlamli olarak artmasi ve dlen tiim hastalarin istatistiksel olarak anlamli
olmasa da GG genotipine sahip olmasi1 dikkat ¢ekici bir sonug ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, COVID-19 hastalarinda, yiiksek DNA onarim kapasitesine sahip polimorfizmler
gibi goriinen XRCC4 (-1394) GG ve XRCC1 (Arg399GIn) AA genotiplerinin 6nemli 6lgude
daha yiiksek insidansi, DNA onarim kapasitelerinin viral replikasyona katkis1 ile
iligkilendirilebilir ve hem viral enfeksiyonlarda hem de pandemi siireglerinde yeni ¢calismalara
151K tutabilir
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CLINICAL PARAMETERS RESPONSE TO LOW-LEVEL LASER VERSUS
MONOCHROMATIC NEAR-INFRARED PHOTO ENERGY IN DIABETIC
PATIENTS WITH PERIPHERAL NEUROPATHY

Abeer A. Abdelhamed
Cairo University
Abstract:

Background: Diabetic sensorimotor polyneuropathy (DSP) is one of the most common
microvascular complications of type 2 diabetes. Loss of sensation is thought to contribute to a
lack of static and dynamic stability and increased risk of falling. Purpose: The purpose of this
study was to compare the effects of low-level laser (LLL) and monochromatic near-infrared
photo energy (MIRE) on pain, cutaneous sensation, static stability, and index of lower limb
blood flow in diabetic patients with peripheral neuropathy. Methods: Forty diabetic patients
with peripheral neuropathy were recruited for participation in this study. They were divided
into two groups: The MIRE group, which contained 20 patients, and the LLL group, which
contained 20 patients. All patients who participated in the study had been subjected to various
physical assessment procedures, including pain, cutaneous sensation, Doppler flow meter, and
static stability assessments. The baseline measurements were followed by treatment sessions
that were conducted twice a week for six successive weeks. Results: The statistical analysis of
the data revealed significant improvement of pain in both groups, with significant improvement
in cutaneous sensation and static balance in the MIRE group compared to the LLL group; on
the other hand, the results showed no significant differences in lower limb blood flow between
the groups. Conclusion: LLL and MIRE can improve painful symptoms in patients with diabetic
neuropathy. On the other hand, MIRE is also useful in improving cutaneous sensation and static
stability in patients with diabetic neuropathy.

Keywords: Diabetic neuropathy, Doppler flow meter, —Lowlevel laser, Monochromatic near-
infrared photo energy.
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HUCRESEL YASLANMANIN NORODEJENERATIF HASTALIKLARIN
PATOGENEZINDEKI ROLU VE TEDAVI YAKLASIMLARI

Sacide PEHLIVAN?, Yasemin OYACI?
Yfstanbul Universitesi, Istanbul Tip Fakiiltesi, ORCID ID: 0000-0003-1272-5845

?[stanbul Universitesi, istanbul Tip Fakiiltesi, ORCID 1D: 0000-0002-1338-0087

OZET

Yasglanma, organizmanin islevsel olarak aktivitesinin azalmasmna yol agan biyolojik
degisikliklerin birikmesiyle karakterize edilen evrensel bir siirectir ve norodejeneratif
hastaliklarin gelisiminde en onemli risk faktoriidiir. Norodejeneratif bozukluklarin ¢ogu
yaslilarda ortaya ¢ikar. Alzheimer hastaligi (AH) ve Parkinson hastaliinin (PH) yillik
insidansinin ilerleyen yasla birlikte katlanarak arttig1 gosterilmistir. Yas, ayni zamanda Multipl
Skleroz (MS) gibi inflamatuar/demiyelinizan durumlar igin de bir risk faktori olarak
taninmaktadir. Yaslanma siirecinde hiicrelerde gergeklesen morfolojik ve molekiiler
degisiklikler hem tetikleyici uyarana hem de etkilenen hiicre tipine baglidir. Yaslanan
hiicrelerde kalic1 olarak; hiicre dongiisii durmasi, kromatin yapisini degistiren ve DNA hasar
yanitint (DDR) aktive eden DNA hasari, yaslanmayla iligkili salgi fenotipi (SASP) artisi,
oksidatif stresin indiiklenmesi yoluyla mitokondriyal fonksiyon ve morfolojisinin degismesi ve
hiicresel metabolizmada ¢esitli degisiklikler goriiliir. Norodejeneratif hastaliklarda hiicresel
yaslanmanin birincil nedensel rolii tam olmasa da ndrodejeneratif hastaliklarin patogenezine
onemli Olciide katkida bulunabilecegi ve bdylece hastaliga yatkinligi, hastalik goriilme yasini
ve ilerleme hizini belirleyebileyecegi gosterilmistir. Norodejenerasyonda hiicresel yaglanmanin
rolu icin; kronik enflamasyonun indiklenmesi, sinir sisteminin rejeneratif kapasitelerinin
tikenmesi, serebral hipoperflizyon, kan-beyin bariyeri disfonksiyonu ve fonksiyon kaybi gibi
cesitli mekanizmalar Onerilmistir. Astrositler, mikroglia hiicreleri, néronlar ve néronal kok
hiicreler, oligodendrosit ve oligodendrosit dncii hiicreler gibi norodejeneratif hastaliklarda
degisime ugrayan santral sinir sistemi hiicrelerinde yaslanma belirtileri hiicre tipine bagl olarak
goriilmektedir. Son yillarda hiicresel yaslanma karsit1 bir tedavi yaklasiminin, nérodejeneratif
hastaliklarda faydali olabilecegi belirtilmekte ve AH, PH ve MS gibi norodejeneratif
hastaliklarin tedavisinde hiicresel yaslanma durdurulmasi/geciktirilmesi hedeflenmektedir.
Hiicresel yaslanma, nérodejeneratif hastaliklar i¢in yeni terap6tik yollar agan bir terapotik hedef
olabilir ve senoterapoétiklerin, etkili noroprotektanlar oldugu da yapilacak calismalarla
kanitlanabilir. Bu c¢alismada, santral sinir sistemi hiicrelerinde yaslanma belirtileri,
norodejeneratif hastaliklarin patogenezinde yaslanmanin rolii ve tedavide hiicresel yaglanma
karsit1 yaklagimlar dogrultusunda hiicresel yaslanma ve nérodejenerasyon iliskisi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hiicresel yaslanma, Alzheimer, Parkinson, Multipl Skleroz,
Norodejenerasyon
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ABSTRACT

Aging is a universal process characterized by the accumulation of biological changes that lead
to a decrease in the functional activity of the organism and is the most important risk factor for
the development of neurodegenerative diseases. Most neurodegenerative disorders occur in the
elderly. It has been shown that the annual incidence of Alzheimer's disease (AD) and
Parkinson's disease (PD) increases exponentially with advancing age. Age is also recognized
as a risk factor for inflammatory/demyelinating conditions such as Multiple Sclerosis (MS).
The morphological and molecular changes that occur in cells during the aging process depend
on both the triggering stimulus and the affected cell type. In senescent cells, permanently; cell
cycle arrest, DNA damage that alters chromatin structure and activates the DNA damage
response (DDR), increase in senescence-associated secretory phenotype (SASP), changes in
mitochondrial function and morphology through induction of oxidative stress, and various
changes in cellular metabolism. Although cellular senescence does not have a primary causal
role in neurodegenerative diseases, it has been shown that it can contribute significantly to the
pathogenesis of neurodegenerative diseases, thus determining disease susceptibility, age at
onset and progression rate. For the role of cellular senescence in neurodegeneration; Various
mechanisms have been proposed, including induction of chronic inflammation, depletion of the
regenerative capacities of the nervous system, cerebral hypoperfusion, blood-brain barrier
dysfunction, and loss of function. Astrocytes, microglia cells, neurons and neuronal stem cells,
oligodendrocyte and oligodendrocyte precursor cells, such as central nervous system cells that
undergo changes in neurodegenerative diseases, show signs of aging depending on the cell type.
In recent years, it has been stated that a therapeutic approach to cellular senescence may be
beneficial in neurodegenerative diseases, and it is aimed to stop/delay cellular senescence in
the treatment of neurodegenerative diseases such as AD, PD and MS. Cellular senescence may
be a therapeutic target that opens new therapeutic avenues for neurodegenerative diseases, and
further studies may prove that cenotherapeutics are effective neuroprotectants. In this study,
signs of aging in central nervous system cells, the role of aging in the pathogenesis of
neurodegenerative diseases, and the relationship between cellular aging and neurodegeneration
in the direction of cellular anti-aging approaches in treatment were investigated.

Keywords: Cellular aging, Alzheimer's, Parkinson's, Multiple Sclerosis, Neurodegeneration

1. HUCRESEL YASLANMA
Hiicresel yaslanma, hasarli hiicrelerin ¢ogalmasini ve neoplastik doniisiimii engellemeyi
amaclayan homeostatik bir yanittir (1-4). Timor olusumunu Onleyen kontrolsiiz hiicre
cogalmasima karst koyar ve hasar gérmiis veya artik gerekli olmayan hiicrelerin ortadan
kaldirilmasini da kolaylastirir (5).

Yaslanan hiicreler ¢ok sayida hiicresel ve molekiiler degisiklikler gosterir. Yapilan ¢alismalar,
yaslanmanin hiicresel ve molekiiler 6zelliklerinin hem tetikleyici uyarana hem de etkilenen
hiicre tipine bagli oldugunu gostermektedir (6).
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Yaslanmis hiicrelerde, dongiiniin S fazina girisin engellenmesi nedeniyle kalict hiicre dongiisii
durmasi, kromatin yapisini degistiren ve DNA hasar yanitin1 (DDR) aktive eden DNA hasari,
yaslanmayla iliskili salg1 fenotipi (SASP) artis1, oksidatif stresin indiiklenmesi yoluyla degisen
mitokondriyal fonksiyon ve morfoloji ve kismen degistirilmis mitokondriyal fonksiyona bagli
olarak hiicresel metabolizmada, lizozomal yaglanma ile iligkili-B-galaktosidaz artis1, lipofuskin
birikimi ve yag asidi sentezinde bir azalma meydana gelir (7-12).
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Gorsel 1: Hiicresel Yaslanma fenotipi (13)
MERKEZI SiNiR SISTEMi HUCRELERINDE YASLANMA

Astrositler, mikroglia hucreleri, néronlar ve ndronal kok hicreler, oligodendrosit ve
oligodendrosit dncii hiicreler gibi norodejeneratif hastaliklarda degisime ugrayan santral sinir
sistemi hiicrelerinde yaslanma belirtileri hiicre tipine bagli olarak goriilmektedir.

Astrositler saglikli bir merkezi sinir sisteminin kompleks fonksiyonlarinda ve ayrica ¢esitli
hastaliklaron patolojisinde onemli bir role sahip hticre tipidir. Merkezi sinir sisteminde en
yaygin hiicrelerdir ve son yillarda, astrosit yaslanmasina iligskin kanitlar yapilan aragtirmalarda
gosterilmigtir. Kiiltlirlenmis sigan astrositlerinde, SA-B-gal seviyesi yliksekligi, asir1 reaktif
oksijen tiiri tiretimi ve azalmis mitokondriyal aktivite gibi yaslanma 6zellikleri gorildigii
bildirilmistir (14-16).
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Gorsel 2: Alzheimer Hastaliginda Astrositlerin Yaglanma Mekanizmasi (17).

Merkezi sinir sisteminin mezenkimal kokenli ve dogustan gelen bagisiklik tepkisinin ana
temsilcisi olan mikroglial hiicrelerin de tipik 6zelliklerle yaslanmaya ugradigi gosterilmistir.
Kiiltiirlenmis sigan mikroglial hiicrelerinin telomer kisalmasi nedeniyle replikatif yaglanmaya
ugradigi ve AD hastalarindan alinan mikroglial hiicreler i¢in de yine telomer kisalmasi kaynakli
yaslanma belirtileri bildirilmistir (18,19).

Neurodegeneration Microglia development
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Gorsel 3: Mikroglia hiicrelerinin yagam dongiisii, yaslanma ve nodrodejeneratif hastaliklardaki
degisiklikleri (20).
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Miyelinli aksonlarin miyelin kiliflarin1 olusturan, terminal olarak farklilagmis post-mitotik
hlcreler olan merkezi sinir sisteminin hiicrelerinden oligodendrositlerin ise oksidatif strese
kars1 son derece savunmasiz olduklar1 bilinmektedir. Oksidatif DNA hasarmin ve upregiile
edilmis SA-B-Gal'in kaniti, oligodendrositlerin yaslanan bireylerde stresle iliskili hiicresel
yaslanmaya maruz kalabilecegini diistiniilmektedir. (21,22). Oligodendrosit dncii hiicrelerin ise
replikatif yaslanmaya ugramamasina ragmen, bazi kosullar altinda yaslanma benzeri bir
duruma girdiklerine dair in vitro kanitlar vardir. Oligodendrositler ve oligodendrosit dncii
hiicreler, islev bozukluklarinin yaninda gorev aldiklar1 miyelin kilif olusumunun bozulmasinin
Alzheimer hastaliginin patogenezinde ve ilerlemesinde 6nemli bir rol oynadigl
diisiiniilmektedir ancak bu hiicrelerin yaglanma belirtileri ve hastaliklart arasindaki iligkiye ait
kesin mekanizmalar belirsizligini korumaktadir (23-27).

Noronlar ise post-mitotik olmalarina ve hiicresel yaglanmanin kesin tanimina uymamalarina
karsin, olgun post-mitotik ndronlarin bile yaglanma benzeri bir fenotip gelistirdigini gosteren
calismalar bulunmaktadir. Yasli farelerin néronlart ile yapilan bir ¢alismada, ¢ift zincirli DNA
kiriklarinin artisi, SA-B-Gal ve proinflamatuar sitokinlerin birikmesi gibi hiicresel yaslanma
belirtileri goriilmistiir (28).

2. HUCRESEL YASLANMA VE NORODEJENERATIF HASTALIKLAR
Hiicresel yaslanma, ndrodejeneratif hastaliklar i¢in birincil neden olarak goriilmese de, bu
hastaliklarin patogenezine 6nemli derecede katkida bulunur ve hastaliga yatkinligi, hastaligin
goriilme yasini ve ilerleme hizin belirleyebilir. Kronik enflamasyonun indiiklenmesi, sinir
sisteminin rejeneratif kapasitelerinin tikenmesi, serebral hipoperflizyon ve kan-beyin bariyeri
fonksiyon bozukluklar1 gibi durumlar hiicresel yaslanmanin norodejenerasyon ile iligkisini
ortaya koymaktadir.

Enflamasyon ile Alzheimer ve Parkinson gibi ndrodejeneratif hastaliklarinin patolojileri
arasinda bircok baglanti bulunmaktadir ve bu baglantilar, yaslanmayla iligkili salgi
fenotiplerinin, ndérodejeneratif hastaliklarin patogenezine katkida bulunabilecegini ve hastaliga
yatkinlig1 belirleyebilecegini veya hastaligin seyrini kotiiye gotiirebilecegini diisiindiirmektedir
(29-31).

Yapilan calismalarla, yaslanmanin yetiskin hipokampal ndrojenezi de 6nemli dl¢lide azalttigt
gosterilmistir. Hiicresel yaglanmada yetiskin progenitor hiicrelerin hiicre dongiisiiniin durmasi
sebebiyle merkezi sinir sisteminin rejeneratif kapasitelerini azalir. Hiicresel yaslanma nedeniyle
yetigkin progenitor hiicrelerin yenilenmemesi, merkezi sinir sistemini norodejenerasyona
duyarli hale getirebilir (32,33).

Serebral mikrovaskiiler yapida da yasa bagl olarak diisiisler olduguna dair kanitlar vardir ve
vaskiiler patolojinin yasa bagli bilissel bozulma ve nérodejenerasyona eslik ettigi gosterilmistir.
Bozulmus serebrovaskiiler perfiizyon ve BBB fonksiyonunun néronal ve glial sagkalimi
olumsuz etkileyebilecegi diistiniilebilir (34,35).

Alzheimer hastaliginda yapilan caligmalarda farklilasmis post-mitotik noronlarin anormal
hicre dongiisiine girmelerinin Alzheimer hastaliginin patogenezinde onemli bir rol
oynayabilecegine dair kanitlar bulunmustur. pl6INK4a diizeylerinin, hem Alzheimer
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hastalarindan alinan néronlarda hem de Alzheimer fare modellerindeki néronlarda yiikseldigi
bildirilmistir. p53'in artan seviyelerinin de, Alzheimer hastalarindan alinan farkli beyin
bolgelerinde ve lenfositlerde ayrica Alzheimer fare modellerinin néronlarinda rapor edilmistir
(36,37). Alzheimer hastalar1 ve fare modellerinde ayrica, yaslanmada gbzlenene benzer sekilde
artan oksidatif stres ve mitokondriyal fonksiyon bozukluklari gézlenmistir (38).

Yapilan aragtirmalarda elde edilen ¢ok sayida kanit, Parkinson hastaligi patogenezinde hiicresel
yaglanmanin rollinii desteklemektedir. Parkinson hastaliginda, hicre dongust genlerinin
ekspresyonunun arttigi ve kontrollere kiyasla Parkinsonlu beyin 6rneklerinde pl16INK4a
mRNA seviyelerinin  yiikseldigi gosterilmistir  (39,40). Yine saglikli kontrollerle
kiyaslandiginda Parkinson hastalarindan alinan beyin-omurilik sivis1 6rneklerinde artan SA-f-
gal seviyeleri de bulunmustur. Mitokondriyel ve otofajik/lizozomal fonksiyon bozukluklarinin
yani sira bu yolaklardaki birgok mutasyonun da Parkinson hastaliginin patofizyolojisinde
anahtar rol oynadigi bildirilmistir(41).

Senescence-associated
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|
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Gorsel 4: Normal yaslanma ve norodejeneratif hastaliklarda hiicresel yaslanma (42)

3. NORODEJENERASYONDA HUCRESEL YASLANMA KARSITI TEDAVI
YAKLASIMLARI
Aragtirmacilar, hiicresel yaslanma karsit1 bir tedavi yaklagiminin, nérodejeneratif hastaliklarda
etkili olabilecegini diisiinmektedirler. Yaslanma karsiti veya senoterapdtik bir yaklasim,
yaslanan hiicrelerin bir doku {lizerindeki yiikiinii azaltmak (senolitik) veya yaslanan hiicrelerin
doku tizerindeki zararli etkilerini noétralize edecek sekilde yaslanmayla iliskili salgi
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fenotiplerinin veya belirli salgi fenotipi aracilarinin ekspresyonunu bloke ederek modiile etmek
(senomorfik) i¢in yaslanan hiicrelerin secici 6liimiinii igerebilir. Bu yaklasimlara uygun olarak
gesitli in-vivo ve in-vitro galismalar yapilmaktadir (43-46)

4. SONUC

Hiicresel yaslanma, yaslanmayla insidansi artan norodejeneratif hastaliklarda 6nemli roller
iistlenir. Yapilan arastirmalarda, astrositleri, mikroglialari, oligodendrosit progenitorlerini ve
noral kok hiicreleri etkileyen hiicresel yaslanma kanitlar1 giderek artmaktadir. Noronlarin ve
oligodendrositlerin de yaslanabilecegini diisiindiiren bulgular da literatiirde mevcuttur.
Hiicresel yaslanmay1 nérodejenerasyon mekanizmalarina baglayan kanitlar hala dolayli olarak
bulunmaktadir ve yaslanmanin noérodejenerasyondaki varsayilan roliiniin daha fazla
arastirilmasi gerekmektedir. Hiicresel yaglanma, norodejeneratif hastaliklar i¢in yeni terapotik
yollar agan bir terapotik hedef olabilir ve senoterapétiklerin, etkili noéroprotektanlar oldugu da
yapilacak ¢aligmalarla kanitlanabilir.
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ABSTRACT

It has been studied how the value of apsidal motion constant k> changes depending on the age
and metallicity of the star. For this context the apsidal motion constant k» are calculated for six
eclipsing — binary stars: CW Cephie, V 478 Cygni, AG Persei, V 453 Cygni, 1Q Per and V 578
Mon. The ages and metal values of the stars were entered in the EZ-Web program to calculate
the most appropriate values with the observational k> values. The program EZ (Evolve ZAMS)
— Web was established by Paxton with modernizing the Eggleton Code in the Department of
Astronomy, University of Wisconsin, Madison. The FORTRAN program which includes the
RADAU differential equation of Clairaut- Radau were used to calculate the theoretical values
of the apsidal motion constants. Younger, more massive stars all have higher with metal
content. It is expected that this metal content will be approximately 0.02. For massive stars ko
can be a sensitive test of log Age. O-C timings are more informative for the massive stars. There
are two or three ways to determine the age of the stars. To the best of our knowledge, apsidal
motion constant value can be used to estimate the age of the star.

Key Words : Eclipsing binary stars, stellar models, apsidal constant.
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SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF RECYCLED ISOTACTIC
POLYPROPYLENE NANOCOMPOSITES CONTAINING DATE WOOD FIBER

Habib Shaban
Kuwait University
Abstract:

Nanocomposites of isotactic polypropylene (iPP) and date wood fiber were prepared after
modification of the host matrix by reactive extrusion grafting of maleic anhydride. Chemical
and mechanical treatment of date wood flour (WF) was conducted to obtain nanocrystalline
cellulose. Layered silicates (clay) were partially intercalated with date wood fiber, and the
modified layered silicate was used as filler in the PP matrix via a melt-blending process. The
tensile strength of composites prepared from wood fiber modified clay was greater than that of
the iPP-clay and iPP-WF composites at a 6% filler concentration, whereas deterioration of
mechanical properties was observed when clay and WF were used alone for reinforcement. The
dispersion of the filler in the matrix significantly decreased after clay modification with
cellulose at higher concentrations, as shown by X-ray diffraction (XRD) data.

Keywords: Nanocomposites, isotactic polypropylene, date wood flour, intercalated, melt-
blending.
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THE X-RAY ATTENUATION CHARACTERISTICS OF HUMAN BREAST TiSSUE
EQUIVALENT STRUCTURES

Assoc. Prof. Dr. Aysun BOKE
Balikesir University

http://orcid.org/0000-0002-0108-6825

ABSTRACT

The determination of significant change between the structural properties of different molecules
and complex structures is possible by the use of coherent scattering. Coherent scattering plays
an important role in the studies of imaging methods. In this study, complex molecular structures
which are equivalent to human breast tissue were examined. The molecular form factors that
incorporate interference effects that give characteristic features for tissue equivalent molecular
structures should be created primarily. By using these modified form factors, coherent
scattering characteristics are obtained. The calculated coherent scattering coefficients are
compared with the experimental results in the literature. Changes on molecular structure are
made until the best results are obtained in comparison with experimental data. For example,
calculations are repeated by making changes in the mass fraction values in tissue of element
and the type, number of elements forming the molecular structure. When a high level of
compatibility is obtained between the experimental findings in the literature and our
calculations, the most likely elemental composition of human breast tissue equivalent molecule
should have been obtained. By using these results, the attenuation characteristics of human
breast tissue equivalent structure are produced.

Key words: Breast Tissue Equivalent Strutures, X-ray Attenuation Characteristic, Interference
effects.
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EVRISIMSEL SINIiR AGLARI(CNN) iLE GORUNTU ANALIiZi VE NESNELERIN
TAKIBINI YAPMAK ICIN BELIiRLi OZELLIKLERIN SINIFLANDIRILMASI VE
ANLAMLANDIRILMASI: TRAFiGE ACIK YOLLARDAKI NESNELERIN TAKIiBi
VE YOLDAKI BOZUK ALANLARIN TESPiTi UYGULAMASI

Dr. Ogr. Uyesi Murat Onay', Ibrahim Y1lmaz?, Fatih Kiigiiker?, Mehmet Kiitahneci?, Mehmet Gcen?

! Erciyes Universitesi Havacilik ve Uzay Bil Fakiiltesi 0000-0003-2476-6660
2 Erciyes Universitesi Havacilik ve Uzay Bil Fakiiltesi (YL 6grencisi)

OZET

Belirli spesifik bir nesneye ait 6zelligin insan tarafindan tespiti kolay olsa da otonom ve
belirli bir hizda akan verinin insan tarafindan her zaman ayni sonuglarin tespit edilebilmesi
oldukca zor bir istir. Bu soruna ¢dziim i¢in yapay sinir aglarina dayali otonom nesne tanima
sistemi sunulmaktadir. Geleneksel goriintii islemenin aksine burada amag goriintiilerin sadece
isaretlenmesi ya da taninmasi degildir. Yapay sinir aglar1 goriintiiyii isleme ve anlamlandirmada
ileri diizey teknoloji saglamanin yani sira veri igleme ve analiz siiresini de oldukga
azaltmaktadir. Burada kullanilan Evrisimsel Sinir Aglari1 (CNN), genellikle gorsel goriintiiniin
analizinde kullanilan derin 6grenmeye ait bir alt daldir. CNN'lerin gii¢lii tarafi ise, tahmin ya
da tanimlama gibi islemleri etkili bir sekilde yerine getiren verimli bir ag saglamaktir. Diger bir
giiclii yani ise filtrelemedeki avantajidir. Filtreler, CNN'lerin gelistirilmesinde kullanilan
anahtar yapilardir. Bu ¢alismada trafige acik yollardaki kusurlarin belirlenmesi i¢in bir veri
kiimesini kullanarak CNN modelinin egitilmesi ve sonrasinda insansiz hava araci tarafindan
alinan goriintiilerden ger¢ek zamanli olarak yollardaki bozuk bdliimlerin tanima analizlerinin
yapilmasidir. Bu sistemin avantaji yapay zeka ile giiglendirilerek hem daha hizli hem de daha
kesin hedef tespiti yapmay1 saglamasidir. Ayrica sunulan ¢6ziim, kullanimi kolay ve dolayistyla
genis bir kullanic1 yelpazesine uygulanabilen diisiik maliyetli insansiz hava araci sistemleri ile
uyumludur.

Anahtar Kelimeler: Evrisimli Sinir Ag1, Yapay Zeka, Derin Ogrenme, Bozuk yol
Abstract

Although it is easy for a person to detect the feature of a specific object, it is a very
difficult task for the human to detect the same results every time the data flows autonomously
and at a certain speed. To solve this problem, an autonomousobjectrecognitionsystem based on
artificial neural networks is presented.Unlike traditional image processing, the aim is not just
marking or recognizing images.Artificial neural networks provide advanced technology in
image processing and interpretation, as well as significantly reducing data processing and
analysis time. Convolutional Neural Networks (CNN), used here, is a sub-branch of deep
learning generally used in the analysis of visual images.The strength of CNNss is to provide an
efficient network that effectively performs operations such as prediction or
identification.Another strength is its advantage in filtering. Filters are key constructs used in
the development of CNNs. In this study, a CNN model was trained using a dataset to identify
defects on public roads, and then real-time recognition analyzes of bad sections on roads were
made from images taken by the drone. The advantage of this system is that it is powered by
artificial intelligence, enabling both faster and more precise target detection. In addition, the
solution offered is compatible with low-cost unmanned aircraft systems that are easy to use and
therefore applicable to a wide range of users.

CONGRESS BOOK ISBN: 978-625-7341-54-7 www.avrasyakongresi.org Page | 147



EUROASIA
EUROASIA SUMMIT 4th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCE CONGRESS JoURNAL OF

NATHEMATICS: ENGINEER NG
mmmmmmmmmmmmmmmmmm
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Damaged road
1.Giris

Yollardaki kazalarin bir ¢ogu yollarin bozuk olmasindan ve bu bozuk bdliimlerin
zamaninda tespit edilememesi ya da tespit edilse bile bunun kayit altina alip otonom bir
sistemde takibinin ve diizeltmenin ¢ogunlukla yapilamamasi, gilinlerce, aylarca veyahut bazen
yillarca bile diizeltilmedigi durumlar olmaktadir. Bu durumun bir ¢ok kazanin sebebi oldugu
bilinmektedir. Ayrica her olusan yeni durumun karayollar1 tarafindan bilinmesi ve tespit
edilmesi de ayr1 bir maliyet yiikii getirmektedir ya da tespit edilse dahi bu goriintiilerin manuel
alinip analiz yapilip raporlanmasi da ayr1 bir maliyet ve karmasik siireci beraberinde
getirecektir. Aslinda buradaki amag¢ hatali boliimiin fotograflanmasindan ¢ok analiz ve
raporlama siiregleri maliyetli olmaktadir. Goriintii analizinde kullanilan bir ¢ok teknik olmasina
ragmen goziimiiziin gordiigii bu verilerin 6tesinde daha karmasik ve bu verilerin(goriintiilerin)
analizlerinden olusan bir ¢ok veriye ihtiyag olabilmektedir. Derin 6grenme goriintii analizinde
cok biiyiik yol kat etmekte ve her giin gelisen algoritmalarla yapay zekanin gelismesine yogun
katki saglamaktadir. Goriintii isleme, bilgisayarlarin gérme yetenegi kazanmasi, Oriintiileri
smiflandirma, madencilik ve daha bir ¢ok alanlarda makine 6greniminde kullanilmaktadir ve
giin gectikce yeni bir ¢ok alana yayilmaktadir. [1].

Yapilan ¢aligmalar artik yapay sinir aglarinin ¢ok ilgi gordiigiinii ve tip, savunma sanayi,
ulagim, tarim vb. artik neredeyse biitlin alanlara girdigini gostermektedir. Aslinda yapay sinir
aglarmin temeli derin 6grenmeye dayanmaktadir ve derin 6grenmenin de tarihi biraz eskiye
dayanmasina ragmen bilgisayarlarin gelismesiyle giinimiizde 6nemi daha da artmistir ve
gelecekte de muhtemelen artarak devam edecektir.

Burada bahsettigimiz derin 6grenmenin bir alt dali olan evrisimsel sinir aglari(CNN)
gorlintiilerin  simiflandirilmast ve anlamlandirilmasinda ¢ok yol katetmis olan hizli bir
modellemedir. [2].

Bu calismada Evrisimli sinir agmin(CNN)’in seg¢ilmis olmasi goriintii isleme
uygulanabilirliginin yiiksek ve performansli olmasidir. Bu uygulamada yollarda bulunan
muhtemel nesnelerin veri setleri olusturulmus Bu veri setlerinin ¢ok kanalli CNN kullanilarak
egitilmesi saglanmis ve modelin tam baglanti ve aktivasyon fonksiyonu sonrasi dogruluk ve
kay1p analizleri yapilmistir.[3].

2.Genel Bilgiler

Uygulamada isledigimiz konu olan yollardaki bozuk alanlar yapisi itibariyle ¢ok
karmasik sekillerde ve renk tonlarinda olmasidir.

Burada ya bozuk alanlarin tespitinde baslica kullanilan sistem ya da bu alanlarin
makinelere 6gretilmesi ya da yollarda bulunan diger nesnelerin 6gretilerek en diisiik skoru alan
nesnelerin bozuk alan olarak belirlenmesidir. Ayrica bu nesneler ¢ukur mu ya da diiz alan m1
oldugu da ayr1 bir durum ve ¢ukurlarin lidar vb. sensorlerle tespiti de ayrica gerekebilecektir.
Bizim kullandigimiz CNN metodu ise 6ncelikle yollarin kenar algoritmalariyla diger alanlardan
ayrilmasidir. Sonrasinda ise yollardaki mevcut ihtimal dahilinde bulunan nesnelerin
siiflandirilip egitilmesi ve muhtemel en diisiik skor alan nesne (bizim egitmedigimiz) bozuk
olma ihtimalini doguracaktir. Burada istenen sonug¢ ¢ikmadiginda siirekli egitilen model skor
olarak yukari ¢ekilecektir.[4].
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Asagida model gorsellestirilmistir.

Aktivasyon
Fonksiyonlan (&
ctivation
Evrisim Evrisi Seyreftme(Drop Functions)
Katmani(Convo Kgml (Convo out) 'RELU.U
lution Layer) i -sigmol
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Gorsel 1: Evrigimsel Sinir Ag1 (Convolution Neural Network (CNN)

Input sample : Giris verisi

Convolutional Layer(Evrisimsel Katman): CNN, Sekil 2’de. Diger derin &grenme

yontemlerinin yani sira ¢ok katmanli sinir aglarindan olusur ve evrisim katmani ad1 verilen 6zel
bir yapiya sahiptir.
Yaygin olarak 3x3 ya da 5x5 filtre kullanilmaktadir. Bu matris filtre kaynak goriintiiniin sol {ist
piksellerinden goriintii boyunca hareket ettirilmekte ve secilen alanla bu filtreyi carparak hedef
piksel’e yazmaktadir. Aslinda ag olusurken siirekli rastgele degerler belirlenmektedir ve ag
boylece egitilmektedir. Onemli konulardan birisi, burada segilen filtreler ¢ok fazla olmadikca
genelde ayn1 degerler iiretmez buda kolayca modeli asir1 6grenmeye(overfitting) gotiirmez.
Filtreler goriintii tizerinden gectikce her bir filtre i¢in farkl bir 6zellik olusturulmaktadir. Bunlar
daha sonrasinda goriintli anlamlandirmada belli bir 6zellik aranirken aktivasyon fonksiyonuyla
secilmektedir. Burada en daha fazla filtre ekleyip ve derinligi de artirdik¢a dogruluk ta artirmis
olur model asir1 6grenme(overfitting) olmadikga.[5].

(-1x3)+(0x0) +(1x1)+
(2x2)+(0x6) +(2x2) +
(1x2)+(0x4)+(1x1) =-3

Gorsel 2: Evrisimsel Katman(Convolutional Layer)

Aktivasyon Foksiyonu : CNN i¢in Lineer(Dogrusal) olmayan en basarili aktivasyon
fonksiyonu ReLu’dur. CNN lineer aktivasyon kullanmaz, c¢iinkii katmanlar dogrusal
oldugundan bu sorun olabilir. A§ egitiminde en hizli aktivasyon fonksiyonu ReLu diyebiliriz.
Ayrica sigmoid, softmax vb. kullanilmaktadir.[6]
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Pooling Layer(Havuzlama Katmani): Bu katman ise 0Ozelliklere ait haritalarinin
boyutlarinda ve modele girilen parametre sayilarinda azaltma yapmak i¢in tercih edilir. Max
Pooling ve Mean Pooling olarak 2 farkli kullanim sekli vardir. Daha dogru sdylemek gerekirse
Ozelliklerin 6zetini ¢ikarir fakat veri kaybindan dolay1 tercih edilmedigi de ¢oktur.

Calisma mantig1 ise su sekildedir;

Max Pooling(En biiyiik havuzlama) ya da Average Pooling(Ortalama havuzlama) olarak
kullanilmaktadir. En biiylik havuzlama ile segilen(genelde 2x2) filtre ile dolastirarak her 2x2
alandaki en yiiksek degeri alir ve resmi kiiciiltiirliz. Ortalama havuzlama da ise her 2x2 filtrenin
gectigi alandan ortalamasini almaktadir. Buradaki amag, modelin dogru karar vermesi i¢in
yeterli degeri alip kullanmasidir.

Katmanin gorseli asagidaki gibidir

Max Pooling

Convolution Output .

Average Pooling

m

Gorsel 3: Max Pooling(Maksimum Havuzlama)

ve Mean Pooling(Minimum Havuzlama)

Padding Layer(Piksel EklemeKatmani):Evrisimsel agda derinlik arttikga gorseller her
seferinde daha da kiiciilecektir. Buda zamanla derinligi yiiksek aglarda ¢ok kiiciiliip 6zellik
¢ikarmay1 zorlastiracagindan ya da overfitting’e gideceginden Bu durumu kurtarmak igin
Piksel ekleme islemiyle gorsel tekrar biyiitiilmektedir. Burada ozelligi biiyiitmek icin
kullanilan matrisler veri kaybinin durumuna gore 2x2, 3x3 vb. secilebilir.

Gorsel 4: Padding(Piksel Ekleme)
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Flatten Layer(Diizlestirme Katmani): Buradaki amag evrisimsel ve havuzlama sonrasi
matrix seklinde olan verilerin Fully connected(Tam Baglanti) sinir agina uygunluk igin tek
boyutlu yaprya(Lineer) doniistliriilmesidir.

1

1

1(1]o0 0
Flattening 1
al2]1 ]
o211 =

1

Pooled Feature Map 0

2

1

Gorsel 5: Flatten(Diizlestirme) Katmani

Dropout(Seyreltme): Egitim sirasinda overfitting(asirt 68renme ya da ezberleme)’i
onlemek i¢in rastgele secilen piksellerin, noronlarin egitimi sirasinda goz ardi edilmesidir.

Normal Seyreltme

Gorsel 6: Dropout(Ag1 Seyreltme)

3.Uygulama

Gelistirilen uygulamada CPU bazl islemci Kullanilmisti. Uygulama Python {izerinden
yapilmistir ve uygulama iizerinde bazi parametreler ise su sekilde kullanilmistir. batch_size=3
olarak alinmistir. Learning rate=0.001 olarak almmugstir. Her bir derinlikte(Dense)
steps_per_epoch=3 olarak alinmistir. Epochs=32 yani derinlik 32 olarak alinmistir. Tabii
buradaki modelin 6grenmede kullandig1 parametreler performans, dogruluk ve asir1 6grenme
dikkate alinarak degistirilmelidir. Miimkiin oldugu kadar 6grenme girdilerinin fazla olmas1 ve
gorseldeki kalitenin de 6zellik ¢ikarmaya uygun olmasi gerekmektedir. Aslinda modele girilen
orneklerin daha onceden islenip filtrelenmesi ve belli gereksiz alanlarin temizlenmesi modelin
hem yormayacak hem de dogrulugu artiracaktir. Farkli uygulamalardaki datasetlerde ¢alisilarak
uygulamamizin performans degerlendirmesi ayrica yapilmistir.
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Modelin dogruluk ve kayip egrileri asagidaki gibidir.

Training and validation Accur:

I
(\
o

10

o

@

o

-

Accuracy

0.5

04

0.2 Validation Accuracy

Gorsel 7: Training(Egitim)
ve Validation(Dogruluk) Egri Dogruluklar

Training and Validation Loss

10
—— Trainin g Loss.
Validation Loss
08

0 5 0 15 0 5 0
o

Gorsel 8: Training(Egitim)
ve Validation(Dogruluk) Egri Kayiplar

Modelde derinlik arttikca Ogrenme daha iyi gergeklesmekte ve ezberlemeye
yaklagsmakta(Gorsel 7). Aslinda kullanilan wveri setinin elemanlarinin birbirine yakin
olmamasindan dolayi(ayni1 sinifa ait girdilerin aralarinda ciddi farklar olmasi), grafikte asir1 inis
cikiglar dogurmaktadir. Bu daha ¢ok arka plan konturlarinin yeterince alinmadigindan
kaynaklanmaktadir. Ayn1 durum loss(kay1p) egrisinde de bulunmaktadir.(Gorsel 8)

uygulama dili olarak Python ve kiitiiphane olarakise tensorflow ve opencv
kiitiiphaneleri kullanilmistir. Dataset, 2 ayr1 klasor seklinde bozuk yol ve diizgiin_yol seklinde
olusturulmustur. Training(Egitim) , Validation(Dogrulama) datasetinin %30 luk kismi
sec¢ilmistir ve bu se¢im her iki klasorden de esit olarak segilerek random kullanilmamuistur.

Gorsel 7 deki accuracy(kesinlik) grafiginde egitim(training) ve dogrulama(validation)
egrilerinden de anlasilacagi lizere ve Gorsel 8 deki kayip(loss) oransal olarak cok yiiksek
degildir. Bura tabi ki eldeki veri setlerinin kisitli olmasi ve kullanilan CPU tabanli donanimin
yetersiz olmasindan kaynaklanan kisith derinlik segenekleri géz oniinde bulundurulmalidir.
Yiiksek islemci giicline sahip GPU tabanli bir donanim kaynaginda daha yiiksek derinlik, daha
biiylik veri setleri, daha fazla evrisimsel, piksel vb. diger katmanlar kullanilabileceginden, hem
accuracy(dogruluk) hem de performans artis1 olacagi diisiiniilmektedir.
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4.Sonuclar ve Degerlendirme

Yapilan uygulamada CNN Evrisimsel sinir ag1 algoritmasinin tiim asamalar1 detaylica
kullanilmistir. Her bir filtre ve doniisiimler ayrica incelenmistir. Algoritmanin tiim parametreleri
farkli varyasyonlar denenerek dogrulugu artiracak sekilde uyarlanmistir. Tabii burada girdi
smiflarinin yapisina gore modelinde optimize edilmesi gerekmektedir. Bu uygulama yapilan
mevcut uygulamayla sinirli kalinamayacagi goriilmiistiir. Sadece ¢ok kiigiik degisikliklerle bir
cok benzer yapay zeka uygulamasinda istenilen sonuglarin elde edilecegi goriilmiistiir. Ayrica
bu uygulamada diger trafikte karadan giden araglar tizerindeki uygulamalara gore daha avantajli
olacag1 goriilmektedir. Burada aslinda sadece bozuk yol taramasi yapilmamaktadir ayrica tim
yol ve yol ¢evresindeki(Yola etki eden) genis acidaki tiim ¢evresel nesnelerin model araciligiyla
Ogretilmesi saglanmaktadir. Dolayistyla birgok sayisal veri ayrica egitime sokulmaktadir ve
genis capli siniflandirma ve agin egitim siireci olusmaktadir.
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ADVANTAGES OF ANEW MANUFACTURING FACILITY FOR THE
PRODUCTION OF NANOFIBER

R. Knizek
Technical University of Liberec
D. Karhankova

Technical University of Liberec

Abstract

The production of nanofibers and the machinery for their production is a current issue. The
pioneer, in the industrial production of nanofibers, is the machinery with the sales descriptions
Nanospider™ from the company Elmarco, which came into being in 2008. Most of the
production facilities, like Nanospider™, use electrospinning. There are also other methods of
industrial production of nanofibers, such as the centrifugal spinning process, which is used by
FibeRio Technology Corporation. However, each method and machine has its advantages, but
also disadvantages and that is the reason why a new machine called as Nanomachine, which
eliminates the disadvantages of other production facilities producing nanofibers, has been

developed.

Keywords: Nanomachine, nanospider, spinning slat, electrospinning.
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LOCAL DETERMINATION OF BROKEN POINT COORDINATES OF BUILDING PLOTS
IN CONNECTED RECONSTRUCTION ISLANDS BY LOCAL CASSINI METHOD

BIiTiSIK NiZAMLI iMAR ADALARINDA BINA PARSELLERI KIRIK NOKTA
KOORDINATLARININ YERSEL SEKILDE CASSINi METODU iLE TAYINi
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OZET

Imar, bir arazi parcasmin insanlarmn iizerinde yasayabilecegi en iyi haline getirilmesi olarak
tamimlanabilir. Imar sahalar belirlenirken dncelikle bir kiime gibi imara alinacak saha belirlenerek imar
simirlar gegirilir. Imar smirlar icerisinde arazi pargalarimin baymdir hale getirilmesi islemi imar
adalarinin, yollarin olusturulmasi ile miimkiin hale gelir. Imar adalarimin ise kendi igerisinde kullanim
amacina gore ¢esitleri mevcuttur. Bu adalarin bir kismi konut ihtiyacin1 gidermek iizere lejant olarak
imar paftalarina islenirken, bir kismu ticari, konut + ticari, merkezi ig alanlari, dini tesis alani, karakol,
mahalli oyun alanlari, yesil alanlar vb. sekilde olusur. Konut alanlar1 detayina girildiginde ise yasam
alanlar1 olan binalarin olusumu yapi nizamlarina gére meydana getirilir. Temelde ¢ tip ayrik, blok ve
bitisik yap1 nizamlar1, Tiirkiye’deki Imar Kanununa gére mevcuttur. Bitisik nizamli imar parsellerinde
on cekme mesafesi yoktur. On ¢ekme mesafesi olmadigindan sadece arka cekme yani bahce
mesafesinden ¢ekme uygulanir. Bu sekilde yola sifir gececek sekilde imar ¢apr alir.. Bu gekmeler
sonucunda parselin konveks seklinde ka¢ kenar varsa bir eksigi kadar bina kirik noktalar1 olusur. Olusan
kirik noktalarinin mekansal yerinin yani koordinatlarinin belirlenmesinde gps gibi teknolojik araglarinin
yani sira yersel nokta belirleme metotlart mevcuttur. Bunlardan biriside geriden kestirme metotlarindan
olan cassini metodudur. Cassini metodu, en az ii¢ noktasindaki koordinatlart bilinen bir imar parselinin
cekme mesafeleri ile olusan bina parselinin bilinmeyen noktasinin koordinatlarinin bilinen ile
bilinmeyen noktalar arasi a¢1 ve mesafe uzunluklar1 ile ¢cemberler gegirilmesi sonucu belirlemesi
islemidir. Calismamizda blok nizam seklindeki imar parsellerden cassini metodu ile kat yiiksekligi ve
taban alan1 oturum katsayilarina gore olusabilecek bina parsellerinin kirik noktalarinin geleneksel
sekilde yersel olarak koordinatlarinin bulunmasina ¢aligildi.

Anahtar Kelimeler: Bitisik nizam, Bina parseli, Cassini Metodu
ABSTRACT

Zoning can be defined as the optimization of a piece of land for people to live on. When determining
the zoning areas, first of all, the area to be built as a cluster is determined and the zoning boundaries are
passed. The process of making the pieces of land prosperous within the boundaries of zoning becomes
possible with the creation of zoning islands and roads. On the other hand, there are various types of
zoning islands according to their intended use. While some of these islands are written on the zoning
sheets as legends to meet the housing need, some of them are commercial, residential + commercial,
central business areas, religious facility area, police station, local playgrounds, green areas, etc. way it
occurs. When the details of residential areas are entered, the formation of buildings, which are living
areas, is created according to the building regulations. Basically, three types of separate, block and
adjacent building regulations exist according to the Zoning Law in Turkey. There is no pre-drawing
distance in adjacent zoning parcels. Since there is no front towing distance, only rear pulling, that is,
pulling from the garden distance, is applied. In this way, it gets a zoning diameter so that it passes zero
to the road. As a result of these pulls, the number of convex edges of the parcel, one less than the building
fracture points are formed. In addition to technological tools such as GPS, terrestrial point determination
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methods are available in determining the spatial location, ie the coordinates, of the fracture points. One
of them is the cassini method, which is one of the back-cut methods. Cassini method is the process of
determining the coordinates of the unknown point of the building parcel, which is formed by the drawing
distances of a zoning parcel whose coordinates at least three points are known, as a result of passing
circles with the angle and distance lengths between the known and unknown points. In our study, it was
tried to find the traditionally local coordinates of the broken points of the building parcels that may occur
according to the floor height and floor area settlement coefficients, from the zoning parcels in the form
of block order, using the cassini method.

Keywords: Adjacent layout, Building parcel, Cassini Method

1.Introduction

One of the largest sectors of our country is activities in the field of construction. Although the
construction sector has stagnated from time to time, it has never lost its importance in the construction
of a new country since the first years of the republic. The construction works carried out by the Ministry
of Public Works and Settlement continued under the name of the Ministry of Environment and
Urbanization, which was later changed. In order for citizens or official institutions to build on a land,
they must obtain permission from the municipalities within the boundaries of the municipality's zoning
and adjacent areas, and from the special provincial administrations outside the boundaries of the
municipality's zoning and adjacent areas (Zoning Law, 2021; Taskaya, 2019). If it is a cadastral parcel,
the relevant immovable, that is, if the application of the 18th article and the consolidation of the parcel,
its abandonment to the road or its creation from the road have not been made, the construction permit
cannot be granted in its current form (Zoning Law, 2021). If the parcel is in the shape of the land within
the normal zoning limits, and if it is outside the zoning boundaries, it is allowed for construction if it
has a frontage to at least one road and is not abandoned or formed (Zoning Law, 2021; Taskaya, 2019).

Regardless of the type of construction, residential, commercial, industrial, residential+trade or vineyard
areas outside the zoning boundaries, or whatever will be done outside the zoning contiguous borders,
the first step of the process is the zoning diameter. Zoning diameter is the process of giving the drawing
distances in accordance with the building regulation, in the national coordinate or local coordinate
system, within the framework of the planned type or unplanned type areas regulation. After the zoning
diameter is given to a plot, the project phase is started. It is the basic initial zoning diameter for
construction in a place (Taskaya, 2019).

Zoning diameters are given in 3 main axes as separate, adjacent and in block order. If the front, depth
and corner coordinates and the raw data obtained from the existing land correspond to where they
correspond on the plan, the drawing distances are given according to the building order of that plan
(Taskaya,2019).

2. Method

Building parcels formed by zoning diameter drawing distances can be found by traditional geodetic
methods using unknown coordinates from known coordinates by taking the direction from the corner
coordinates of the zoning parcels. One of them is the cassini estimation method (Anonymous1, 2021).

CONGRESS BOOK ISBN: 978-625-7341-54-7 www.avrasyakongresi.org Page | 156



EUROASIA
EUROASIA SUMMIT 4th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCE CONGRESS JOURNAL OF

MATHEMATIC 5-ENGINEER

Figure 1. Cassini Method Demonstration (Anonymous1, 2021).

In Figure 1, the coordinates of the desired point are found mathematically with the help of angle and
length by passing circles from E, L, Z, points whose coordinates are known, to the G point whose
coordinates are desired, from E and Z points (Anonymousl, 2021).

J2 —y1)2 — (x2 — x1)2 (Anonymous2, 2021).

From the above formula, the difference between Y coordinates and X coordinates is the length between
two points (Anonymous2, 2021).

P2V (Anonymousl, 2021).
x2—x1

If arctan(A) is from the formula, angles are tried to be found (Anonymousl, 2021). Angles and lengths
are found in this way by triangulating with the help of the theorem of sines. In the field of cartography,
angle calculations are made with grad angle unit (Anonymous1, 2021).

XG=XE+ cos ((EL)+t1))EG (Anonymousl, 2021).
YG=YE+sin ((EL)+t1))EG (Anonymousl, 2021).

Angle calculations are completed by adding angle units according to +/- 200 grad direction
(Anonymousl, 2021).
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3. Findings and discussion
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Figure 2. Zoning status image (Url-1,2019).

In Figure 2, on an island with a commercial housing adjacent building zoning status, in an area with a
height of 24.50 meters and 8 floors allowed, the part facing the road crosses zero to the island line, and
in case the parcels to the east of the rear towing distance get a zoning diameter in the future, the minimum
rear pull-out distance instead of half of the height is shown. The building sitting area was created by
pulling 3 meters. How many corner coordinates of the zoning plot can be found conventionally with the
help of angles and lengths from known coordinates to the unknown.
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In Figure 3., since the three sides of the zoning parcel shown in red in the 8-storey area with the adjacent
commercial building arrangement, which is expressed as tick, are facing the road, only 12.25 meters
deep lighting is left, half the height, and the zoning diameter is given and the corner coordinates of the
zoning parcel are known, so the drawing distances are similarly determined. As a result, the corner
coordinates of the building parcel can traditionally be found on the area with the help of this method.
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Figure 4. Zoning status view (Url-1, 2019).

In Figure 4., since this is the only parcel as a construction parcel on a zoning island with an 8-storey
adjoining commercial residence, and the towing distances in the park to the north will be evaluated as a
road, only half of the 12.25 meters floor height in the middle is given and the building coordinates are
exactly known, after giving the construction area in the middle. can be found locally from the
coordinates with this method.

;Jutljﬂ('ﬁ-nt't
layout

S miggRref
floors g 0
27 2437
0.30
2.40

20 2 \

\

Figure 5. Zoning status view (Url-1, 2021).

In Figure 5., a zoning parcel with a residential 5-storey building arrangement has double-sided road
fronts, so only the rear drawing distances are drawn as 7.75*2, and then the angle and distance can be
found on the land by making the angle and distance from the known point to the unknown corner
coordinates.
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Figure 6. Zoning status image (Url-1, 2019).

In Figure 6, due to the corner plot character of a zoning parcel whose adjacent layout is only a residential
area, building coordinates can be found locally with this method from exactly known coordinates, after
the drawing situation is given with reference to the intersection areas facing the road in the interior of

the parcel.
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Figure 7. Zoning status view (Url-1, 2019).

In Figure 7., in an 8-storey zoning island adjacent to the commercial residence, the corner head will be
half the height of the parcel, and the interior lighting will be given, again, triangulation is made from
the points whose coordinates are known, and the desired building corner break points are found from
the angles and distances.

As can be seen in the examples, the plots on an island in the form of a contiguous order in a zoning plan
are given the zoning diameters of the road as zero, without the front draw distance, and only by drawing
the rear draw distance side by side with the neighboring parcels. Thus, the coordinates of the broken
points from the triangular sections formed between the zoning parcel and the building parcel can be
determined locally.

4. Conclusion

The main starting point of the constructions is the correct use of the parcel in the whole of the islands as
a result of the correct urbanism understanding. This basic starting point is called zoning diameters. It is
to apply the pulling distances correctly according to the building regulations, in line with the law,
regulation, plan notes and case law decisions. Considering all the parcels in an island, zoning diameters
should be given, especially considering the properties and architectural projects of the properties.
Otherwise, unplanned urbanization and island-based construction problems will occur.

In line with a new urbanization, in order to increase the wide roads and the rate of green space per capita,
separate and block orders should be applied to the plans and construction structure of new settlement
areas. In city centers, it would be correct to apply two or three parcels together with the condition of
meeting the zoning diameters, minimum frontage and depth conditions. In cases where this does not
allow, if the construction is completed on the whole island, the zoning diameter should be given
according to the building regulations. Especially in commercial areas, the pulling distance on the ground
should not be broken by any city council determined plan notes, just as it is in residences. The precedents
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shown in the diameters during the project should be applied, especially by complying with the zoning
diameters, and residual areas (fire escapes, elevator shafts) should be included in these precedents.

Since the zoning parcels in convex geometry, which are shown in the figure with the zoning diameters
and the drawing distances are given, turn into building parcels, and in cases where satellite receiver
systems such as GPS and cors are not connected, or in case of point location studies with terrestrial
mapping tools, the corner points of the zoning parcels are clear, and they are measured during cadastral
studies. Since the coordinates of the building plots were tried to be found, it was tried to show the
coordinates and side lengths of the building parcels by adding coordinates from the geometrically known
point by passing simple circles from the angle and distance calculation with the terrestrial estimation
method like Cassini.
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LOCAL DETERMINATION OF BROKEN POINT COORDINATES OF BUILDING
PLOTS IN BLOCK RECONSTRUCTION ISLANDS WITH KAESTNER METHOD

BLOK NiZAMLI iMAR ADALARINDA BINA PARSELLERI KIRIK NOKTA
KOORDINATLARININ YERSEL SEKILDE KAESTNER METODU iLE TAYINi
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OZET

Imar, bir arazi parcasinin insanlarin iizerinde yasayabilecegi en iyi haline getirilmesi olarak
tamimlanabilir. Imar sahalar1 belirlenirken oncelikle bir kiime gibi imara alinacak saha
belirlenerek imar sinirlar1 gegirilir. Imar siirlar1 icerisinde arazi parcalarinin bayindir hale
getirilmesi islemi imar adalarinin, yollarin olusturulmasi ile miimkiin hale gelir. Imar adalarinin
ise kendi igerisinde kullanim amacina gore cesitleri mevcuttur. Bu adalarin bir kismi konut
ihtiyacini gidermek iizere lejant olarak imar paftalarina islenirken, bir kismu ticari, konut +
ticari, merkezi is alanlari, dini tesis alani, karakol, mahalli oyun alanlari, yesil alanlar vb. sekilde
olusur. Konut alanlar1 detaymna girildiginde ise yasam alanlar1 olan binalarin olusumu yapi
nizamlarina gore meydana getirilir. Temelde ii¢ tip ayrik, blok ve bitisik yapt nizamlari,
Tiirkiye’deki Imar Kanununa gére mevcuttur. Yeni yap: iznine acilan arazilerde cift imar
parsellerinin ¢ekmeleri sonucunda tek bir bina derinliginin yapisik sirt sirta verilmesi
neticesinde olusturulan ingaat yapi nizami blok yap1 nizamidir. Blok nizamli alanlarda 6zellikle
imar ¢aplar verildikten sonra olusan bina parselleri ortada sirt sirta olusur. Yani bina parselleri
imar parsellerinin alt kiimesidir. Bu ¢ekmeler sonucunda parselin konveks seklinde ka¢ kenar
varsa bir eksigi kadar bina kirik noktalar1 olusur. Olusan kirik noktalarmin mekansal yerinin
yani koordinatlarinin belirlenmesinde gps gibi teknolojik araglarinin yani sira yersel nokta
belirleme metotlart mevcuttur. Bunlardan biriside geriden kestirme metotlarindan olan kaestner
metodudur. Kaestner metodu, en az ii¢ noktasindaki koordinatlari bilinen bir imar parselinin
cekme mesafeleri ile olusan bina parselinin bilinmeyen noktasinin koordinatlarinin bilinen ile
bilinmeyen noktalar aras: a¢i ve mesafe uzunluklarinin hesaplanmasi sonucu belirlenmesi
islemidir. Calismamizda blok nizam seklindeki imar parsellerden kaestner metodu ile kat
yiiksekligi ve taban alani oturum katsayilarina gore olusabilecek bina parsellerinin kirik
noktalarinin geleneksel sekilde yersel olarak koordinatlarinin bulunmasina ¢aligildi.

Anahtar Kelimeler: Blok nizam, Bina parseli, Kaestner Metodu
ABSTRACT

Zoning can be defined as the optimization of a piece of land for people to live on. When
determining the zoning areas, first of all, the area to be built as a cluster is determined and the
zoning boundaries are passed. The process of making the pieces of land prosperous within the
boundaries of zoning becomes possible with the creation of zoning islands and roads. On the
other hand, there are various types of zoning islands according to their intended use. While
some of these islands are written on the zoning sheets as legends to meet the housing need,
some of them are commercial, residential + commercial, central business areas, religious
facility area, police station, local playgrounds, green areas, etc. way it occurs. When the details
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of the residential areas are entered, the formation of the buildings, which are the living areas, is
formed according to the building regulations. Basically, three types of separate, block and
adjacent building regulations exist according to the Zoning Law in Turkey. The construction
order, which is formed as a result of the drawing of the double zoning parcels in the lands
opened for the new building permit, as a result of giving the depth of a single building conjoined
back to back, is the block building order. In the block-ordered areas, especially after the zoning
diameters are given, the building parcels are formed back to back in the middle. That is, building
parcels are a subset of zoning parcels. As a result of these pulls, the number of convex edges of
the parcel, one less than the building fracture points are formed. In addition to technological
tools such as GPS, terrestrial point determination methods are available in determining the
spatial location, that is, the coordinates of the fracture points. One of them is the Kaestner
method, which is one of the back estimation methods. The Kaestner method is the process of
determining the distances of a zoning parcel whose coordinates are known at least at three
points and the coordinates of the unknown point of the building parcel formed by calculating
the angle and distance lengths between the known and unknown points. In our study, it was
tried to find the local coordinates of the broken points of the building parcels, which may occur
according to the floor height and floor area settlement coefficients, from the zoning parcels in
the form of block order, in the traditional way.

Keywords: Block layout, Building parcel, Kaestner Method

1.Introduction

One of the largest sectors of our country is activities in the field of construction. Although the
construction sector has stagnated from time to time, it has never lost its importance in the construction
of a new country since the first years of the republic. The construction works carried out by the Ministry
of Public Works and Settlement continued under the name of the Ministry of Environment and
Urbanization, which was later changed. In order for citizens or official institutions to build on a land,
they must obtain permission from the municipalities within the boundaries of the municipality's zoning
and adjacent areas, and from the special provincial administrations outside the boundaries of the
municipality's zoning and adjacent areas (Zoning Law, 2021; Taskaya, 2019). If it is a cadastral parcel,
the relevant immovable, that is, if the application of the 18th article and the consolidation of the parcel,
its abandonment to the road or its creation from the road have not been made, the construction permit
cannot be granted in its current form (Zoning Law, 2021). If the parcel is in the shape of the land within
the normal zoning limits, and if it is outside the zoning boundaries, it is allowed for construction if it
has a frontage to at least one road and is not abandoned or formed (Zoning Law, 2021; Taskaya, 2019).

Regardless of the type of construction, residential, commercial, industrial, residential+trade or vineyard
areas outside the zoning boundaries, or whatever will be done outside the zoning contiguous borders,
the first step of the process is the zoning diameter. Zoning diameter is the process of giving the drawing
distances in accordance with the building regulation, in the national coordinate or local coordinate
system, within the framework of the planned type or unplanned type areas regulation. After the zoning
diameter is given to a plot, the project phase is started. It is the basic initial zoning diameter for
construction in a place (Taskaya, 2019).

Zoning diameters are given in 3 main axes as separate, adjacent and in block order. If the front, depth
and corner coordinates and the raw data obtained from the existing land correspond to where they
correspond on the plan, the drawing distances are given according to the building order of that plan
(Taskaya,2019).

2.Method
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Building parcels formed by zoning diameter drawing distances can be found by traditional geodetic
methods using unknown coordinates from known coordinates by taking the direction from the corner
coordinates of the zoning parcels. One of them is the kaestner shortcut method (Anonymousl, 2021).

Figure 1. Kaestner Method Representation (Anonymousl, 2021).

In Figure 1, the coordinates of the desired point are found mathematically with the help of angle and
length by passing circles from E, Z, G, whose coordinates are known to the L point, whose coordinates
are desired to be found, from E and Z points (Anonymous1, 2021).

J2 —y1)2 — (x2 — x1)2 (Anonymous2, 2021).

From the above formula, the difference between Y coordinates and X coordinates is the length between
two points (Anonymous2, 2021).

%:A (Anonymousl, 2021).

x2

If arctan(A) is from the formula, angles are tried to be found (Anonymousl, 2021). Angles and lengths
are found in this way by triangulating with the help of the theorem of sines. In the field of cartography,
angle calculations are made with grad angle unit (Anonymousl, 2021).

XL=XE+ cos (EL)*EL (Anonymousl, 2021).
YL=YE+ sin (EL)*EL (Anonymousl, 2021).

Angle calculations are completed by adding angle units according to +/- 200 grad direction
(Anonymousl, 2021).
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3. Findings and discussion
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Figure 2. Zoning status image (Url-1,2019).

In Figure 2, how many corner coordinates of the zoning parcel, which is formed after drawing the front,
side and rear drawing distances of a clean zoning parcel located in the allowed residential area up to 10
floors, can be traditionally found locally with the help of angles and lengths from the known coordinates
to the unknown. (One of the side gardens can be canceled and attached to the clean parcels to be formed

in the north or south.)
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In Figure 3., since the corner coordinates of the zoning parcel are known, when the minimum depth of
5 from the front garden, 6 from the side garden and 3 meters from the rear drawing distance is not saved
in a zoning parcel, which will be given an equivalent of 3.0, up to 10 floors in the housing block structure
order, in the case that the minimum depth is not saved, the corner coordinates of the zoning parcel are
known. The corner coordinates of the building parcel can traditionally be found on the site using this
method. (The 6-meter side garden on the west can be canceled and attached to the parcel on the west.)
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Figure 4. Zoning status view (Url-1, 2019).

In Figure 4., the appearance of a zoning parcel, which is shown as a block layout, after the residential
area is given as a building parcel, appears in this way. Building coordinates can be found locally with
this method, by drawing 5 meters from the front facing the road, and by drawing the distance from the
sides to the legend. (One of the side gardens can be canceled and attached to the clean parcels to be

formed in the north or south.)
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Figure 5. Zoning status view (Url-1, 2021).

In Figure 5., the zoning diameters are given by drawing 5 meters from the front garden, since it allows
the possibility to stock up to a maximum of 10 floors in a zoning parcel, which is legendary as a
residence. In this way, a separate parcel, that is, a parcel with a garden, was formed. Corner coordinates
can be found locally by making the angle and distance from the known point to the unknown. (One of
the side gardens can be canceled and attached to the clean parcels to be formed in the east or south.)
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In Figure 6, the building coordinates can be found locally from the known coordinates with this method,
after the residential area is given by drawing 5 meters since all sides are facing the road from the
commercial residence and both the parcel and a single island point.
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In Figure 7., although there is an application called "Let at least one facade be given back to back in
block schemes in a zoning parcel with permission up to 12 floors with a block order, if the parcels are
better view in terms of urbanization, if the depth is saved, the application can be made by converting
them to a discrete order, and again triangulation from points whose coordinates are known". By doing
this, the desired building corner fracture points are found from the angles and distances.

As seen in the examples, the parcels on an island in the form of a block order in a zoning plan usually
take the building settlement area in the middle after the zoning diameters are drawn. Thus, the
coordinates of the broken points from the triangular sections formed between the zoning parcel and the
building parcel can be determined locally.

4. Conclusion

The main starting point of the constructions is the correct use of the parcel in the whole of the islands as
a result of the correct urbanism understanding. This basic starting point is called zoning diameters. It is
to apply the pulling distances correctly according to the building regulations, in line with the law,
regulation, plan notes and case law decisions. Considering all the parcels in an island, zoning diameters
should be given, especially considering the properties and architectural projects of the properties.
Otherwise, unplanned urbanization and island-based construction problems will occur.

In line with a new urbanization, in order to increase the wide roads and the rate of green space per capita,
separate and block orders should be applied to the plans and construction structure of new settlement
areas. In city centers, it would be correct to apply two or three parcels together with the condition of
meeting the zoning diameters, minimum frontage and depth conditions. In cases where this does not
allow, if the construction is completed on the whole island, the zoning diameter should be given
according to the building regulations. Especially in commercial areas, the pulling distance on the ground
should not be broken by any city council determined plan notes, just as it is in residences. The precedents
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shown in the diameters during the project should be applied, especially by complying with the zoning
diameters, and residual areas (fire escapes, elevator shafts) should be included in these precedents.

Since the zoning parcels in convex geometry, which are shown in the figure with the zoning diameters
and the drawing distances are given, turn into building parcels, and in cases where satellite receiver
systems such as GPS and cors are not connected, or in case of point location studies with terrestrial
mapping tools, the corner points of the zoning parcels are clear, and they are measured during cadastral
studies. Since the coordinate of the building was tried to be found, it was tried to show the coordinates
and side lengths of the building parcels by adding coordinates from the geometrically known point by
passing simple circles from the angle and distance calculation with the terrestrial estimation method like
Kaestner.
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ABSTRACT

Considerable amount of energy has been entering into the structures during the seismic ground
motions. Determining this input energy to system is being important in terms of the earthquake
behavior of the structure. At this point, the material modeling of the structure is very important.
Because the energy entering the system during an earthquake is directly related to the material
behavior of the structure.

In study, it has investigated how the amount of input energy to the system with the effect of
earthquake changes with the material modeling of the structure. It has been selected bi-linear
with strength hardening and non-linear with strength degradation models for the material
modeling. These material models have applied to 10 SDOF models, which are designed in
accordance with Turkish Building Earthquake Code (TBEC) 2018, with periods ranging from
0.1 second to 1.0 seconds at intervals of 0.1 seconds. A SDOF system was created as a cantilever
column with mass concentrated at the free end, and modeled as a fiber element. Three
earthquake strong ground motions occurred on the East Anatolian Fault Zone (EAFZ) are used
in this study. The motion equations of SDOF models are solved using the Newmark average
acceleration method. Depending on the displacements of each system, the maximum input
energy of that system has calculated and normalized by dividing by the structure mass. Energy
spectra for the selected earthquakes are obtained using these normalized input energies. The
effect of the material modelling on the amount of energy entering the system has evaluated
through these energy spectra.

Keywords: SDOF system, Fiber element approach, Input energy

1. Introduction
Force and displacement-based design procedures are mostly used by the modern seismic codes
such as FEMA, ACI, Eurocode and Turkish Seismic Design Code. Within the scope of the
force-based design, earthquake forces are converted into equivalent lateral forces and are used
by reducing them with a factor called “earthquake load reduction factor” depending on the
ductility level and the over-strength factor [1]. In the displacement-based design generally
involves determination of displacement demands. A number of methods have been proposed
by investigators in the past. These methods generally involve nonlinear static pushover
analyses. In most cases, the behavior of the structure is characterized by the capacity curve,
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which is represented by a plot of the base shear versus the roof displacement. The capacity
curve is used to establish an equivalent SDOF system. The target displacement then can be
predicted using one of the methods, such as the capacity spectrum approach, modification factor
approach, or direct use of inelastic constant ductility spectra. Once determined, the target
displacement then can be projected back to the roof displacement from which the story and
member demands can be obtained [2]. Energy-based seismic concept, which has a potential as
the future design methodology, is considered to be more rational and reliable for the design and
assessment of structures under seismic effects when compared to conventional force-based and
displacement-based designs [1].

In the energy-based concept, the earthquake effect is considered as an energy input to the
structures and this energy represents the total energy demanded by the earthquake from the
structure. Input energy was initially discussed by Housner during the First World Conference
on Earthquake Engineering [3]. Energy-based formulations were derived by Akiyama [4] in
time domain which are based on the equation of motion of a single degree of freedom (SDOF)
system. Effects of the hysteresis model, damping ratio, earthquake duration and peak ground
acceleration on the input energy ( Ei) have been studied in depth by Zahrah and Hall [5], Fajfar
et al. [6], Uang and Bertero [7], Decanini and Mollaioli [8], Benavent-Climent et al. [9] and
Benevent-Climent and Zahran [10]. These researchers concluded that the input energy is
somewhat affected by strength, the material modelling, the restoring force capacity of the
structure and damping ratio. Moreover, mass-normalized input energy is highly dependent on
the vibrational periods of the structure. Therefore, several mass-normalized input energy
spectra that consider soil type, source-to-site distance and earthquake magnitude, have been
suggested by researchers such as, Lopez-Almansa et al. [11], Dindar et al. [12], Merter [13].
Dedeoglu and Calayir [14] have investigated on the evaluation of structural response and input
energies of SDOF systems subjected to earthquake records scaled according to different design
spectra.

The objective of this study, the effect of material modeling on the amount of energy entering
SDOF systems subjected to earthquake loads has investigated. These systems have analyzed
under the three real earthquake ground motions. The total maximum energies entering the
SDOF systems with the effect of the earthquake have calculated and normalized by dividing to
the mass of the structure. Thus, the energy spectra have obtained for the selected earthquake
ground motions. The extent to which the material modeling of the structure affects the amount
of energy entering the system has been interpreted through these energy spectra.

2. Seismic Energy Components
The equation governing the motion of a SDOF system which has viscous damping subjected to
horizontal ground motion can be expressed as

mii () + cu(t) + fs () =0 (1)

Here m is the mass, c is the viscos damper coefficient, f (t) is the internal force, @(t) is the
relative velocity of the system with respect to the ground and u , is the total acceleration of the
system. Equation 1 can be written as follows

mii(t) + cu(t) + f (t) = —miiy(t) (2)
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it(t) is the relative acceleration with respect to the ground, it () is earthquake-induced ground
acceleration.
The general relative energy balance of structural systems can be derived by integrating the

equation of motion (2) with respect to displacement. Consequently, the energy balance equation
of an SDOF system can be written as [15]

Jy mil@®)du + [ cu(®du+ f) fs () du = — [ miiy(6)du (3)

The right-hand side of Equation (3) expresses the total energy input to the system (E;) with the
ground motion, which is given as

u
0

This energy can be rewritten independent of the mass (per unit mass) as

E, v
— = —f ity (t)du
0

m

The first term on the left-hand side of Equation (3) represents the kinetic energy of the mass E,
which is expressed as

'y 2

u u
E, = ] mii(t)du = j mau(t)di = mzu
0 0

The second term on the left-hand side of Eq. (3) represents energy dissipated by viscous damping
Ep

u
E, =f cu(t)du
0

The third term on the left side of Eq. (7.9.1) is the sum of the energy dissipated by the elastic
energy (recoverable) and plastic energy (non- recoverable) of the system, E represents the
elastic energy dissipated by elastic behavior and expressed as follows;

Bs= [ fs@du
0

E , represents the plastic energy dissipated by non-linear behavior and expressed as follows;
u
Br = | £ (0du
Uy

The summation of these energy components constitutes the total energy input and Eqg. (3) can
be rewritten by using the symbolic seismic energy terms as:

EK +ED+E5'+EP = EI

3. Numerical Study
3.1. Models presentation and Earthquake ground motions and properties
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Within the scope of the study, 10 SDOF models are designed in accordance with TBEC (2018) [16]
standards and it has assumed that they have located in the university neighborhood of Elaz1g province.
ZC soil class are chosen at the design. The characteristics of the SDOF models are given in Table 1. The
column height has chosen as 3 meters for Models 1-5, while the column height has taken as 4.5 meters
for Models 6-10. For all models, the cross section of the column, the amount of longitudinal
reinforcement, the number of transverse reinforcement and the spacing have kept constant.

Tablo 1. Structural properties of the SDOF models

Column cross Mass Column height Period (s) Longitudinal Transverse Concrete and
section t) (m) reinforcement reinforcement Reinforcement
(m?) and spacing Class
(mm)

Model 1 0.50x0.50 191 3 0.1 16 18 ®10/80 C30/B420C
Model 2 0.50x0.50  7.64 3 0.2 16 ®18 ®10/80 C30/B420C
Model 3 0.50x0.50 17.18 3 0.3 16 18 D10/80 C30/B420C
Model 4 0.50x0.50  30.55 3 0.4 16 ®18 ®10/80 C30/B420C
Model 5 0.50x0.50 47.74 3 0.5 16 ®18 ®10/80 C30/B420C
Model 6 0.50x0.50  20.37 45 0.6 16 ®18 ®10/80 C30/B420C
Model 7 0.50x0.50  27.72 4.5 0.7 16 ©18 ®10/80 C30/B420C
Model 8 0.50x0.50  36.21 4.5 08 16 ®18 ®10/80 C30/B420C
Model 9 0.50x0.50  45.83 4.5 0.9 16 018 ®10/80 C30/B420C
Model 10 0.50x0.50  56.57 45 1.0 16 ®18 ®10/80 C30/B420C

Three real earthquake strong ground motion records which are taken of database from Disaster
and Emergency Management Administration (DEMA) [17] have used in the study. In the
selection of earthquake ground motions, it has preferred that the earthquake occurred on the
EAFZ, the magnitude value has greater than 6.0, and the ground class where the acceleration
recording station has located was class B according to Euro Code 8 . Characteristics of selected
earthquake ground motions are given in Table 2.

Table 2. Earthquake ground motions and properties

Earthquake & Year Component Station Mw PGA (g) Rig (km) Vs3o (M/S)
Sivrice (Elaz1g), 2020 E-W 2308 6.80 0.2986 17.86 450
Otlukbeli (Erzincan), 1992 E-W 2402 6.60 0.4890 3.32 455
Center (Bingdl), 2003 N-S 1201 6.30 0.5109 2.23 529

In addition, the selected earthquake strong ground motion records are presented in Figure 1.

CONGRESS BOOK ISBN: 978-625-7341-54-7 www.avrasyakongresi.org Page | 177



EUROASIA

OURNAL OF
EUROASIA SUMMIT 4th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCE CONGRESS m
NATURAL & MEDICAL SCIENCES
0.30 0.60
Elazig Earthquake Erzincan Earthquake
0.20 0.40
@0.10 @0_20
j = c
S0.00 2
S g0.00
2-0.10 @
S 80.20
<-0.20 <
0.30 -0.40
0.40 0.60
0 10 30 40 50 0 5 10 15 20 25
Time (5) Time (s)
0.60
Bingol Earthquake
0.40
S0.20
c
2
©0.00 bt o
2
8
£020
0.40
-0.60
0 10 20 30 40 50 60

Time (s)

Figure 1. The selected earthquake strong ground motion records

3.2. Time history analysis

In this study, it is investigated how the material behavior of the structure affects the amount of
input energy to the system during an earthquake. It has been selected bi-linear with strength
hardening and non-linear with strength degradation models for the material modeling. Behavior
of these material models are shown in Figure 2-3. At the bi-linear model, the hardening ratio
was assumed to be a=0.1. On the other hand at the non-linear model, the confinement and
unconfinement Mander [18] model has used for the concrete material. The modified version of
the Karsan and Jirsa [19] model by Filippou et al. [20] has used for the behavior of concrete
material under cyclic loads. For the reinforcement material, the bi-linear with hardening model
was preferred.

Force a=0_1

Displacement

Figure 2. Bi-linear model with hardening
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Figure 2. Non-linear model with strength degradation

Two material models have applied to 10 SDOF systems with periods ranging from 0.1 second
to 1.0 seconds at intervals of 0.1 seconds. A SDOF system was created as a cantilever column
with mass concentrated at the free end, and modeled as a fiber element. SDOF models have
analyzed in the time domain using the Newmark average acceleration method under the selected
earthquake records. Newton-Raphson approximation method has used in the force balancing.
In the analyses, damping ratio was assumed as 5% for all models. A computer program written
in MATLAB [21] language by the authors for the non-linear dynamic analyses of SDOF
systems is used for the solutions.

3.3 Result and Discussion
After the displacements of SDOF models have determined from the non-linear dynamic
analyzes, the total maximum input energy amounts to the SDOF models with the effect of the
earthquake have calculated. The input energies calculated for the selected earthquake ground
motions have divided by the SDOF’ mass. The maximum input energy values per unit mass
have found for each SDOF model (or each period value). Hence, the mass-normalized input
energy spectra have obtained for the selected earthquake ground motions. These spectra were
given Figure 4-6 respectively.

08 @— Bi-linear model

@— Non-linear model

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 T (s) 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Figure 4. The input energy spectra for Elaz1g earthquake ground motion
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Figure 6. The input energy spectra for Bingol earthquake ground motion
When the energy spectra are examined, the following results have been obtained,;

e It is seen that the material modeling of the structure affects the amount of input energy
to the system during the earthquake.

e The amount of maximum input energy to the system is also highly effected by the
structure period.

e The characteristics of earthquake have also affected the amount of input energy to the
system.

4. Conclusion
In this study, it has examined how the amount of input energy of the system with the effect of
earthquake changes with the material modelling of the structure. For this purpose, it has been
selected bi-linear with strength hardening and non-linear with strength degradation models for
the material modeling. Two material models have applied to 10 SDOF models, which are
designed in accordance with TBEC 2018 standards, with periods ranging from 0.1 second to
1.0 seconds at intervals of 0.1 seconds. These models have analyzed under the three real
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earthquake records occurred on the EAFZ. The total maximum input energy amounts to the
SDOF models with the effect of the earthquake have calculated. The input energies calculated
for the selected earthquake ground motions have divided by the SDOF’ mass. The maximum
input energy values per unit mass have found for each SDOF model (or each period value).
Hence, the mass-normalized input energy spectra have obtained for the selected earthquake
ground motions.

In the light of the information obtained, it has been seen that the material modelling of the
structure affects the maximum input energy amount to the system during the earthquake. In
addition, the maximum amount of input energy to the system is highly affected by the structure
period. Besides, the characteristics of earthquake have also affected the amount of input energy
to the system
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