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A. YONETICI OZETI
Mardin Ticaret Odasi ve Dicle Kalkinma Ajansinin yatirimcilara yatirim firsat1 yaratma
amactyla enerji ihtiyaclarinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi, karbon
ayak izinin azaltilmasi, mevcut su kaynaklarinin kullanilmasi amactyla Mardin Ilisu
Baraj golii lizerine yiizer giines enerji santrali ve dip savak suyunun hidroelektrik
potansiyelinin degerlendirmesi amaciyla fizibilite calismasi baslatmustir.
Fizibilite calismas1 kapsaminda saha kesfi, Ol¢lilmiis veriler, pazar arastirmasi ve
miihendislik ¢aligmalar1 sonucunda yiizer giines enerjisi ve hidroelektrik potansiyeli
belirlenmis, teknik tasarimlari yapilmis, finansal analizi yapilmis, ¢evresel, sosyal
etkileri incelenmistir.
Yapilan degerlendirmelerin sonucunda Dargegit Ilisu Baraji iizerine LUY ’e bagli olarak
5 MW’lik parcalar halinde 50 MW giiciinde yiizer giines enerjisi santrali i¢in uygun
kurulum yeri, sistem bilesenlerinin teknolojileri ve yontemleri se¢ilmistir. Sistemin
kurulabilmesi i¢in gerekli alan 540.000 m2’dir. Secilen bilesenlere ve meteorolojik
verilere bagli olarak yillik enerji iretim potansiyeli 117.000 MWh olarak
hesaplanmistir. GOl alaninin sogutma etkisine bagl olarak mevcut bolgedeki arazi
iizerine kurulan giines enerjisi sistemlerine gore %9 oraninda yillik daha fazla elektrik
uretmesi beklenmektedir.
50 MW Sistemde uretilecek enerji LUY mevzuatina baglh olarak sebekeye verilecek ve
son kullanicmin (Kurum/Kurulus) iliskilendirilecek tiiketim aboneliklerinin perakende
tek zamanl elektrik satis tarifesinden sebekeye satilacaktir. Elde edilecek gelir son
kullanicinin (Kurum/Kurulus) enerji giderlerinden tasarruf etmesini saglayacaktir.
Sistemin cevresel etkileri incelendiginde, su yiizeyinde golge etkisi yaratarak
buharlagmanin azalmasina katki saglamasi beklenmektedir. Bununla birlikte ¢evredeki
fauna lizerinde olusabilecek etkilerin en aza indirilmesi i¢in uygun kurulum alanlari,
kiyidan uzaklik ve platformlar aras1 agikliklar belirlenmistir.
Sistem on fazda kurulacagi igin yatirim maliyetleri yillara dagitilmustir. Ik kurulacak

SMW’lik sistemin maliyeti altyap1 yatirimlar1 sebebi ile digerlerine oranla daha fazla



olacaktir. Ik kurulacak SMW’lik sistemin maliyeti 4.228.515 ABD dolar1 olarak
hesaplanmistir. Sistemin hayata gegirilmesi i¢in gerekli siire 12 ay olarak 6n
gorilmistir.

Buna bagli olarak her 12 ayda bir diger fazlarin kurulacag diisiiniilerek finansal analiz
calismalar1 yapilmistir. Yapilan caligmalara sonucunda giincel faiz oranlari, elektrik
fiyatlar1 projeksiyonu, gider projeksiyonuna bagli olarak 50 MW’lik sistem i¢in
beklenen toplam yatirim maliyeti 45.107.143 ABD dolar’dir. Bu yatirim hayata
gecirilmesi igin Iller Bankasi’nin aracilik ettigi 30 yil vadeli krediden yararlanmanimn
faydali oldugu goriilmiistiir. Bu finansman opsiyonuna kullanilarak yapilan finansal
analiz sonuglarma bagli olarak SOMW Yuzer GES’in 25 yillik getirisinin Net Bugiinkii
Degeri 84.869.636,03 ABD dolar1, I¢ Karlilik Oran1 %11 olarak hesaplanmustir. Bu
degerlere bakilarak yatirimin kamuya faydali oldugu goriilmiistiir. Geri doniis sliresinin
disiiriilmesi i¢in 6z sermaye oraninin artirilmasi, sistem maliyetlerinin diistiriilmesi,
gelirlerin artirilmasi igin dagitim sistemi kullanim bedelinden muafiyet alimmasi, DSI
su kullanim bedelinin diistiriilmesi faydali olacaktir.

Fizibilite ¢alismalarinda sistemde kullanilacak ana teknolojik bilesenler incelenmis,
teknik ve ekonomik analizleri ¢alisilmis, saha kosullarina uygun en ekonomik secenek
secilmistir. Sistemin kurulumu ic¢in ihtiya¢ duyulan indirme alani kiyida montaji
yapilarak suya itilebilecek sekilde montaja miisaade edecek sekilde belirlenmistir.
Sistemin go6l yilizeyindeki konumu, golge etkisi, zemin yapisi, baglanti noktalar
diistiniilerek baraj govdesinin giliney bolgesi olarak belirlenmis ve teknik analiz ve
tasarim Kisminda sunulmustur.

Sistemde kullanilacak ana bilesenler, fotovoltaik panel (FV), inverter, yiizer platform,
transformator ve elektrik baglantilar1 olacaktir. Kullanilacak iiriinlerin biiyiik cogunlugu
yerli imkanlar ile temin edilebilecektir. 10 fazda 50 MW’lik bir kapasiteye ulasacak
sistemin her fazinin 12 ayda tamamlanmas1 6n goriilmektedir.

Kurulacak sistem son kullanict miilkiyetinde olacak ve iiretilen elektrigin LUY

kapsaminda satilmasi ile elde edilecek kazang kurum/kurulusun enerji maliyetlerinin
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azaltilmasini saglayacaktir. Bununla birlikte sistemin su {izerine yaptigi golge etkisi ile

su buharlagmasi azalacak ve kaynak siirdiiriilebilirligine katki saglanacaktir.
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1. PROJE KUNYESI

Projenin Adi: MARDIN ILISU BARAJI UZERINE YUZER SISTEM
GUNES ENERJI SANTRALININ KURULMASI FiZIBILITE
CALISMASI RAPORU

Projenin Turd: | AR-GE ve Yenilik {izerine disiinilmiis ylzer GES
teknolojisinin bu yenilikleri, giines enerjisi sistemlerinin daha
verimli, siirdiirtilebilir ve ekonomik olmasini saglar. Bu nedenle,
yuzer GES sistemleri, giines enerjisinin gelecekteki enerji

ithtiyag¢larini karsilamak i¢in 6nemli bir rol oynayabilir.

Projenin Mardin Ticaret Odas1

Yuratucusu:

Ortaklar: Proje Ortag1 Yoktur.

Istirakgiler: Istirak¢i Yoktur.

Uygulama Yeri: | MARDIN iLI DARGECIT ILCESI ILISU BARAIJI

Uygulama Projenin hayata gegirilme siiresi 12 aydir.

Suresi:

Projenin Bu kapsamda Dargegcit Ilisu Baraji golinin giines enerjisi
Kapsamu: sistemi kurulumu i¢in kullanilmasi planlanmistir. Gol alani

uzerine 50 MW’lik Yuzer GES kurulmas: degerlendirilmis ve

fizibilitesi bu raporda sunulmustur.
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2. PROJENIN GEREKCESI, HEDEF VE AMACLARI

2.1. Projenin Konusu ve Sorun/Ihtiya¢ Tanim

Yiizer giines enerjisi sistemleri (floating PV systems), glines enerjisi iireten sistemlerin
su tizerinde kuruldugu bir tiir giines enerjisi liretim sistemidir. Bu sistemler, goller, su
rezervuarlar1 veya goletler gibi su yiizeylerinin {izerine glines panelleri yerlestirilerek
kurulur. Boylelikle, giines 1s1g¢indan elektrik iiretimi saglanirken, su yiizeyi de sogutma
amaciyla kullanilir ve yiiksek sicakliklardan kaynaklanan enerji kayb1 azaltilir.

Glines enerjisine erisim konusunda artan bir kisitlama ile birlikte, ylizer giines
panellerinin “6zellikle arazi kisitlamalari olan iilkelerde kiiresel olarak giines enerjisini
biiylitmek i¢in yeni ufuklar” agmaktadir. (Diinya Bankas1 Raporu).

Diinyadaki ilk yuzer gunes enerjisi sistemi 2007 yilinda Japonya’da kurulmustur.
Arastirma amagch kiigiik Slgekli sistemler daha sonra Fransa, Italya, Giiney Kore’de
kurulmustur. Tk ticari uygulama Kaliforniya’da Far Niente Baglari’na enerji saglamak
amaciyla 2008 yilinda hayata gegirilmistir. (Bank, 2018)

Japonya, siirli arazi kaynaklarma sahip olmasmin yani sira, niikleer felaketin ardindan
enerji ihtiyacini karsilamak i¢in yenilenebilir enerjiye yonelik biiyiik caba harcamistir.
Yiizer GES, bu ¢abalarin bir pargasi olarak ortaya ¢ikmistir. Japonya, 6zel olarak insa
edilen goletler, barajlar, rezervuarlar ve denizlerde yiizen gilines enerjisi sistemlerini
kullanarak giines enerjisinden yararlanmaktadir.

Japonya'nin yiizer GES alanindaki onciiliigli, diger iilkeleri de bu teknolojiyi
benimsemeye tesvik etmistir. Bu sistem, arazi kullanimini optimize ederek ¢evre dostu
enerji iretimini desteklemekte ve ayni zamanda su kaynaklarmi korumaktadir.
Japonya'nin yenilenebilir enerjiye olan baglilig1 ve yatirimlari, ylizer GES gibi yeni ve
yenilik¢i teknolojilere odaklanarak {ilkenin enerji doniisiimiinii hizlandirmaktadir.
Diinyada YGES kurulu giicii 2016 yilinda 10MW, 2018 yilinda 1100 MW’a ulagmustir.
Sekill. (Bank, 2018).
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Sekil 1: Dunyada Kurulu Yuzer GES Kapasitesi (Research Gate)

Kurulmus en biiyiik 100 santralin 73’4 Japonya’da yer alirken ve toplam 246 MW
kapasitededir. Japonya’nin Hyogo sehri tek basina en buyik 100 santralin yarisina ev
sahipligi yapmaktadir. (How Japonya Became The World Leader in Floating Solar
Power, 2019) Tek basma en biiyiik santral 70MW kapasite ile 2019 yilinda Cin’de

kurulmustur.
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Mardin Ilisu Baraji Uzerine Yiizer GES Kurulmasi Fizibilite Raporu

Sekil 2: Anhui, Cin (Kaynak: Ciel & Terre)

Diinya genelindeki en biiylik yiizer giines enerjisi santrali, Haziran 2021 itibariyla
yapim asamasinda olan ve tamamlandiginda kapasitesi 2,2 gigawatt (GW) olacak olan
"Asian Renewable Energy Hub" projesidir. Bu proje, Avustralya'nin kuzeybatisinda,
Bat1 Avustralya ile Kuzey Bolgesi arasinda yer almasi planlanmaktadir. Ancak, proje
heniiz tamamlanmadig1 i¢in en biiyiik yiizer giines enerjisi santrali olarak kesin olarak
listeleyemeyiz. Diger biiyiikk ylizer gilines enerjisi projeleri arasinda Cin'deki
Longyangxia Dam Solar Park (1 GW) ve Vietnam'daki Tengeh Reservoir Solar Project
(1 GW) yer almaktadir. Diinyadaki en biyik 25 yiizer giines enerjisi santrali listesi

Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1: Kurulu Yiizer Giines Enerjisi Sistemleri

- Devreye Yuzer
SEhivlice Alma Platfor
m
Tedarik
Gisi
Longyangxia . .
1 D Og% S O?O ; 100.000 Cin Longyangxia 2015 -
Park
2 | Jengeh - hinooo | viet Tngeh 2021
Reservoir : ietnam nge )
Solar Project
K&mMUr . .
3 madeni 40.000 Cin Anhui May 2017 -
havzasi,
Huainan City
4 Komur 20.000 Cin Anhui Nis 2016 -
madeni
havzasi,
Huainan City
5 Yamakura 13.700 Japonya Chiba Mar 2018 Ciel &
Terre
6 Pei County 9.982 Cin Anhui Tem 2017 Ciel &
Terre
7 Umenoki 7.550 Japonya Saitama Eki 2015 Ciel &
Terre
8 Jining GCL 6.776 Cin Shandong Ara 2017 Ciel &
Terre
i i - Takiron
9 Hirotani lke 6.800 Japonya Hyogo Eki 2018 Engineering
10 Queen 6.338 Birlesik Londra Mar 2016 Ciel &
Elizabeth |l Krallik T
Rezervuan raf ere
11 |Cheongpung 3.000 GuUney Chungju Ara 2017 LG
Golo Kore CNS
12 Otoe 3.000 GUney Sangju Eki 2015 LG
Kore CNS
13 Jipyeong 3.000 GUney Sangju Eki 2015 LG
Kore CNS
14 Sujang 3.000 GUney Jindo Adasi 2017 Seaflex
Rezervuan Kore
15 Godley 2.991 Birlesik Godley Oca 2016 Ciel &
Rezervuan Krallik Terre
16 Kato Shi 2.870 Japonya Hyogo Mar 2015 Ciel &
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Terre
Deoku, .
17 Myeoku 2.700 GUney Hwaseong Kas 2016 -
Rezervuan Kore
18 Ichigo 2.640 Japonya Okayama Mar 2018 Ciel &
Kasaoka
Terre
Iwano lke
19 Hiragio lke 2.600 Japonya Kagawa Kas 2017 SUQ;I?UTO
Construction
20 Tano lke 2.548 Japonya Mie Ara 2017 Ciel &
Terre
21 Ootori lke 2.502 Japonya Osaka Kas 2016 Ciel &
Terre
22 Noma lke 2.435 Japonya Kagawa Mar 2017 Ciel &
Terre
23 | Hachigo ke 2.402 Japonya Hyogo Eki 2017 Ciel &
Terre
24 | Higashiouda 2.400 Japonya Kagawa Agu 2018 Ciel &
lke Terre
25 | Nakaouda 2.400 Japonya Kagawa Nis 2018 Ciel &
lke Terre
26 Tsuga lke 2.400 Japonya Mie Agu 2016 Ciel &
Terre
27 Sohara lke 2.398 Japonya Mie Mar 2016 Ciel &
Terre
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Diinya genelinde 2018 ile 2024 yillar1 aras1 kurulmus olan Yiizer GES kapasitesi
asagidaki grafikte gosterildigi gibi artis gostermekte olup her yil kurulacak normal GES
sistemlerinin %2’sinin YGES olacag1 beklenmektedir. Kapasite artiginin yillara bagl

dagilimi Sekil 3’te sunulmustur.
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2.00%
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1.50%

1500
1.00%

1000
500 I 0.50%
0 0.00%

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

. YGES Kurulumu === GES Kurulumlarina Orani

Sekil 3: Kapasite Artisinin Yillara Bagli Dagilimi Kaynak: (Q2, 2019)

Tiirkiye'nin ilk Yiizer Glines Enerjisi Santrali Mersin'in Mut ilgesinde bulunan Azmak
2 Hidroelektrik Santrali rezervuarina 2014 yilinda kurulmustur. Bu sistem ayn1 zamanda
diinyanin hidroelektrik santral rezervuarma kurulan ilk ylizer giines enerji santrali
olmustur. Ticari uygulamada ise Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi istiraki Istanbul Enerji
A.S. ve bagl kurulusu ISKI ile Biiyiikcekmece Goli tizerinde bir Ar-Ge projesi olarak
hayata ge¢irdigi Tiirkiye'nin ilk Yiizer Glines Enerjisi Santrali (YGES) ile Tirkiye,
diinyada ylizer gilines enerjisi santrali kurulumu yapilan ilk 10 tilke arasina girdi.

Enerji alaninda diizenlemeler igeren kanun teklifinin ardindan giindeme gelen yiizer
giines enerjisi santralleri (GES) ile elektrik iiretiminin yaninda suyun buharlasmasinin
Oniline geg¢ilerek su kaynaklarmin korunmasi amaglaniyor. Tiirkiye'nin ylizer GES

potansiyeli ise yaklagik 80 GW olarak hesaplaniyor.
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Enerji alaninda diizenlemeler iceren Maden Kanunu ile Bazi Kanunlarda Degisiklik
Yapilmasina Dair Kanun Teklifi, TBMM Sanayi, Ticaret, Enerji, Tabii Kaynaklar, Bilgi
ve Teknoloji Komisyonunda kabul edildi. Bu kapsamda, igme-kullanma suyu temin
edilen rezervuarlar ve sulak alanlar ile Kiy1 Kanunu kapsaminda kalan kiy1 ve sahil
seritleri hari¢ olmak iizere denizler, baraj gdlleri, suni goller ve tabii gollerin Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanliginca yenilenebilir enerji kaynak alami olarak ilan edilen
alanlarnda 1mar plan1 yapilmaksizin yenilenebilir enerji {iretim santralleri
kurulabilecek.

Natura Sustainability'de yayimlanan rapora gore, diinya genelindeki 115 bin rezervuarin
yiizde 30'unun yiizer GES ile donatilmasi durumunda yillik 9 bin 500 TWh yakin
elektrik Uretimi gerceklestirilebilecek. Tiirkiye'nin yillik elektrik {iretimi ise yaklasik
330 TWh diizeyinde bulunuyor.

Yenilenebilir enerjinin kiiresel elektrik liretimindeki pay1 yeni teknolojilerle artarken,
son yillarda ekosistemin korunmasinda etkili olabilecek tasarimlarla kullanicilara
sunulan giines enerjisi santrallerine ilgi artiyor. Bireysel olarak gilines enerjisinden
elektrik iiretimi ve bunun sebekeye aktarilmasina yonelik kamusal diizenlemelerle tiim
diinyada giines enerjisine yonelim hizin1 koruyor.

Karbon ayak izinin azaltilmasi, mevcut su kaynaklarmnin kullanilmasi amaciyla Dargegit
Ilisu Baraj golii tizerine yiizer giines enerjisi santrali ve dip savak suyunun hidroelektrik
potansiyelinin degerlendirmesi amaciyla fizibilite calismasi baslatmistir.

Fizibilite calismas1 kapsaminda saha kesfi, Ol¢iilmiis veriler, pazar arastirmasi ve
mithendislik ¢aligmalar1 sonucunda yiizer giines enerjisi ve hidroelektrik potansiyeli
belirlenmis, teknik tasarimlari yapilmis, finansal analizi yapilmis, cevresel, sosyal
etkileri incelenmistir.

Yapilan degerlendirmelerin sonucunda Dargegit Ilisu Baraji iizerine LUY e bagl olarak
5 MW’lik parcalar halinde 50 MW giiclinde yiizer giines enerjisi santrali i¢in uygun
kurulum yeri, sistem bilesenlerinin teknolojileri ve yontemleri se¢ilmistir. Sistemin

kurulabilmesi icin gerekli alan 540.000 m2’dir. Segilen bilesenlere ve meteorolojik
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verilere bagli olarak yillik enerji {iretim potansiyeli 117.000 MWh olarak
hesaplanmigtir. GOl alaninin sogutma etkisine bagl olarak mevcut bdlgedeki arazi
izerine kurulan giines enerjisi sistemlerine gore %9 oraninda yillik daha fazla elektrik
uretmesi beklenmektedir.

50 MW Sistemde iiretilecek enerji LUY mevzuatina bagli olarak sebekeye verilecek ve
son kullanicinin (Kurum/Kurulus) iliskilendirilecek tiiketim aboneliklerinin perakende
tek zamanlh elektrik satis tarifesinden sebekeye satilacaktir. Elde edilecek gelir son
kullanicinin (Kurum/Kurulus) enerji giderlerinden tasarruf etmesini saglayacaktir.
Sistemin ¢evresel etkileri incelendiginde, su ylizeyinde golge etkisi yaratarak
buharlagsmanin azalmasina katki saglamasi beklenmektedir. Bununla birlikte ¢evredeki
fauna iizerinde olusabilecek etkilerin en aza indirilmesi i¢in uygun kurulum alanlari,
kiyidan uzaklik ve platformlar aras1 agikliklar belirlenmistir.

Sistem on fazda kurulacag: icin yatirim maliyetleri yillara dagitilmstir. {lk kurulacak
SMW’lik sistemin maliyeti altyap1 yatirimlar1 sebebi ile digerlerine oranla daha fazla
olacaktir. Ilk kurulacak SMW’hk sistemin maliyeti 4.228.515 EUR olarak
hesaplanmistir. Sistemin hayata gecirilmesi icin gerekli siire 12 ay olarak 6n
gorilmiistiir.

Buna bagli olarak her 12 ayda bir diger fazlarin kurulacag: diistiniilerek finansal analiz
calismalar1 yapilmistir. Yapilan caligmalara sonucunda giincel faiz oranlari, elektrik
fiyatlar1 projeksiyonu, gider projeksiyonuna bagli olarak 50 MW’lik sistem igin
beklenen toplam yatirim maliyeti 45.107.143 ABD Dolarr’dir. Bu yatirim hayata
gecirilmesi igin Iller Bankas’nin aracilik ettigi 30 yil vadeli krediden yararlanmanm
faydali oldugu goriilmiistiir. Bu finansman opsiyonuna kullanilarak yapilan finansal
analiz sonuglarmna bagl olarak 50MW YGES’in 25 yillik getirisinin Net Bugiinkii
Degeri 84.869.636,03 ABD Dolar1, I¢ Karlilik Oran1 %11, olarak hesaplanmistir. Bu
degerlere bakilarak yatirimin kamuya faydali oldugu goriilmiistiir. Geri doniis siiresinin

diisiiriilmesi i¢in 0z sermaye oraninin artirilmasi, sistem maliyetlerinin diisiiriilmesi,

20



gelirlerin artirilmasi i¢in dagitim sistemi kullanim bedelinden muafiyet alimmasi, DSI
su kullanim bedelinin diistirtilmesi faydali olacaktir.

Fizibilite ¢alismalarinda sistemde kullanilacak ana teknolojik bilesenler incelenmis,
teknik ve ekonomik analizleri ¢alisilmis, saha kosullarma uygun en ekonomik segenek
se¢ilmistir. Sistemin kurulumu igin ihtiya¢ duyulan indirme alani kiyida montaji
yapilarak suya itilebilecek sekilde montaja miisaade edecek sekilde belirlenmistir.
Sistemin g6l yuzeyindeki konumu, golge etkisi, zemin yapisi, baglanti noktalari
diistiniilerek baraj govdesinin giiney bolgesi olarak belirlenmis ve teknik analiz ve
tasarim kKismimda sunulmustur.

Sistemde kullanilacak ana bilesenler, fotovoltaik panel (FV), inverter, yiizer platform,
transformator ve elektrik baglantilar1 olacaktir. Kullanilacak iirtinlerin biiyiik cogunlugu
yerli imkanlar ile temin edilebilecektir. 10 fazda 50 MW’lik bir kapasiteye ulasacak
sistemin her fazinin 12 ayda tamamlanmasi 6n goriilmektedir.

Kurulacak sistem son kullanici miilkiyetinde olacak ve iiretilen elektrigin LUY
kapsaminda satilmasi ile elde edilecek kazang kurum/kurulusun enerji maliyetlerinin
azaltilmasin saglayacaktir. Bununla birlikte sistemin su lizerine yaptigi golge etkisi ile

su buharlagmasi azalacak ve kaynak siirdiiriilebilirligine katki saglanacaktir.

2.2. Projenin Arka Plam1 ve Miidahale Gerekgesi

Projenin arka planinin degerlendirmesi yapilirken Dicle Kalkinma Ajansi tarafindan
hazirlanan “Mardin Is Ortam1” raporundan yararlanilmistir. Raporda Mardin’nin sosyo-
ekonomik durumu genel, sektorel ve/veya bolgesel olarak, projenin yatirim alanlari;
oncli sektorler ve Oncelikli sektorler olarak ayrilarak, sektorlere gore ayri ayri

degerlendirilmistir.
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2.2.1. Sosyo-Ekonomik Durum (Genel, Sektorel ve/veya Bolgesel)

S6z konusu “Mardin Is ve Ortam1” ve T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligmin “Sosyo-
Ekonomik Gelismislik” raporunda, Mardin ilgelerinin sosyo-ekonomik agidan
farkliliklar gosterdigini bu farkliliklarin daha iyi anlasilmasi i¢in DIKA Ekonomik
Arastirmalar ve Planlama birimin ayr ayri ilge degerlendirme caligmasi yaptigi
anlatilmaktadir. Yapilan c¢alismaya gore Artuklu ilgesi; Giineydogu Anadolu
Bolgesi'nde sanayi ve TICARET yapisiyla énemli yer isgal ederek dikkat ¢ekmeye
baslamistir. Geleneksel ekonomik yapisi tarim, el sanatlari, TICARET ve son
zamanlarda artig gosteren imalat sanayi ile kiiciik capli sanayiye dayalidir. Uluslararasi
Nakliyat ilgenin ekonomisinde dnemli bir yeri tutmaktadir. Ilgenin Nusaybin Smnir
kapist (Suriye) ve Habur Sinir kapisina ¢ok yakin olmasi sebebiyle nakliyecilik
gelismistir. Son yillarda Artuklu ilgesine verilen tegviklerin biiyiik bir kismi
nakliyecilik, tarim ve hayvancilik sektoriine yoneliktir.

Tarimda; ilge Topraklarmin %57 si ovada olan Artuklu ilgesinde ekonomik yasam
tarimsal tiretime baglidir. Tahil iirlinlerine (Bugday, Arpa vb.), Pamuk ve Misir’a dayali
tarimsal {iretim, buna ek entegre tesisleri de beraberinde getirmistir. Organize Sanayii
Bolgesinde bu iirlinleri islemek iizere fabrikalar ¢ogalmistir. Bahge ve bostanliklarda
domates, patlican, salatalik, kavun-karpuz ekilir. Bagcilik ilgemizin dag kesiminde
Ozellikle Zinnar, Seyhan ve Kabala bolgesinde gelismistir. 150 bin tonu gecen {iziim
istihsali ile Tiirkiye’de dordiincii sirada, Karpuz da onuncu sirada yer alir.

Zeytin, Badem, Ceviz ve Nar gibi yemislerin yetistiriciligi glinden giline artmaktadir.
[lgemize 6zgiin olan Imlebbes (Badem Sekeri), bademin iglenmesi ile ortaya ¢ikan bir
Kuruyemis c¢esididir. Nohut ve Mercimek yetistiriciliginde bolgede sayili ilgelerin
arasinda yer almakta olup Sade ve tuzlu Leblebi liretiminde, ililkede Corum ili ile
yarigmaktadir. Hayvancilikta; Cok miktarda kiiciikbas hayvan yetistirilen Artuklu
ilcesinde hayvancilik baslica gelir kaynaklar1 arasinda yer alir. Koyunun yani sira kil

kecisi ve yoreye 0zgii bir ¢esit Ankara kegisi de yetistirilen ilgemizde bu hayvanlardan
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elde edilen yiin, kil ve tiftik gibi hayvansal iiriinler dokumacilikta kullanilir. lgenin i¢
kesimlerindeki bazi yorelerde sigir yetistiriciligi de yapilir.

Ticarette; Bélgemizin ve Ilimizin birinci pazar1 konumunda bulunan Irak pazarinm,
Irak’ta yasanan i¢ savas nedeniyle ihracatcimiza biiyiik darbe vurmustur, Ilgemizin
ihracat1 %99 Kuzey Irak’a ger¢eklesmektedir. Sanayide; Ilgede sanayilesme faaliyetleri
oncelikle Turkiye Kalkimma Bankasi ve Kamu Iktisadi Kuruluslarmin énderliginde
kurulan sanayi tesisleri ile baslamistir. Bu tesislerin en 6nemlileri Cimento Fabrikasi,
Boru Fabrikas1 ve Kire¢ Fabrikasidir. Artuklu ilgesi, sanayilesmede ataga kalkmis bir
ilgedir. Organize Sanayi Bolgesi doldugundan Ek Organize sanayi Bolgesi agilmis bu
dahi kisa siirede biiyiik, orta ve kiigiik Olgekli isletmelerle dolmustur. 2.0Organize
Sanayii Bolgesinin 600 hkt alanda Ortakdy Mah. civarinda kurulmasi karar1 alinmais,
yer belirlenmis ve Sanayii Bakanligindan oluru alimmustir. Yeralt1 zenginlikleri; Artuklu
ilgesi civarinda ¢imento hammaddesi ve Yalim mahallesi civarinda 1yi kalitede mermer
ve Nahit tas1 sahalar1 bulunmaktadir. Kiziltepe ilgesinin ekonomisinin temelini tarim ve
hayvancilik olusturmaktadir. Bunun yam sira Ilgemizin karayolu (ipek yolu) iizerinde
bulunmasi, Irak’a agirlikli olmak {lizere Avrupa iilkelerine ve Tiirki Cumhuriyetlere
yapilan karayolu tasimaciligi ilce ekonomisinde 2. swrada olup sektor oldukca
hareketlidir. Mardin yolu Gizeri 3.101 doniimliik alanda kurulu bulunan Kiziltepe Kiigiik
Sanayi Sitesi 200 igsyerinden miitesekkil olup burada; oto tamir, agag isleri, metal is
sanatkarlar1 hizmet vermektedir. 2005 yilinda faaliyete gecen kiigiik sanayi sitesinde
yaklasik 1000-1200 kisi ¢alismaktadir. Ayrica ilgemizde iki ayr1 yerde galericiler sitesi
mevcut olup biri Glineydogu Galericiler Sitesi ad1 altinda Nusaybin yolu lizerinde digeri
1 Galericiler Sitesi ad1 altinda Viransehir yolu iizerinde faaliyet gostermektedir. 213
dontim tizerinde kurulu 609 Ilgedeki hububat merkezi Ortadogu’nun ve Tiirkiye nin en
biiyiik hububat merkezidir. 2013 yilinda faaliyete gecmistir. Bu merkezde nakliyeciler,
2 banka subesi, cami, 112 Acil ve 500 Kkisilik konferans salonu hizmet
vermektedir. Midyat ilgesi Tarimsal faaliyetler sulama imkani olmadigi i¢in kuru tarim

esaslar1 ¢ercevesinde yapilmaktadir. Arazinin daglik ve engebeli olusu da islenebilir
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arazilerin irili ufakli havzalara serpistirilmesine sebep olmustur. Mevcut arazilerin
cogunun engebeli ve kii¢iik olmasi nedeni ile blyuk bir b61imi insan ve hayvan guci
ile isletilmekte olup, tarimda makine kullanim1 ¢ok azdir. Basta gelen tarimsal {iriinler
bugday, arpa, mercimek, acur, (Midyat’a has bir salatalik ¢esidi olan acur tamamen
susuz arazide yetismekte olup oOzellikle tursusu meshurdur) kavun, karpuz gibi
mevsimlik tarim Uriinlerinin yaninda bagcilik ve Antep fistig1 yetistiriciligi dnemli
tarimsal faaliyetlerdir. Ozellikle son yillarda ilge tarim miidiirliigiiniin yaptig1
calismalarla kiraz yetistiriciligi tesvik edilmekte Kaymakamligin da destegi ile 6rnek
kiraz bahceleri kurulmustur. Son yillarda Kaymakamligin tesvikleri ile seracilik
ozendirilmeye ve tesvik edilmeye calisilmaktadir. Sosyal Yardim ve Dayanigsma Vakfi
tarafindan ciftcilerimize 70 sera verilmistir. Ayrica son iki yildir {icretsiz olarak 30 000
Antep fistig1 asilamas1 yapilmustir. Sanayide; lcede bir tugla fabrikasi bir yem fabrikasi
ve bir un fabrikas: (faal degil) disinda sanayi kurulusu bulunmamaktadir. Ilgemizde
kiiciik sanayi sitesi ile ilgili calismalar devam etmektedir. Ilcenin geleneksel el sanatlar1
arasinda, gimiis islemeciligi (Telkari), tas islemeciligi, hali dokumacilig1 6n siralarda
yer almaktadir. Insaat; ilce ekonomisine biiyiik katki saglayan bu sektdriin, son on yil
icerisinde biiyiik bir gelisme gdsterdigi rahatlikla sdylenebilir. Ticarette; ilgenin yol
kavsaklar1 lizerinde bulunmasi, ticaret sektorii agisindan 6nemli bir avantajdir. Buna
Habur Sinir Kapis1 ve Nusaybin Sinir Kapisina yakinligi da eklenebilir. Ozellikle mazot
tasimacilig, ilge halki i¢cin her yonden bir gelir kaynagidir. Sadece ilgemizde kayith
nakliyeci sayis1 750°dir. Ilgenin ticaretine, Telkari giimiis isleme atdlyeleri ve sayilar:
40'a bulan kuyumcu diikkanlar1 da 6nemli 6l¢iide katki saglamaktadir. Mazidag: ilgesi
Genel olarak tiitlinciiliik, aricilik, bagcilik, kiimes hayvancilig: ilgenin baglica ge¢im
kaynaklaridir. Eskiden beri el sanatlarinin 6nemli bir ekonomik deger oldugu ilgede, bu
faaliyetlerin =~ yeniden  canlandirilmast  amact  ile  c¢alismalar  devam
etmektedir. Fosfat tesisleri yorenin can damarlarindan biridir. {lge merkezinin 17 km
kuzeybatisindaki fosfat yataklarmin 1976 yilindan sonra isletilmeye baslanmasi ile

onemli bir istthdam alani potansiyeline kavusmustur. Fakat 1994 yilinda zarar ettigi
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gerekcesiyle kapatilmistir. (Mazidagi Metal Geri Kazanim ve Entegre Giibre
Tesisleri). Atil durumuna diisen fabrika 2011 yilinda 6zellestirme kapsammda TMC ad1
altinda Cengiz holding biinyesindeki ETI Bakir AS’ye bagli fabrika, fosfat iiretimi ile
baslayip sonra giibre iiretimine de gecti. 2020 itibariyla giibre, asit vb. iirlinler
iretmektedir. Fabrikada 2020 yilinda 1400 personel g¢alismaktadwr. 2021 yilinda
acilan Diyarbakir- Mazidag lltisak Hatti aracihigiyla tesisin Fevzi Pasa baglantist
saglanmistir. Mazidagi ilgesi fosfat yataklar1 Tiirkiye'nin fosfat yataklarinin %86'sin1
olusturmaktadir. Nusaybin ilgesi hayvancilik, tarim gibi faaliyetler yapilmakta ve
bununla beraber turizm faaliyetleri gergeklestirilmektedir. Bu nedenle yerlesim yeri
olarak Nusaybin ekonomik faaliyetler bakimindan ticari ve turizm faaliyetlerin yapildig1
bir yerdir. Ulke ekonomisine de katki saglayan bir yer olarak kendi ekonomik kalkinma

gucund de beraberinde olusturmaktadir.

2.2.2. Sektorel ve/lveya Bolgesel Politikalar ve Programlar

Mardin turizm basta olmak iizere sanayi ve tarimda uretim ve ticaretin onemli
merkezlerinden biri olarak gelisimini siirdiirmektedir. Ilde tarim reformuna yonelik
olmak tizere toplulastirma ¢alismalari gesitli problemler olmakla birlikte %85 oraninda
tamamlanmustir. Yer alt1 kaynaklarinin tespit ve ettidiine iliskin ¢alismalara 2017 yili
itibariyle oncelik verilmeye baslanmistir. Bolgenin ve ilin en 6nemli enerji yatirimi olan
[lisu Baraji kaynak kullanimi agisindan %100 seviyesinde tamamlanmistir. Mardin’in
kiltirel gelisimi agisindan onemli goriilen yeni Kiitiiphane yatirimlariin birgogu
tamamlanmustir. Mardin Artuklu Universitesi basta olmak iizere egitim alaninda altyapi
calismalar1 hizla devam etmektedir. Mardin’e yatirim yapmak isteyen girisimcilerin en
onemli beklentisi olan Mardin Il. OSB’nin yatwrim tahsislerine ve ozel sektor
yatirimlarina hazir hale geldigi ve yatirimcilar i¢in genisleme alanlar1 artirilacagi
ongoriilmektedir. Ilin en 6nemli sorunlarindan biri olan Mardin-Midyat-Dargegit-

Omerli ilceleri igme suyu problemi 65,6 milyon TL'lik DSI yatirmmiyla ¢oziilmiistiir.
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AB kaynakli Mardin Kanalizasyon Projesi (AB) Atiksu Aritma Tesisi (76.801 m3/gtin)
154 milyon TL’si dis kaynak olmak tizere 183 milyon TL’lik yatirimla 2019 yilinda
tamamlanmistir. Ilin tarimsal ekonomisi icin en onemli altyapr yatirmmi olan GAP
Sulama projesi son donemde hiz kazanmustir. Yaklasik 1 Milyar ABD dolarlik ihracat
rakamiyla 6ne ¢ikan Mardin, ayrica 2014 yilinda Tiirkiye’deki toplam tesvik belgeli
yatirim tutarmin yaklasik %2’sini almistir. Ancak, ozellikle saglik, egitim ve yasam
kalitesi boyutlarindaki degisken durumu, ilin 6. Gelismislik kademesinde yer almasina
neden olmaktadir. Altinci gelismislik kademesinde yer alan Swrnak ve Hakkari smir
illeri de olmalar1 nedeniyle gorece yliksek ihracat rakamlar1 goriilmektedir. Ancak bu
thracatin ilin genelindeki diger ekonomik ve sosyal degiskenlere yansimadigi
gorilmektedir. Mardin’de kisa, orta ve uzun vadede oncii, 6ncelikli ve hedef sektorlerle
degerlendirmeler yapilmustir. Oncii sektdrler olarak; tarimsal iiretim, hayvancilik,
turizm kisavadeli, 6ncelikli sektorler; turizm, yenilenebilir enerji, organik tarim, tarima
dayali sanayi, tarihi yapilar turizmi orta vadede, hedef sektorler ise; bilgi ve iletisim
teknolojileri ile sanayilesme olarak uzun vadede yatirimin ¢ekilmesi ve yatirim

ortaminin iyilestirilmesi noktasinda degerlendirilmistir.
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Mardin Ilisu Baraji Uzerine Yiizer GES Kurulmas: Fizibilite Raporu

Tablo 2 Altinci kademe gelismis iller

) SEGE | SEGE 2017

Tller 2017 Endeks
Sirasi Degeri

Adiyaman 66 -0,926
Ardahan 67 -0,983
Diyarbakar 68 -1,074
Kars 69 -1,125
Igdir 70 -1,179
Bingol 71 -1,208
Batman 72 -1,324
Sanhurfa 73 -1,350
Mardin 74 -1,396
Siirt 75 -1,405
Bitlis 76 -1,428
Van 77 -1,452
Hakkari 78 -1,518
Mus 79 -1,704
Agn 80 -1,752
Sirnak 81 -1,788

2.2.3. Kurumsal Yapilar ve Yasal Mevzuat

Proje olusum asamasmda “Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine Iliskin
Yonetmelik”, “Yap-Islet-Devret Modeline Iliskin Mevzuat”, “6446 sayili Elektrik
Piyasas1 Kanunu’nun” amag, kapsam ve dayanaklar1 dikkate alinmustir.

Projenin yapim ve degerlendirme asamasmda ise; 5346 (Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amaglh Kullanimma Iliskin Kanun),
Yenilenebilir enerji kaynaklarmin belgelendirilmesi ve desteklenmesine iliskin
yonetmelik, Yenilenebilir enerji kaynak alanlar1 yonetmeligi, Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi, Atik Yonetimi Yonetmeligi, Igme Suyu Tesisleri Etiit, Fizibilite ve
Projelerinin hazirlanmasina ait teknik sartname, tretim tesislerinde kullanilacak
techizat, baglant1 sistemi, kurulum ve performans kriterlerine iliskin olan,
IEEE/CE/CENELEC/IEC/TSE ve diger uluslararas1 standartlar, TEDAS Teknik

Sartnameleri ve Proje Uygulama Usulleri yol gostermistir. Bunlara dahil olarak ETKB
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tarafindan ¢ikarilmig elektrik iiretim, iletim ve dagitim tesislerinin giivenli ve kararl
isletilebilmesi i¢in gereken sartlar1 ve standartlar1 igeren,

- 16.06.2004 tarihli ve 25494 sayili Resmi Gazete ’de yayinlanan Elektrik i¢ Tesisleri
Y Onetmeligi,

- 21.08.2001 tarihli ve 24500 sayil1 Resmi Gazete ‘de yayimlanan Elektrik Tesislerinde
topraklama Y onetmeligi

- 16.12.2009 tarih ve 27434 sayil1 Resmi Gazete ‘de yayimlanan Elektrik Tesisleri Proje
Y 6netmeligi

- 02.10.2013 tarihli ve 28783 sayili Resmi Gazete ‘de yayimlanan Elektrik Piyasasinda
Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin Y&netmeligin Uygulanmasima Dair Teblig

- 06.11.2015 tarihli ve 29524 sayili Resmi Gazete ‘de yayimlanan Elektrik iiretim

Tesisleri Kabul Y6netmeligi esaslar1 ve dokiimanlar1 da kapsam dahilindedir.

2.2.4. Proje Fikrinin Kaynagi ve Uygunlugu

2023 Ocak ay1 sonu itibariyle lisanssiz elektrik kurulu giiciin Mardin iline dagilimi
23,89 MWh olmustur. Kurulu giigte 23,89 MWh’in tamammin kaynagimi gilines
(fotovoltaik) olusturmaktadir. Ocak 2023 dénemi Mardin lisanssiz elektrik tiretimi
Tiirkiye dagilimi: %0,42°1ik bir oran ile 2.720,95 MWh olup ve bu enerjinin tamaminin
kaynag1 giines enerji sistemleridir. Ayn1 donemde elektrik enerjisi tiikketimi toplamda
123.257,53 MWh ‘tir. Mardin ilinde yapilmast muhtemel tarimsal, sanayi tesisleri ve
yatirimlarini destekleyecek, tiiketime fayda saglayacak ve maliyet girdilerini diigiirecek
faktor yenilenebilir enerjidir. Yiizer giines enerji santrallerinin kurulum amaci gerekli

enerji acigini azaltacak faaliyetlerden biri olmasidir.
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Mardin Ilisu Baraji Uzerine Yiizer GES Kurulmas: Fizibilite Raporu

Tablo 3: Mardin Ocak 2023 Elektrik Enerjisi Tuketimi (MWh) (EPDK)

Aydinlatma K ve el o Mesken Sanayi el Genel Tonlm ~ Pay

Sek. Ue Diger Fanlivefler

MARDIN 5.726,4 3339443 | 4801186 | 2622279 | 990221 | 12325733 | 0.59%

2.2.5. Projenin Sektorel ve/veya Bolgesel Kalkinma Amaclarina (politika, plan ve

programlar) Uygunlugu

Mardin Ticaret Odas1 ve DIKA is birligi ile; dogayr koruyan, gelecegi planlayan
projelerle Mardin’e deger katacagimmi diisiinerek bu projeye destek vermektedir. Bu
kapsamda Mardin iline katma degeri olacak, yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines
enerjisinin kullanilacagi Ilisu Barajinin tizerine Ylzer GES kurulumuna yonelik proje
cevresel analizlerinin takip edilmesi, potansiyel olarak verimliligin artirilmasi ve temiz
enerjinin kullanilmas1 adina kaynak ve kamusal stratejik planlara uygunluk teskil
edecektir. Mardin’in turizm ve tarim sektorlerinde Onde gelen illerden olmasi
beraberinde kurulacak olan YGES ile biitiinliik saglayacaktir. Proje yerli turistler i¢in
yenilenebilir enerji kapsaminda bir 6rnek teskil edecek, yabanci turistler i¢inse vizyoner

olma niteligi tasiyarak yabanci yatirimcilara imkén ver firsat yaratacaktir.

2.3. Projenin Genel Hedefi

Yiizer Giines Enerjisi Sistemleri (GES) projelerinin genel hedefi, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan olan gilines enerjisini kullanarak temiz ve siirdiiriilebilir elektrik
iretmektir. Projenin genel hedefi olarak; temiz enerji liretimi saglayarak yiizer GES’in,
fosil yakitlara bagimliligini azaltarak g¢evre dostu bir enerji kaynagi olan giines

enerjisinden elektrik iiretmeyi amaglar. Bu sayede, sera gaz1 emisyonlarinin azaltilmasi
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ve iklim degisikligi ile miicadele edilmesi hedeflenir. Enerji arzinin gesitlendirilmesini
saglayarak yiizer GES’in enerji arzmi gesitlendirerek enerji gilivenligini artirmay1
hedefler. Giines enerjisi, her yerde mevcut olan ve sinirsiz bir kaynak oldugu i¢in yerel
enerji iiretimini destekler ve enerji arzinin bagimsizligini artirir. Su {izerinde etkin
kullanim1 saglayarak ylizer GES projesi su tizerinde konumlandiklar1 igin arazi
kullanimini optimize ederler. Bu proje, su yiizeylerini etkin bir sekilde kullanarak arazi
kullanim1 {izerindeki baskiy1 azaltir ve su lizerinde ekonomik bir faaliyet saglar.
strdiiriilebilir kalkinma saglayarak yiizer GES projesinin siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerini destekler. Temiz enerji Uretimi ile cevresel, ekonomik ve sosyal
stirdiiriilebilirligi bir arada saglamay1 amaglarlar. Bu sayede, yerel ekonomilere katki
saglar ve toplumsal refahi artirir. Yiizer GES projesi, yerel ekonomilere katki saglayarak
istihdam yaratir ve yerel ekonomik kalkinmayi tesvik eder. Insaat, isletme ve bakim
stireclerinde yerel hizmet ve malzeme saglayicilarina olan talep artar ve bolgesel
ekonomik buylimeyi destekler.

Yuzer GES projelerinin genel hedefi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanarak
enerji iretimini temiz, siirdiiriilebilir ve ekonomik olarak saglamaktir. Bu hedef,
cevresel koruma, enerji giivenligi ve ekonomik kalkinma gibi 6nemli alanlarda olumlu

etkiler saglamay1 amaglar.

2.4. Projenin Genel ve Ozel Amaci

YUzer Giines Enerjisi Sistemleri (GES), su iizerinde konumlandirilan giines panelleri
araciligiyla giines enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren sistemlerdir. Bu sistemlerin
genel ve 6zel amagclari sunlardir:

Genel Amaglar:

Yenilenebilir Enerji Uretimi: Yilizer GES projelerinin en 6nemli genel amaci,

yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines enerjisini kullanarak temiz elektrik
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iretmektir. Bu sekilde, fosil yakitlara bagimlilig1 azaltmak ve sera gazi emisyonlarmi
azaltarak iklim degisikligiyle miicadele etmek amaclanmaktadir.

Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Cevresel Koruma: Yiizer GES projeleri, siirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerini desteklemektedir. Temiz enerji liretiminin yani sira, bu projeler
cevre dostu bir teknoloji olarak kabul edilir ve dogal kaynaklarin korunmasina katkida
bulunur.

Enerji Giivenligi ve Bagimsizlik: Yiizer GES projeleri, yerel enerji iiretimini artirarak
enerji giivenligini saglamaya yoneliktir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanima,
enerji arzinin ¢esitlendirilmesine ve bagimsizligm artirilmasina katkida bulunabilir.
Ozel Amaglar:

Su Kaynaklarmi Koruma: Yiizer GES projeleri, su iizerinde konumlandiklar: i¢in su
kaynaklarinin korunmasina da katkida bulunabilir. Kiy1r alanlarinda veya i¢ su
kaynaklarinda yer alabilirler ve bu bolgelerin ekosistemlerine minimum etkiyle enerji
uretebilirler.

Su Yiizeylerini Etkin Kullanimi: Yiizer GES projeleri, su yiizeylerini daha etkin bir
sekilde kullanarak arazi kullamimi iizerindeki baskiyr azaltabilirler. Ozellikle su
iizerinde tarim veya endiistriyel faaliyetlerin sinirli oldugu alanlarda yiizer GES
projelerinin kurulmasi, arazi kullanimi agisindan avantajli olabilir.

Toplumsal ve Ekonomik Gelisim: Yiizer GES projeleri, yerel ekonomilere katki
saglayarak istihdam yaratma ve toplumsal kalkinmayi tesvik etme potansiyeline
sahiptirler. Ayrica, yerel enerji ihtiyacini karsilayarak enerjiye erisimi artirabilirler.
Yiizer GES projelerinin genel amaci, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanarak
temiz ve siirdiiriilebilir enerji iretmek iken, 6zel amaglari ise proje konumuna ve yerel
ihtiyaclara gore degisebilir. Bu projeler, cevresel, ekonomik ve sosyal ac¢idan

stirdiiriilebilir bir gelecege katkida bulunmay1 hedefler.
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2.5. Projenin Hedef Aldig1 Kesim

2.5.1. Hedef Gruplar

Yiizer Giines Enerjisi Sistemleri (GES), genellikle ¢esitli gruplar ve paydaslar
tarafindan hedeflenir ve etkilenir. Bu gruplar arasinda sunlar bulunabilir:

Enerji Kullanicilart: Yiizer GES projeleri, enerji tiiketen endiistriler, isletmeler ve hane
halki gibi enerji kullanicilarin1 hedefler. Temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklaridan
gelen elektrik, bu gruplar icin ¢evre dostu bir secenek olarak goralir.

Yerel Topluluklar: Yiizer GES projeleri, kurulduklar1 bolgedeki yerel topluluklar:
etkiler. Projenin insas1 ve isletilmesi sirasinda, yerel ekonomiye, istihdama ve sosyal
kalkinmaya katk1 saglarlar.

Cevre Koruma ve Sivil Toplum Kuruluslar1 (STK'lar): Yizer GES projeleri, ¢evre
koruma ve siirdiiriilebilirlik konularina duyarli olan STK'lar1 hedefler. Temiz enerji
iiretimi ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi gibi ¢evresel faydalar sunarlar.
Hukdmet ve Regulatér Kurumlar: Ylzer GES projeleri, hikimetlerin ve regilator
kurumlarin yenilenebilir enerji politikalari ve hedeflerini destekler. Bu projeler, yerel,
bolgesel ve ulusal diizeyde enerji politikalarinin uygulanmasima katkida bulunabilir.
Yatirimcilar ve Finans Kurumlari: Yizer GES projeleri, yenilenebilir enerji alanina
yatirim yapmak isteyen yatirimcilar ve finans kurumlarini hedefler. Bu projeler, karli
ve ¢evresel olarak siirdiiriilebilir yatirim firsatlar1 olarak goriilebilir.

Enerji Endiistrisi ve Isletmeler: Yiizer GES projeleri, enerji endiistrisi igerisinde yer alan
sirketleri ve isletmeleri hedefler. Bu sirketler, temiz enerji iiretimi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina gegis konusunda liderlik rolii istlenmek isteyebilirler.

Yiizer GES projeleri, genis bir paydas yelpazesine etki eder ve farkli gruplarin
cikarlarma ve hedeflerine hitap eder. Temiz enerji liretimi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik

saglama amaciyla, bu projelerin paydaslar arasinda is birligi ve iletisim 6nemlidir.
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2.5.2. Nihai Faydalanicilar

Yiizer Giines Enerjisi Sistemleri (GES), bir dizi nihai faydalaniciy1 etkileyebilir ve
onlara dogrudan veya dolayli yollarla fayda saglayabilir. Bu nihai faydalanicilar
arasinda sunlar bulunabilir:

Elektrik Tuketicileri: Yizer GES projeleri, temiz ve yenilenebilir enerji Uretirler ve bu
elektrik tiiketicileri tarafindan kullanilir. Bu kisiler veya kuruluslar, gilines enerjisi
araciligiyla elde edilen elektrigi kullanarak enerji ihtiyaglarini karsilarlar ve gevre dostu
bir secenekten yararlanirlar.

Endiistriler ve Isletmeler: Yiizer GES projeleri, endiistriyel tesisler, fabrikalar, ofis
binalar1 ve diger isletmeler icin temiz enerji saglarlar. Bu isletmeler, elektrik
ithtiyaclarini glines enerjisiyle karsilayarak enerji maliyetlerini diisiirebilirler ve cevresel
stirdiiriilebilirligi artirabilirler.

Hiikiimet ve Toplum: Yiizer GES projeleri, hiikiimetlerin ve toplumun genel ¢ikarlarina
hizmet ederler. Temiz enerji iiretimi ile sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, hava
kalitesinin iyilestirilmesi ve iklim degisikligi ile miicadele gibi konularda fayda
saglarlar.

Cevre ve Ekosistemler: Yilzer GES projeleri, dogal c¢evrenin korunmasi ve
ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nemli bir rol oynayabilirler. Bu projeler,
kara tizerindeki enerji tesislerine goére daha az dogal alanin kullanilmasini saglarlar ve
habitatlarin korunmasma katkida bulunurlar.

Isletme Sahipleri ve Yatirimeilar: Yiizer GES projeleri, isletme sahipleri ve yatirimcilar
icin ¢esitli faydalar saglar. Bu projeler, karli yatwrim firsatlar1 sunarlar ve enerji
sektoriindeki degisen trendlere uyum saglarlar.

Gelecek Nesiller: Yiizer GES projeleri, gelecek nesiller i¢in de fayda saglarlar. Temiz
enerji lretimi ve c¢evresel siirdiiriilebilirlik, gelecek kusaklara daha saghkli ve

stirdiiriilebilir bir ¢gevre birakilmasini saglar.
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Yiizer GES projelerinin nihai faydalanicilari, projenin dogrudan etkiledigi ve projenin
sagladig1 faydalar1 dogrudan deneyimleyen kisiler veya kuruluslardir. Bu faydalanicilar
arasinda elektrik tiiketicileri, endiistriler, hiikiimetler, ¢cevre ve ekosistemler, igletme

sahipleri ve gelecek nesiller bulunmaktadir.
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3. PROJE FiKRININ KAYNAGI ve DAYANAKLARI

Yiizer Giines Enerjisi Sistemleri (GES) projelerinin kaynag1 ve dayanaklar1 genellikle
cesitli faktorlerden etkilenir. SO0z konusu bu projelerin fikrinin kaynaklari ve
dayanaklar1 soyle izah edilebilir; ylizer GES projeleri genellikle devletin yenilenebilir
enerji politikalar1 ve hedefleri ile uyumludur. Birgok {lilke, temiz enerji iretimini tesvik
etmek i¢cin ¢esitli tesvikler, siibvansiyonlar ve yasal diizenlemeler sunmaktadir. Bu
politikalar, ylizer GES projelerinin gelistirilmesini ve uygulanmasini tesvik eder. Artan
cevresel ve sosyal biling, yenilenebilir enerji projelerine olan talebi artirmugtir. iklim
degisikligi endiseleri, fosil yakitlarin sinirli kaynaklar1 ve gevresel etkileri gibi faktorler,
yiizer GES projelerinin gelistirilmesine yonelik bir itici gii¢ olabilir. Giines enerjisi
teknolojisindeki siirekli ilerlemeler ve maliyetlerin diismesi, yiizer GES projelerinin
daha ekonomik hale gelmesini saglamistir. Gelismis fotovoltaik PV paneller, daha
verimli inverterler ve daha dayanikli yiizer platformlar gibi teknolojik yenilikler, bu
projelerin ¢ekiciligini artirmistir. Yiizer GES projeleri, su yiizeylerinin etkin bir sekilde
kullanilmasini saglayarak arazi kullanimi sorunlarma ¢dziim sunar. Su rezervuarlari,
gOletler, barajlar ve maden havuzlar1 gibi su yiizeyleri, giines enerjisi tiretimi i¢in ideal
bir ortam saglar. Birgok bolgede enerji talebinin artmasi, yerel enerji iiretimine olan
ihtiyac1 artirmugstir. Yiizer GES projeleri, yerel enerji ihtiyacini karsilayarak enerji
bagimsizligin1 artirabilir ve elektrik fiyatlarinin istikrarini saglayabilir. Ylzer GES
projeleri, isletme sahipleri ve yatirimcilar i¢in ¢ekici ekonomik firsatlar sunar. Karl
yatirim getirileri, uzun vadeli enerji alim anlagmalar1 ve vergi tesvikleri gibi faktorler,
bu projelerin finansmanini ve gelistirilmesini kolaylastirabilir. Sonug olarak yiuzer GES
projelerinin fikri, yukarida belirtildigi gibi birgok kaynaktan beslenir ve bu faktorlerin
bir kombinasyonu genellikle bu projelerin basarisini ve uygulanabilirligini belirler. Bu
projeler, cevresel, ekonomik ve sosyal faydalar saglama potansiyeline sahiptir ve bu

nedenle genellikle cesitli paydaslar tarafindan desteklenir.
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3.1.Projenin Politika Dokiimanlarina ve Yasal Mevzuatlara Uygunlugu

Yiizer Giines Enerjisi Sistemleri (GES) projelerinin politika dokiimanlarina ve yasal
mevzuatlara uygunlugu, projenin basaris1 ve siirdiiriilebilirligi agisindan son derece
onemlidir. Bu uygunluk, projenin gelistirilmesi, izin alinmasi, finansman saglanmasi ve
isletilmesi asamalarnda dikkate alinmalidir. iste yiizer GES projelerinin politika
dokiimanlarina ve yasal mevzuatlara uygunlugunu saglamak icin alinmasi gereken bazi
onlemler: Yiizer GES projeleri, bulunduklar1 bolgeye bagh olarak ¢esitli yerel, ulusal
ve uluslararasi diizenlemelere tabidir. Bu diizenlemeler, gevresel etki degerlendirmesi,
arazi kullanimi, su haklari, enerji izinleri, insaat standartlar1 ve giivenlik gereklilikleri
gibi konular1 kapsayabilir. Bu nedenle, projenin bu diizenlemelere uygunlugu
saglanmali ve izin alinmasi gereken belgeler titizlikle hazirlanmahdir. Yiizer GES
projeleri, genellikle devletlerin ve yerel yonetimlerin yenilenebilir enerji politika ve
stratejileriyle uyumlu olmalidir. Bu politika ve stratejiler, temiz enerji liretimini tesvik
etmek, sera gazi emisyonlarii azaltmak, enerji giivenligini saglamak ve ekonomik
kalkinmay1 desteklemek amaciyla olusturulur. Projenin bu politika ve stratejilerle
uyumlu oldugundan emin olunmalidir. Yiizer GES projeleri, ¢evresel ve sosyal
etkilerinin degerlendirilmesi i¢in kapsamli bir degerlendirme siirecinden ge¢melidir. Bu
stireg, proje alaninin ekosistemler lizerindeki etkilerini, yerel topluluklar1 ve kiiltiirel
miras1 nasil etkiledigini degerlendirir. Politika dokiimanlar1 ve yasal mevzuatlar
cercevesinde gerekli duzeltmeler yapilmali ve paydaslarin goriisleri dikkate alimmalidir.
Yiizer GES projeleri genellikle ¢esitli finansal diizenlemelere tabidir. Bu diizenlemeler,
proje finansmani, vergi tesvikleri, enerji fiyatlandirmasi ve ticaret mekanizmalarini
kapsar. Projenin bu finansal diizenlemelere uygunlugu saglanmali ve finansman
kaynaklar1 dogru sekilde kullanilmalidir. Yiizer GES projeleri, giincel teknoloji ve is
uygulamalarma uygun olmalidir. Bu, projenin verimliligini artrmak, maliyetleri
diisiirmek ve siirdiiriilebilirligi saglamak igin énemlidir. Yenilikgi teknolojilerin ve en

iyl uygulamalarin takip edilmesi gerekmektedir. Sonug itibariyle yiizer GES projelerinin
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politika dokiimanlarina ve yasal mevzuatlara uygunlugu, proje siirecinin her asamasinda
onemlidir ve proje basarisini etkileyebilir. Bu nedenle, projenin planlama, gelistirme,
izin alimi, finansman ve isletme siireglerinde bu uygunlugun saglanmasi biiyiikk 6nem

tagir.

3.2.Proje Thtiyacy/Talebi

Yiizer Giines Enerjisi Sistemleri (GES), genellikle ¢esitli nedenlerle projelendirilir ve
uygulanir. Ilisu baraji, Mardin, Sirnak ve Siirt il smirlarinda yer aldigindan dolay1 bu
yuzer GES projesi bu iller bdlgesinde; bireysel, ticari veya endistriyel enerji tiketimini
karsilamak i¢in kurulabilir. Elektrik ihtiyacini1 karsilamak amaciyla, 6zellikle giines
enerjisinden yararlanmanin avantajlarindan faydalanarak kurulan yiizer GES projeleri,
enerji talebini karsilamak ve enerji glivenligini artirmak i¢in hizmet verir. Yiizer GES
projeleri, cevresel etkiyi azaltmak, karbon ayak izini kiigtltmek ve strdurilebilir enerji
iiretimine katkida bulunmak i¢in olusturulabilir. Kuruluslar, toplumlar veya hiikiimetler,
cevresel bilinci artirmak ve yenilenebilir enerji kaynaklarma gegisi tesvik etmek
amaciyla yiizer GES projelerini destekleyebilir. Kara {izerindeki arazi kullanimi
kisitlamalar1 veya arazi kithgi durumunda, su yiizeylerinde yiizer GES projeleri
kurulabilir. Bu, arazi kullanimini optimize ederken temiz enerji liretimine olanak saglar.
Su rezervuarlari, goletler veya barajlar gibi su kaynaklarinin iizerinde ylzer GES
projeleri kurulabilir. Bu projeler, su kaynaklarinin iizerinde etkin bir sekilde giines
enerjisi kullanimina olanak saglar. Yiizer GES projeleri, yerel ekonomik kalkinmay1
tesvik eder ve bdlgedeki is imkanlarini artirabilir. Insaat, montaj, isletme ve bakim
asamalarinda istithdam saglayarak yerel ekonomiye katkida bulunurlar. Yiizer GES
projeleri, yatirimcilar i¢in cekici yatirim firsatlar1 sunabilir. Temiz enerjiye yonelik
artan talep, yatirimeilarin bu projelere ilgi gostermesine ve portfoylerine yenilenebilir
enerji varliklarini eklemelerine yol agabilir. Bu gibi nedenlerle, yiizer GES projeleri

genellikle enerji ihtiyacini karsilamak, ¢evresel etkileri azaltmak, arazi kisitlamalarini
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asmak veya yerel ekonomik kalkinmayi tesvik etmek gibi belirli ihtiyaclar1 veya

talepleri karsilamak i¢in gelistirilir ve uygulanir.

3.3.Proje Alternatifleri

3.3.1. Projesiz Durum

Yiizer Gilines Enerjisi Sistemleri (GES) projesiz durumda, genellikle su durumlar
olabilir: Yiizer GES projesi olmadan, enerji ihtiyaci genellikle geleneksel enerji
kaynaklarina dayali olarak karsilanir. Bu, fosil yakitlara (komiir, dogal gaz, petrol) veya
niikleer enerjiye dayali olabilir. Ancak bu enerji kaynaklar1 ¢evresel etkilere sahip
olabilir ve iklim degisikligi gibi sorunlara katkida bulunabilir. YUlzer GES projesi
olmadan, kara iizerindeki arazi daha fazla kullanilabilir veya diger amaglar i¢in
kullanilabilir. Bu, tarim, sanayi, konut veya dogal alanlar gibi farkli amaclar icin
kullanilabilir. Ancak bu, ekosistemlere, biyogesitlilige ve dogal yasam alanlarina zarar
verebilir. Yizer GES projesi olmadan, su yiizeyleri genellikle baska amaglar igin
kullanilmaz. Su rezervuarlari, goletler veya barajlar sadece su depolama veya sulama
amagclar1 i¢in kullanilabilir. Ancak yiizer GES projeleri olmadan, bu su yiizeyleri
tizerinde giines enerjisi kullanilamaz. YUzer GES projesi olmadan, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 daha az kullanilir veya hi¢ kullanilmaz. Bu durumda, fosil yakitlarin
kullanim1 daha yaygin olabilir ve temiz enerji kaynaklarindan yararlanma firsatlari
kagirilabilir. Yiizer GES projesi olmadan, ekonomik ve sosyal faydalarin elde edilme
potansiyeli azalabilir. Yiizer GES projeleri, yerel ekonomilere istihdam ve yatirim
firsatlar1 sunabilirken, enerji maliyetlerini diisiirerek yerel topluluklar1 destekleyebilir.
Sonug olarak, yizer GES projesiz durumda, genellikle cevresel, ekonomik ve sosyal
acidan bazi potansiyel faydalar kagirilabilir veya smirli olabilir. Bu nedenle,
yenilenebilir enerji kaynaklarima dayali ylizer GES projelerinin gelistirilmesi,

strdirilebilirlik ve enerji giivenligi agisindan dnemli bir rol oynayabilir.
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3.3.2. Bakim Onarim veya Tevzii Yatirnm

Yiizer Giines Enerjisi Sistemleri (GES), uzun vadeli siirdiiriilebilirlik ve verimlilik i¢in
diizenli bakim, onarim ve tevzi yatirimlarmi gerektirebilir. Bu yatirimlar, sistemlerin
calisma performansmi optimize etmek, isletme siirekliligini saglamak ve
givenilirliklerini artrmak amaciyla yapilir. Giines panellerinin diizenli olarak
temizlenmesi ve bakimi, verimliligi artirabilir. Yiizeylerde biriken toz, kir, yapraklar
veya kus pislikleri, giines 1s1ginin panellere ulasmasini engelleyebilir ve verim kaybima
neden olabilir. Bu nedenle, periyodik bakim ve temizlik rutinleri belirlenmeli ve
uygulanmalidir. Inverterler, kablolar, baglantilar ve diger elektrik ve elektronik
bilesenlerin diizenli olarak kontrol edilmesi Onemlidir. Potansiyel arizalarin erken
tespiti ve Onlenmesi, sistem performansini ve giivenilirligini artirabilir. Yiizer GES'in
platformlari, su yiizeyinde uzun siire maruz kaldiklar1 i¢in diizenli bakim gerektirebilir.
Platformlarin dengesi, stabilitesi ve su gecirmezligi diizenli olarak kontrol edilmeli ve
bakimi yapilmalidir. Glines panelleri ve diger bilesenlerden elde edilen verilerin diizenli
olarak izlenmesi ve analiz edilmesi, sistem performansmin degerlendirilmesine ve
gerektiginde iyilestirmelere olanak saglar. Yizer GES'in 6mrii boyunca, bazi
ekipmanlarin veya bilesenlerin degistirilmesi veya yenilenmesi gerekebilir. Bu, eski
veya islevsiz ekipmanlarin tevzi edilmesini ve daha verimli veya gilincel teknolojiye
sahip ekipmanlarm kullanilmasini igerebilir. Yiizer GES'in ¢evresel etkilerinin diizenli
olarak degerlendirilmesi ve iyilestirme onlemlerinin alinmasi 6nemlidir. Su kalitesi, su
yasami ve ekosistemler {izerindeki etkilerin izlenmesi ve minimize edilmesi gerekebilir.
Netice olarak, bu tiir bakim, onarim ve tevzi yatirimlari, yiizer GES'in uzun vadeli
strdrilebilirligi ve performansi i¢in kritik neme sahiptir. Diizenli olarak planlanmig
ve uygulanmis bakim ve onarim programlari, sistemin giivenilirligini artirabilir ve

isletme maliyetlerini azaltabilir.
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3.3.3. En lyi Ikinci Alternatif

Yiizer Giines Enerjisi Sistemleri (GES) igin en iyi ikinci alternatif, genellikle proje
yerine getirilirken dikkate alman Oncelikli kriterler ve belirlenmis hedeflerin
karsilanmasiyla belirlenir. Ancak, genel olarak yiizer GES i¢in en 1yi ikinci alternatifler
sunlar olabilir: Ylzer GES projeleri su yiizeylerinde kuruldugu i¢in, kara iizerinde
giines enerjisi sistemleri, yiizer sistemlerin en 1iyi ikinci alternatiflerinden biri olabilir.
Kara iizerinde GES kurulumu, arazi kullanimini etkilemeden biiylik 6lcekli giines
enerjisi Uretimine olanak saglar. Ayrica, kara lizerindeki sistemler genellikle daha kolay
erisilebilir ve bakimi daha diistiktiir. Teras iistii giines enerjisi sistemleri, binalarin
catilarinda veya park edilebilir alanlarda kurulan sistemlerdir. Bu sistemler, arazi
kullanimin1 optimize ederken giines enerjisi lretimine olanak saglar. Teras istii
sistemler, bina elektrik ihtiyaglarini karsilamak veya sebekeye elektrik saglamak i¢in
kullanilabilir. Bu alternatifler, ylizer GES projelerinin uygulanmasinda veya mevcut
sistemlerin optimize edilmesinde dikkate alinabilir. Karar verirken, belirlenen hedefler,
bolgesel kosullar, ¢evresel etkiler ve ekonomik faktorler gibi bir dizi kriter géz dniinde
bulundurulmalidir. Her bir alternatifin avantajlar1 ve dezavantajlar1 degerlendirilmeli ve

projenin spesifik gereksinimlerine en uygun olan secilmelidir.

3.3.4. En lyi Alternatif

Yiizer Giines Enerjisi Sistemleri (GES) ve kara lizerindeki gilines enerjisi sistemleri
(GES), farkli avantajlara ve dezavantajlara sahip olabilirler. Iki sistem tiiriinii
karsilastirmak icin ¢esitli faktorler dikkate alinabilir:

Yiizer GES, su ylizeyleri lizerine kuruldugu icin kara {izerindeki arazi kullanimini
etkilemez. Bu, ozellikle arazi kisitlamalar1 veya arazi kullanimiyla ilgili sinirlamalar
bulunan bdlgelerde avantaj saglar. Kara ilizerindeki GES ise genis arazi alanlari

gerektirebilir ve tarim, konut veya dogal yasam alanlar1 gibi diger amaglar i¢in
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kullanilan arazilerin isgal edilmesine neden olabilir. Yiizer GES, kara tizerindeki GES'e
kiyasla genellikle daha az ¢evresel etkiye sahiptir. Kara Uzerindeki sistemler, arazi
kullanimiyla ilgili dogal habitatlarin ve ekosistemlerin bozulmasina neden olabilirken,
yuzer GES su yizeylerindeki ekosistemlere minimum etki yapar. Yuzer GES, su
yiizeylerinde daha serin bir ortamda bulundugu i¢in giines panellerinin verimliligini
artrrabilir. Su buharlasmasi nedeniyle panel sicakliklarinin diisiik kalmasi, panel
verimliligini artirabilir. Ancak kara iizerindeki GES, toprak veya ¢at1 gibi daha sabit ve
stabil bir zeminde bulundugu i¢in kurulum ve bakim agisindan daha kolay olabilir.
Yiizer GES sistemleri, su ortaminda bulunduklar1 i¢in korozif etkilere daha fazla maruz
kalabilirler. Bu nedenle, yiizer GES sistemlerinin malzeme se¢imi ve koruyucu kaplama
gibi konularma daha fazla dikkat edilmesi gerekebilir. Kara tUzerindeki GES sistemleri
ise genellikle daha az korozif etkilere maruz kalir. Yiizer GES sistemleri genellikle daha
karmagik kurulum gerektirebilir ve bu nedenle baslangicta daha yiiksek yatirim
maliyetlerine sahip olabilirler. Ancak, kara Uzerindeki GES sistemleri igin arazi satmn
alim1 veya kira maliyetleri gibi ek maliyetler diisiiniilmelidir.

Sonug olarak, yiizer GES ve kara iizerindeki GES sistemleri farkl avantajlara sahiptir
ve her birinin belirli kosullar altinda tercih edilme nedenleri vardir. Projeye 0zgu
ihtiyaglar, yerel kosullar ve cevresel etkiler g6z Oniine alinarak en uygun segenek

belirlenmelidir.
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3.4. Teknik Analiz ve Tasarim

3.4.1. Alternatifler, Yer Secimi ve Arazi Maliyeti

3.4.1.1.Yiizer GES Kurulum Alaninin Belirlenmesi

[lisu Baraji’nda Yiizer GES kurulumunun yerinin se¢imi i¢in su seviyesi ve degisimi,

golgelenmesi ve topografyasi detayli incelenmistir.

3.4.1.2.Indirme ve Montaj Alanlarinin Belirlenmesi

Yiizer GES’in kurulacagi alanlarin belirlenmesinden sonra saha kesfine, rezevuar
derinligi verilerine ve uydu goriintiilerine gore malzeme indirme alan1 ve Yiizer GES
montaj alani belirlenmistir.

Indirme alan1 se¢iminde asagidaki maddelere dikkat edilerek segilmistir.

e Mevcut karayolunun olmast

e Mevcut karayolunun nakliye araclarma uygun olmasi

e Indirme ve depolama icin gerekli uygun alanin bulunmasi

e Indirme noktasinda araclarm manevra mesafesinin bulunmasi
e Yiizer GES’in karada montaj1 i¢in uygun alanmn bulunmasi

e Kiymin Yiizer GES’in suya indirilebilecek veya indirme igin
platform kurulabilecek sekilde uygun olmasi

e Kiymin egiminin diisiik olmasi ve su seviye degisiminden az etkilenmesi
e Kiyida montaj ve suya indirme i¢in hafriyat ¢aligmasina uygun olmasi

e Yiizer GES’in kurulacagi alana yakin olmasi ve su lizerinde engel olmamasi
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Mardin Ilisu Baraji Uzerine Yiizer GES Kurulmas: Fizibilite Raporu

Saha gezisi sirasinda yol, indirme ve montaj alani i¢in ¢ekilen fotograflar Sekil 4,5 ve 6

ve gosterilmistir.

Sekil 4: Malzeme indirme alan1

Sekil 5: Malzeme montaj alan1
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Mardin Ilisu Baraji Uzerine Yiizer GES Kurulmasi Fizibilite Raporu

Sekil 6: Malzeme indirme alan1 yolu

Saha gezisi sirasinda secilen indirme alanindan rezervuara inen bir yol bulunmaktadir.

Kiyida mevcutta bir ¢galisma yapilmis oldugunu gostermektedir.

3.4.2. Elektriksel Baglant1 Noktasinin Belirlenmesi

Dargecit [lisu Baraji’na kurulacak Yiizer GES’in elektrik sebekesine baglanacagi nokta
belirlenirken mevcut tesisin altyapisi ve hatlar1 incelenmistir.

Kurulacak Yiizer GES’in Ilisu Baraj sahasinda mevcut bulunan DSI yerleskesinin
arkasinda TEIAS’a ait 154/33 kV gerilim kademesiyle 25 MVA Transformator
kapasiteli bir indirici merkez bulunmaktadir. Yiizer GES’in iiretim kapasitesi, baraj
goliinden uzaklig1 yaklasik 4 km mesafede bulunan bu indirici merkezin fiderlerine
enjekte edilecektir. Yiizer GES’in kurulu giicii 50 MW oldugundan dolay1 s6z konusu
bu gii¢ kapasitesinin maksimum sekilde sebekeye enjekte edilebilmesi i¢in indirici
merkeze olan 4 km’lik enerji nakil hatti (ENH) ve ayrica ilave 25 MVA’lik bir
Transformator ve ona bagli oldugu malzemeler géz 6niinde bulundurularak kurulum

maliyetine eklenmelidir.
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Mardin Ilisu Baraji Uzerine Yiizer GES Kurulmasi Fizibilite Raporu

3.4.3. Kapasite Analizi ve Secimi

Sekil 7: Baglanti Noktasi

Yiizer GES sistemleri kullanilarak tablo 4’teki yapilandirma dikkate alinmistir; Gilineye
Bakan 144 Hicreli PV, Giineye Bakan 144 Hicreli PV, Tek Yonlu 144 Hucreli PV.

SMWac/6MWdc adalarinin ylizer platform yerlesimleri tasarlanmig ve analiz edilmistir.

Hesaplama sonuglarmin bir 6zeti Tablo 4'de mevcuttur.

Tablo 4: Farkli Yerlesimlerin Analizi

YERLESIM GUNEY (CEPHE)
144 144 144 144 144 144 144 144 144 144
hucre | hicre | hiicre | hucre | hucre | hucre hicre hiicre hiicre hiicre
PV Modul Gucil (Watt) 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550
Modiil Sayist 10,909 | 10,909 | 10,909 | 10,909 | 10,909 | 10,909 | 10,909 | 10,909 | 10,909 | 10,909
DC Gli¢ (MW) 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
PCF/WWF 144 Duba | 11,672 |11,672| 11,672 | 11,672 | 11,672 | 11,672 | 11,672 | 11,672 | 11,672 | 11,672
Panel Di:t}:lilAparatl 10,909 | 10,909 | 10,909 | 10,909 | 10,909 | 10,909 | 10,909 | 10,909 | 10,909 | 10,909
Baglant1 Pinleri 45,512 | 45,512 | 45,512 | 45,512 | 45,512 | 45,512 | 45512 | 45512 | 455512 | 45,512
Klipsler/Kelepceler 43,636 | 43,636 | 43,636 | 43,636 | 43,636 | 43,636 | 43,636 | 43,636 | 43,636 | 43,636
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Tabloda her bir PV modiil i¢in 550 W’ lik planlanmis olup toplamda her bir ada i¢in
10,909 adet modiil kullanilarak 6 MW’lik DC gii¢ ve dolayistyla bu kapasite ile en etkin
sekilde 5 MW’ ik AC ¢ikis giicii elde edilecektir. Toplamda 10 adet ada ve her bir
adanin AC ¢ikis giicii 5 MW’tir. Boylece 10 x 5 MW =50 MW AC ¢ikis giicii kapasitesi
elde edilecektir. S6z konusu Yiizer GES adalarinin duba sayisi, panel destek aparatlari,

baglant1 pinleri ve klipsler 6 MW’lik DC kurulu gii¢lerine istinaden tasarlanmustir.

3.4.4. Alternatif Teknolojilerin Analizi ve Teknoloji Segimi

3.4.4.1.YUzdurucu Platform Teknolojileri ve Secimi

Biiyiik 6l¢ek Yiizer GES tesislerinin bircogunun iistiinde fotovoltaik (PV) modiillerin
sabit bir egim agisiyla montaj1 yapildig1 duba yiizdiiriiciilere sahiptir. S6z konusu yiizer
sistem, battn bir ada olarak Polietilen Dubalardan, metal sistem ylzdurcilerden veya

0zel ylizdiirlicii membranlardan olugabilir.

3.4.4.2 Polietilen Duba Sistemleri

Yiizer Giines Enerjisi Santralleri (GES), giines panellerinin su yilizeyinde yiizen
platformlar {izerine monte edildigi sistemlerdir. Bu platformlarin stabilitesini saglamak
ve giines panellerinin optimum performansini saglamak i¢in kullanilan bir yontem
polietilen dubalarin kullanimidir. Polietilen dubalar, genellikle dayanikli ve hafif yapiya
sahip plastik malzemeden dretilen, silindirik bi¢imdeki yapi elemanlaridir. Yiizer
GES'lerde bu dubalar, genellikle platformun alt kismina baglanir ve platformun ylizeyde
sabit kalmasini saglar. Ayrica, glines panellerinin giines 15181mma en iyi sekilde maruz
kalmasi i¢in platformun ylizeyde tutulmasini saglar.

Polietilen dubalarin yiizer GES'lerde kullanilmasmin avantajlar1 su sekilse siralanabilir:
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Mardin Ilisu Baraji Uzerine Yiizer GES Kurulmasi Fizibilite Raporu

Hafiflik ve Dayaniklilik: Polietilen malzemenin hafif olmasi, montaji kolaylastirir ve
dubalarin tagmabilirligini artirir. Ayni zamanda, dayanikli bir malzeme oldugu i¢in uzun
stireli kullanim i¢in uygundur.

Korozyon Direnci: Su ortaminda kullanilan polietilen dubalarin korozyona karsi
dayanikli olmas1 6nemlidir. Bu 6zellik, dubalarin uzun 6 miirlii olmasini saglar. Cevresel
Dostuluk: Polietilen malzeme genellikle gevre dostu bir segenektir. Geri doniistime
uygun olmasi ve gevreye zarar veren kimyasallar igermemesi, yliizer GES'lerin ¢evresel
stirdiiriilebilirligini artirir. Maliyet Etkinligi: Diger malzemelere gore polietilen
dubalarin maliyeti genellikle daha diisiiktiir. Bu da yizer GES projelerinin maliyetini
azaltabilir. Polietilen dubalar, yiizer GES'lerin stabilitesini saglamak ve giines
panellerinin performansini optimize etmek icin Onemli bir bilesen olarak

kullanilmaktadir.

Sekil 8: Polietilen Duba
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3.4.4.3.Ponton ve Metal Yapi Sistemleri

Yiizer GES santralleri, giines panellerinin su yiizeyinde yiizen platformlar iizerine
monte edildigi sistemlerdir. Bu platformlarin olusturulmasinda farkli malzemeler
kullanilabilir. Tki yaygin malzeme tiirli, pontonlar ve metal yapilar olarak dne cikar.
Pontonlar: Pontonlar, genellikle plastik veya fiberglastan yapilan ylizer platformlardir.
Hafif ve dayanikli olmalari, suyun yiizeyinde kolayca ylizebilmesini saglar. Pontonlar,
genellikle modiiler yapiya sahiptir, bu da montaji kolaylastirir ve istenilen boyutta ve
sekilde ozellestirilebilirler. Ayrica, pontonlar genellikle ¢evre dostu malzemelerden
yapildig1 i¢in su ortamina uygun bir secenek olabilir. Metal Yapilar: Bazi yiizer GES
tasarimlarinda metal yapilar da kullanilabilir. Metal yapilar, ¢elik veya aliminyum gibi
malzemelerden yapilabilir. Bu yapilar genellikle daha saglam ve stabil bir yap1 sunarlar.
Ancak, metal yapilar genellikle daha agir olabilir ve montajlar1 daha karmasik olabilir.
Ayrica, metal yapilar korozyona kars1 korunmalidir, aksi takdirde suya dayanikliliklar1
azalabilir. Her iki malzeme tiirli de ylizer GES platformlarinin stabilitesini saglamak ve
giines panellerinin dogru konumlanmasmi saglamak icin kullanilabilir. Hangi
malzemenin tercih edilecegi, projenin gereksinimlerine, biitgesine ve ¢evresel
kosullarina bagl olacaktir. Her iki durumda da giines panellerinin en iyi performansi
gosterebilmesi ve su lizerinde istikrarli bir sekilde konumlanabilmesi i¢in platformlarin

tasarimi ve montaji dikkatle yapilmalidir.
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(@) (b)
Sekil 9: (a) Beton Ponton, (b) Metal Yap1

3.4.4.4. Membran Sistemleri

Yiizer GES santralleri, glines panellerinin su yiizeyinde yiizen platformlar iizerine
monte edildigi sistemlerdir. Bu platformlarin tasariminda ve yapisinda cesitli
malzemeler kullanilabilir. Bu malzemelerden biri "membran" olarak adlandirilan 6zel
bir tiirdiir. Membranlar, genellikle dayanikli ve esnek malzemelerden yapilmis kaplama
veya Ortl sistemleridir. Ylzer GES'lerde membranlar, platformun su yizeyindeki
kismin1 kaplamak ve korumak icin kullanilabilir. Bu membranlar, su gec¢irmez
ozelliklere sahiptir ve su yiizeyinde ylizen platformlarin suya dayanikliligini artirir.
Membranlar, genellikle PVVC (polivinil kloriir) veya TPU (termoplastik poliliretan) gibi
su ge¢irmez malzemelerden yapilmis olabilir. Bu malzemelerin esnekligi ve
dayanikliligi, yiizer GES platformlarinin dalgalara ve cevresel etkilere karsi daha
dayanikli olmasini saglar.

Membranlar ayrica giines panellerinin altinda da kullanilabilir. Bu durumda, giines
panelleri iizerinde suyun buharlagmasini 6nleyerek su kaybini azaltabilir ve panellerin

performansini artirabilir. Yiizer GES membranlari, platformlarin tasarimi ve yapisinda
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onemli bir rol oynar. Uygun bir sekilde secilmis ve kurulumu yapilmis membranlar,

platformlarin su yiizeyinde uzun 6miirlii ve glivenli bir sekilde kalmasini saglar.

Sekil 10: Yiizer GES Membrani

Tablo 5: Yiizdiiriicii Platform Karsilagtirma Tablosu

Ortalama Birim

Yuzdurucu Tipi Dayanim Modulerlik Fiyat
Polietilen Duba Orta-YUksek YUksek ~0.22-0.27 €/Wp
PO“TOQ gg Metal DUsUk-Orta Orfa-YUksek ~0.22-0.25 €/Wp
Membran YUksek DUsUk-Orta ~0.35-0.45€/Wp
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3.4.4.5.Ylzer Platformun Segimi

Ilisu Baraj1 goliiniin genis olan rezervuar havzasindan dolayi tiim su yiizeyini kaplamak
icin membran sistemi uygun degildir. Ponton ve metal yapilar ise genellikle su
kanallarinin daha dar ve kii¢iik alanlarda kullanimi yaygin oldugundan Ilisu Baraj

golinde kullanim1 pek uygun degildir.

Polietilen duba sistemleri bu tip baraj rezervuarlarinda kullanimi yaygin, maliyetleri
daha uygun ve oldukc¢a dayanikli olmasindan dolayi riskleri de diisiik oldugundan Ilisu
Baraj rezervuarina kullanimi ¢ok uygundur. Polietilen duba sistemleri, maliyet
uygunlugu, su ve cevresel faktorlere olan dayaniklilig1 ve diinya genelinde Yiizer GES
projelerinde yaygin olarak kullanilmasi nedeniyle bu tip projelerin bel kemigidir. S6z
konusu Polietilen Duba Sistemlerinin diger sistemlere kiyasla sahip oldugu fazlaca
avantajlarindan dolay1 Dargecit Ilisu Barajinda bu sistemlerin uygulamada kullanilmas1

icin uygun gorilmiistiir.

3.4.4.6.Secilen Yiizer Platformun Baglant1 Sistemleri ve Secimi

Yiizer Giines Enerjisi Santralleri (GES), giines panellerinin su yilizeyinde yiizen
platformlar Gizerine monte edildigi sistemlerdir. Bu platformlarin stabilitesini saglamak
ve giines panellerini diizgiin bir sekilde konumlandirmak icin ¢esitli baglanti sistemleri
kullanilir. Iste yiizer GES'lerde yaygim olarak kullanilan bazi yiizer platform baglanti
sistemleri:

Kilitli Baglantilar: Yiizer platformlarin birlesme noktalarinda, panellerin birbirine
sabitlenmesi icin kilitli baglantilar kullanilabilir. Bu baglantilar genellikle saglam ve
giivenilir bir tutus saglar ve platformun su lizerinde stabil kalmasini saglar.

Celik Halatlar veya Zincirler: Yiizer platformlarin etrafinda ¢elik halatlar veya zincirler

kullanilarak platformlarin sabitlenmesi saglanabilir. Bu halatlar veya zincirler genellikle
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platformun etrafindaki sabit noktalara baglanir ve platformun dalgalara kars1 hareketini
smirlar.

Rijit Baglantilar: Bazi durumlarda, yiizer platformlarin alt kismi sabit bir yapiya sahip
olabilir ve bu yapiya panellerin dogrudan baglanmasi gerekir. Bu durumda, rijit
baglantilar kullanilabilir. Rijit baglantilar, platformun su yiizeyinde sabit kalmasini
saglar ve panellerin giinese en iyi sekilde maruz kalmasini saglar.

Esnek Baglantilar: Dalgali veya degisken su seviyelerine sahip alanlarda, esnek
baglantilar kullanilabilir. Bu baglantilar, platformlarin su yiizeyinde hareket etmesine
izin verirken, ayn1 zamanda giines panellerinin stabil kalmasini saglar.

Modiiler Baglantilar: Yiizer platformlarin modiiler yapilar1 genellikle modiiler baglanti
sistemleriyle bir araya getirilir. Bu sistemler, farkli platform parcalarinin bir araya
getirilmesini kolaylastirir ve montaj siirecini hizlandirir.

Yiizer GES'lerde kullanilan baglanti sistemleri, platformlarin giivenligi, dayanikliligi ve
performanst i¢in kritik Ooneme sahiptir. Bu nedenle, dogru baglant1 sistemlerinin
secilmesi ve kurulumunun dikkatlice yapilmasi 6nemlidir. Yiizer GES sistemleri i¢in
tasarlanana agiya gore montaj yapilmasi, mevsimsel riizgar siddeti ve dalga faktorlerini
gbz Oniinde bulundurarak siirdiiriilebilir  bir  sekilde demirlenmeli  ve
irtibatlandirilmalidir.

Yizer GES platformunu su yiizeyinde stabil tutmanin sistem kosullarina gore ti¢ farkli
yontemi vardir: Zemin ankraji (bottom anchoring), kiy1 ankraji (bank anchoring), kaziga
baglant1 (pile anchoring). Ankraj sistemi, stres seviyelerine ve su seviyesindeki
degisikliklere uyum saglayacak sekilde tasarla sekil 11°de farkli yontemde baglanti

sekilleri gosterilmistir.

52



Mardin Ilisu Baraji Uzerine Yiizer GES Kurulmasi Fizibilite Raporu

(b)

Sekil 11: Yiizer GES Baglanti Metotlar1

3.4.4.7. Yiizer GES Platform Baglanti Metodu Se¢imi

Yiizer GES sistemlerinde, Demirleme ve baglama metodunun sec¢imi; su derinligi, su
seviyesi degisimi, riizgar ylkii ve samandira tipi gibi faktorlere baglidir.

Dargecit Ilisu baraji su derinliginde, biiyilk bir derinlige ve nispeten biiyiik bir
varyasyona sahiptir. S6z konusu Yiizer GES platformunun, su seviyesinin diismesi
nedeniyle demirleme sistemi gevseyerek diisey ve yatay diizlemlerde hareket edecektir.
Bu durumlarda, halat ya da zincir sistemiyle sabitlenmis bir yiizer GES hareket etmeye
basladiginda baraj goliiniin dogasina zarar vermese de biiyiik bir olasilikla ylizer GES
sisteminin biitiiniiyle tehlikeye sokacaktir.

Bu gerekgelerle secilen metot, polyester tipi halat ve zincirlerden meydana gelen hibrit
bir demirleme sistemi kullanilarak, barajin nehir yataginda zemin ankraj tipi ile baglanti
yapilmasi uygun goriilmiistiir. Boylece kullanilan zemin ankraj tipi sistemiyle Yiizer
GES platformunun iklim kosullarma ve su derinligi degisimine adapte olmasini

saglayacaktur.
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3.4.4.8. Fotovoltaik (PV) Panel Teknolojileri ve Segimi

PV (Fotovoltaik) paneller, giines 1s181n1 elektrik enerjisine doniistiiren cihazlardir. PV
panelleri, gilines enerjisini kullanarak elektrik {iretmek i¢in kullanilan temel
bilesenlerdir. Iste PV panelleri hakkinda daha fazla bilgi:

Calisma Prensibi: PV paneller, fotovoltaik etkiye dayanarak calisir. Bu etki, gilines
1s1Zmim yari iletken malzemeler icinde elektrik potansiyel farki yaratmasidir. Bu
potansiyel farki elektrik akimina doniistiirerek elektrik iiretilir.

Yapisi: Bir PV paneli genellikle bir dizi fotovoltaik hiicreden olusur. Her bir hiicre, iki
ince silikon tabakasi arasinda bulunan bir yar1 iletken malzemeden yapilir. Bu hiicreler
genellikle silikon temelli malzemeler kullanilarak tiretilir.

Uretim Malzemeleri: PV panelleri, genellikle silikon tabanli malzemeler kullanilarak
iiretilir. Bu malzemelerin kristalinin yapis1 ve islenme yontemine gore farkl tiirleri
bulunmaktadir. Kristalinin yapis1 bakimindan en yaygin {i¢ tiir PV panel bulunmaktadir:
monokristalin, polikristalin ve amorf (veya ince film) paneller.

Verimlilik: PV panellerinin verimliligi, giines 11811 elektrik enerjisine doniistiirme
yetenekleriyle belirlenir. Bu, panellerin yiizey alani, giines 1s181ina maruz kalma siiresi,
panelin temizligi ve calisma sicaklhigi gibi faktorlere baglidir. Gelisen teknoloji ile
birlikte, PV panellerinin verimliligi artmaktadir.

Uygulama Alanlari: PV panelleri genis bir kullanim yelpazesine sahiptir. Evlerde,
isletmelerde ve endiistriyel tesislerde elektrik iiretimi i¢in kullanilir. Ayrica, uzay
araglarindan cep telefonlara kadar bir¢ok cihazda gii¢ saglamak i¢in de kullanilirlar.
Cevresel Etkiler: PV panelleri, elektrik itretiminde fosil yakitlarin kullanimini
azaltarak cevresel etkilere karsi bir alternatif sunar. Ancak, iiretimde kullanilan
malzemelerin islenmesi ve geri doniigiimii gibi konular da dikkate almmalidir.

PV panelleri, temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak, diinya genelinde enerji

doniisiimiinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
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Baslangi¢

Monokristal

Polikristal

Tablo 6: Fotovoltaik (PV) Modiil tipleri ve karsilastirma tablosu

Avantajlar

En verimli gunesg

paneli. Yuksek

PERC panellere gore

daha dusguk fiyat. Isiya

Fiyat performans ve

gli¢ bakimindan orta

En Yilksek Yuksek Orta Az
Maliyeti
Yatirnm
En Yilksek Yuksek Orta Az
Getirisi
Verimlilik 25-30% 20-25% 15-17% 6-14%

En dusuk maliyet. Kolay

kurulum.
glg cikisi. dayanikli. segenek.
Dusguk i1si
Yiksek Kristal panellere gére daha
Yuksek karbon ayak dayanikhhdi. Sicak
Dezavantajlar baglangig¢ kisa kullanim émri. Duasuk
izi. Maliyetli. ortamlara uygun
maliyeti. verimlilik.

degil.

En yiiksek pazar bliyiikliigiine sahip hiicre tipi Polikristalin modiil ve ikinci sirada onu
izleyen en yliksek pazar biiyiikliigiine sahip Monokristalindir. En diisiik pazar payma
sahip modiil ise ince film modiiliidiir. PV modiiliin hiicresinin pazar hacmi fiyati ve arz
termin surecini olumlu yonde etkiler, Polikristalin veya Monokristal hiicre tiplerini
kullanan modiillerin temini kolaydir ve maliyet analizinde rekabet halindedir.

Yapilan analizler sonunda, s6z konusu Ilisu Baraji i¢in kullanilmasi 6ngoriilen PV
Modiil teknolojisi Monokristalindir. Ciinkii yillar i¢cinde daha diisiik bozunmaya sahiptir
ve birim alandaki en yiiksek giice sahiptir. Tablo 8’de de goriildiigii gibi Monokristal
PV (Fotovoltaik) paneller bircok ydnden avantaji olmasi nedeniyle projede bu PV
modiiliin kullanilmas1 uygun goriilmiistiir.

Monokristal PV (Fotovoltaik) modiiller, tek bir biiylik silikon kristalinden yapilan
fotovoltaik hiicreler kullanilarak {iretilir. Bu paneller, diger tiirlerle karsilastirildiginda

bazi avantajlara sahiptir. Iste monokristal PV panelleri hakkinda daha fazla bilgi:
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Tek Kristal Yapisi: Monokristal PV panelleri, her bir hiicrenin tek bir biydk silikon
kristalinden olusmasiyla karakterizedir. Bu, hiicrelerin daha homojen bir yapiya ve daha
yiiksek bir performansa sahip olmasini saglar.

Yiksek Verimlilik: Monokristal paneller, diger tiirlerle karsilastirildiginda genellikle
daha yiiksek bir verimlilige sahiptir. Tek kristal yapisi, giines 151g1n1 daha etkin bir
sekilde elektrige doniistiirmeye yardimci olur.

Daha Uzun Omiir: Monokristal panellerin genellikle daha uzun bir émrii vardir. Bu,
panellerin dayanikliligini artirir ve uzun vadeli yatirimlar i¢in daha cazip hale getirir.
Daha Iyi Performans Giines Azhginda: Monokristal paneller, diisiik 151k kosullarinda
(6rnegin, bulutlu giinlerde veya sabah/aksam saatlerinde) daha iyi performans
gosterebilir. Bu, panellerin ¢esitli iklim kosullarinda daha giivenilir bir performans
sunmasini saglar.

Daha Yuksek Maliyet: Monokristal paneller, diger tiirlerle karsilastirildiginda
genellikle daha yuksek bir maliyetle gelir. Bunun nedeni, Gretim sirecinin daha
karmagik olmasi ve tek kristal silikonun daha pahali olmasidir.

Alan Verimliligi: Monokristal paneller, alan verimliligi acisindan diger tiirlerle
kiyaslandiginda genellikle daha yiiksek bir verime sahiptir. Bu, daha az alan kaplayarak
ayni miktarda elektrik iiretmeye olanak tanir.

Monokristal PV panelleri, yiiksek performans, uzun émiir ve diisiik 151k kosullarinda 1yi
performans gibi avantajlar1 nedeniyle bir¢ok uygulama i¢in tercih edilen bir se¢enektir.
Baz1 PV modiil tipleri ¢ergevesiz olarak imal edilmektedir. Bu tip PV modiillerin imal
sekli; polietilen tabanli alt tabaka ve cam tasarimi yerine cam-cam tasarimi seklinde
retilir. Su yilizeyinde minimum metal ekipmana izin verdigi ve panellerin topraklama
ithtiyacmni ortadan kaldirdigi i¢in Yiizer GES kurulumu i¢in ¢ercevesiz PV modiil tipleri
tercih edilir, ancak ¢ercevesiz PV modiillerinin fiyatlar1 daha yiiksektir ve bu nedenle
PV'nin cergevesine iliskin karar detayli satin alma asamasinda fiyat avantaji esas

alinarak yapilmas: tavsiye edilir. (MUSKI 2020).
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Cam-cam PV modiilleri, modiillerin arkasina diisen yansitici 1giktan enerji iiretimine
izin verir, bu tip module iki ylizli (Bifacial) modiiller denir. Suyun geri yansitma
ozelligi oldukga diistik olmasi nedeniyle yiizer GES kurulumlari i¢in iki ytizlii (bifacial)
paneller tavsiye edilmez.

Monokristal PV panelleri, sebeke o6lcekli uygulamalarda kullanilan PV modiilleri
standart boylarda 144 hiicreli ve maksimum 550 W ¢ikis giicii olarak iiretilmektedir. Bu
paneller daha yuksek verimlilik, gi¢ ve pazar hacmine sahiptir. 144 hicreli PV
modiillerinin tercih edilmesinin diger nedenleri Yizer GES Platform Yerlesimi Se¢imi
boliimiinde agiklanacaktir.

Ozet olarak, PV modiilleri icin secilen teknoloji Monokristalin 144 hiicre cerceveli veya
cercevesiz PV modualudir.

3.4.4.9.GES Inverter Teknolojileri ve Se¢imi

Giines Enerjisi Sistemi (GES) inverteri, giines panellerinden gelen dogru akimi (DC)
elektrigini evlerde ve is yerlerinde kullanilmak tizere alternatif akima (AC) doniistiiren
bir cihazdir. Inverterler, giines panellerinin iirettigi elektrigi evde veya ticari bir binada
kullanilabilecek sekilde uygun hale getirir. Iste GES inverterleri hakkinda daha fazla
bilgi:

DC Akimm Cevirme: Giines panelleri, glines 151811 dogru akima (DC) doniistiiriir.
Ancak, bircok ev ve isyeri elektrik sistemi alternatif akim (AC) elektrige dayali
oldugundan, bu DC elektrigi AC'ye doniistirmek gereklidir. iste burada inverter
devreye girer.

Gii¢ Doniisiimii: GES inverteri, gilines panellerinden gelen DC elektrigi AC'ye
doniistiiriir. Bu doniisiim sirasinda, genellikle panellerin iirettigi DC elektrigin gerilim
seviyesi degistirilir ve istenen AC elektrik giictiine uygun hale getirilir.

Guvenlik ve Koruma: inverterler, asir1 gerilim, asir1 akim ve diger giivenlik

endiselerine karsi koruma saglamak i¢in genellikle dahili koruma 6zelliklerine sahiptir.
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Bu, giines panelleri ve diger elektrik ekipmanlarinin giivenli ve verimli bir sekilde
calismasini saglar.

Izleme ve Veri Toplama: Bazi GES inverterleri, giines panellerinin performansini
izlemek ve veri toplamak igin entegre izleme sistemlerine sahiptir. Bu, sistemin
performansini optimize etmek ve ariza durumlarimi tanimlamak i¢in 6nemli bir arag
saglar.

Cesitli Boyutlar ve Kapasiteler: GES inverterleri, farkli giic kapasitelerinde ve
boyutlarda bulunabilir. Bu, farkli olgeklerdeki giines enerjisi sistemlerine uygun
inverter segeneklerinin bulunmasini saglar.

Merkezi ve Dizilim Inverterleri: GES inverterleri, merkezi (tek bilyiik inverter) veya
dizilim (her panel i¢in kiiciik bir inverter) yapida olabilir. Merkezi inverterler genellikle
daha biiyiik sistemler igin kullanilirken, dizilim inverterleri daha kiicuk sistemler veya
moduler kurulumlar icin daha uygundur.

GES inverterleri, glines enerjisi sistemlerinin temel bilesenlerinden biridir ve giines
panellerinden elde edilen elektrigi kullanilabilir elektrik enerjisine doniistiirme siirecini
saglar. Bu inverterlerin dogru sekilde secilmesi ve kurulmasi, sistem performansi ve
giivenilirligi agisindan kritik oneme sahiptir. Merkezi inverterler, isletme, bakim ve
is¢ilik maliyetlerini en aza indirmek i¢in bu proje i¢cin uygun secilebilecek inverter
teknolojisidir. Inverterler, su yiizeyindeki mevcut olan 6zel samandiralar {izerinde

yiiksek gerilim trafolar1 ile yerlesimi yapilacaktir.

58



3.4.5. Yuzer GES Projesi igin Segilen Teknolojinin Teknik Analizi, Koruma
Onlemleri ve Maliyet Analizi

3.4.6. Teknik Tasarim

3.4.6.1.PV- Inverter Konfigiirasyonu

SMWac/6MWdc (%120 DC/AC yiiklenme orani) sisteminin teknik tasarimi igin
monokristalin PV modiilleri ve merkezi inverterler kullanilmistir. Enerji verimi
analizinde kullanilmak amaciyla temel bir Yiizer GES tasarimi gerceklestirilmistir.
4.1.3. Iklim (yagis orani, nem, sicaklik, riizgar vb.) boliimiinde incelenen sicaklik
verisine gore Mardin ilinde en yiiksek sicaklik Agustos aymda 42°C ve en diisiik
sicaklik Subat ayinda -14°C ol¢iilmistiir. En disiik sicakligin gece olgiildiigii bilgisi
verilmistir. Ancak, inverterlerin ¢alisma sicakligi -35°C ile 65°C arasinda
caligabilmektedir ve g¢evresel sicakliklarda ise en yiiksek 85°C ve en diisiik -45°C
derecede calisabildigi i¢in proje i¢in bu degerler g6z 6niinde bulundurulacaktir.
Monokristal PV Modiilleri, biiyiik 6l¢gekli PV uygulamalarinda en aygin ve ticari olarak
en 1yi fiyat performansina sahip oldugu i¢in se¢imi uygun gorilmiistiir. CW Enerjinin
550W-144 hiicre Modiilleri referans amacli kullanilmastir.

Transformatorlerle entegrasyon halinde olacak Merkezi Inverterler, biiyiik dlgekli PV
projeleri i¢in en uygun ve ticari agidan iyi fiyat performansma sahip oldugu icin
secilmistir. Sungrow’un SG2000/2500 inverter modeli referans amag¢h kullanilmistir.
Her SMWac/6MWdc Yiizer GES, gerekli gii¢ kapasitesine ulagsmak icin bu PV-Inverter
konfigiirasyonunun iki 6zdes blogundan olusacaktir. Her bir inverter (2.5MWac) i¢in

konfigiirasyon detayi tablo 7'de gosterilmistir.
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Tablo 7: Fotovoltaik (PV) Modiil tipleri ve karsilagtirma tablosu

PV -Inverter Konfigirasyonu

PV Modul GUcU 550 Wp
Seri Bagl Panel Sayisi 18
Toplama Panosu Basina Dizi Sayisi 12
Inverter Basina Toplama Panosu 5
Sayisi
Toplam Modul Sayisi 10,909
Maksimum DC GUg 5.99MWp
Inverter Sayisi 2
Maksimum AC Guc 5 MW
Inverter YUkleme Orani 1.2
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Secilmesi ongoriilen bilesenlerin teknik 6zellikleri tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8: Yiizer GES sisteminin bilegenlerinin teknik 6zellikleri

Ozellikler Degerler

PV Modil
Marka / Model CWT 550-530Wp M10 144 Percmono
Half-Cut Multi Busbar
Maksimum GUc¢ 550Wp
ModUl Verimliligi %21.28
Maximum Sistem Gerilimi 1500V DC
Boyut 2279x1134x35mm
HGcre Tipi Mono-kristal PERC
Calisma Sicakhid -40°C~+85°C
Sicaklik Katsayisi - Pmax -0.350%/°C
Sicaklik Katsayisi - Voc -0.270%/°C
Sicaklik Katsayisi - Isc 0.050%/°C
UrOn Garantisi 12 YIl
Lineer Performans Garantisi 30 Yil
inverter
Marka / Model Sungrow / $G2500
Maksimum AC GuUc Cikis 2520 kW
Nominal AC Gerilim 288 ~ 414V
Frekans 50, 60Hz
Toplam Harmonik Bozulma <3% (nominal gugte)
Maksimum PV Girig Akimi 4444A
Maksimum PV Giris Gerilimi 1000V
Minimum PV Girig Gerilimi 500V
MPP DC Gerilim Aralidi 520 ~ 850V
EU Verimlilik 98.7%
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3.4.6.2.YUzer Platform Tasarim

Yiizer GES platformu i¢in polietilen duba se¢ilmesi dngoriilmiistiir. S6z konusu bu
fizibilite raporu i¢in TYT firmasmin HydroSolar Seri 3 sistemi uygun goriilmiistiir.

Tablo 9°da sistemin temel 6zellikleri gosterilmektedir.

Tablo 9: Yuzer GES platformunun teknik ézellikleri

Model HydroSolar Seri 3

Uygun Alan Goal, Baraj, Antma Tesisleri
Materyal HDPE — YUksek Yogunluklu Poliefilen (UV Katkil)
Baglanti Sistemi HydroSolar Adaptif Baglanti Sistemi (Sahaya 6zel tasanm)
Modul Cerceveli/Cercevesiz, 144 Hicre
Egim 13°
Renk Bej, gri ve Ozel siparis

3.4.6.3.Yiizer GES Platform Bilesenleri

Yiizer GES platform, HDPE malzemeden iiretilen modiiler, 1518a, ve mor-6tesi (UV)
isinlarma dayanikli bilesenlerden olusur. Bu proje kapsaminda panel tasiyici duba,
panel destekleri, yiirlime yolu dubalari, baglant1 samandiralar1 ve baglant1 pimlerinden

olusan yiizen bir GES platformu kullanilacaktir.

3.4.6.4.Panel Tasiyic1 Duba ve Yiiriime Yolu Dubasi

Panel Tasiyict Duba ve Yiirime Yolu Dubasi, yiizer gilines enerjisi sistemlerinde
kullanilan 6nemli bilesenlerdir.
Panel Tasiyic1 Duba: Bu dubalar, giines panellerinin monte edildigi ve desteklendigi

yapisal elemanlardir. Genellikle su {izerinde yiizen platformlarm altinda bulunurlar ve
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giines panellerini tagtyarak su ylizeyinde stabil bir sekilde kalmasini saglarlar. Panel
tastyict dubalar, genellikle dayanikli ve suya dayaniklt malzemelerden yapilmistir ve
panellerin gilines 151¢ma en iyi sekilde maruz kalmasini saglamak i¢in uygun bir

konumda yer alirlar.

Sekil 12: Yiizer GES panel tastyict duba

Yiiriime Yolu Dubasi: Bu dubalar, giines panellerinin bakimi ve erisimi i¢in kullanilan
yiriime yollarmi desteklemek i¢in kullanilir. Giines panellerinin {izerinde bakim
yapmak veya temizlemek i¢in erisilebilir bir yiizey saglamak amaciyla su lizerinde
diizenli araliklarla yerlestirilirler. Yiirlime yolu dubalari, platformun su yiizeyinde sabit
kalmasini saglayan panel tasiyict dubalarla birlikte kullanilir.

Bu dubalar, yiizer glines enerjisi sistemlerinin giivenilirliini ve performansini artirmak
icin 6nemli bir rol oynarlar. Dayanikli malzemelerden iiretilmis olmalar1 ve dogru bir
sekilde monte edilmis olmalari, sistemlerin uzun siireli kullanimimni saglar. Ayrica,
giines panellerinin bakimi ve temizligi i¢in erisilebilirlik saglayarak sistem yonetimini

kolaylastirirlar

63



Mardin Ilisu Baraji Uzerine Yiizer GES Kurulmasi Fizibilite Raporu

Sekil 13: Yiizer GES yiiriime yolu dubasi

Baglanti Dubasi: Yiirtime yolu dubalarina benzer sekilde, baglant1 dubalari, gol, baraj
golii ve deniz yiizeylerinde olusabilecek gelgit, dalga ve firtinalar sirasinda sistemin
biitlinliigiinii korumak i¢in 6zel olarak tasarlanmistir. Baglant1 dubalari, yalnizca arka
arkaya panel tasiyic1 dubalar1 baglamak i¢in dogu bat1 eksenli panel yerlesimlerinde

kullanilir.

Sekil 14: Yiizer GES baglant1 dubasi
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3.4.6.5. Yiizer Platform Baglantis1

Panel tasiyici, yiriime yolu ve baglanti dubalari, dayanikli, elastik, UV korumali
polikarbonat malzemelerden iiretilen baglanti pimleri ile baglanir. Bu baglant1 pimleri,
her bir dubanin koselerine yerlestirilen karelere kilitlenir ve daha sonra somunlarla
sikilir.

PV modulii kelepgeleri, modulleri dubalara sabitlemek icin S1304 paslanmaz celikten
imal edilmistir. Bu kistm hem tath su hem de tuzlu suyun oksidasyonuna ve
korozyonuna kars1 dayaniklidir ve yiiksek riizgar hizlarinda bile 30 yillik bir 6mre
sahiptir. Her PV modiili i¢in dort kelepce kullanilir.

3.4.6.6.YUizer Platform Ozellikleri

Yizer GES platformunun teknik 6zellikleri Tablo 10°te verilmistir.

Tablo 10: Yuzer Platformun Teknik Ozellikleri

Component islev Boyut ExBxY Yﬁzf’“""‘e Calisma Dayanikliik| Materyal
(mm) ek L)) Sicakhgi
PCF/WWEF- Destek 1332x887x150 60
144
200,000
PS (Kisa) Destek R150x400 - -40 ~ dinamik
+80°C yok
PS (Uzun) Destek R200x200 - déngUso
CF-144 Destek 1332x407x200 65 HDPE
FCP Baglanti RP0x296

Inverterler ve transformatorlerin su yiizeyine yerlestirmeleri s6z konusu olacaksa

ongorilen ylzer platformun 6zellikleri Tablo 11°teki gibi olacaktur.
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Tablo 11: inveter ve Transformatér Yiizer Platformun Teknik Ozellikleri

Ozellikler Degerler

Tasima Kapasitesi 40t
YUkseklik 0,87 m
RUzgar Hizi 30 m/s
Dalga YUksekligi 2m
Guvenli Egilme Acisi 3°
Maksimum Egilme Acisi 10°
GUvenlik Kompartimani Sayisi 15
B&O Girig Kapisi Sayisi 15
Kaplama Kalinligi 2320pm

3.4.6.7.Yuzer GES Platform Konfiglrasyonu

Yiizer GES platformu, PV modiillerin azimut ag¢is1 yoniine gore iki ayri tlirden
konfigiirasyonlar1 yapilandirilabilir. Ayrica, polietilen dubalar, 144 Hiicre PV

modiilleriyle kullanilmaktadir.

3.4.6.8. Sabit Azimut Acih Yerlesim

Sabit azimutlu yerlesim, giines panellerinin sabit bir pozisyonda ve sabit bir acida
konumlandirildig1 bir giines enerjisi sistemidir. Bu yerlesim tipinde, giines panelleri giin
boyunca giinese dogru sabit bir yonde bakar ve genellikle tek bir eksen etrafinda
donmezler. Sabit azimutlu yerlesimler genellikle kiiciik Olgekli giines enerjisi
sistemlerinde kullanilir ve 6zellikle diisiik maliyet ve basitlik a¢isindan avantajhdir.

Sekil 15°de sabit azimut agil1 ylizer GES platformu gosterilmistir.
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Sekil 15: Sabit azimut acili Yiizer GES yerlesimi

3.4.6.9. iki Eksenli Yerlesim

Yiizer Giines Enerjisi Sistemleri (GES), gilines panellerinin su {izerinde yilizen
platformlar iizerine monte edildigi sistemlerdir. iki eksenli yerlesim, giines panellerinin
iki ayr1 eksen etrafinda donerek giinese en iyi sekilde yonlendirildigi bir giines enerjisi
sistemidir. Bu yerlesim tiirli, glines panellerinin maksimum giines 1s1§ina maruz
kalmasini saglamak i¢in panellerin hem yatay hem de dikey eksenlerde hareket etmesine

olanak tanir. Sekil 16’de iki eksenli a¢il1 ylizer GES platformu gosterilmistir.

Sekil 16: Iki eksenli Yiizer GES yerlesimi

67



3.4.7. Baglanti Sistemi Tasarimi

Ankraj baglama sistemi i¢in hibrit bir baglant1 halat1 ile zemin ankraj sistemi se¢ilmistir.

Bu 0n tasarim, saha kosullarinin 6n ¢calismasina dayanarak yapilmistir.
» Maksimum 125 metre Su Derinligi.
* Su seviyesindeki nispeten biiyiik degisiklikler.

* Deniz seviyesinden maksimum su yiiksekligi 525 metre ve
minimum 500 metre.

* Glnluk ortalama su yiiksekligi degisiminde 15-40 cm.

* Ortalama riizgar hiz1 6 m/s ve maksimum rizgar hiz1 30 m/s. Baskin riizgar yonu

bat1.
SMW'lik Yiizer GES’in bir ada icin sabitleme ve baglama sistemi konfigiirasyonlari

sekil 17°te verilmistir.

Sekil 17: Yiizer GES ankraj baglant1 konfigilirasyonu
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SMW’lik Yiizer GES adasinin su altinda baglantilar1 i¢in kullanilacak komponentlerin

listesi tablo 12’te verilmistir.

Tablo 12: Su alt1 baglantt sistem komponentleri

Komponent
Polyester Halat (60 mm)

Zincir (Paslanmaz ¢elik 26 mm)
Beton Tonoz - 3.5 Ton
Ucli Plaka Kelepcesi

Kelepce

Diger

Adet
4,500

615

12

150

300

Birim

m

m

Adet

Adet

Adet
Set

Her bir beton ankraji, siiriikleme ankraji olarak c¢alisan 50 metre uzunlugundaki ¢elik

zincire baglanacak, daha sonra celik zincirin ucuna 250 metre polyester halat

baglandiktan sonra, polyester halat ve lic adet 10 metrelik polyester halat liclii plaka

kelepgesinin uclarina baglanacak, bu ii¢ halatin her biri bir samandiraya bagl bir

baglant1 zincirine baglanacaktir. Bu, asmr1 yiikleri ¢ok sayida noktaya dagitacak ve

sistemin dayanikliligini artiracaktir.

Su alt1 baglant1 sisteminin tasarimi ile ilgili detayli miihendislik asamasinda

uygulamada %10’luk tolerans gosterebilir. Bdylece, polyester ipin ve ¢gekme ankrajinin

boyutlar1 ve sayilar1 nispeten degisebilir.
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3.4.7.1.Yiizer GES Platform Yerlesim Plani

Yiizer GES’in yerlesim plani, PV- Inverter Konfigiirasyonundaki calismaya gore

planlanmuigtir.

Yapilan Miihendislik ¢calismasinda;
- Her bir diziye 18 adet PV seri baglanmustir.
- Her bir DC toplama panosuna 12 adet dizi paralel baglanmistir.

- Her bir invertere ise 25 adet DC toplama panosu baglanmaistir.

Yiizer GES PV yerlesim planinda her bir dizinin tek bir yatay sirada olmasi ve dikey
siralar arast PV baglantilariin engellenmesi istenmistir. Bu sayede PV’lerin seri
baglantisinda herhangi bir ek kablo montajina ihtiyag duyulmayacaktir. Bu sebeple
yuzer GES platformunun yataydaki uzunlugu belirlenirken 18 adet PV’nin yanyana
uzunlugunun katlar1 olmas1 gerekmektedir.

Yiizer GES inverter gilicii ve sabitleme sisteminden dolay1r 2,5MWac’lik yiizer
platformlar olacak sekilde tasarlanmistir. Belirlenen PV ve inverter glclne gore
2,5MWac yizer platformda; 5455 adet PV ve 25 adet DC Toplama Panosu olup 2 adet
2,5MWac yiizer platformdan gelen kablolar baska bir yiizdiiriiciide olan 2 adet inverter,
1 adet trafo ve OG hiicrelere baglanacaktir

Inverter, transformatdr ve YG hiicreleri bagimsiz bir yiizer platformda, 2,5MWac’lik

yiizer platformun yaninda sartlara gére konumlandirilabilir.
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Sekil 18: Yiizer GES uygun kurulum alani ve yerlesimi

Her bir ada 2.5MWac olarak tasarlanmistir. Her bir cift platform 5MWac olarak

planlanmis olup kurulacak yilizer platformlarmm konumlari

engellemeyecek sekilde planlanmaistir.

diger kurulumlari

3.4.7.2. Elektriksel Ekipmanlarin Yerlesimi ve Baglantisi

Yiizer GES’in yerlesim planlarina gore PV paneller, DC toplama panolary/kutulari,
inverterler, transformatdrler ve dagitim merkezinin kablo planlamasi calisiimistir.
Gerilim diisiimii hesaplamalari, giic kaybi hesaplariyla kesit ve devre sayilari
belirlenmistir. Netice olarak belirlenen kablo kesit ve cinsleriyle ilgili detaylar tablo
13’te Malzeme Kesif Listesi- 5SMW Yizer GES’te verilmistir.
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Tablo 13: SMW Yiizer GES Malzeme Kesif Listesi

Malzeme

Malzeme Agiklamasi Miktar Birim
Fotovoltaik PV CWT 550-530Wp M10 144 Percmono Half-Cut Multi 11,009 Adet
Panel Busbar (Miktar: 10,909 adet + Yedek: 100 adet)
Inverter 2 Adet
Sungrow/SG2500, 2520 kWac Merkezi Inverter
Sungrow DC Toplama Kutusu PVS-24MH 24 Adet
Elektrik
Ekipmanlari Transformator 2 Adet
33,5kV /0,4kV, 2.5MVA Hermetik Tip
OG Hiuicreler 1 Set
Beton Kosk: 1 adet, Koruma Hiicresi: 2 adet Girig-Cikis
Hiicresi: 2 adet, Olgii Hiicresi: 1 adet Otoprodiiktér Hiicre:
1 adet
Yiizer Sistem Inverter Yiizdiiriicii Platform: 2 adet, 1 Set
PTD-550: 11,672 adet,
Panel Support Set: 10,909 - FCP: 45,512 adet,
Clamp: 43,636 adet
Polyester Halat (60 mm): 4,500 metre,
Sabitleme ve Drag Anchor (Sicak Daldirma Galvaniz Zincir 26 mm):
Baglanti 615 metre
Sistemi Concrete Anchor - 3.5 Ton: 12 adet, Tri-plate Shackle: 1 Set
150 adet, Connections Shackle: 300 adet
Solar Kablo PV1-F 1x6mm?2 46,500 Metre
Kablo ve Solar Kablo PV1-F 1x95mm?2 7,100 Metre
Ekipmanlar1 Algak Gerilim Kablosu NYY 0.6/1 kV 4x(1x50mm2) 65 Metre
Yiksek Gerilim Kablosu 2XSY 20.3/35 kV 3x(1x50mm2) | 21,000 Metre
Konnektor ve Aksesuarlari
Solar Kablo Konnektorleri, Kablo Kanali, Kablo Basligi 1 Set

ve Diger
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Kablo Kanali

(Kum, Cakil, Harman Tugla, Uyar1 Bandr) 500 Metre
Topraklama ve
Yildirimdan 1 Set
Korunma Sistemi
Hava Olgiim Istasyonu Isinim Sensorii: 1 adet
Riizgar Hiz1 Sensorii: 1 adet
Rizgar Yoni Sensori: 1 adet
[zleme Sistemi Nem Sensori: 4 adet 1 Set
Ortam Sicaklik Sensorii: 4 adet
PV Sicaklik Sensorii: 4 adet
Datal.ogger: 1 adet
Diger Ekipmanlar Yangin Sondiiriicii, Uyar1 Levhalar1 ve Tekne 1 Set
Kurulum ve
indirme Alani Yiizdiiriicii Montaj Platformu ve Cim Hali 1 Set
Dagitim Merkezi | Tiim sistem SOMWac Yiizer GES i¢in 1 dagitim merkezi 1 Set
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4. PROJE UYGULAMASI ILE iLGILI AYRINTILI BIiLGILER

4.1. Fiziki Cografya Ozellikleri

4.1.1. Yerlesme Cografyasi

Ilisu Baraji; Gilineydogu Anadolu Projesi (GAP) kapsaminda kurulan Ilisu Baraji
Hidroelektrik Santrali, Suriye smirma yaklasik 45 km. mesafede, Mardin ve Sirnak il
smirlar1 icerisinde, Dicle Nehri lizerinde, Mardin'in Dargegit ilgesinin 15 kilometre
dogusunda yer almaktadir. 37° 31 52” K- 41° 50° 58 D koordinatlar1 arasinda yer

almaktadir. Rezervuar govdesi ve rezervuari sekil 19°da gosterilmektedir.

Ilisu Baraji 6n Yiizii Beton Kapl kaya dolgu tipinde olup temelden yiiksekligi 135
metredir. Barajin maksimum su kotu 526,82 metre, toplam gévde hacmi 23,7 milyon
metrekip, rezervuar hacmi ise 10,6 milyar metrekiptir. (Turkey begins controversial

dam).
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Sekil 19: Ilisu Baraji Rezervuar Goriintimii

Yiizer GES komponentlerinden; Su iizerinde yiizen platformlar, Gilines Panelleri
(Fotovoltaik Paneller), Montaj sistemleri, inverterler, Sebeke baglanti ekipmanlari,
Kablo baglant1 pargalari, izleme ve kontrol sistemleri ve Trafo kdskii su yiizeyinde
konumlandirilirken elektrik hatlari, salt sahasi rezervuar kiyisinda yer almis olacaktir.
Su yiizeyinde konumlanacak sistem komponentlerinin montajlar1  kiyida

gerceklestirildikten sonra su yilizeyine ¢ekilerek konumlandirilacaktir.
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Sekil 20: Mardin ili Yer Buldur Haritas1

4.1.2. Proje Sahasina Erisim

Proje sahasina en yakim liman Mersin limanidir ve sahadan 748 km uzakliktadir. Yol
haritasi sekil 21°de verilmistir. Mersin ile Sanlwrfa arasi yol boyunca Otoban - Otoyol
olup Sanlurfa ile Mardin arasi ise iki seritli duble yol ve Mardin — Midyat — Dargecit
aralar1 kismen duble yol olup ve genisligi genellikle 12 metredir. Uzun ve genis
araclarin kullanimina oldukg¢a uygun bir yoldur. Ayrica sahaya Ankara’dan uzaklik
1155 km ve Istanbul’dan uzaklik 1590 km’dir. YUizer GES materyallerinin bircogu yurt
icinde imal edilebilecek materyaller bu yollar kullanilarak sahaya rahatlikla lojistigi

yapilabilir.

76



Mardin Ilisu Baraji Uzerine Yiizer GES Kurulmas: Fizibilite Raporu

Batman

Ad|ya.aman Diyarbakir

Kahramanmarag
]

Dargsg_iti’!
Virangehi e Migyat
. anliurfa o '

OSmaniye'/Gﬁantep 5’ i N— : Nusay/bin ~

Adana I N il Kizifepemsge =

‘ g M

‘ Ceyhan

Mersin Silis

iskenderun /- U~ Hasici
AN\ L .

/

{ J

bk
Sekil 21: Mersin Dargegit Ilisu Baraji Yolu

4.1.3. iklim (yagis orani, nem, sicakhk, riizgar vb.)

Mardin, Tiirkiye'nin giineydogusunda yer alan bir sehirdir ve genellikle Akdeniz iklimi
ve karasal iklimin bir karisimimi gosterir. Ancak, iklimi biiyiik 6l¢iide karasal etkilere
sahiptir. Iklim, genellikle sicak ve kurak yazlarla soguk ve yagissiz kislar1 igerir.
[Ikbahar ve sonbahar mevsimleri kisa ve ilimandir.

Mardin'de yazlar oldukga sicak ve kurak gecer. Temmuz ve Agustos aylarinda sicaklik
sik sik 40°C'nin tizerine ¢ikabilir. Kiglar ise soguk ve yagissizdir. Aralik, ocak ve subat
aylarida sicaklik sifirm altina diisebilir ve kar yagis1 gdzlemlenebilir.

Mardin'in iklimi genellikle kurak oldugundan, yagis miktar1 yillik bazda oldukca
diisiiktiir. Yagislar genellikle kis mevsiminde meydana gelir ve yaz aylarinda neredeyse
hi¢ yagis olmaz. Bu kuraklik, tarim ve su kaynaklarmin yonetimi gibi alanlarda
zorluklar dogurabilir.

Mardin'in iklimi, kuzeyden gelen soguk hava kiitlelerinin etkisi altinda oldugu i¢in ani
sicaklik  degisiklikleri yasanabilir. Bu durum, Mardin'in ikliminin genel

Ozelliklerindendir.
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Tablo 14: Mardin Y1llik Meteoroloji Verileri (Meteoroloji GM)

MARDIN Ocak Subat Mart Nisan ~ Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eylil Ekim Kasim  Aralik Yillik

Olgim Periyodu ( 1941 - 2022)

Ortalama Sicaklik (°C) 30 42 7.9 135 195 256 298 296 253 186 111 54 161
Ortalama En Yiksek Sicaklk (°C) 58 7.4 16 174 240 306 350 347 301 229 145 82 202
Ortalama En Dilsiik Sicaklik (°C) 06 14 46 98 151 203 246 247 208 147 81 29 123
Ortalama Giineslenme Stiresi (saat) 4,5 51 59 73 9,7 121 124 1.4 10,3 77 59 44 8.1
Ortalama Yagisli Giin Sayisi 1211 1061 11,70 1028 735 154 048 024 070 512 766 1080 786
Aylik Toplam Yagis Miktari 1159 1032 977 811 473 65 32 23 40 B8 719 1087 6756

Ortalamasi (mm)

Olgtim Periyodu (1941 - 2022)
En Yiiksek Sicaklik (°C) 19,4 195 275 336 36,1 40,0 425 42,0 40,5 35,6 26,1 24,1 425
En Diisiik Sicaklik (°C) 134 140 117 53 26 06 1,8 12,8 8,0 25 9,5 11,9 140

Ilisu barajinin riizgdr potansiyeli, Danimarka Teknik Universitesi Rizgar Enerjisi
Boliimii ile Diinya Bankasmin arasindaki ortakligin iiriinii olan Global Wind Atlas
(GWA 3.0) kullanilarak ¢ikarilmaistir.

Sekil 22°de Ilisu baraj goliinliin ortalama riizgdr hizi haritasin1 gostermektedir.
Bolgedeki ortalama riizgar hizi 2,5- 3 m/s civaridadir ve bu deger diisiik ortalama hiz
olarak kabul edilir. Yiizer GES sistemlerinin dayanikliligi igin diisiik rizgar hizlari

avantajhdir.

Sekil 22: Global Riizgéar Atlasi- Tiirkiye Riizgar Hiz1 Haritas
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4.1.4. Toprak ve Arazi Yapsi ile Tlgili Bilgiler
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Sekil 23: Mardin ili Biiyiik Toprak gruplar1 Haritast

Arazi kullanimi: Arazi kullanim haritas1 incelendigi zaman neredeyse tim ilgelerde
mera alanlarinin bulundugu ve meralarm ilin % 38.81’ini kapladigi gorillmektedir.
Meralar ¢ogunlukla Savur ilinin kuzeyi, Midyat ilgesi ve Derik bolgesinin batisinda
oldukga yaygn bir sekilde bulunmaktadir. Mera alanlarindan sonra ise % 25.38 oran ile
fundaliklarin varligi goriilmektedir. Mardin ili sulama yontinden problemli, kurak bir
sehirdir ve bu durum arazi kulanimma da yansimaktadir. Ozellikle Kiziltepe bdlgesinde
cok yaygin olarak yapilan kuru tarim (nadassiz) ilin yaklagik % 22.68’lik bir bolamiina
oOlusturmaktadir. Nadasli kuru tarim ise % 3.76 orani ile nispeten daha az oranlarda ve
cogunlukla Derik ilgesinin guney bolgelerinde gozlenmektedir. Nusaybin ilgesi ve
Savur ilgesinde ise var olan akarsularin da yardimi ile sulu tarim yapilmakta; sulu
tarimin il genelindeki orani ise % 1.59 ile oldukc¢a diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir.
Omerli ve Midyat ilgeleri basta olmak iizere bir cok alanda arazilerin bag (kuru) olarak
da kullanilmaktadir (% 3.74). Artuklu ilgesinde arazi kullanimi agisindan yogun olarak

bahge tarimmnin (kuru) varhgi goze ¢arpmakta; bu alan ilin oldukga kiigiik bir kismini
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(% 0.74) kapsamaktadir. Derik ilgesinde ise % 0.04’lik bir alanda zeytin tretimi s6z
konusudur. Mardin ilinde orman varligi ise % 0.74 ile neredeyse yok denecek kadar
azdir ve bu alan Derik bolgesinde yogunlasmustir.

Erozyon: Mardin ili erozyon haritasi incelendiginde; erozyonun ilin % 39.28’inde
siddetli olarak goruldigii, % 25.31’inde ¢ok siddetli, % 9.76’sinda orta siddetli ve %
23.48’lik bir alanda ise ¢ok az veya hi¢ olmadigi goriilmektedir. Erozyon tehlikesi
agisindan en az riskli alanlarin ¢ogunlukla Kiziltepe bolgesinde oldugu soylenebilir. II
genelinde erozyon buyiik bir tehlike unsuru olusturmaktadir. Egimli, topografik olarak
yiiksek ve bitki ortiisti agisindan fakir olan bolgelerde bu tehlike daha da biyumektedir.
(Turk J Agric Res 2020, Mercan ve Arpag).

4.1.5. Bitki OrtUsu

I1 topraklarinda genel olarak “Bozkir” goriiniimii hakimdir. Dag yamaclar1 ve vadilerde
mese ormanlarina rastlanir. Orman ve fundalik saha il topraklarmm % 15’ini ge¢mez.
Ekili ve dikili sahalar % 40, ¢ayir ve mer’alar % 38’dir. Nusaybin ve Savur’da genis

kavaklik alanlar mevcuttur.

4.1.6. Su Kaynaklar

Mardin'in su kaynaklari ¢esitli kaynaklardan gelir. Ancak, sehir genellikle kurak bir
iklim bolgesinde bulundugu i¢in su kaynaklari smirhdir ve yonetimi dnemlidir.
Mardin'de bulunan baslica su kaynaklar1 sunlardir:

Dicle Nehri: Mardin'in dogusundan gegen Dicle Nehri, bdlgede 6nemli bir su
kaynagidir. Nehir, tarim sulamasi ve sehirlerin igme suyu ihtiyacini karsilamak i¢in
kullanilmaktadir. Barajlar: Mardin'de bazi barajlar bulunmaktadir. Ornegin, Mardin il
merkezine yakm bir konumda bulunan ve Dicle Nehri {izerinde yer alan Mardin Baraj1

onemli bir su kaynagidir. Barajlar, hem igme suyu saglamak hem de tarim sulamasi i¢in
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su temin etmek amactyla kullanilir. Kuyular: Mardin'in baz1 bolgelerinde yer alt1 su
kaynaklarindan yararlanilir. Kuyular, yer alt1 suyunun ¢ikarilmasinda kullanilan 6nemli
araglardir. Ancak, yer alt1 suyu seviyelerinin diisiik olmas1 nedeniyle siirdiiriilebilir bir
su kaynagi olarak degerlendirilmeleri dnemlidir. Yagmur Toplama Sistemleri: Kurak
donemlerde suyun korunmasi ve kullanilabilirliginin artirilmasi i¢in yagmur suyu
toplama sistemleri kullanilabilir. Bu sistemler, yagmur sularini toplayarak depolamak
ve sulama gibi amagclarla kullanmak igin kullanilir. Mardin'deki su kaynaklarinin
yonetimi, suyun siirdiiriilebilir kullanimini saglamak ve su kaynaklarmin korunmasini
onemseyen planlama ve politikalari gerektirir. Iklim degisikligi gibi faktorlerin etkisiyle
su kaynaklarmmn daha da Onem kazanmasi ve etkin bir sekilde ydnetilmesi

gerekmektedir.

4.1.7. Diger Dogal Kaynaklar

Mardin, zengin ve ¢esitli dogal kaynaklara sahip bir bolgedir. Bu dogal kaynaklar,
ekonomik faaliyetlerde ve insanlarin yasam kalitesinde dnemli bir rol oynamaktadir.
Mardin'in baslica dogal kaynaklar1 sunlardir: Tarim Arazi ve Verimli Topraklar:
Mardin, tarim arazileri bakimindan zengin bir bélgedir. Dicle Nehri'nin verimli vadileri
ve sulama imkanlari, tarim faaliyetlerinin gelismesine olanak tanir. Bu topraklarda
bugday, arpa, mercimek, nohut gibi iiriinler yetistirilir. Maden Kaynaklari: Mardin'de
cesitli maden yataklar1 bulunmaktadir. Ozellikle endiistriyel hammadde kaynaklar1 yer
almaktadir. Bunlardan en onemlileri basta fosfat olmak tizere ¢imento hammaddeleri,
mermer ve kuvars kumu, mermer, traverten, linyit, demir ve kalker gibi madenler
bolgede cikarilmaktadir. Bu madenler, insaat sektorii basta olmak iizere cesitli
endiistriyel amaglar icin kullanilir. Su Kaynaklari: Dicle Nehri ve c¢esitli barajlar
Mardin'in su kaynaklarini olugturur. Bu su kaynaklari, igme suyu temini, tarim sulamasi
ve enerji Uretimi gibi amaglarla kullanilir. Turizm Potansiyeli: Mardin'in tarihi ve

kiiltiirel zenginlikleri, turizm potansiyelini artirir. Ozellikle Mardin'in eski sehir dokusu,

81



tas yapilary, tarihi camileri ve kiliseleri turistlerin ilgisini ¢eker. Dogal Zenginlikler:
Mardin, dogal giizellikleriyle de dikkat ceker. Ozellikle Mardin'in daglik bdlgeleri,
yaban hayati, bitki ortiisii ve dogal peyzajlartyla g6z alict manzaralara sahiptir.

Bu dogal kaynaklar, Mardin'in ekonomik ve sosyal gelisimine katkida bulunurken, ayni
zamanda siirdiiriilebilir bir sekilde yOnetilmesi gereken Onemli varliklardir. Bu
kaynaklarin korunmasi ve etkin bir sekilde kullanilmasi, bolgenin gelecek nesillere

aktarilabilirligi agisindan biiyiik 6nem tasir.

4.1.8. Jeolojik Yapisi

Mardin ilinin ortalama rakimi yaklasik olarak 1083 metredir. Bolgede bulunan daglar,
Arap plakasinin Anadolu plakasini tektonik olarak sikistrmasindan 6tiiri gogunlukla
dogu-bat1 uzaniml olarak olusmuslardir. Daglarin biiyiik bir kism1 Eosen ve Kretase
yash kiregtasi, marn ve kalkerlerden olusmaktadir. Ilisu, gecirimsiz kiltaglarindan
olusan Germav Formasyonu'nun yiize ¢iktig1 bir alanda yer almaktadir. Bu nedenle
gercek- ten de baraj yerinde biiyiik geg¢irimsizlestirme uygu- lamalar1 yapilmasi
gerekmeyecektir. Ancak, yaklasik 300 km2'lik baraj yerinin énemli bir boliimiinde
Midyat kiregtaslar1 ylizeylemektedir.

4.1.9. Nufus

1960'1 yillarda sehre go¢ baslamis ve kir niifusu oran olarak azalmaya baglamistir. 1990
yilinda dort ilgenin komgsu illere baglanmasiyla niifus %14,4 oraninda azalmistir. 2000
niifus sayiminda ilk defa kir niifusu, kent niifusunun gerisinde kalmistir. Bunda en
onemli etkenler ekonomik kaygilar ve 90'li yillarda baglayan terdr faaliyetleridir.
Giivenlik kaygilar1 nedeniyle hem ildeki kirsal kesimlerden, hem de diger illerden
Mardin sehrine go¢ hareketleri baglamistir. Sehir niifusu orani1 %60, kirsal niifus oran
%43'tiir. Niifusu en yiiksek ilgeler sirasiyla Kiziltepe, Merkez, Nusaybin ve Midyat'tir.

Geng bir niifus yapisina sahiptir. 2000 yilina gore 15 yasin altindaki niifusun oranm
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%44,8'dir.
[de Kirtler, Hristiyan Suryaniler, Stinni Araplar, Ttrkler,

Mardin Ilisu Baraji Uzerine Yiizer GES Kurulmas: Fizibilite Raporu
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2018 TUIK gelir dagilimi ve yasam kosullar1 verilerine gore; her bolge igin esdeger

hane halki kullanilabilir gelirin medyan degeri kullanilarak ayr1 ayr1 yoksulluk siniri

hesaplanmistir. Mardin igin, esdeger hane halki kullanilabilir fert gelirine goére yoksul

sayilar1 ve yoksulluk oranlar1 agagidaki tabloda belirtilmistir.
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Tablo 15: Esdeger hane halki kullanilabilir fert gelirine gére yoksul sayilart ve yoksulluk oranlari

Egdegder hanehalki kullanilabilir fert gelirine gore Gini katsayisi ve P80/P20 orani, 2020, 2021

Gini coefficient and S80/320 ratio by equivalised household disposable income, 2020, 2021
[TR Tiirkiye, IBBS 2. Diizey - TR Tiirkiye, SR Level 2]

Gini katsayisi P80/P20 oram
Gini coefficient S$80/S20 ratio
2020 2021 2020 2021
TRC3 (Mardin, Batman, Sirnak, Siirt) 0,387 0,377 6,6 6,6

TOIK, Gelir ve Yasam Kosullan Arastirmasi Bélgesel Sonuglan, 2021

4.1.11. Yizer GES’te Su Yonetimi

Buharlasma ve Su Tasarrufu

YGES sistemi geleneksel PV kurulumuna gore toprak kaynaklarini koruyan ve su
ortamini daha az etkileyen bir sistemdir. YGES bilesenlerinin kurulumuna bagl olarak
buharlagmay1 azaltir. Panellerin buharlasmay1 6nlemesi nedeniyle su tasarrufu yapmak
icin kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Avustralya gibi kurak iklimlerde kurulan her
yiizer PV i¢in yilda 5.000-20.000 m3 su tasarrufu yapilabilecegine dair kaba bir tahmin
de mevcuttur. Cazzagina (2017) “Floating photovoltaic plants: Performance analysis
and design solutions.” makalesinde yukarida belirtilenler detaylandirilmis ve
belirtilmistir.

G0l ekosistemi igerisinde bulunan fotosentetik canlilar i¢in giines 15181 gereklidir. Gol
icerisinde bulunan canlilarin oksijen iiretimine bagh olarak Yizer GES kurulumuna
dikkat edilmesi gerekmektedir. Oksijen tliretiminin devamliliginin saglanmasi igin tiim
gol ylizeyinin kapatilmamasi gerektigi belirtilmektedir. (Silva, 2018). Buharlagsma
miktarmi azaltmak icin gdl yiizeylerinin kapatilmasi her ne kadar bir sistem olarak
kullanilsa da YGES kurulumu igin bu sistemle birlikte ekosistemde meydana gelecek
olan durumlar dikkate alinmalidir. Bu duruma bagli olarak bazi dogal gollerde
golgeleme ve mikro iklimlerde degisiklikler gergeklesebilir. Yuzer GES kurulumu ile
mikro iklimlerde gerceklesen degisimler su ekosisteminde bulunan flora ve faunayi

etkileyebilir. Projenin biiyiikligiine, kapasitesine, g6l alanma, su ekosistemine,
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buharlasma miktarma bagl olarak uzun vadede degerlendirme yapilarak arastirma

gerceklestirilmedir.

Su Kalitesi

Yiizer Giines Enerjisi Sistemleri (GES), su lizerinde konumlandirildiklari i¢in su kalitesi
iizerinde potansiyel etkilere sahip olabilirler. Bu etkilerin kontrol altina alinmas1 ve su
kalitesinin korunmasi, yilizer GES projelerinin ¢evresel siirdiiriilebilirligi agisindan
onemlidir. Su kalitesinin degerlendirilmesi, (Bank, 2018) raporunda detayli olarak
incelenmistir. Raporda, YGES projelerinin su kalitesinde ve biyolojik ¢esitlilik izerinde
etkilerin olusmasma neden olacagindan bahsedilmektedir. Etkinin derecesi
belirlenirken; rezervuar tipine (dogal, yapay, akis i¢i, akis dis1) ve kullanim alanlarina
(hidroelektrik, rekreasyon, koruma, su temini, vb.) bakilarak degerlendirme
yapilmasinin uygun olacagi tizerine durulmustur. (Bank, 2018), s75-76) Temin edilecek
olan suyun sulama ya da igme suyu olarak kullanilmasi ile kontrol altina alinmasi
gereken parametrelerde degisiklik s6z konusu olacaktir. Kullanima bagli olarak
mevzuatlarda belirtilen standart degerler dikkate alinmalidir. “Belirli rezervuarlar igin,
gilines enerjisi santrallerinin, rezervuar seviyelerinin disiiriildigi (kis veya kuru)
aylarda karaya c¢ekilmeyecek sekilde ana kanalin yakinma yerlestirilmesi
gerekmektedir.” (Bank, 2018) s.76).

Diinya Bankasi (2018) raporunda (Bank, 2018) da bahsedilen su kalitesine yOnelik
etkiler incelendiginde; gol alaninda meydana gelecek akisin azalmasina bagli olarak
sedimantasyon artisinin gerceklesecegi, sistem kurulumu ile olusacak olan diizensiz
giines 151klarmin olusacagi ve bu durumun rezervuar devir verimliligine etki ederek kiy1
bitkilerinin biiyiimesini etkileyecegi diisiiniilmektedir. Termal tabakalasma ve oksijen
degisikliklerinin su ekosistemine ve su kalitesine etkisi, kullanilan malzemelerin su
icinde ¢ozlinmesi ile olusabilecek zararli etkilerin varligi, tekne bakimi sirasinda kazara
dokiilen yag ve yaglayicilar ile panel temizligi i¢in kullanilan maddelerin su kalitesi ve

ekosistemine verebilecegi Ongoriilen zararlar lizerinde durulmustur. ( (Bank, 2018),
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S.75). Panellerin temizlenmesi i¢in deterjan kullanilmasi ile teknelerin bakimi sirasinda
kullanilan yag veya yaglayicilarin varligmin kazara topraga ya da suya karigmast; su
kalitesini, sucul flora ve faunay1 ve topragi etkileyebilir. Buna bagli olarak bakim ve
temizleme islemleri topraga ya da suya sizint1 olmayacak sekilde hazirlanan bir zemin
iizerinde yapilmali, gerekli onlemler alimmalidir.

Yiizer GES'te su kalitesini etkileyen bazi faktorler ve alinabilecek onlemler:

Is1 Artisi: Glines panellerinin su ylizeyinde yogun olarak bulunmasi, suyun isimmasina
neden olabilir. Bu 1s1 artisi, sucul habitatlar1 ve yerel ekosistemleri olumsuz
etkileyebilir. Is1 artisinin kontrol altina alinmasi i¢in giines panellerinin belirli bir
mesafede konumlandirilmast veya su ylizeyinin sogutulmast gibi ydntemler
kullanilabilir.

Golgeleme: Yuzer GES sistemleri, su ylizeyinde golge olusturabilirler. Bu golgeleme,
su bitkileri ve sucul yasam i¢in 6nemli olan fotosentez siirecini etkileyebilir. Golgeleme
etkisinin minimize edilmesi i¢in panellerin yerlesim diizeni ve yiikseklikleri dikkatlice
planlanmalidir.

Kimyasal Kirlilik: Yiizer GES sistemlerinin yap1 malzemeleri ve isletme stiregleri, suya
kimyasal maddelerin sizmasina neden olabilir. Bu, su kalitesini olumsuz etkileyebilir.
Projenin insaat ve isletme asamalarinda suya sizma riski olan kimyasallarm kullanimi1
en aza indirilmeli ve su kalitesi diizenli olarak izlenmelidir.

Sedimentasyon: Yiizer GES sistemleri, su yiizeyinde yer aldiklar1 i¢in sedimentasyonu
etkileyebilirler. Bu, suyun kirliligi ve cevresel etkilerin artmasma neden olabilir.
Sedimentasyonun kontrol altina alinmasi i¢in erozyon kontrol dnlemleri alinmali ve
suyun akis1 yonetilmelidir.

Yiizer GES projelerinde su kalitesinin korunmasi, gevresel stirdiiriilebilirlik ve proje
basarisi agisindan 6nemlidir. Bu nedenle, su kalitesini etkileyen faktorlerin dikkatlice

degerlendirilmesi ve uygun onlemlerin alinmasi gerekmektedir.
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4.1.12. Yiizer GES’in Termal Tabakalasma ve Coziinmiis Oksijen Seviyelerine Etkisi

Gollerde suyun 1simnmasina bagli olarak termal tabakalasma meydana gelmektedir. Buna
bagl olarak gol, ylizeyden dibe dogru farkli sicaklik katmanlarina ayrilmaktadir.
Termal tabakalagmanin sinirl su akisinin olusumu ile nispeten derin suyun sabit kaldig1
rezervuarlarda fazla oldugu buna ek olarak riizgara maruz kalan rezervuarlarda bu
durumun daha fazla olacagi Diinya Bankasi (2018) raporunda incelenmis ve
detaylandirilmistir. Raporda; gollerin ve rezervuarlarm YGES ile kaplanmasmin
tabakalagsmay1 artiracagi, kurulu sistem altinda kalan canlilar i¢in ise gerekli olan
¢Ozlinmiis oksijen seviyelerini diisiirecegine deginilmistir.

Tabakalagsma boyutunun sahaya 6zgii olacagi belirtilerek “su kiitlesi kapal alan / su
kiitlesi toplam alan1” oranina gore proje 6lceginin belirlenmesi gerektigi vurgulanmastir.
Verilen formiile gore yuzde 3-4 ‘liik oranin artmasi, tabakalasma i¢in diisiik oranda etki
ederken, su kalitesi iizerinde Onemsenmeyecek derecede etkiye neden olacagi
belirtilmigtir. Oran biiyiidiigli zaman ise, PV dizilerinin su yiizeyindeki giines
radyasyonu akisini 6nemli Olgiide etkilemesine neden olabilir. Bu durumda, st
tabakanin 1sinmasi azaltilabilir ve bu durum bazi etkilerin olugsmasina neden olabilir.
(MUSKI 2020). Bahsedilen durumlar asagida belirtilen sekilde degerlendirilmistir;

Su kiitlesindeki alg yogunlugu miktarinin fazla olmasi 1s1k miktariin gegiriminin az
olmasina neden olacaktir. Rezervuar altinda oksijen azalmasi olusacak ve anoksi ortam
durumu gergeklesecektir. Su ekosisteminde ¢oziinmiis oksijene ihtiya¢ duyan canlilar
icin oksijen miktarinin az olmasi tiir kayiplarina sebep olabilir. Rezervuar alaninda
yanal ve dikey akiglar mevcuttur. YGES’e bagl kurulumlarda su iizerinde PV
dizilerinin varlig1 yiizeysel yanal ve dikey akis modellerinin degistirebilir. Daha yiiksek
akis donemlerine gegtigi zaman ¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonlarinda azalma
meydana gelebilir. Suyun ist tabakasinda yasam siiren canlilar i¢in gerekli olan habitata
etki olarak YGES kurulumunun degerlendirilmesi yapilmalidir. Riizgarin st

katmanlarda karisim meydana getirecegi ve besin aginda degisiklikler meydana
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getirecegi gdz dniinde bulundurulmalidir. Alt tortularda anaeorobik ayrigsmanin artacagi
ongoriildiigiinde; su kalitesine etkisi diisliniilmelidir. Koku, bulaniklik, tad ve su
kalitesini etkileyen diger parametrelerin artmasina sebep olabilir. Kontrollii bir sekilde

takip edilmelidir. ( (Bank, 2018) s.76).

4.1.13. Yiizer GES’in Biyocesitlilige Etkisi

Yiizer Giines Enerjisi Sistemleri (GES), su lizerinde konumlandirildiklari i¢in ¢evresel
etkilere ve biyogesitlilige potansiyel olarak etki edebilirler. Bu etkilerin dogru bir
sekilde degerlendirilmesi ve yoOnetilmesi, yiizer GES projelerinin cevresel
siirdiiriilebilirligi acisindan dnemlidir. Iste yiizer GES'in biyogesitlilige etkisi hakkinda
baz1 6nemli faktorler sdyledir:

Habitat Kayb1 veya Degisimi: Yiizer GES projeleri, su ylizeyinde yer aldiklar1 i¢in dogal
habitatlarda degisikliklere neden olabilirler. Ozellikle sulak alanlar, goller veya
rezervuarlar gibi hassas habitatlarda, yiizer GES'lerin yerlestirilmesiyle habitat kayb1
yasanabilir veya habitatlarin yapis1 degisebilir.

Sulak Alanlarm Kullanimi: Bazi yiizer GES projeleri, sulak alanlarda veya sucul
habitatlarda yer alabilir. Bu alanlarin kullanilmasi, bolgedeki biyogesitliligi
etkileyebilir. Yerel bitki ve hayvan tiirlerinin yasam alanlarina zarar vermeden projenin
planlanmas1 ve uygulanmas1 6nemlidir.

Golgeleme ve Fotosentez: Yiizer GES panelleri, su yiizeyinde golge olusturabilirler. Bu,
sucul bitkilerin ve planktonun fotosentez yapmasini olumsuz etkileyebilir. Golgeleme
etkisinin minimize edilmesi i¢in panellerin yerlesim diizeni ve yiikseklikleri dikkatlice
planlanmalidir.

Su Kalitesi: Ylzer GES projeleri, su Uzerinde etkili olabilir ve su kalitesini
etkileyebilirler. Ozellikle panellerin yapiminda kullanilan malzemeler veya operasyon
sirasinda olast kimyasal sizintilar, su kalitesinde degisikliklere neden olabilir ve bu da

sucul yasamu etkileyebilir.
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Gorsel ve Girilti Kirliligi: Yiizer GES projeleri, bolgedeki gorsel manzarayi
degistirebilir ve giirtilti kirliligine neden olabilirler. Bu, yerel fauna ve flora tizerinde
stres yaratabilir veya yagam alanlarmi olumsuz etkileyebilir.

Ekolojik Restorasyon ve Koruma: Bazi durumlarda, yiizer GES projeleri ekolojik
restorasyon veya koruma amaglarina hizmet edebilir. Ornegin, endiistriyel
faaliyetlerden etkilenmis sulak alanlarda ylizer GES projelerinin yerlestirilmesiyle
habitatlarin restore edilmesi miimkiin olabilir.

Yiizer GES projelerinin biyogesitlilige etkisi, proje planlama ve uygulamasi
asamalarinda dikkatlice degerlendirilmelidir. Biyogesitliligi korumak ve c¢evresel
etkileri minimize etmek i¢in uygun onlemler alinmali ve projelerin yerel ekosistemlere
uyumlu olmast saglanmalidir. Bu sekilde, ylizer GES projeleri, cevresel

strdurulebilirlik ilkelerine uygun olarak hareket edebilirler.

4.1.14. Yiizer GES’in Sucul Flora ve Fauna’ya Etkisi

Yiizer Giines Enerjisi Sistemleri (GES), su lizerinde yer aldiklar1 i¢in sucul flora ve
fauna iizerinde potansiyel etkilere sahip olabilirler. Bu etkilerin dogru bir sekilde
degerlendirilmesi ve yoOnetilmesi, ylizer GES projelerinin ¢evresel siirdiiriilebilirligi
acisindan onemlidir. GOl, rezervuar fiziksel yapisina bagli olarak ii¢ ayr1 biyolojik
topluluk bolgesine sahiptir. Bu bolgeler; littoral, limnetik ve bentik bolge olarak {i¢ ayr1
biyolojik topluluk bélgesine ayrilmistir. Littoral bolge, suyun kara ile birlestigi
kisimdan bitkilerin kayboldugu boliime kadar uzanmaktadir. Giines 15131 bu bolgelerde
tortuya niifuz ederek fotosentezin gerceklesmesini saglar. Bu bolge iyi 151k alan,
oksijence zengin su ve dalga hareketlerinin yliksek oldugu bdlgedir. Limnetik bdlge, su
bitkilerinin bittigi yerden baslayan dip ve kiyi ile iliskisi olmayan agik bolgedir. Bu
bolge suda oldukga fazla cesitliligin oldugu bir bdlgedir. Plankton, kabuklu hayvanlar

ve insanlar i¢in de besin kaynagi olabilecek kuslar ve baliklardan olugsmaktadir. En alt
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boliim de ise bentik bdlge bulunmaktadir. ince bir camur tabakasiyla kapli olan bentik
bolge; solucanlar, sinek larvalari, nematod solucanlar1 ve ostracodlardan olusmaktadir.
(MUSKI 2020). G61 ekosistemine bagli olarak belirtilen bolgelerde yasayan fauna ve
flora habitatlar1 tizerinde YGES kurulumu ile birlikte olusabilecek etkiler mevcuttur.
Diinya Bankas1 (2018) raporunda detayli1 olarak bu etkileri ele almislardir. Bu makalede
YGES’in littoral ve/veya limnetik bolgelerdeki habitatlarin ve tiirlerin gélgelenmesine
neden olabilecegi, demirleme sisteminin ylizey altina niifuz etmesi ile su alt1 elektrik
kablolarinim yerlesimi ve hareketine baglh olarak canlilarin rahatsizligina veya 6liimiine
sebep olabilecegi agiklanmustir. Sualt1 elektrik kablolarinin elektromanyetik alanlar
olusturma ihtimalinin oldugu, kurulan sistem malzemelerinin yapisina bagli olarak
korozyon olusumu veya malzemelerin suya sizarak su kalitesine etki edecegi, PV
panelleri ile samandiralar arasinda kalan bosluklarda olusan alglerin bécek olusumuna
sebep olacak larvalarin biiylimesine katki sagladigi ve midye olusumununda
gozlendigine deginilmistir. ( (Bank, 2018) s 79-80).

YGES’in sucul ortam disinda, ¢evrede bulunan flora ve faunaya etkilerinin de
arastirilmasi ve gozlemlenmesi gerekmektedir. Diinya Bankasi (2018) raporunda,
YGES kurulumunda ortaya ¢ikacak olan potansiyel 1s1 bulutunun, etraftaki flora ve
faunaya yayilacagindan bahsedilmistir. Bu durumun 6zellikle gollerde ve
rezervuarlarda goriildiigii hava sicakliginda ve bagil nemde olusan degisikliklere bagl
olarak bitkilerin terleme oranini da etkileyebilecegi ele alimmustir. Olas etkileri azaltma
yontemi olarak YGES sisteminin en yakin floradan belirli bir tampon mesafeye
kurulmasi gerektigi belirtmistir. (Bank, 2018).

PV, gblden su buharlagsmasini en aza indirebilir ve alg biiyiimesini dnleyebilir, ancak bu
alanda daha fazla calismaya ihtiya¢ vardir ve tiim g¢evresel kosullar g6z Oniinde
bulundurularak bolgesel olarak degerlendirilmelidir, mavi-yesil alg yogunluklarinin
baraj gollerinde drettikleri toksin yogunluklar1 ve igerikleri hakkindaki bilgiler
smirlidir. Sonug olarak halk sagligi agisindan ¢ok 6nemli bir konu olmasi nedeniyle

ozellikle igme suyu ve rekreasyonel amacli kullanilan baraj gdllerimizdeki mavi-yesil
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alg artiglarmin diizenli 6rnekler alinarak izlenmesinin hayati dnem tasidigi toksik
artiglarda ise toksin analizleri yapilarak eylem planlar1 olusturulmasi gerektigi
belirtilmistir. ( (Ozden FAKIOGLU, 2011) s.70).

Yizer GES projelerinin sucul flora ve fauna Uzerindeki etkisi, proje planlama ve
uygulamas1 asamalarinda dikkatlice degerlendirilmelidir. Bu etkilerin minimize
edilmesi ve cevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in uygun 6nlemler alinmali ve
projelerin yerel ekosistemlere uyumlu olmasi saglanmalidir. Bu sekilde, yiizer GES

projeleri, cevresel surdrilebilirlik ilkelerine uygun olarak hareket edebilirler.

4.1.15. Yiizer GES’te Giines Isiginin Etkisi

Yiizer Giines Enerjisi Sistemleri (GES), giines 151g1n1 elektrik enerjisine doniistiirmek
icin kullanilan sistemlerdir. Bu sistemlerin verimliligi ve performansi, gilines 1s1gmin
etkisi altinda degisir. Iste yiizer GES'te giines 1518mm etkisi hakkinda bazi énemli
noktalar:

Elektrik Uretimi: Yiizer GES panelleri, giines 1s1gindan gelen enerjiyi elektrik enerjisine
dontstiiriirler. Bu nedenle, giines 1s1gmm yogunlugu ve siiresi, panellerin elektrik
iiretimi iizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir. Daha yogun ve uzun siireli glines 15181,
daha fazla elektrik Gretimine yol acar.

Panellerin Verimliligi: Giines panellerinin verimliligi, giines 1s1gmin dogrultusu, agis1
ve yogunlugu tarafindan etkilenir. Paneller, gilines 15181n1n dik geldigi agilarda ve yogun
oldugu zamanlarda en yiiksek verimliligi gosterirler. Bu nedenle, ylizer GES
projelerinin giinese en iyi sekilde maruz kalmasini saglamak igin panellerin
konumlandirilmasi 6nemlidir.

Golgeleme: Yiizer GES panelleri, su yiizeyinde yer aldiklar1 i¢in bazi durumlarda
golgeleme etkileri olusturabilirler. Golgeleme, panellerin performansini azaltabilir ve
dolayistyla elektrik tiretimini etkileyebilir. Bu nedenle, panellerin gdlgeleme etkilerini

minimize etmek i¢in dogru bir sekilde yerlestirilmesi 6nemlidir.
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Giines Isigma Maruz Kalma Siiresi: Yiizer GES panelleri, glines 1s181na siirekli olarak
maruz kalmalidir. Giinesin dogal hareketiyle (giindiiz ve gece doniisiimii, mevsimsel
degisimler) uyumlu bir sekilde panellerin konumlandirilmasi, maksimum giines 1s181na
maruz kalma siiresini saglar ve bu da elektrik liretimini artirir.

Panellerin Temizligi: Yiizer GES panellerinin temiz ve tozsuz olmasi, giines 1518min
dogrudan panellere ulagsmasini saglar. Kirli veya tozlu paneller, giines 1s181n1n panellere
etkin bir sekilde ulasmasini engeller ve verimliligi azaltir. Bu nedenle, diizenli olarak
panellerin temizlenmesi 6nemlidir.

Yiizer GES'te gilines 1s18min etkisi, sistemlerin verimliligi ve performansi lizerinde
onemli bir rol oynar. Bu nedenle, giines 1s181m1n en 1y1 sekilde kullanilmas1 ve panellerin
optimum performans gostermesi i¢in dogru planlama, tasarim ve bakim oOnlemleri

alinmalidir.

4.1.16. Yiizer GES’te Giiriiltii Kirliligi ve Yonetimi

Yiizer Giines Enerjisi Sistemleri (GES), genellikle sessiz ve ¢evre dostu enerji liretim
teknolojileri olarak kabul edilirler. Ancak, insaat ve isletme siire¢lerinde giiriiltii kirliligi
potansiyeli bulunabilir. Ylizer GES'te gurulti kirliligi ve yOnetimiyle ilgili dnemli
hususlar soyle belirtilmistir:

Ingaat Siireci: Yiizer GES projelerinin insaat siireci genellikle giiriiltiilii olabilir. Kaz1,
montaj, ving kullanim1 gibi faaliyetler, ¢evredeki giiriiltii seviyelerini artirabilir. Bu
nedenle, insaat siirecinde giiriiltilyii azaltmak i¢in uygun dnlemler alinmalidir. Ornegin,
ses yalitimi1 yapilabilecek ekipmanlar kullanilabilir veya ¢alisma saatleri sinirlanabilir.
Isletme Siireci: Yiizer GES'in isletilmesi sirasinda da giiriiltii olusabilir. Ozellikle
invertorler ve diger elektrik ekipmanlari, diisik diizeyde ancak siirekli bir giiriiltiiye
neden olabilirler. Bu durum, yiizer GES tesisinin yakininda yasayan insanlar veya

hassas habitatlar i¢in bir endise kaynag1 olabilir.
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Bakim ve Onarim: Yiizer GES sistemlerinin bakimi ve onarimi da potansiyel olarak
giiriiltiiye neden olabilir. Bu iglemler sirasinda kullanilan ekipmanlar veya is makineleri,
cevredeki giirliltii seviyelerini artirabilir. Bakim ve onarim ¢alismalari i¢in belirli zaman
dilimleri secilerek, guraltt Kirliliginin etkisi minimize edilebilir.

Y 6netim ve Kontrol: Yiizer GES projelerinde giiriiltii kirliligini yonetmek i¢in etkili bir
yonetim ve kontrol sistemi kurulmalidir. Isletme siirecindeki giiriiltii seviyeleri diizenli
olarak izlenmeli ve gerektiginde onlemler alimmalidir. Ayrica, komsu bolgeler ve hassas
habitatlar i¢in giiriiltiiyii azaltma politikalar1 olusturulmaldir.

Yiizer GES'te giirtiltii kirliligi, proje planlama, insaat, isletme ve bakim siire¢lerinde
dikkatlice yonetilmesi gereken bir konudur. Cevresel etkileri minimize etmek ve
toplumsal kabulii artrmak icin giiriiltii kirliligi yonetimi stratejileri ve politikalar
belirlenmelidir. Bu sekilde, ylizer GES projeleri ¢evresel siirdiiriilebilirlik ilkelerine

uygun bir sekilde isletilebilir.

4.1.17. Yizer GES’te Atik Yonetimi

Yiizer Giines Enerjisi Sistemleri (GES) genellikle ¢evre dostu enerji tiretimi olarak
kabul edilir, ancak insaat, isletme ve bakim siireclerinde bazi atiklarin olusmasi
kag¢imilmazdir. Bu atiklarin etkili bir sekilde yoOnetilmesi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik
acisindan 6nemlidir. YUzer GES'te atik yonetimiyle ilgili bazi 6nemli hususlar:

Insaat Atiklart: Yiizer GES projeleri insa edilirken, insaat atiklar1 ortaya ¢ikar. Bu atiklar
genellikle beton, demir, plastik, ambalaj malzemeleri gibi malzemelerden olusur. Insaat
atiklariin geri doniisiimii veya uygun sekilde bertaraf edilmesi 6nemlidir.

Elektronik Atiklar: GES'in isletilmesi swasinda kullanilan elektronik ekipmanlar
zamanla eski veya bozuk hale gelebilir. Bu elektronik atiklarin dogru sekilde geri
dOniisimii veya bertarafi, ¢evre ve insan saghgi i¢in 6nemlidir. Elektronik atiklarin

tehlikeli maddeler icerebilecegi unutulmamalidir.
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Panellerin Son Omrii Atiklart: Giines panelleri genellikle uzun bir 6mre sahiptir, ancak
sonunda kullanilamaz hale gelirler. Bu panellerin dogru sekilde bertaraf edilmesi veya
geri doniistiiriilmesi 6dnemlidir. Bazi giines panelleri, nadir toprak elementleri gibi
cevresel olarak zararli maddeler igerebilir.

Kimyasal Atiklar: GES'm isletilmesi smrasinda kullanilan kimyasallar, bakim
malzemeleri veya temizlik maddeleri gibi maddelerin uygun sekilde yonetilmesi
onemlidir. Bu kimyasal atiklarin ¢evreye zarar vermemesi ve insan sagligini tehlikeye
atmamasi i¢in dogru depolama, tasima ve bertaraf yontemleri kullanilmalidir.

Yesil Atiklar: GES tesislerinde genellikle yesil atiklar da olusur, bu da bitki ortiisii, ¢im
bigme atiklar1 veya organik atiklar1 igerebilir. Bu tiir atiklarin geri doniisimii veya
kompostlanmasi, ¢evresel etkilerin azaltilmasina yardimci olabilir.

Egitim ve Farkindalik: Calisanlarin ve isletme sahiplerinin atik yonetimi konusunda
egitilmesi ve bilinglendirilmesi 6nemlidir. Atiklarin dogru bir sekilde siniflandirilmasi,
depolanmasi ve bertaraf edilmesi i¢in uygun prosediirlerin belirlenmesi gerekmektedir.
Ylzer GES'te atik yonetimi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve isletme verimliligi agisindan
onemlidir. Atiklarin etkili bir sekilde yonetilmesi, ¢evreye olan olumsuz etkilerin
azaltilmasina yardimci olur ve yerel topluluklarin saghigi ve giivenligi i¢in 6nemli bir

adimdir.

4.1.18. Yiizer GES’te Tehlikeli Madde

Geleneksel PV tesislerini ylizer giines enerji santrallerinde olusan tehlikeli maddeleri
anlamak i¢in referans olarak kullandigimiz zaman, toz olusumunun Onlenmesi i¢in
kullanilacak kimyasallarin ve toz bastiricilarin daha fazla oldugu diisiiniilmektedir.
Geleneksel PV sistemlerinde kullanilan su miktarmin daha fazla oldugunu, geleneksel
sistemlerin kurulum yeri gz oniine alindiginda kirlenen PV panelleri i¢in kullanilan
kimyasal temizleyicilerin ¢evre icin zehirli ve uzun vadede flora ve faunaya etkisi

olacagmi detaylandirilmistir. Ek olarak kazara suya karisabilecek malzemelerin su
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kalitesine ve su icerisinde yasayan canlilara etkisi olacagini belirtilmistir. ( (Silva,
2018),s. 11). Yiizer giines enerji santralleri temizlik i¢in daha az su gerektirir. Sistemin
tozdan etkilenecegi bir alan yoktur ve su kiitlesi lizerinde yerlesimi gergeklesmektedir.
Su kirliligine etki etmemesi igin ise panel temizligi sirasinda kimyasal hi¢cbir madde
kullanilmamalidir. Kimyasallarin su kalitesini bozdugu ve kimyasallari panel temizligi
icin kullanilmamasi1 gerekmektedir. Cazzaniga’nin (2017).

GOl ekosisteminde yasayan canlilar i¢in kimyasal maddenin 6nemi disinda flora ve
faunay1 ayrica etki etmesi diisiiniilen bir diger madde kazara dokiilen yag ve
yaglayicilardir. Faaliyet esnasinda kullanilacak tekne ve jeneratdriin bakim onarim
islemleri faaliyet yerinde yapilmayacak olup gerekli islemeler teknik serviste
yaptirilacaktir. Bu nedenle tesiste atik yag ve tehlikeli atik olusmasi s6z konusu
olmayacaktir. Yuzer GES bakim ve temizlik i¢in kullanilacak olan madde yag ve
bilesenlerini icermemeli saf su ile temizleme islemi gerceklestirilmelidir. Saf su (EC)
No 1272/2008 yonetmeligine gore tehlikeli madde olarak siiflandirilmamastir. Cilt ya
da g6z ile temasi sonrasinda 6zel ilk yardim gerekliligi olan, ¢evresel degerlendirme
kapsaminda ¢evreye ve canlilara etkisi olan bir madde degildir. Hem akut hem

gecikmeli olarak bugiine kadar bilinen bir belirtisi yoktur. (MUSKI, 2020).

4.1.19. Yiizer GES’te Emisyon

Yiizer Gilines Enerjisi Sistemleri (GES), genellikle cevre dostu enerji liretim
teknolojileri olarak kabul edilirler ve sera gazi emisyonlarmi azaltmaya yonelik 6nemli
bir katki saglarlar. Ancak, yiizer GES projelerinin ingaat, isletme ve bakim siirecleri
sirasinda bazi emisyonlar olusabilir. Yiizer GES'in emisyonlar1 yonetme ve azaltma
potansiyeli vardir. Siirdiiriilebilir malzeme se¢imi, enerji verimliligi, yenilenebilir enerji
kullanim1 ve atik yOnetimi gibi Onlemler, ylizer GES projelerinin ¢evresel
strdrilebilirligini artirabilir ve sera gazi emisyonlarmi azaltabilir. Bu sekilde, yiizer

GES projeleri, iklim degisikligiyle miicadelede 6nemli bir rol oynamaktadir.
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4.1.20. Yiizer GES’te Kullanilan Ekipmanlar

Diinya Bankasi raporunda batik elektrik kablo hareketinin veya baglama sistemlerinin
montaji sonucunda bentik tiir ve habitatlarda etkilerinin olusacagi belirtilmistir. Zemin
boyunca uzanan elektrik kablolarinin riizgar etkisiyle veya su kiitlesindeki seviyenin
degisikligi sebebiyle organizmalarin yasam alanlarmi etkileyip hareketlerini
kisitlayabilecegi vurgulanmistir. Sabitlenen demir sistemi ile habitat ve tlirlerde 6liim
oranmin arttig1 anlatilmistir. ( (Bank, 2018),s.80) Yiizer giines enerji santrallerinin
ankraj, kablolama yapis1 géliin dibinde zararh etkilere sebep olabilir. Demirleme islemi
gergeklestirilirken su da bulaniklik artabilir. Su kalitesinin 6nemli bir parametresi olan
bulaniklik 6l¢limiiniin yapilarak takibinin saglanmasi1 gerekmektedir... Demirleme
islemi gerceklesmeden Once, rezervuara yonelik dip sedimantasyon arastirmasi
yapilmalidir. Olas1 etkiler g6z 6niinde bulundurularak olusacak etkileri en az seviyede

tutmak i¢in ¢alismalar planlanmali ve gergeklestirilmelidir. (MUSKI 2020).

4.1.21. Yiizer GES’te Elektromanyetik Alanlara Maruz Kalma

YGES kurulumunda insaat asamasinda dikkat edilmesi gereken bir baska konu ise
elektromanyetik alanlara maruz kalmadwr. Kurulu sisteme bagli olarak kullanilan
elektrik kablolarinin elektromanyetik akimlar yayabilir. YGES ile iliskili olarak su alt1
kablolarinin se¢imi yapilirken yalitimli malzemelerin segilmesi gereklidir. Diinya
Bankasi1 raporunda da bahsi gecen konu i¢in yalitimli malzemelerin kullanim 6nerisi
mevcuttur. Bu sekilde su altina yayilacak olan dogru akimlarin yayilmasimnin 6nlenecegi
sOylenmektedir. Ancak; hareketli olan akimin hemen yakminda indiiklenen manyetik
alan ile tekrar yayilimin gergeklesecegi ve bu durumun da balik ve bentik omurgasizlar

iizerinde etki yaratacagi anlatilmaktadir.
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4.1.22. Yiizer GES’ Kullamlacak Malzemelerin Ozellikleri

Genel olarak yiizer PV bir sistemin gelistirilmesi i¢in, hafif ve yiikksek mukavemetl,
korozyona kars1 yiiksek direngli malzemeler kullanilmasi gerekmektedir. Malzemelerin
bu sekilde suya dayanikliligi artacak ve uzun siire kullanilabilecektir. Ylzer GES
kurulumu yapilirken secilen malzemenin cinsi ¢evre etkilerini en aza indirecek ve
ekosistemi minimum diizeyde etkileyecek yapiya sahip olmasi gerekmektedir. Y Uzer
GES’te geri doniisiimlii doga dostu malzemeler kullanilmaktadir. (Choi, 2014).

Yuzer GES igin kullanilmasi gereken malzemelere yonelik incelemeler yapilmis ve
suda etkileri degerlendirilmistir. Yiizer PV i¢in hafif ve yiiksek mukavemetli
malzemelerin ylizdlirme yiikiinii ve korozyona kars1 yiiksek direngli malzeme
ozelliklerini azaltmak i¢in uygulanmas: gerektigini, HDPE borular ve galvanizli
celikten imal edilmis ylizer PV tesislerinin tamamen giivenli oldugunu ve suyun kalitesi
iizerinde higbir etkisi olmadigmi belirtmislerdir. HDPE borular s6z konusu oldugunda,
Avrupa kurallarina gore sertifikalandirilip ve PV modullerinin gdlgeleri ve UV
radyasyonu nedeniyle herhangi bir sorun olusturmadigmi, c¢inkonun tath suda
¢Ozlinmesinin ¢ok smirl ve cogu durumda bu metal i¢in kabul edilen sinirlarin olduk¢a
altinda kaldigmi dile getirmislerdir. Aliiminyumun ise, PV tesislerinde modul cercevesi
icin yaygim olarak kullanilmakta olup, Korozyon olasiligi ¢ok smirli olmasi ile su
konsantrasyonunda onemli 6l¢iide degisimlere ortam hazirlamayacagi da calismalarinin
bir pargasi olmustur. (Clot & Catalini).

Yuzer GES’lerde kullanilan PE’nin giines 15181na maruz kalmasi yararli dmrii tizerinde
olumsuz bir etkiye sahip olabilir. UV radyasyonu polimerin kimyasal baglarmi
parcalayacak Ozellige sahiptir. Proseste catlama, tebesirleme, renk solma ve mekanik
ozelliklerin kaybolmas1 gibi 6zellikleri UV stabilizatorleri ile yavaslatacaktir. Daha
uzun kullanim 6mrii gerektiren triinler i¢in, UV stabilizatorleri polimerleri kullanmak

uygun olacaktir. ( (S Casini, 2018)).
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4.1.23. Yiizer GES’in Bitki Ortiisiine EtKisi

Gelisen teknoloji ve degisen iklim 6zelliklerine bagli olarak ortaya ¢ikan projelerin her
biri bir dncekinin mevcut etkilerini en aza indirmek ve olumlu etkilerinin stirekliligini
kilmak tizere hayata gegirilmektedir. YGES de 6rnek olarak geleneksel PV sistemleri
almarak hayata ge¢irilmis bir projedir. Geleneksel PV sistemlerine oranla; ¢evre i¢in
etkilerinin (habitat kaybi, su kalitesine etkisi, Karbondioksit salinimi, vb.) en az diizeyde
tutulmast adma ortaya ¢ikmistir. Kurulum gergeklesmeden once bitki 6rtlsiine zarar
verecek bir alanda ve yasal kisitlamalara sahip gollerde (su koruma, balik¢ilik yasagi
faaliyeti vb.) konumlandirilmasindan kaginilmasi gerekmektedir. (Da Silva ve Branco,

2018).

4.1.24. Yiizer GES’te Kirlilik Olusumu

Yiizer GES kurulumlarinda PV modiilleri genellikle maddelerle kaplanarak (6rnegin,
toz, kir, biokiitle pargaciklari, yapraklar, kus diskisi) 1sik yolunu gizleyebilir. Zemin
kosullarina ve temizlige bagli olarak kirlenme programlari olusturulmasi gerektigi,
Kirlilik kayiplarin1 en aza indirmek i¢in, panellerin en az 10 derece egik
konumlandirilmasinin uygun olacagit World Bank raporunda Onerilmistir. Ayrica
kuslarm bu alani yuvalamak i¢in kullanabilecekleri iizerine deginerek, potansiyel

kirlenme kaynagi olarak degerlendirilmistir. ( (Bank, 2018), s.81).

4.1.25. Yiizer GES’in Kus Yasamina Etkisi

Yuzer GES projesinin, agaglardan, gol kiyisindan ve ugus alanlarindan uzaga monte
edilmesi ile kuglarin PV panellerine dogrudan ¢arpmasmin engellenecegi 6neri olarak
sunulmustur. Kus yuvalarmin artirilarak habitat kaybini en aza indirilmesi de diisiiniilen
alternatif yollardan birisidir. Tiim Onerilere ek olarak kuslarin ugus ve gd¢ yollarinin

belirlenmesi i¢in de g¢alismalar gergeklestirmesi lizerinde durularak, PV altyapisi
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sayesinde boceklerin PV tesislerine ¢ekilmesi ile kus i¢cin besin ortami olusacagi,
kuglarin bu panellere carparak oOlebilecegi de ayrica belirtilmistir. PV kurulumu
yaparken Ol¢limil yapilan yansimalarin yapilmasi uygun olacaktir. Bu duruma bagh
olarak panellerin yiizeyinden ger¢eklesen optik yansimalarin kus habitat1 iizerinde
etkisinin yorumlanmasi kolaylasacaktir. (Da Silva ve Branco, 2018).

Diinya Bankasi1 raporunda ise YGES varligi ile kus yasaminin baglantisi farkl
noktalardan ele alimmistir. YGES kurulumlarinin kus tiirlerini, 6zellikle su altinda balik
ve yem ile avlanan kuslar1 ve ylizey dalgiglarini etkileyebilecegi yoniinde aciklamalar
mevcuttur. Yemek i¢in dalis yapan kuslarin, karaya ¢ikmaya calistiklar1 siirede giines
panelleri ile carpisma sonucu yaralanma veya 6liim olabilecegi riski tizerinde durulmus.
Kus yaban hayat1 lizerindeki etkileri 6nlemek veya en aza indirmek i¢in, ise Onerilerde
bulunulmustur. Bu Onerilerin en basmmda YGES sistemlerinin kiy1 bolgesi disma
kurulmasi gerektigi gelmektedir. Buharlasmaya, ¢6ziinmiis oksijen kaybina ek olarak
diigiiniilen alternatif yontem olan rezervuar alaninin tamaminin kaplanmamasi kus
habitat1 igcinde 6nemlidir ve oneri olarak sunulmustur. Bir bagka konu ise ultraviyolede
ve goriiniir spektrumda ylizey kontrastinin {ist diizeye ¢ikarilmasidir. Ek olarak bariyerli
ve bariyerli olmayan sistemler kurarak da kuslarin sistemden uzak tutulabilecegi

diisiiniilmektedir. ( (Bank, 2018), s.81).

4.1.26. Yiizer GES’te Goriintii Kirliligi

Gorsel kirliligin genellikle biiyiik 6lgekli fotovoltaik projelerin olumsuz bir etkisi olarak
rapor edildigi, sistemin evlerin ¢atisina ve bina cephelerine monte edilmesi, bu olumsuz
etkiyi en aza indirmek i¢in kullanilan bir 6neri oldugu Da Silva ve Branco (2018)
caligmalarinda  bahsetmislerdir. PV  sistemleri konutlardan uzak alanlara
yerlestirildiginde, gorsel kirliligin hem karasal hem de YGES i¢in bir endise olacagini
savunmus ve bu stratejinin, turizm alaninda faydali olacagi yoniinde fikir beyan

etmiglerdir.( (Silva, 2018),s.13) Geleneksel yiizer giines enerji santrallerine ek olarak
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projelendirilmesi ve istenen ve yeni bir alan olarak ortaya ¢ikan yiizer giines enerji
santrallerinin, tilke turizmine katkisi olacagi ve diger iilkeler ile sehirler i¢in vizyoner

bir 6rnek olacagi diistiniilmektedir.

4.1.27. YUzer GES’in Kara Peyzajina, Su Peyzajina ve Gorsellige Etkileri

Projenin uygulanmasi kara peyzajini ve su peyzajini etkileyebilir. Projenin koruma
alanlarindaki ve uluslararasi tanmnmis alanlardaki etkileri biyogesitlilik ve kilturel
miras1 korumak adma planlanarak kurulumu gergeklestirilmelidir. Bu duruma bagh
olarak World Bank (2018) raporunda projenin farkli goriis noktalarindan olan
modellerinin simiilasyonlariin hazirlanmasi gerektigi savunulmaktadir. Olusturulan
simiilasyonlarin degerlendirme ve danigma siire¢lerinde kullanilmasimnimn uygun olacagi,
kara ve su peyzajina etkisi ile detayl altyap1 planinin ve uygunlugunun kontroliinii
saglayacagi diistiniilmektedir. Potansiyel parlama alanlarinin yerlesim alanlar1 da dahil
olmak tizere degerlendirmesinin yapilmasmi, YGES’ten kaynakli olusabilecek flas

korligiinlin yansima parametreleri ile analizinin yapilmasmi istemektedir. ( (Bank,
2018),5.82).

4.2. Geleneksel Giines Enerji Sistemleri ve Yiizer Giines Enerji Santrallerinin

Cevresel Boyutta Karsilastirilmasi

Geleneksel PV santralleri ile yiizer giines enerji santrallerinin karsilagtirilmasina Da
Silva ve Branco (2018) makalelerinde detayli sekilde yer vermistir. Ormansizlagsma
(projenin uygulanmasi ve sahaya erisim i¢in), kus oliimleri, erozyon, akis ve mikro
iklimdeki degisiklik gibi proje tahsisi ile iligkili genel etkilerin geleneksel PV
tesislerinin uygulanmasi iizerinde daha yiiksek biiyiikliiklere sahip olmasi beklendigi
dile getirilmistir. Bu nedenle, ¢evre ile ilgili olarak, yiizer fotovoltaik daha uygun

oldugu diistiniilmektedir. Yiizer PV nin, gélden su buharlasmasini en aza indirebilecegi
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ve alg blylmesini dnleyebilecegi, ancak bu alanda daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ oldugu
ve tiim ¢evresel kosullar g6z onlinde bulundurularak bolgesel olarak degerlendirilmesi
gerektigi belirtilmistir. Cikarilan sonuglara gore; isletme ve hizmetten ¢ikarma
asamalar1 sirasinda geleneksel PV'ye gore ylizer PV'nin avantajlar1 ¢ok daha fazla
oldugu, panellerin temizlenmesi i¢in su tiiketiminin, bélgedeki ormansizlagsma ve toprak
maruziyetinin geleneksel PV i¢in daha yiiksek olmasi beklenmektedir. Ayrica, ylizer
PV'nin toz baskilayicilar ve herbisitler i¢in kimyasallar1 kullanmasi s6z konusu
olmamaktadir. Raporda ayrica yorumlar tablo ile degerlendirilerek belirtilmistir.
((Silva, 2018),s. 13). Asagida belirtilen tablo, karsilastirma iizerine yapilan tiim

yorumlarin ve tablolarin degerlendirilerek hazirlandig1 bir tablodur.
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Tablo 16: Yiizer PV ve Geleneksel PV Karsilagtirma

Konu Etkisi Yizer PV Geleneksel PV Yorumlar
Agaclann Mikro - Mevcut olabilir Geleneksel PV'de
Yok iklimdeki daha
Edilmesi dedisiklik yUksek etki vardir
Kurulus ve Toprak Demirleme ve Kurulum igin temel Geleneksel PV'de
Destek sikistirma, toprak acma, hendekler, agir daha
Yapis erozyon, su makine ve makineler, trafik ve yUksek etki vardir.
kaynaklanni | trafik nedeniyle | saha haziidr gerekir
n bozulmasi olusabilir
ve fauna ve
flora
Uzerindeki
etkisi
Yagmu Akinfi ve - Gereklidir Geleneksel PV'de
rsuyu toprak daha
Altya erozyonu yUksek etki vardir.
pis|
Panelle Kus &lim Meydana Meydana gelebilir Geleneksel PV'de
rle orani gelebilir daha
Kﬂf}"” yUksek olabilrr.
Carpi
smasl
GUnes Su - Buharlasmayi Oksijen tUkenmesine
[sIgin kalitesinde onlemeye yardmci | neden olmamakicin
azalma olur. her iki sistem icin
Engelle lanl |
me planlama yapilmasi
gerekir.
GUrUIto Yaban Gerceklesebilir Gerceklesebilir Kurulum alani ve
hayati ve proje bUyUkligUne
ziyaretcileri bagl olarak gUrdItu
rahatsiz yOnetim planina
edebilir intiyac duyulur.
Atk Kirlilik ve Yasanabilir Yasanabilir. Geleneksel ve yUzer
Oreti kirenme PV'de farkli afiklar
mi olusabilir.
Kimyas Kirenme ve | Tavsiye ediimez Yasanabilir YUzer PV de,
allan kirlilik yabanci otlan
n kontrol etmekicin
Uygul toz baskilayiciya
anm veya herbisitlere
asl uygulanmasina

gerek olmayabilir.
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Gorint Rahatsizlik Yasanabilir Yasanabilir Projeyi yerlesim

U alanlanndan uzaga
Kiriligi konumlandirmak bu
etkiyi en aza
indirebilir.
Enerji Pozitif Meydana gelir Meydana gelir YUzer PV'de

verimliligin artmasiyla
daha yUksek enerji
Uretimi elde edilir.

CO2 Pozitif Meydana gelir Meydana gelir Her iki sistemde CO2
Tasar tasarrufu saglar
rufu alar.
Atk Kirilik ve Yasanabilir Yasanabilir. Geleneksel ve yuzer
Ureti kirenme PV'de farkh atiklar
mi olusabilir.

4.3.Yiizer GES’te Cevresel Ana Etkileri Azaltma Onlemleri

Yiizer Giines Enerjisi Sistemleri (GES), ¢evre dostu enerji iiretimi saglamak icin
kullanilan onemli bir teknolojidir. Ancak, bu sistemlerin insaat, isletme ve bakim
stirecleri c¢esitli cevresel etkilere yol acabilir. Bu etkileri azaltmak ve cevresel
strdurilebilirligi artrmak igin ¢esitli onlemler alinabilir. Giines enerjisinin k1y1 bolgesi
disinda kurulumu, sucul floraya ve faunaya olan potansiyel etkilerini en aza indirmeye

yardimci olabilir.

Ek etki azaltma dnlemleri;

* Yer secimi ve planlama, Ylzer GES projelerinin yer secimi,
cevresel etkileri azaltmak icin kritik dneme sahiptir. Hassas
habitatlardan, su koruma alanlarindan veya biyogesitlilik
acisindan zengin bolgelerden kac¢milmalidir. Ayrica, projenin
yerlestirilecegi alanin dogal Ozellikleri ve ekolojik degerleri
dikkate alinmalidir.

« Diinya Bankas1 (2018) raporuna gore, kus habitatini korumak i¢in
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kus yuvalar1 artirilmalidir, optik yansima parametreleri takip
edilmelidir. Singapur 6rneginde oldugu gibi su kalitesi i¢in gerekli
izlenmesi gereken parametreler belirlenmeli ve izlenerek takibi
yapilmalidir. Ek modelleme sistemleri ile arazi planlamasi ve
mevcut etkiler degerlendirilmelidir. Mevcut kirlilik etkisini en aza
indirmek i¢in minimum giines panelleri 10 derece egik
konumlandirilmahidir.  Bdécek olusumunu Onlemek adina
samandiralarda olusacak bosluklar bantlar sizdirmazlik bantlari ile
kapatilmalidir. En yakin floradan belirli bir tampon mesafeye
sistem kurulmalidir.

Enerji verimliligi ve kaynak kullanimi, Yiizer GES tesislerinin
tasariminda ve isletilmesinde enerji verimliligi Onlemleri
benimsenmelidir. Panellerin verimli bir sekilde
konumlandirilmasi, enerji depolama sistemlerinin kullanilmasi ve
isletme siireglerinde enerji tiiketiminin optimize edilmesi gibi
onlemler alinabilir.

Yiizer PV kurulumunun 6ncesi ve sonrasinda, igme ve kullanma
suyu elde edilecekse igme suyu temin edilen sularin kalitesi ve
aritilmasi yonetmeliginde belirtilen aritma siniflarinda aritildiktan
sonra Insani Tiikketim Amacl Sular Hakkinda Yonetmelik ile
belirlenmis olan i¢me suyu standartlarini sagladigini kontrol
etmek uygun olacaktir. Yonetmelik kapsaminda ¢ikis suyunun
kontrol edilerek igme suyu aritma tesisine gonderilmesi uygun
olur. Yararlanilan ve yararlanilmasi planlanan sularm numuneleri
TS EN ISO 5667-1, TS EN ISO 5667-3, TS EN 1SO 5667-5’te
belirtilen esaslara gore almmalidir. (ILBANK).

Sardurdlebilir  malzeme secimi, Yulzer GES projelerinde

kullanilan malzemelerin siirdiiriilebilirligi dikkate almmalidir.
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Geri donlisimlii malzemelerin kullanim1 tesvik edilmeli ve
malzeme segiminde gevresel etkileri azaltan kriterler goz 6niinde
bulundurulmalidir.

Insaat, isletme ve bakim siireglerinde olusan atiklarmn etkili bir
sekilde yoOnetilmesi ve geri donistiiriilmesi 6nemlidir. Geri
donlisim programlar1 olusturulmali, atik azaltma Onlemleri
almmali ve tehlikeli atiklarm gilivenli bir sekilde bertarafi
saglanmalidir.

Insaat ve isletme siireclerinde olusan ses ve giiriiltii kirliligi, yerel
toplulugun yasam kalitesini etkileyebilir. Bu nedenle, giirtiltiiyii
azaltic1 Onlemler alinmali ve isletme sahipleri ile topluluklar
arasinda etkili iletisim saglanmalidir.

Yiizer GES tesislerinin su kullanimi ve etkileri yonetilmelidir. Su
tasarrufu Onlemleri alimmali, su kirliligi 6nlenmeli ve yerel
ekosistemlere olan etkiler minimize edilmelidir.

Yiizer GES projelerinin ¢evresel performansi diizenli olarak
izlenmeli ve degerlendirilmelidir. Bu, olas1 g¢evresel etkilerin
tespit edilmesine, onlemlerin etkinliginin degerlendirilmesine ve
paydaslarla seffaf bir iletisimin saglanmasina yardimci olur.
Diinya Bankasi (2018) “’Su kiitlesinin Ozelliklerine gore, alg
biiylimesini azaltmak bir hedeftir, kurulum i¢in minimum 11k
gecirgenligine sahip PV modiilleri diisiiniilmelidir.”’(s.81)
Ozellikle alg blyumesinin su kalitesi Gzerinde olumsuz etkileri

diistiniildigiinde bu konuya dikkat edilmesi gerekmektedir.
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5. PROJE YONETIMi VE UYGULAMA PROGRAMI

5.1. Proje Yiiriitiiciisii Kuruluslar ve Teknik Kapasiteleri

Mardin Ticaret Odasinin yatirimcilar i¢in olusturmus oldugu yatirim firsatlariyla
yatirimcilarin enerji ihtiyaglarini karsilama i¢in kurulacak enerji santrallerinin miilkiyeti
LUY’e bagli olarak yatirimciya ait olacaktir. Bu kapsamda ortaya cikarilacak biitiin
calismalar yatirimcinin idari biriminin onayma tabi olacaktir. Projelerin yiiriitiiciisii
yatirimcinim idari birimi olacaktir. S6z konusu yatirimcinin idari birimi projenin hayata
gecirilmesi igin gerekli olan mal ve hizmet alimlar1 igin ihale yapacaktir. Proje igin
gerekli mal ve hizmetlerin belirlenmesi icin gerekli miihendislik ve danigmanlik
caligmalar1 idari birimin belirleyecegi 6zel bir EPC sirketi tarafindan yapilacaktir. Bu
caligmanin yapilabilmesi igin elektrik ve statik projeler konusunda yetkili ve tecribeli

muhendislerin proje ekibine dahil edilmesi gerekmektedir.
5.2. Proje Organizasyonu ve Ydnetim
Projenin uygunlugunun degerlendirmesi yatrimcinin idari  birimi tarafindan
yapilacaktir. Yatirim karar1 ve planlamasi yonetim kurulu tarafindan belirlenecektir.
Karar siireci oncesinde gerekli etiit, plan ¢caligsmalar1 yatirimcinin idari birimi tarafindan
hazirlatilacak ve yonetim kuruluna sunulacaktir.

5.1. Proje Uygulama Program
Proje uygulama asamasinda takip edilecek rehber LUY olacaktir. LUY a bagh olarak

projelendirilecek, onaylanacak, kurulacak ve isletilecek bu tesis i¢cin gerekli bagvuru

stireci sekil 25°te sunulmustur.
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Dagitim Sirketi
ile Baglanti
Anlagmasi

Imzalanmasi

TEDAS Onayi

Cagri Mektubu

Baglanti Gorlsi

Bagvurusu
Evrak TEIAS Teknik EIGM Proje Tasanm ve TEDAS Baglanti
Evrak Hazirlk  Degerlendirme Degerlendirme ' Degerlendirme Degerlendirme = Yerel Onaylar  Degerlendirmesi Anlagmasi Kurulum
15 Gin 15 Glin 15 Gln . 15Gin 30Gln 30-45 Gin 30Gin 30Giin 60-90 Gin
8-10 Ay

Sekil 25: Yiizer GES igin bagvuru siireci

Bu projenin hayata gegirilmesi asamasinda yapilacak ihale, yiklenici se¢imi gibi ortaya
cikacak ek calismalar goz Oniine alindiginda ortaya ¢ikan is takvimi tablo 17°de
verilmistir. Buna bagli olarak 5 MW’lik bir sistemin hayata ge¢mesi i¢in takriben 12 ay

zaman gerektigi on goriilmekte olup tabloda sunulmustur.

107



Mardin Ilisu Baraji Uzerine Yiizer GES Kurulmas: Fizibilite Raporu

Tablo 17: is Plam

Sureg

Yapilacaklar

Aylar

10

11

12

Baglant1 Goriisii Siireci

Evrak Hazir. ve Baglant1 Goriisii Bagvurusunun Yapilmast

Evrak Degerlendirme

TEIAS Degerlendirmesi

Teknik Degerlendirme

EIGM Degerlendirmesi

Proje Dizaym veOnayi

Elektrik Projesinin Tasarlanmasi

Statik Projesinin Tasarlanmasi

Yerel Onaylarin Alinmasi ve Belgelerin Toplanmasi

Elektrik Projesinin Incelenmesi ve Onaylanmasi

Statik Projesinin Incelenmesi ve Onaylanmast

Baglant1 Anlagmasinin imzalanmasi

Yiuklenici EPC
Firmasi Secilmesi

idari Sartnamenin Hazirlanmast

Teknik Sartnamenin Hazirlanmasi

S6zlesmenin Hazirlanmasi

Diger Thale Belgelerinin Hazirlanmas1

Thale'nin Agilmast ve Yiiklenicinin Segilmesi

Sozlesmenin imzalanmast

Kurulum

Malzeme Tedarikinin Yapilmasi

Montajin Yapilmasi

Testlerin Yapilmasi

Gegici Kabuliin Yapilmasi ve Devreye Alma

Kesin Kabuliin Yapilmasi
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6. FINANSAL ANALIZ

Yiizer Giines Enerjisi Sistemleri (GES) igin ticari analiz, projenin ticari potansiyelini ve
ekonomik getirisini degerlendirmeyi icerir. Bu analiz, projenin finansal ve isletme
yonlerini inceleyerek yatrimim karliligmi belirlemeye yardimci olur. Yiizer GES
projelerinin kurulacagi bolgedeki giines enerjisi pazarmin biiyiikligi ve biiylime
potansiyeli degerlendirilmelidir.

Bolgedeki enerji talebi ve gilines enerjisi kapasitesi arasindaki dengenin analizi
yapilmalidir. Yiizer GES projelerinin rekabet¢i manzarasi analiz edilmelidir. Rakip
projelerin sayisi, boyutu, teknolojisi ve performansi degerlendirilmelidir. Rekabet
avantajlar1 ve dezavantajlar1 belirlenmeli ve stratejik konumlandirma icin uygun
stratejiler gelistirilmelidir. Yilzer GES projesinin baslangic yatirirm maliyetleri
belirlenmeli ve projenin 6mrii boyunca beklenen gelirlerle karsilastirilmalidir. Proje i¢in
gerekli sermaye, finansman kaynaklar1 ve geri 6deme siiresi gibi finansal parametrelerin
analizi yapilmalidir. Projenin yatirim getirisi (ROI), net bugiinkii deger (NPV) ve i¢
getiri orani (IRR) gibi finansal gostergeler degerlendirilmelidir.

Projeye yapilan yatrimin karliligin1 belirlemek icin bu gostergelerin hesaplanmasi
onemlidir.

Proje igin uygun pazarlama ve satis stratejileri gelistirilmelidir. Potansiyel miisterilere
yonelik etkili iletisim planlar1 olusturulmalidir. Yatirimeilar, finansal kuruluslar, yerel
hiikiimetler ve diger paydaslarla etkili iliskiler kurulmalidir. Ticari analizde, projenin
karsilasabilecegi olasi risklerin tanimlanmasi ve bu risklerin yonetim stratejilerinin
belirlenmesi 6nemlidir. Finansal, operasyonel, ¢evresel ve pazarlama gibi farkli risk
tirleri dikkate almmalidir. Bu unsurlarin analizi, ylizer GES projesinin ticari
potansiyelini degerlendirmeye ve yatirim kararlar1 almak i¢in gereken bilgi saglamaya
yardimci olur. Ticari analiz, projenin basarili bir sekilde uygulanmasi ve siirdiiriilmesi

icin 6nemlidir.
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Tablo 18: isletme giderleri

Birim Fiyat
Ay Say1 S G .Toplam
Yonetici 12 1 2.000,00 24.000,00
Elektrik Teknisyeni 12 5 1.000,00 60.000,00
Mpaear;‘;rr‘le\'/e Elektrik Mihendisi 12 1 1.500,00|  18.000,00
sGK | Muhasebeci 12 1 1.250,00 |  15.000,00
Glvenlik Personeli 12 4 600,00 28.800,00
Ara Toplam - 1 12 145.800,00
Dogal Gaz veya LPG 12 1 150,00 1.800,00
idari Bina Elektrik Tiiketimi 12 1 250,00 3.000,00
Tesis Ulagim 12 1 1.250,00 15.000,00
Giderleri | personel Yemegi 12 8 100,00 9.600,00
Bakim 12 1 5.000,00 60.000,00
Tesis Sarf Malzemeleri 12 1 750,00 9.000,00
Ara Toplam - 2 98.400,00
Toplam ($) 244.200,00
Tolerans Payi (%10) 24.420,00
Genel Toplam ($) 268.620,00
Genel Toplam ($) 268.620,00

Santralin devreye alinmasi sonrasi liretim sorumlusu 1 yonetici, 1 Elektrik miihendisi,

vardiyali ¢alisacak 5 elektrik teknisyeni, santral giivenliginden sorumlu olacak 4

glvenlik personeli ve aylik olarak faturalamadan sorumlu olacak 1 muhasebe elemani

calistirilacaktir. Is¢ilik ve personel giderleri yukaridaki tabloda verilmistir.
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6.1. Sabit Sermaye Yatirimi

Sabit sermaye yatirimi miktar1 anahtar teslim santral kurulumlari i¢in giincel satis
tarifeleri dikkate alinarak hazirlanmistir. Ttim fiyatlar global 6l¢ekte giincel olup kalite-
performans dengesi gozetilerek sec¢ilmistir. Dargecit [lisu Baraj1 yiizer GES projesi igin
yapilan piyasa arastirmasi gerekli yatirim sermayesinin dagilimi asagidaki tabloda

verilmistir.
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Tablo 19: 5 MW icin Yatirim Maliyeti

Mardin Ilisu Baraji Uzerine Yiizer GES Kurulmas: Fizibilite Raporu

Maliyet Tutar (TL)
Kalemi
CWT 550-530Wp M10 144 Percmono Half-Cut Multi Busbar
Fotovoltaik (Miktar: 10,909 adet + Yedek: 100 adet) 11.009
Panel Adet 145 1.596.305 55.870.675
Inverter Sungrow SG2500H20 2500kWac Merkezi Inverter 2 Adet
75.000 150.000 5.250.000
Sungrow DC Toplama Kutusu PVS-24MH 24 Adet 1.100 26.400 924.000
Elekfrik
Ekipmanlarn
Transformatér 2 Adet
0,4kV/33,5kV 2.5MV A Hermetik Tip 18.500 37.000 1.295.000
OG Hucreler Késk: 1 adet
Koruma Hicresi: 2 adet Giris-Cikis HUcresi: 2 adet OlcU Hicresi: 1
adet Otoprodiktér Hicre: 1 adet 1 Set 25.000 25.000 875.000
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inverter YUzdUricU Platform: 2 adet, PTD-550: 11,672 adet,
Panel Support Set: 10,909 FCP:45,512 adet,

. Clamp: 43,636 adet

YUzer Sistem 1 Set 1.750.000 1.750.000 61.250.000

Polyester Halat (60 mm): 4,500 metre, Drag Anchor (Sicak Daldirma
Galvaniz Zincir 26 mm):
615 metre Concrete Anchor - 3.5 Ton: 12 adet, Tri-plate Shackle:
150 adet, Connections Shackle: 300 adet

Sabitleme
ve Baglanti 1 Set 225.000 225.000 7.875.000
Sistemi
Solar Kablo PV1-F 1x6mm2
46.500 m 1,28 59.520 2.083.200
Solar Kablo PV1-F 1x95mm?2 7.100 m 11,5 81.650 2.857.750
Kablo ve ok Geri ol
Ekipmanlari Alcak Gerilim Kablosu 65 6 390 13.650
NYY 0.6/1 KV 4x(1x50mm?2) m
YUksek Gerilim Kablosu 2XSY 20.3/35 kV 3><(1><50mm2) 21.000 m 9 189.000 6.615.000
Konnektdr ve Aksesuarlar Solar Kablo Konnektorleri, Kablo
Kanal, Kablo Bashgi ve Diger 1 Set 10.000 10.000 350.000
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Kablo Kanal 500 m 10 5.000 175.000
(Kum, Cakil, Harman Tugla, Uyari Bandi)
Topraklama
ve 1 Set 7.500 7.500 262.500
Yidinmdan
Korunma
Sistemi
Hava Olcim Istasyonu Isinim Senséri: 1 adet RUzgar Hizi
izZleme Senséru: 1 adet
Sistemi RUzgar YonU Senséri: 1 adet Nem Sensoru: 4 adet
Ortam Sicaklk Sensér: 4 adet PV Sicaklik Senséri: 4 adet 1 Set 6.500 6.500 227.500
Datalogger: 1 adet
Diger Yangin $6ndiricy, Uyan Levhalan ve Tekne 1 Set 4.250 4.250 148.750
Ekipmanlar
Kurulum YUzdUric Montaj Platformu ve Cim Hall 1 Set 3.000 3.000 105.000
ve Indirme
Alani
Beklenmedik 1 Set - 35.000 1.225.000
Giderler
Nakliye 1 Set 200.000 200.000 7.000.000
ve
Sigorta

114



Mardin Ilisu Baraji Uzerine Yiizer GES Kurulmasi Fizibilite Raporu

iscilik Set 27.500 27.500 962.500
Kurulum ve Set 4.500 4.500 157.500
Tasima
Ekipmanlari
Dagitim *ilk asamada tim sistem 50MWac YGES igin 1 dagitim merkezi Set
Merkezi* kurulacaktir. 60.000 60.000 2.100.000
Mobilizasyon Ulasim, Konaklama ve is Sagligi ve GUvenligi (ISG) Egitim ve Set
ve Is Saghgi Belgeleri 18.000 18.000 630.000
ve Govenligi
Tasarnm,
MUhendislik, Proje Tasarim, Proje ve Saha Yonetimi, Devreye Aima Set
Devreye 100.000 100.000 3.500.000
Alma ve
Finans
Bagvury EDAS, TEDAS ve Kabul Ucretleri Set 17.000 17.000 595.000
Bedelleri
EPC Kan Set 400.000 14.000.000
TOPLAM TUTAR 5.038.515 176.348.025
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6.2. Elektrik Uretim Miktari

50 MW yiizer GES kurulu gili¢ degerlendirildiginde, elektrik {iretimi kolayca
hesaplanabilir. Bilinmesi gereken tek sey, yillik mevsim sartlarin1 ve gece faktorlerini
g6z Onlinde bulunduruldugunda yillik ortalama 2.340 saat elektrik enerjisi Gretimi
yapildig1 diisiiniilebilir. Bu, tesisin diger isletme sistemlerinin 6zelliklerine gore birgok
faktore baghdir, ancak hesaplamalara gére guniin ortalama 6,5 saati ve yilda 365 giin
olmas1 gerektigi diisiinlilmektedir. Tesisin yillik elektrik iiretimini hesaplamak i¢in,
yillik ¢alisma saatlerinin sayisi, tesisin 50 MW’lik kapasitesi ile garpilir ve ¢ikti
117.000.000,00 kwh'dir.
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Tablo 20: Projenin Yillik Geliri, Gideri ve Net Gelir Tablosu

© ‘@ = =
£5| Szzg | £ 8 EEs o g = £ 5.
-45.107.143,00
1 365 117.000.000,00 0,061 7.137.000,00 640.289,81 268.620,00 908.909,81 6.228.090,19 | -38.879.052,81
2 365 115.830.000,00 0,061 7.065.630,00 633.886,91 268.620,00 902.506,91 6.163.123,09 | -32.715.929,73
3 365 114.671.700,00 0,061 6.994.973,70 627.548,05 268.620,00 896.168,05 6.098.805,65 | -26.617.124,07
4 365 113.524.983,00 0,061 6.925.023,96 621.272,56 268.620,00 889.892,56 6.035.131,40 | -20.581.992,67
5 365 112.389.733,17 0,061 6.855.773,72 615.059,84 268.620,00 883.679,84 5.972.093,88 | -14.609.898,79
6 365 111.265.835,84 0,061 6.787.215,99 608.909,24 268.620,00 877.529,24 5.909.686,75 -8.700.212,04
7 365 110.153.177,48 0,061 6.719.343,83 602.820,15 268.620,00 871.440,15 5.847.903,68 -2.852.308,37
8 365 109.051.645,71 0,061 6.652.150,39 596.791,95 268.620,00 865.411,95 5.786.738,44 2.934.430,07
9 365 107.961.129,25 0,061 6.585.628,88 590.824,03 268.620,00 859.444,03 5.726.184,86 8.660.614,93
10 365 106.881.517,96 0,061 6.519.772,60 584.915,79 268.620,00 853.535,79 5.666.236,81 14.326.851,74
11 365 105.812.702,78 0,061 6.454.574,87 579.066,63 268.620,00 847.686,63 5.606.888,24 19.933.739,98
12 365 104.754.575,75 0,061 6.390.029,12 573.275,96 268.620,00 841.895,96 5.548.133,16 | 25.481.873,14
13 365 103.707.029,99 0,061 6.326.128,83 567.543,20 268.620,00 836.163,20 5.489.965,63 30.971.838,76
14 365 102.669.959,69 0,061 6.262.867,54 561.867,77 268.620,00 830.487,77 5.432.379,77 | 36.404.218,53
15 365 101.643.260,09 0,061 6.200.238,87 556.249,09 268.620,00 824.869,09 5.375.369,77 | 41.779.588,31
16 365 100.626.827,49 0,061 6.138.236,48 550.686,60 268.620,00 819.306,60 5.318.929,87 | 47.098.518,18
17 365 99.620.559,22 0,061 6.076.854,11 545.179,74 268.620,00 813.799,74 5.263.054,38 | 52.361.572,56
18 365 98.624.353,63 0,061 6.016.085,57 539.727,94 268.620,00 808.347,94 5.207.737,63 57.569.310,19
19 365 97.638.110,09 0,061 5.955.924,72 534.330,66 268.620,00 802.950,66 5.152.974,06 62.722.284,24
20 365 96.661.728,99 0,061 5.896.365,47 528.987,35 268.620,00 797.607,35 5.098.758,12 67.821.042,36
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Tablonun solundaki ilk siitun, her bir yil sirasin1 ve ikinci siitun ise beklenen ¢aligma
giinlerinin sayisini gostermektedir. Yapilan ¢alismalara gore yillik 117.000.000,00 kWh
tiretim ile y1l boyu guinliik ortalama 6,5 saat olarak hesap edilmistir. Devletin enerji satin
alma tarifesi yerli tiretim tesviki dahil edilmeksizin 0.061 ABD dolaridir. Eger tesisin
ekipmanlar1 yerli mali olarak kullanilacak olursa Devletin enerji alis tarifesinin 0.0126
ABD dolarina ¢ikacagi bilinmektedir. Bu duruma gore ilk elektrik satig yili geliri
7.137.000,00 ABD dolar1 olacaktir.

Kaynak kullanimi olarak %100 6z kaynak olacaktir. Ayrica, kredi kullanimi durumunda
yatirimer Yesil Ekonomi Finansman Programu Tirkiye (GEFF Tirkiye) kurulusu
uzerinden kredi, leasing vb. desteklerden faydalanabilir.

Hibe-Destek saglayabilecek kurum ve kuruluslar ile ilgili yapilan arastirmalar
neticesinde, bu tip lisansli ve biiyiik 6lgekli projelere hibe olamayacagi tespit edilmis
olup destek hususunda ise Ticaret ve Sanayi Bakanliginin yatrim tesvik belgesine
istinaden satin almacak olan biitiin malzemelerin KDV istisnas1 olacak sekilde destek

verilebilecektir.
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6.1.Projenin Butgesi

Yapilan piyasa arastirma caligmalar1 neticesinde, sunulan plana gore tiim projenin

uygulanmasi igin yeterli sermaye Tablo 19’a gore 10x5 MW’ lik Yiizer GES tesis

yatirim projesi 45,1 milyon ABD dolaridir.

Tablo 21: Projenin Net Bugiinkii Deger Analizi

Net Gelirin Net
Bugtiinki Degeri-
NBD

Kimilatif NBD

Net Bakiye

84.869.636,03

6.046.689,50

-39.060.453,50

5.809.334,61

11.856.024,11

-33.251.118,89

5.581.271,13

17.437.295,24

-27.669.847,76

5.362.136,08

22.799.431,32

-22.307.711,68

5.151.580,65

27.951.011,96

-17.156.131,04

4.949.269,61

32.900.281,57

-12.206.861,43

4.754.880,84 37.655.162,41 -7.451.980,59
4.568.104,76 42.223.267,18 -2.883.875,82
4.388.643,89 46.611.911,06 1.504.768,06
4.216.212,33 50.828.123,39 5.720.980,39
4.050.535,36 54.878.658,75 9.771.515,75

3.891.348,97

58.770.007,72

13.662.864,72

3.738.399,45

62.508.407,17

17.401.264,17

3.591.442,99

66.099.850,16

20.992.707,16

3.450.245,31

69.550.095,47

24.442.952,47

3.314.581,25

72.864.676,72

27.757.533,72

3.184.234,45

76.048.911,18

30.941.768,18

3.058.997,00

79.107.908,18

34.000.765,18

2.938.669,10

82.046.577,28

36.939.434,28

2.823.058,74

84.869.636,03

39.762.493,03

119



Mardin Ilisu Baraji Uzerine Yiizer GES Kurulmas: Fizibilite Raporu

Tablo 21°de yatirim1 planlanan projenin net bugiinkii deger (NBD) analizi yapilmuistir.
Yillik faiz orant ABD dolar1 bazinda %3 artig olarak alinmistir. Boylece, NBD analizi
neticesinde elde edilecek deger 84.869.636,03 ABD dolaridir.

Basabas Noktasi Analizi
50,000,000.00
40,000,000.00

30,000,000.00
20,000,000.00
10,000,000.00 I I I |
0.00 I . " i I
10,000,000.00 | ‘ ‘ I I I 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

-20,000,000.00
-30,000,000.00
-40,000,000.00

-50,000,000.00

Sekil 26: Projenin Basabas Noktas1 Analizi

Projenin yillik gelir, gider, net geliri ve NBD tablolarindan g¢ikarilan g¢alismalar
neticesinde proje yatirim bedelinin geri doniis siiresinin daha net ¢ikarabilmek icin ayica
sekil 26’da basabas noktas1 analizi yapilarak proje yatirirminin 8,5 sene sonra basabas

noktasina gelecegi hesaplanmaistir.

Netice olarak, yiizer GES projesinin yenilenebilir ve temiz enerji saglamasi, atmosfere
karbon salinimini engellemesi, suyun buharlagsmasini azaltmasi, ekosistem olarak
cevresel faydalarinin olmasi, daha iyi toprak korunmasi gibi bir¢ok avantaja sahip

olmas1 gerekgesiyle ve ayrica iilkemizin son donemlerde yiizer GES’lerin
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yayginlagtirilmasi hususunda tesvik edici yonetmelikler ¢ikartmasi gibi faktorler goz
oniinde bulunduruldugunda; NBD ve basabas noktasi analizlerinden ¢ikan sonuglara

istinaden yapilacak yatirimin fizibil oldugu diistiniilmektedir.

RISK ANALIZi

Yiizer Giines Enerjisi Sistemleri (GES) i¢in risk analizi, projenin basariya ulagmasi i¢in
potansiyel tehlikeleri ve belirsizlikleri belirlemenin ve ydnetmenin 6nemli bir
parcasidir. Bu analiz, projenin farkli asamalarimda ortaya ¢ikabilecek riskleri
tanimlamak, degerlendirmek ve bunlara kars1 uygun onlemleri almak i¢in yapilir.

I[lisu Baraj1 yiizer GES i¢in bir risk analizi 6rnegi s0yle aciklanmigtir:

Cevresel Riskler: Hava sartlar1: Firtina, siddetli yagis veya simsek gibi hava olaylari,
yiizer GES sistemlerinin zarar gérmesine veya isletme verimliligini etkileyebilir Su
seviyesi degisiklikleri: Su rezervuarlarinin seviyesindeki dalgalanmalar, yiizer
platformlarin stabilitesini ve giivenligini etkileyebilir. Donanim arizalari: Giines
panelleri, invertorler veya diger ekipman arizalari, sistem performansimni etkileyebilir ve
isletme maliyetlerini artirabilir. Su kaynagi kosullari: Su kalitesi, su seviyesi
dalgalanmalar1 veya suya bagl diger faktorler, sistemin verimliligini etkileyebilir.
Yatirim maliyeti asimi: Proje maliyetlerinin beklenenden daha yiliksek olmasi, geri
O0deme siiresini uzatabilir veya karlilig1 azaltabilir. Enerji fiyatlarindaki degisimler:
Enerji fiyatlarindaki ani diislisler veya artislar, projenin ekonomik performansini
etkileyebilir. Isletme ve bakim sorunlari: Diizenli bakimin yapilmamas: veya isletme
personelinin egitimsiz olmasi, sistemin performansini ve glivenilirligini etkileyebilir.
Giivenlik ihlalleri: Hirsizlik, vandallik veya kaza riski gibi giivenlik konulari, isletme
siirecini olumsuz etkileyebilir. izin ve ruhsat gereksinimleri: izin ve ruhsat siireglerinin
gecikmesi veya reddedilmesi, projenin zaman cizelgesini etkileyebilir. Cevresel
diizenlemeler: Cevresel mevzuat degisiklikleri veya ihlalleri, projenin yasal

uyumlulugunu etkileyebilir ve cezalarla sonug¢lanabilir.
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Bu risklerin tanimlanmasi ve degerlendirilmesi, projenin basarili bir sekilde yonetilmesi
icin kritiktir. Risklerin azaltilmas1 veya yonetilmesi i¢in uygun stratejiler gelistirilmeli
ve uygulanmalidir. Ayrica, risklerin diizenli olarak izlenmesi ve degerlendirilmesi de
onemlidir, boylece proje siiresince ortaya g¢ikabilecek yeni riskler tanimlanabilir ve

yOnetilebilir.
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8. CEVRESEL ANALIZ

8.1. Cevresel Etkilerin On-Degerlendirmesi

8.1.1. Cevresel Kapsamda Yuzer GES

Artan niifus ve sanayilesmeden kaynaklanan enerji gereksinimi diinyanin kisith
kaynaklariyla karsilanamamaktadir. Enerji iiretimi ve tiiketimi arasindaki acik hizla
blytmektedir.

Enerji ihtiyacinin biiyiik bir bolimiinii karsilayan fosil yakitlar giin gectikce
azalmaktadir. Diinyanin sahip oldugu petrol, komiir ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin
ozellikle 20. yilizyilda yogun bir sekilde kullanilmasi ile ozon tabakasi delinmesi, asit
yagmurlari, kiiresel 1sinma gibi etkileri, diinyay1 belki de geriye doniisii zor bir ¢evre
kirliligi ile kars1 karsiya birakmistir. Bu kirliligin 6niine gegebilmek ve fosil yakitlarin
tilkenmesini engellemek i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar1 arayis1 hizlanmastir.
Ozellikle son donemde artan CO2 emisyon degerleri, fosil yakit kullanimmnm azalmas1
gerektigini gostermektedir. Bu sebeple alternatif enerji kaynaklar1 i¢cin hizli bir arayis
baslamistir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 bu arayista onemli bir rol oynar. Temiz
yenilenebilir enerjiye ge¢is karbondioksit emisyonunu ve iklim degisikligi konusu i¢in
bir ¢oziim olabilir. Da Silva ve Branco “Is Floating Photovoltaic Better Than
Conventional Photovoltaic?” isimli makalelerinde fotovoltaik ve termal sistemlerden
toplanan giines enerjisini ¢cevreye sera gazlar salmamalar1 sebebiyle elektrik liretmek
icin umut verici bir kaynak olarak nitelendirmislerdir. (Silva, 2018).

Biitlin gelismis iilkeler ¢evre dostu, yenilenebilir enerji kaynaklarmdan yararlanmaya
olaganiistii bir 6nem vermektedir. (Sun-Hee Kim, 2016) “Application of Floating
Photovoltaic Energy Generation Systems in South Korea.” makalesinde Giiney
Kore’nin yenilenebilir enerjiye yaklasimini anlatmaktadir. Rapora gore, 2012 yilinda

Giiney Kore hiikiimeti, karbondioksitin asir1 saliniminin neden oldugu hava kirliligi
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sorunlarint azaltmak ig¢in, elektrik saglayicilarinin yenilenebilir enerji iiretimini
kademeli olarak artirmalarmi gerektiren RPS programini uygulamaya karar vermistir.
Giiney Kore'de PV enerji pazar1 Kore hiikiimetinin RPS programi nedeniyle hizla
genislemektedir. Son zamanlarda, yenilenebilir enerji olarak YGES Kore'de ilgi
cekmistir. Bir ¢evresel degerlendirme uygulayicisi bakis acisindan, Giiney Afrikali
ciftcilerin yakinda tarimda kendi karbon ayak izini azaltmak i¢in azaltict ¢oziimler
olarak yerden tasarruf eden YGES kurulumunu diisiiniiyor olacagi tahmin edilmektedir.
Yiizer gilines enerjisi sistemleri ciftgilere, mevcut tarim arazilerini korurken ve su
kiitlelerini (barajlar, gdletler, kanallar) daha verimli bir sekilde kullanirken,
strdurulebilir bir tarim uygulamasi olarak giines enerjisi tiretimini uygulamalarina
olanak saglamalar1 acisindan cifte fayda saglamaktadir. (VLOK, 2019) Temiz enerji
uygulamalari kapsaminda Kore, Ingiltere, Amerika Birlesik Devletleri (ABD), italya,
Japonya, Ispanya ve Cin gibi iilkelerde gollere basarili Yiizer GES kurulumunun
gergeklestirildigini de Da Silva ve Branco, ¢alismalarinda bahsetmislerdir. Diinya
iizerinde kurulumu saglanan Yiizer GES’lerin verimliligini test etmek {izere deneysel
olarak da Kore’de portatif sistemler gelistirilmistir. Buna bagl olarak Yiizer GES
kurulumu {izerine arastirmalar yapilmistir. Tim diinya iizerinde kurulumu
yaygmlasmaya baslayan Yiizer GES’lerin geleneksel GES sistemlerine gore daha

verimli olacagi diisiiniilmektedir.

8.1.2. Yiizer GES’in Cevresel Etkileri

Yizer GES santralleri, enerji Gretmek icin Umit verici yenilenebilir alternatif enerji
olarak diinya ¢apinda biiyiimektedir. Bununla birlikte, bircok ¢alisma geleneksel yiizer
GES santrallerinin kurulmasi ve isletilmesi ile ilgili baz1 dezavantajlar1 vurgulamigtir.
Boylece, yiizer Giines Enerjisi Sistemleri (GES), cevresel etkileri azaltmak amaciyla
tasarlanan ve su iizerinde konumlandirilan giines enerjisi sistemleridir. Ancak, her enerji
uretim teknolojisi gibi ylzer GES'in de gevresel etkileri bulunmaktadir. Yiizer GES'in

cevresel etkileri hakkinda bilinmesi gereken faktorler su sekildedir;
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Su ve Habitat Etkisi: Yiizer GES'ler, su lizerinde yer aldiklar1 i¢in sucul habitatlar1 ve
su kalitesini etkileyebilir. Platformlarin insaati ve operasyonu, sucul ekosistemler
izerinde gegici etkilere neden olabilir ve bu etkilerin kontrol altina alinmasi 6nemlidir.
Golgeleme ve Is1 Artisi: Yiizer GES sistemlerinin su ylizeyini kismen golgelendirmesi
ve giines enerjisinin emilerek suyun 1sinmasi gibi etkiler sucul yasami etkileyebilir.
Ancak, bu etkilerin biiyiikliigii ve 6nemi, projenin dl¢egine, konumuna ve cevresel
kosullarina bagli olacaktir.

Habitat Bozulmasi: Yiizer GES'lerin insaat1 ve operasyonu, su lizerindeki habitatlar1 ve
yerel ekolojik dengeyi bozabilir. Ozellikle sulak alanlar, goletler ve goller gibi hassas
habitatlarda, bu etkilerin dikkatlice degerlendirilmesi ve yonetilmesi 6nemlidir.
Giiriiltii ve Trafik: Yiizer GES projeleri, insaat ve bakim siireclerinde giiriiltii ve trafik
olusturabilir. Bu, ¢cevredeki dogal yasami ve yerel topluluklar1 etkileyebilir. Bu nedenle,
giiriiltii ve trafik etkilerinin azaltilmasi i¢in uygun 6nlemler alinmalidir.

Gorsel Etki: Yiizer GES sistemleri, su iizerinde belirgin bir sekilde goriilebilir ve
cevresel manzaranin estetigini etkileyebilir. Proje planlamasi ve tasarimi, ¢evresel
manzaranin korunmasini ve yerel topluluklarin kabuliinii saglamak i¢in 6nemlidir.
Toprak Kullanimi: Yiizer GES sistemleri, su lizerinde yer aldiklari i¢in genellikle toprak
kullanimin1 etkilemezler. Bu, kara {izerinde yer alan giines enerjisi sistemlerine kiyasla
bir avantaj olabilir ve arazi kullanimimimn korunmasina katkida bulunabilir.

Yiizer GES'in ¢evresel etkileri, proje planlama, tasarim ve isletme siireclerinde dikkate
alinmali ve en aza indirilmelidir. Bu, ¢evresel strddrilebilirlik ilkesine uygun olarak

hareket edilmesini saglar ve yerel ekosistemlerin ve topluluklarin korunmasini saglar.
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9. SOSYAL ANALIZ

Yiizer Giines Enerjisi Sistemleri (GES) i¢in sosyal analiz, projenin toplum tizerindeki
etkilerini ve bu etkilerin degerlendirilmesini igerir. Bu analiz, projenin uygulanmasinin
yerel toplum, isgiicli, ekonomi ve kiiltlir {izerindeki sosyal etkilerini anlamak icin

Onemlidir.

9.1. Projenin Sosyal Etkileri

Yiizer GES projeleri, insaat, montaj, isletme ve bakim asamalarinda istihdam
olusturabilir. Bu analiz, projenin yerel isgiiciine ve ekonomiye olan katkisini

degerlendirmeli ve potansiyel ekonomik faydalar1 belirlemelidir.

9.2. Projenin Toplumsal Gruplara EtkKisi

Yiizer GES projelerinin toplum tarafindan nasil algilandig1 ve karsilandig1 dnemlidir.
Toplumsal kabul ve katilimin saglanmasi i¢in iletisim stratejileri ve paydaslarla
etkilesim planlar1 gelistirilmelidir. Projenin uygulanmasi sirasinda, toplumsal cinsiyet,
yas, etnik koken ve ekonomik durum gibi faktorlere dayal esitsizliklerin azaltilmasi
onemlidir. Sosyal analiz, projenin bu esitsizlikleri nasil etkiledigini ve azaltic1 6nlemler
alinmasinin gerekip gerekmedigini degerlendirmelidir. Yiizer GES projesinin toplumun
saglik ve refahi iizerindeki etkileri incelenmelidir. Projenin giiriiltii kirliligi, hava
kalitesi ve toplumun genel refahi tizerindeki etkileri degerlendirilmelidir. Yiizer GES
projesinin kiltirel mirasa olan etkileri de sosyal analiz kapsaminda incelenmelidir.
Ozellikle proje alanmin kiiltiirel ve tarihi dnem tasimasi durumunda, projenin bu mirasa
olan etkileri dikkate alinmali ve korunmalidir. Projeye iliskin egitim ve farkindalik

diizeyinin artirilmasi, projenin toplum tarafindan daha iyi anlagilmasini saglayabilir. Bu
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nedenle, sosyal analiz, toplumun projeye iliskin bilgi ve farkindalik diizeyini
degerlendirmeli ve bu konuda yapilmasi1 gereken ¢alismalar1 belirlemelidir.

Netice olarak sosyal analiz, bu yizer GES projesinin toplumsal etkilerini
degerlendirerek, projenin siirdiiriilebilirligini ve toplumla uyumunu saglamaya yardimci1
olabilir. Bu analiz, proje planlamasi, uygulanmasi ve izlenmesi siireglerinde 6nemli bir

rol oynar.
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10. PROJE YONETIMi VE UYGULAMA PROGRAMI

10.1. Proje Organizasyonu ve Yonetim

Dargecit Ihisu Baraji Yiizer GES, yatrimcinin kurum veya kurulusunun enerji
tiiketimini karsilamak lizere hayata gegirilecektir. Sistem kurulusundan sonra yonetimi
yatirimcinin kurum veya kurulusuna baglh enerji yonetim birimlerince yonetilecektir.
Ilisu barajinda kurulacak yiizer GES projesinde yatirimcinin personellerine sistem
konusunda egitim verilmesi ve miimkiinse kurulum siirecine dahil edilmesi isletme
asamasina dnemli katki saglayacaktir. Isletme personeli, garanti siiresi boyunca sistemin
bakimlarmin diizenli yapilmasinin takibi, sonrasinda da bakim organizasyonlarini
diizenlenmesi ve yapilmasi ve {ist yonetime yapilmasmi saglayacaktir. Sebekeye
fazladan elektrik verilmesi durumunda tespit edilen enerji miktar1 i¢in kesilecek fatura
sekil 26’daki yiizer GES organizasyonundaki ilgili birimlerin koordinasyonu ile
muhasebe tarafindan hazirlanacak ve bolgesel elektrik dagitim sirketine iletilecektir.
Ayrica tesisin isletilmesi i¢in Elektrik Tesislerinde Yiiksek Gerilim Isletme Sorumlusu
gorevlendirilmesi zorunludur. Bu ihtiya¢ i¢in yatirimci organizasyonunun iginden
gorevlendirme yapilarak veya 6zel kurumdan hizmet almarak sorumluluk yerine
getirilecektir.

Yatirimc1 kurum veya kurulusuna bagli olacak Yiizer GES isletmesinin organizasyon

semasi asagida gosterilmistir.
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Mardin Ilisu Baraji Uzerine Yiizer GES Kurulmas: Fizibilite Raporu

Genel Midiir
Kurucu Ortak

Yonetici Genel Satis ve

Asistani Koordinator Pazarlama

....................... idari Maddr |
Kurucu Ortak
R Satin Alma " Otomasyon imalat Pano Montaj
Mali Misavir Lojistik Is6 Takim Lideri Takim Lideri Sorumlusu
Muhasebe
Mekanik Montaj Elektrik Montaj Elektrik Montaj Pano Montaj Pano Montaj

Sekil 27: Yiizer GES Isletme Organizasyon Semasi

Yukarida belirtilmis olan organizasyon semasinda yatirimcinin sirketinin merkez
ofisinde muhtelif projeler kapsaminda istihdam ettirilen genel midur, yonetici asistani,
genel koordinator, satis ve pazarlama, idari mudir, mali miisavir, satin alma lojistik, is
saglig1 glivenligi ve imalat takim lideri sirket merkezinden idari ve teknik hizmet destegi
verecek ayrica gerektigi hallerde saha ziyaretleri yapacaklardir. Sahada ¢alisan ekip ise
otomasyon takim lideri olarak bir yonetici, pano montaj sorumlusu olarak bir elektrik
miithendisi, bir muhasebeci, bes teknik eleman ve dort giivenlik personeli istthdam

ettirilecektir.
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10.2. Proje Uygulama Plam ve Projede Kritik Asamalar

Yiizer Giines Enerjisi Sistemleri (GES) projesinin basarili bir sekilde uygulanmasi i¢in
dikkate alinmasi gereken birkag kritik asama ve proje uygulama plani sunlari igerebilir:
Proje baslamadan Once, proje alaninin ve kosullarinin 6n bir degerlendirmesi
yapilmalidir. Enerji talebi, glines 15181 potansiyeli, su kaynagi durumu ve ¢evresel etkiler
gibi faktorlerin analizi yapilmalidir. Proje basarisinin olasiligini degerlendirmek i¢in
ekonomik, teknik ve cevresel faktorler dikkate alinmalidir. Proje alaninin detayli bir
degerlendirmesi yapilmalidir, bu da arazi topografyasi, jeolojik yapisi ve cevresel
duyarlilik gibi faktorlerin incelenmesini igerir. Su yiizeyinin uygunlugu, giines paneli
yerlesimi ve platform konfigiirasyonu i¢in analizler yapilmalidir. Proje i¢in gerekli tiim
izinlerin alinmasi ve diizenleyici gerekliliklerin karsilanmas1 6nemlidir.

Cevresel etkilerin degerlendirilmesi ve projenin c¢evresel diizenlemelere uyumu
saglanmalidir. Proje i¢in detayli miihendislik ve tasarim ¢aligsmalar1 yapilmalidir. Yiizer
platformlarin, giines panellerinin ve diger sistem bilesenlerinin spesifikasyonlari
belirlenmelidir. Projenin insas1 i¢in uygun miiteahhitler secilmeli ve sdzlesmeler
yapilmalidir. Insaat siireci diizenli olarak izlenmeli ve projenin zamaninda ve biitge
dahilinde tamamlanmasi saglanmalidir. Yizer GES sistemi, tamamlandiktan sonra
devreye almmali ve test edilmelidir. Tiim sistem bilesenlerinin dogru sekilde
calistigindan ve performansin gereksinimleri karsiladigindan emin olunmalidir.

Proje tamamlandiktan sonra, diizenli isletme ve bakim planlar1 olusturulmalidir. Giinliik
izleme, bakim ve onarim igleri planlanmali ve uygulanmalidir.

Bu kritik asamalar, ylizer GES projesinin basarili bir sekilde uygulanmasi i¢in
onemlidir. Her asama dikkatle planlanmali, izlenmeli ve yonetilmelidir. Uygun

planlama ve yonetim, projenin bagarisini ve siirdiiriilebilirligini saglayacaktir.
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