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YAYIN BILGISI OZET

Yaymn ge¢misi: Yenilenebilir giines enerjisi ve riizgar enerjisinden faydalanarak Isparta ili Egirdir ilgesi i¢in faydali
Génderilen tarih: 30 Temmuz 2020 bir calisma olusturulmasi amaglanmistir. Riizgar tiirbini ve giines panellerini gol igerisinde
Kabul tarihi:28 Ocak 2021 konumlandinlmak istenmesi projenin en Ozgiin noktasini olusturmustur. Uygulama neticesinde,

bolgenin ekonomik ve gevre bakimindan siirdirilebilirliginin arttirilmast hedeflenmistir. Bu ¢alisma,
icerigi dolayisiyla uygulamaya yonelik yol gosterici bir rehber olmasi disiiniilmiistiir. Egirdir ve
Anahtar kelimeler: Egirdir Golii hakkinda literatiir taramasiyla bilgi toplanmistir. Bolge hakkinda bilgili kisilere
danisilmis ve bir roportaj gergeklestirilmistir. Projenin bolge i¢in hassasiyet olusturabilecek noktalar

Feirdir belirlenmistir. Projenin uygulanmasi noktasinda giivenlik konulari ele alinmistir. Egirdir’in bir tescilli
Egirdir Goli bir Cittaslow kenti oldugu &grenilmistir. Kentin sahip oldugu tescilli 6zelliklerine aksi yonde bir etki
Riizgar olugturmamasina oncelik verilmistir. Yapilan roportaj neticesinde; gol hakkinda spesifik bilgilere

) erisilmistir. Meteoroloji Genel Midiirliigii’'nden Egirdir i¢in riizgar ve sicaklik verileri alinmigtir. Gole
Gunes yerlestirilmesi diisiiniilen panellerin ve tiirbinlerin giivenligi, balik ¢iftlikleri i¢in gelistirilen giivenlik
Yenilenebilir Enerji sistemlerinden faydalanmasi diisiiniilmistiir. Elde ettigimiz bilgiler, projenin ilerleyisinde belirli

noktalar olugmasini saglamigtir. Egirdir’e bagli Bedre Koyu’nun dalga almayan bir bélge olmast,
giines panelleri i¢in uygun bir yer olarak seg¢ilmesini olanak saglamistir. Meteoroloji Genel
Midirliiginden alinan veriler 1s18inda uygun riizgar tiirbini ve giines paneli mekanizmalarinin
secimleri yapilmigtir. Uygulamaya gegilmesi noktasinda, hem g¢evre giivenligi hem de panellerin ve
tiirbinlerin giivenlikleri goz 6niinde bulundurulmustur. Egirdir’in sahip oldugu diisiiniilen yenilenebilir
enerji verimliligi, bu proje ile ortaya ¢ikartilmis ve fayda saglanmasi i¢in bir yontem sunulmustur.

Renewable Energy Applications Around Egirdir Lake

ARTICLE INFO ABSTRACT

Article history: It was aimed to put forward a useful study for Egirdir district of Isparta province by making use of
renewable solar energy and wind energy. The most unique point of the project is the positioning of
the wind turbine and solar panels in the lake. As a result of the application, it is aimed to increase the
Accepted:28 January 2021 sustainability of the region in terms of economy and environment. In this study, it is aimed to have a
guiding content for implementation. Information about Egirdir and the lake was collected through a
literature review. People who are knowledgeable about the region were consulted and an interview
was held. The points of the project that can create sensitivity for the region have been determined.
Egirdir Security issues were addressed at the point of project implementation. It is learned that Egirdir is a
registered Cittaslow city. Priority was given not to have an adverse effect on the registered properties
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£ of the city. As a result of the interview; Specific information about the lake has been accessed. Wind
Wind and temperature data were taken for Egirdir from the General Directorate of Meteorology. The safety
Sun of the panels and turbines that are planned to be placed in the lake, the security systems developed for

fish farms are considered. The information we obtain ensures that certain points are formed in the
progress of the project. The fact that Bedre, which is connected to Egirdir, does not receive a dark
wave has enabled it to be selected as a suitable place for solar panels. In the light of the data received
from the General Directorate of Meteorology, appropriate wind turbine and solar panel mechanisms
were selected. Both environmental safety and the safety of panels and turbines were taken into account
at the point of implementation. Renewable energy efficiency of Egirdir is put forward with this project
and a method is provided to benefit.

Renewable energy

Sorumlu yazar: salihozaltin@hotmail.com



Ozaltin ve Binark (2021) iZU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 3 (2)

1. Giris

Enerji, insanoglunun var olusundan itibaren en temel
ihtiyaglarindan biri olmustur. Enerji, insanlarin kendini
korumasi, hayatlarin1 kolaylastirmasi ve yasam seviyesinin
yiikseltilmesi agisindan her zaman 6nemli bir rol oynamistir.
Giinlimiizde enerji insanlarin hayatlarini devam ettirmesi ve
kolaylastirmasi i¢in vazgecilmez bir ihtiya¢ unsuru haline
gelmistir. Teknolojinin gelismesiyle enerjiye duyulan talep
artmustir. Sinirl kaynaklardan elde edilen enerjinin tiiketimi
de insanlar yeni arayiglara yoneltmistir. Enerji iretiminde ilk
bagvurulan fosil kaynaklarin bir giin tilkenecegi asikardir.
Ayrica bu tiir kaynaklardan yararlanmak maliyet haricinde
gevreye ve dogaya da olumsuz yonde olmustur.

Yasam standartlarinin yiikseltilmesi icin enerjiye sahip
olmanin 6nemi asikardir. Gelismis tilkelerin kendi kendilerine
yetmelerindeki en biiyiikk unsur kendi enerji {iretim
modellerine sahip olmasidir. Enerjiye ulagsmak i¢in g¢esitli
yollar gelistirilmistir. Yalmizca kullanmak degil ona erigim
noktasinda da teknoloji ilerlemistir. Bu noktada tiikenebilir
enerjiler, insanlar1  yenilenebilir enerji  ¢esitlerinden
yararlanmaya yoOnlendirmistir. Yenilenebilir olmayan disa
bagimliligr koriikleyen enerji kazanimi gelismekte olan
ilkeler i¢in kaginilmasi gereken bir durumdur. Yenilenebilir
enerji ise uzun vadeli yatirimlar ile iilkelerin ekonomisine,
gevre sagligina pozitif katkilar saglamistir. Gelismekte olan
iilkeler icin kendi enerjisi tretmek iyi bir ¢ikis noktasi
olmustur.

Fosil kaynakli gibi tiikenebilir enerji kaynaklari tartisilmaya
baslanmistir. Cevreye ve dogaya verdigi zararlar da
diisiiniiliince yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanilmasi i¢in ydntemler gelistirilmistir. Yenilenebilir
enerji kaynakl tiretimin maliyeti diisliniildiigiinde ilk yatirim
maliyeti oldukg¢a yiiksek goriillmiistir. Amorti siiresi ve
isletme maliyetleri diisiiniildiigiinde kabul edilebilir oldugu
anlasilmistir. Ayrica, gevre ve doga kirliligine sebep olmamasi
ile yerel isletmelere is olanaklar1 sunmasi1 gibi sebeplerden
yenilenebilir enerji kaynakli iiretim modeli tercih edilmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanmak i¢in ¢esitli
arastirmalar  yapilmistir. Ulkemiz yenilenebilir  enerji
kaynaklar1 agisindan oldukga zengindir. Baslica olarak giines
enerjisi ve riizgar enerjisi olarak ililkemizin kaynaklar i¢in
yeni uygulamalar gelistirilmistir.

iklim degisikliklerine kars1 gelistirilen iklim politikalar1 ve
uluslararas1 anlagmalarla yenilenebilir enerji desteginin arttig1
goriilmiistiir. 2015  yilinda Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cergeve Sozlesmesi’nin bir pargasit olan Paris
Anlagmasi ile kiiresel 1sinma ve iklim degisikliklerinin 6niine
gecilmek istenmistir. Bu anlagma ile kiiresel 1sinmanin 2 °C
altinda tutulmasi1 hedeflenmektedir. Bu hedefe ulagilmasi igin
fosil yakit kaynakli tiiketimin mecburi olarak azaltilmasi
yenilenebilir enerjiye agirlik verilmesini gerektirmistir. Bu
anlasmaya Tiirkiye de biiylik 6nem vermistir. Bu anlasmaya
verilen dnemin bir diger manasi ise gelismis ve gelismekte
olan iilkelerin biiylime stratejilerinde belirleyici olmasidir.
Bu c¢aligmada, Isparta iline baghh Egirdir ilgesi igin
yenilenebilir enerji uygulamasi 6nerisi sunulmustur. Egirdir
sahip oldugu kendine has ozellikleriyle Tiirkiye nin nadide
kentlerinden birisidir. Egirdir’in en biiylik 6zelligi ise Egirdir
Golii’ne ev sahipligi yapmasidir. G6l her anlamda Egirdir’in

yasam kaynagidir. Ekonomik ve sosyal manada gole baglilik
gblden daha fazla yararlanilmas: gerektigini akillara
getirmistir. Kentin ihtiya¢ duydugu elektrik enerjisi i¢in de
golden faydalanilmasi diisiiniilmistiir. Enerji liretimi igin
gOliin potansiyeli {izerine arastirmalar yapilmistir. Akdeniz
iklimindeki Egirdir’in riizgar ve giines enerjisi bakimindan
zengin oldugu ¢alisma 6ncesinde fikir olusmasini saglamistir.
Calisma igerisinde, bolge hakkindaki literatiir taramasi ve
yerel halkin tecriibelerine bagvurulmustur. Elde edilen bilgiler
bu c¢alismanin  gerceklestirilmesine  elverisli  oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle meteoroloji miidiirliigiinden alinan
atmosfer verileri, bdlgenin yenilenebilir enerji bakimindan
elverisli oldugunu ortaya koymustur. Uygulama alani olarak
Egirdir GOlii’niin igerisinde bir alan se¢ilmistir. Yenilenebilir
enerji kaynakli tiretimin gol sinirlar igerisinde yapilmasi
calismayr Ozgiinlik katmasi hedeflenmistir. Calisma
neticesinde bir uygulama plani sunulmustur. Planin gegerliligi
ve diger hususlar tartisilmaya ¢aligilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma icin gerekli bilgilerin literatiir taramasi ve birebir
goriisme ile elde edilmistir. Calisma igerisinde Egirdir ve
Egirdir Goli, riizgar ve glines enerjisi ile ilgili genel ve 6zel
bilgiler yer almistir. Elde edilen bilgiler ile ¢alismaya bir rota
¢izilmesi Ongoriilmiistiir. Bu rota igerisinde, uygulama
noktasi, uygulanacak mekanizma se¢imi, dikkat edilecek
hususlar yer almistir. Bu asamalarin hepsi toplanan bulgularin
degerlendirilmesi dahilinde yapilmistir.

Arastirmalar tamamlandiginda, uygulama alani ve mevcut
enerji kaynagi verileri 15181nda giines paneli ve riizgar tiirbini
secimleri yapilmasi hedeflenmistir. Bu c¢alisma, hayata
gegirilmesi adina bir kaynak gorev {istlenmelidir.

2.1 Egirdir
2.1.1  Cografi Konum

Egirdir Goli, Isparta ili sinirlart icinde yer almakta ve Goller
Bolgesinin  en biiyiik dogal zenginliklerinin basinda
gelmektedir. Kuzey—giiney uzanmimli biiyiikk bir ¢okiintii
alaninin kuzey smirinda olusmus tektonik bir g6l olan Egirdir
Golii, 468 km? yiizolgtimii ile Tiirkiye’nin 4. biiyiik gdlidiir.
Deniz seviyesinden yaklasik 917 metre yiikseklikte bulunan
g0l, ortalama 14 metre derinlige sahip olup en derin noktasi
16,5 metre civarindadir. Kuzey— Giiney uzunlugu 50 km olan
goliin, dogu—bat1 genisligi 3—15 km arasinda degismektedir.
Genelde camgdbegi renginde olan gol; bazi giin ve saatlerde
degisik renklere biiriindiigii i¢in halk arasinda yedi renkli
olarak  anilmaktadir. Zengin balik¢ilik ve  kerevit
potansiyelinin yani sira, sulama ve enerji iiretimi bakimindan
da biiylik 6nem tasiyan goélden, ¢evredeki tarim alanlarinin
sulanmasinda  yararlanildigi  gibi, ortalama 25 km
uzunlugundaki bir kanalla baglandig1 ve Egirdir'in giineyinde
kiiciik bir g6l olan Kovada Goli'nii de beslemekte ve
dolayisiyla Kovada 1 ve 2 hidroelektrik santrallerinin su
ihtiyac1 da bu golden karsilanmaktadir. Ayrica, 1994 yili
sonlarinda tamamlanan tesislerle Isparta’nin i¢cme suyu
ihtiyacinin bir bolimii de Egirdir Golii’nden saglanmaktadir.
Golde, Egirdir’e bir karayoluyla baglanmis bulunan iki kii¢iik
adacik bulunmaktadir. Birincisi Can Ada, ikincisi ise
Yesilada’dir. Can Ada; Egirdir ile Yesilada arasinda yer alan
ve 7 donimlik (7000 m?) bir alana sahip olan kiigiik bir
adaciktir. Yerlesim alan1 olmayip, ¢adir ve karavan turizmi ile
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piknik alani olarak kullanilmaktadir. Yesil Ada: Egirdir'in en
glizel turizm bolgesi olan adada, doga giizelliklerinin yaninda
Aya Stefanos Kilisesi gibi  tarihi  zenginliklerde
bulunmaktadir. Yerli ve yabanci turistlere hizmet veren balik
lokantalar1 ve ev pansiyonculugu gelismistir.

2.1.2  [klim bitki ortiisii

Egirdir Ilgesi iklimi bakimindan Akdeniz ve I¢ Anadolu
iklimleri arasindaki bir geg¢is bolgenin i¢inde yer almaktadir.
Bu iklim tipine bagl olarak Ilcede ne Akdeniz'in yagish ne de
I¢ Anadolumun kurak iklimi s6z konusudur. Yillik sicaklik
ortalamasi 13.8 °C’dir. Yillik yagis ortalamasi ise 877,3 mm.
civarindadir. flgede hakim riizgar lodos ve poyrazdir.
Yagislarin biiyiik bir boliimii kis ve ilkbahar aylarinda
diismektedir. Bu bakimdan yaz aylarinda tarimsal sulama
gerekli olmaktadir.

213 FEkonomik yapisi

Giiniimiizde Egirdir’in ekonomik durumu oldukga giiclii bir
yapiya dayanmakta olup, en 6nemli gelir kaynagi, ihracata
yonelik elma ve su driinleridir. Bu iki iriin ilcede sektor
olusturmustur. Bunlardan baska hayvancilik, kii¢iik sanatlar,
orman lriinleri gibi ekonomik faaliyet dallar1 da vardir. Kirsal
kesimde halkin hemen hemen tamami tarimla ugrasirken, bir
boliimii de tarimdan arta kalan zamanlarinda hali
dokumaktadirlar. flgenin en 6nemli gecim kaynagi, ihracata
yonelik elma dretimidir. Elma agaci sayis1 650 bin
civarindadir. Gilinden giine gelismekte olan elma iireticiligi,
yeni kiiltiir fidanlar1 gelistirilmekte ve ihracata daha uygun
hale getirilmektedir. Egirdir ilgesinde 14600 hektar tarim
arazisi mevcut olup, 6336 hektarinda sulu tarim
yapilmaktadir. flcede 5 adet balikgilik kooperatifi faaliyet
gostermekte olup, ¢aligmalar1 verimli bir diizeyde degildir.
Golde 1985 yilinda goriilen kerevit hastaligi, ilgenin 6nemli
ihracat kaynaginin kesilmesine sebep olmustur. Golde kerevit
stoklarinin azalmasit ve yok olmasindan dolayr kooperatif
iyelerinin ¢ok azi1 faal olup balik avi ile ugrasmaktadir.
Kerevit hastalig1, gdldeki dogal balik dengesini de bozmustur.
Golde kafes Dbalikgiliginin  yapilmast igin ¢alismalar
baslatilmistir. Halicilik, genellikle ev haliciligt seklinde
yapilmakta olup, Sar1 Idris Kasabasinda Kalkinma Uretim ve
Pazarlama Kooperatifi toplu iliretime giizel bir 6rnek teskil
etmektedir (“Egirdir”, 2020).

214 Egirdir’de turizm

Ekolojik turistlerin  timiiniin motivasyon skorlarinin
ortalamasi, genel niifusa oranla daha yiiksektir. Bu da ekolojik
turist niifusunun daha saglam seyahat motivasyonlarina sahip
oldugunu gostermektedir. Bu grubun, seyahatlerinde ne
isteyip istemedikleri hakkinda kesin fikirleri olan, kendilerini
seyahat etmeye adamis insanlar olduklar1 sdylenebilir.
Ekolojik turistlerin en ¢ok ilgisini ¢ekenler, vahsi hayat, su,
dag, park ve kirlik yerler gibi atraksiyon motivasyonlaridir.
(“Eko Turizmi”, 2020)

2.2 Egirdir Goli

Egirdir golii, kapladigi alan bakimindan Tiirkiye’nin
dordiincii, tathh su bakimindan ise Beysehir goliinden sonra
ikinci biyiik golidiir. Gol, Egirdir ve Senirkent-Hoyran
grabenleri tlizerinde K-G dogrultusunda 48-50 km’lik
uzunluga sahiptir. 1.5 ile 16 km genisliginde olan goliin en dar
yeri Kemer bogazi diye adlandirilan Kel tepe burnu ile Kemer

damlar1 (Biilbiil Ciftligi) arasinda kalan kisimdir. Toplam kiy1
uzunlugu 150 km’dir. G6lde bulunan adalar sonradan karaya
baglanan Can ve Yesil ada ile Gaziri ve Boliik ada’dir. 8 Goli
besleyen en 6nemli akarsular Senirkent yoniinden gelen Pupa
¢ay1, Hoyran ovasindan inen Degirmen cay1 (Hoyran Deresi),
Gelendost ¢ay1 (Akcay) ve Gilineyden gelen Caydere’dir.
Ayrica Asagitirtar kaynagi, Kayaagzi kaynagi, Mahmatlar
kaynagi, Gengali Koyii’niin altindan ¢ikan Kalinpalamut
pinar1 ve daha giineyde ¢ikan Karaot avlagi pinari ile Havutlu
pinar1 golii besleyen baslica pmarlardir. G6l aynasinin biiyiik
olmasindan dolay1 dogrudan gole diisen yagis sular1 da 6nemli
bir yer tutmaktadir. Golin su giderleri Kovada kanali, gol
igindeki diidenler, sulama ve igme suyu i¢in kullanilan pompaj
istasyonlart ve buharlasma yoluyla olan Kkayiplar
olusturmaktadir. Gol’tin  su derinligi g6l seviyesindeki
degisimlerle birlikte, yillara ve mevsimlere gore farklilik
gostermektedir. En yiiksek su seviyesi Haziran 1969’da
919.28 m. olarak kaydedilirken, en diisik su seviyesi ise
Aralik 1974°te 915.44 m. olarak kaydedilmistir. GOl su
seviyesindeki uzun dénemli degisimler yagislarla paralellik
gostermektedir (Aksu, 2011).

(IHA, 2020), yaymlanan haberde Egirdir Golii’niin 2017 ile
2020 yillart arasindaki su seviyesi ve su hacmindeki degisim
konu edilmistir. Karsilastirma igin Devlet Su Isleri
Miidirliigi’niin verileri kullanilmigtir. 2017 yilinda 917.20
metre olan su kotu 2020 y1l1 itibariyle 915.65 metreye diiserek
1.55 metre su kotunda azalma olmustur. Ayrica; su hacminin
2019 yilindaki son verilerine gore 2 milyar 260 milyon
metrekiip oldugu yiiz 6lgiimiiniin de 452 m? oldugu
belirtilmigstir. Bu verilere bakilarak 1984 yilindan bu yana su
hacminde yar1 yariya bir diisiis yasandigir degerlendirmesi
yapilmistir. Goldeki bu olumsuz degisim gdl suyunun
kontrolsiiz bir sekilde tiiketilmesinden kaynaklandigi
sOylenebilir. Ge¢mis yillara gore zirai ila¢ kullanimi ve gol
¢evresindeki sanayilesme ile su kalitesi ve hacmi de
azalmistir.

2.3 Yenilenebilir Enerji

Yenilenebilir enerji; dogal kaynaklardan elde edilen ve
siirdiiriilebilirligi olan enerjiler olarak da tanimlanmaktadir.
Yeryliziinde ve dogada ¢ogunlukla herhangi bir {iretim
prosesine ihtiya¢ duymadan temin edilebilen, fosil kaynakli
(kdmdir, petrol ve karbon tiirevi) olmayan, elektrik enerjisi
uiretilirken COz emisyonu az bir seviyede ger¢eklesen, gevreye
zarar1 ve etkisi konvansiyonel enerji kaynaklarina gore ¢ok
daha diisiik olan, siirekli bir devinimle yenilenen ve
kullanilmaya hazir olarak dogada var olan enerji kaynaklarini
ifade eder (Kayhan, 2019)

2.3.1 Giines enerjisi

Baslica yenilenebilir enerji kaynagi, fosil ve hidrolik enerjinin
de asil kaynagi olan ve diinyamizi isitan giines enerjisidir.
Giinesin enerjisi, hidrojenin helyuma doniismesi sirasinda
ortaya ¢ikan enerjinin 1simnim bigiminde uzaya yayilmasidir.
Giines daha milyonlarca yil 1s1masmi siirdiireceginden,
diinyamiz i¢in sonsuz bir enerji kaynagidir. Giines, diinyadaki
tim enerji kaynaklarina dolayli ya da dolaysiz olarak temel
olusturmaktadir (“Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Ve
Onemi”, 2012).

2.3.2 VYiizer giines paneli

Yiizer Giines Enerjisi Santralleri Japonya Ulusal ileri Endiistri
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Bilim ve Teknoloji Enstitiisii’niin 2007 yilinda fotovoltaik
sistemlerin su ve hava tarafindan sogutularak PV’lerin elektrik
dretim performansinin incelemek adina Japonya Aichi
icerisinde yer alan bir hidroelektrik santrali {izerine kurdugu
yiizer fotovoltaik sistemler ile yaptig1 ¢alisma bu alanda 6ncii
niteliginde olmustur (Trapani & Santafe, 2014). Bunun
disinda yapilan ¢alisma igerisinde genel olarak panel verimi
iizerine ¢alisilmasi nedeniyle, panel yiizey temizligi ve
sogutma islemleri yine yiizer fotovoltaik sistemin bulundugu
baraj suyunun saatte 6 kere pompalar yardimiyla panel
ylizeyine aktarilmasiyla yapilmistir (Ueda, ve digerleri, 2012).
Sonraki yillarda, Amerika Birlesik Devletleri Kaliforniya
eyaleti icerisinde yer alan bir bag ¢iftligi i¢cin benzer calisma
yapilmistir. Bu galigsma bag sahibinin elektrik iiretimin giines
enerjisi ile gerceklestirmek istemesi ancak yeterli alana sahip
olmamasi ve yine sulama islemini gerceklestirdigi yapay
g6liin sicak hava sartlarinda buharlastirmay1 en aza indirmek
icin yapilmistir. Calisma SPG Solar Sirketi tarafindan
toplamda 200 kW kurulu giice sahip olacak yiizer platformlar
ile tasinan paneller ile gergeklestirilmistir (Mut, 2019).

e  Sistem yapist

YGES sistemleri agik su yiizeyi buharlagsmasi kaynakla
kayiplart 6nlemek ve siirdiiriilebilir bir ¢evre saglamak igin
yillardir gelistirilmektedir. Bir YGES yiizer platform,
¢ipalama elemanlari, PV sistemi ve yer alt1 kablolar1 olmak
iizere toplamda 4 boliimden olusmaktadir (Choi, 2014). Yiizer
platform, samadiralar ve panellerin yerlestirildigi platformdan
olusmustur. Cipalama elemanlari, dalgalar ve riizgar
nedeniyle sistemin diisey ve yatay hareketini Onlemek
amaciyla su tabaninda duran sistemler biitiiniinden olusur. PV
sistem, platform {izerine kurulacak olan panellerden
olugsmaktadir. Yer alti1 kablolar1 ise, paneller tarafindan
dretilen elektrik enerjisini karaya tasmmmasini saglayan
kablolar biitiiniinden olusmaktadir (Mut, 2019).

2.3.3 Riizgar enerjisi

Riizgar, gilinesin dogusundan batisina kadar yeryliziindeki
farkli yiizeylerin, farkli hizlarda 1smip sogumasiyla
olusmaktadir. Hareket halindeki havanin kinetik enerjisine ise
riizgar enerjisi denmektedir. Riizgar, atmosferdeki havanin
diinya ylizeyine yakin, dogal yatay hareketleridir. Hava
hareketlerinin temel prensibi, mevcut atmosfer basincinin
bolgeler arasinda degismesidir. Riizgar, algak basingla yiiksek
basing bolgesi arasinda yer degistiren hava akimidir, daima
yiikksek basing alanindan algak basing alanina dogru hareket
eder. Iki bdlge arasindaki basing farki ne kadar biiyiik olursa,
hava akim hizi o kadar fazla olur (“Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 Ve Onemi”, 2012).

234 Riizgar tiirbinleri

Riizgér tiirbinleri gliniimiiz diinyasinda her gegen giin daha da
6nem ve ilgi kazanan enerji Uretim sistemleri halini
kazanmaktadir. Riizgér tiirbinleri, riizgarin sahip oldugu
kinetik enerjiyi mekanik enerjiye doniistiiren, temelinde turbo
makina denebilecek, elektrik enerjisi tlireten makinalardir.
Gecmisten giiniimiize yel degirmenleri ile baslayan ve
glintimiizde gelisen teknoloji ile efektif birer elektrik enerjisi
iretim sistemi hale gelen riizgar tiirbinleri, tasarimda
farkliliklar gdstermelerine ragmen baslica iki tiptedir. Bunlar
yatay eksenli riizgar tiirbinleri ve disey eksenli riizgar
tlirbinleridir.

e Diisey Eksenli Riizgar Tiirbinleri

Diisey eksenli riizgar tiirbinlerinin rotor dénme eksenleri
yatay eksenli riizgar tiirbinlerinin aksine yere dik
pozisyondadir. Temel olarak Savnoius ve Darrieus olacak
tizere iki tipten olusurlar. Darrieus tipi riizgar tiirbinlerinde
tirbin diisey bir safta monte edilmis kanatlardan olusur.
Kanatlar yatay eksenli riizgar tiirbinlerde gibi profillere
sahiptir ve rotor safti boyunca u¢ kisimlardan birlesecek
sekilde eliptik olarak yerlestirilir. Savnoius tipi riizgar
tiirbinlerinde kanatlar yerine kepge benzeri profiller kullanilir.
Bu tip riizgar tiirbinlerinde hava akisi i¢gbilikey kanat iizerinde
yol izleyerek diger profil {izerinde de bir etki olusturur. Bu
durumda performansta diglise yol acar. Bu sebeple
kullanimlart ¢ok tercih edilmez. Savnoius ve Darrieus tipi
tiirbinlere ek olarak melez denilebilecek diisey eksenli riizgar
tiirbini tasarimlar1 mevcuttur.

Diisey eksenli riizgar tipleri, yatay eksenlilerin aksine her
yonden gelen riizgar ile rotor saftimin  donmesini
sagladigindan, rotorun rotasinin bir basla degisle riizgar
yOniiniin bir 6nemi yoktur. Buna karsin firtinali ve daha kaotik
riizgarli havalarda diizgiin sekilde performans gostermeyerek
oldukga diisiik baslangi¢ torku olustururlar ve bu da bazi
istikrar sorununu beraberinde dogurur.

e  Yatay Eksenli Riizgar Tirbinleri

Yatay eksenli riizgar tiirbinleri i¢in geleneksel olarak ylizyillar
boyunca kullanilan yel degirmenlerinin modernize edilmis
tasaridir. Yatay eksenli riizgar tiirbinlerinde, rotorunun donme
ckseni yere paralel olacak sekildedir. Nacella bolimii tiirbin
kulesine dik olacak sekilde montajlanmistir dolayisiyla rotor
kanatlar1 da riizgrin hareket yoniine dik olacak sekilde
yerlesmis olur. Boylelikle riizgar yoniine dik olarak
yerlestirilen kanatlar yardimiyla riizgdrdan maksimum
enerjinin kazanilmasi hedeflenir. Rlizgarin kanatlar iizerinde
etkidigi kuvvet (itki) sayesinde tiirbin rotorunun dénmesi ve
boylelikle riizgarin sahip oldugu kinetik enerjinin rotorun
doniisiiyle mekanik enerjiye doniismesi saglanir. Genel olarak
en yaygin riizgar tiirbini tasarim tipinin yatay eksenli tiirbinler
oldugu soOylenebilir. Yatar eksenli riizgar tiirbinlerinin rotor
kanat sayilarinda tasarimlarmma bagh olarak farkliliklar
goriilebilir. (2 kanatli, 3 kanatli, 5 kanatli vb. yapida). Bununla
birlikte rotoru olusturan kanat ve gévdenin birbirlerine gore
yerlesiminde de tasarima gore farkliliklar gozlemlenebilir.
Riizgan 6nden alan veya riizgar arkadan alan tiirbin modelleri
mevcuttur. Genel olarak riizgdr1 6nden alan modeller
glinlimiiz tasarimlarinda daha ¢ok tercih edilmektedir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 G0l Suyu Sicakligi

Yapilan sicaklik dlgiimleri ile gol suyu sicakliginin 20,8°C ile
27,7°C arasinda degismekle birlikte ortalama su sicakliginin
25,2 °C oldugu belirlenmistir. Su sicakliginin en diisiik oldugu
bolge Gelendost ilgesi agiklarinda olup bu bdélgelerde gol
dibindeki yeralti suyu kaynaklarindan biiyiik miktarlarda gole
yeralti suyu bosalimi oldugu goriilmistiir. En yiiksek su
sicakligr ise goliin kuzeydogusunda yer alan istasyonda
Olgiilmiistiir. Sicaklik degisimlerinin alansal dagilimlarina
bakildiginda, goliin Hoyran kesiminde su sicakligi daha
yiksek iken orta kesimlerde su sicakliklart nispeten daha
diisiktir. Bu durumun golin dibindeki yeralti suyu
bosalimimnin yami sira g6l derinligindeki degisimden de
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kaynaklandig1 diisiiniilmiistiir. Su sicakliginin en diisiik (20,8-
22-7 °C) olan bolimleri g6l alaminin yaklasik %1,06°Tik
boliimiinii olusturmakla birlikte su sicakligimin en yiiksek
(26,3-27,5 °C) oldugu boliimler ise g6l alaninin yaklagik
%17,03’lik bir bolimiinii olusturmustur. Ayrica, sicaklik
degisimi goliin derinligine bagli olarak degisim gosterdigi
belirlenmistir. Egirdir G6lii’nde derinlige bagh olarak her 2,5
m’de yapilan yerinde Ol¢limler sonucunda sicaklik
degerlerinin  derinlere inildik¢e azaldigi belirlenmistir.
(Sehnaz, 2010)

Sener (2010); calismasinda Egirdir Goli igin su seviyesine
bagli su sicakligi verileri lizerine calisma yapmistir. Su
sicaklig1 verilerinin, yiizer giines paneli uygulamasi i¢in belli
bir 6nem arz etmistir. Yiizer fotovoltaik panellerin,
calismasindan dogan 1simnin sogutulmasi ihtiyac1 dogmustur.
Bu asamada suyun sicakhiginin, ¢ikan 1siy1 absorbe
edebilmelidir. (Sekil 1).

(Bulut, 2019), calismasindaki g6l suyu sicakligr degerleri
toplanmistir. Calisma igerisindeki istasyonlarin 6zelinde ve
tim istasyonlarin ortalamas: gibi degerlere ulasilmistir. Bu
degerler incelendiginde su sicakliginin yazin ortalama 25.9 °C
sicakliga ulastig1 goriilmiistiir. Yine ortalama olarak ilkbahar
aylarinda 12.4 °C, sonbahar 13.6 °C degerleri goriilmiistiir.
Kis aylarinda ise 5 °C olan en diisiik ortalama su sicakligi
goriilmiistiir. Ayrica Barla Istasyonu 6zelinde mevsimsel
ortalama sicaklik degeri 13.6 °C olmustur. Bu degerler
incelendiginde, 2010 senesinde yayimlanmis olan (Sehnaz,
2010) galismasinda goriilen degerlerin gegerliliginin devam
ettigi anlagilmistir.

Egirdir Golii’niin ortalama en yiiksek su sicaklig1 25 °C olmasi
panellerin sogutulmas: i¢in yeterli goriilmiistiir. Bolgesel su
sicakligr haritasi, goliin batimetre dogrulanmasina yardimci
olmustur. Ayrica bolgesel hava sicakligimin nerelerde
yogunlastig1 da agiklanmistir. (Sekil 2).
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Sekil 2. Egirdir Goli sularinin sicaklik degisimleri (Sehnaz,
2010)

3.2 Gl Derinligi

GOl 482 km? yiizolgtimii ile Tirkiye’nin 4. biiyiik goli aym
zamanda 2. biiylik tatli su golii olmustur. Egirdir Golii orta
kisimda, dogu bati1 dogrultusunda bir daralma gostererek iki
kisma ayrilmistir.

Kuzeyde kalan daha kiiciik kisim Hoyran, giineyde kalan
kistm ise Egirdir olarak isimlendirilmistir. Iki goliin
arasindaki Hoyran Bogazi’nin genisligi 3 km’dir. Son verilere
gore goliin ortalama derinligi 8-9 m aras1 olup en derin yeri
13-14 m arasindadir. (Sehnaz, 2010)

(Sehnaz, 2010), ¢calismasindaki veriler yayimlandig: tarihe ait
veriler oldugu i¢in giincelliklerini kaybetmistir. Ancak
literatiir taramasinda 6n bilgi olarak faydali bulunmustur.

(Bulut, 2019), c¢alismasinda Egirdir Goli’niin su kalitesi
lizerine bir aragtirma yapmistir bu arastirma igerisinde gol su
sicaklig1 ve su derinligi irdelenmistir. Olgiimlerin hassasiyeti
agisindan  golin  belirli  noktalarindaki  olusturulan
istasyonlarda dl¢timler yapilmistir. Egirdir G6lii’niin en derin
noktast Yesilada Istasyonunda 8.1m 6lgiilmiistiir. Diger
istasyonlar ise birbirlerine yakin degerler vermistir ve gdliin
genelinde 5 m derinlik Slgiilmustiir.

Olgiim istasyonlarindan Egirdir Barla Istasyonu bu ¢alisma
igin onem arz etmistir. Uygulama alan1 olarak secilmesi
diigliniillen Bedre Koyu’na en yakin istasyon burasi oldugu
anlagilmistir. Bu istasyona ait dl¢iimde gol su derinligi 5.8 m
oldugu goriilmistiir.

Egirdir Goli'nlin batimetre haritasina erisilmistir. Ciinkd,
yerlestirilmek istenen riizgar tiirbinlerinin gdl tabanina
sabitlenmesi gerekmistir. Dolayisiyla tiirbinlerin ihtiyag
duydugu minimum yiiksekligin bu haritadan faydalanarak
belirlenmesinin uygun olacag diisiiniilmistiir (Sekil 3).
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Sekil 3. Egirdir Golii batimetri haritasi, DSI, 1999 (Kacikog,
2013)

3.3 Meteoroloji Genel Midiirliigii’'nden Alinan Riizgar
ve Giines Enerjisi Verileri

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanmak i¢in mevcut
potansiyeli belirlenmelidir. Giivenilir veriler iizerine bir proje
olusturulmalidir. Yenilebilir enerjide gegmise doniik veriler,
gelecek donemdeki durumu tahmin etmek igin bakilan ilk yer
olmustur.

Bu calismada kullanilmak tizere son 10 yila ait riizgar enerjisi
ve gilines enerjisi verileri Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden
temin edilmistir. Bazi istasyonlarin ge¢misleri 10 y1l geriye
dayanmadigi i¢in daha yakin dénemden giinlimiize kadar olan
bolimiine erisilmisti. MGM’nin Egirdir’de bulunan
istasyonlarinin sahip oldugu veriler, ¢alisma i¢in yeterli
gOrilmistiir. Alman veriler hem potansiyel enerjiyi
gostermektedir hem de gerekli mekanizma seg¢imlerinin
yapilmasini olanak saglamistir.

Riizgar enerjisi i¢in aliman veriler iki baglikta ortaya
koyulmustur. Bunlar; aylik olarak gosterilen maksimum
riizgar hiz1 ve yonii ile ortalama riizgar hizi verileridir. Egirdir
ve Isparta’da bulunan istasyonlarin verileri alinmistir. Bu
¢alismada Bedre koyu civarinda uygulanmasi diisiintildiigi
i¢cin Egirdir Barla istasyonlarma ait veriler kullanilmistir.
Ortalama hiz, aylara bagli olarak ¢ok degisiklik géstermeyen
bir izlenim vermistir. Buna gore, 2.5 ile 3.3 m/sn arasi1 bir
riizgar hiz1 oldugu goriilmistiir. Maksimum riizgar hiz1 ve
yonii olarak ise her y1l 20-30 m/sn arasinda maksimum riizgar
hizlar1 olustugu gorilmiistiir. Riizgar yonleri degiskenlik
gosterse de Muharrem Bey ile yapilan goriisme kaynak
gosterilecek  olursa riizgar yonleri poyraz ve lodos
riizgarlarinin agirlikta oldugu sonucuna varilmistir. Bu veriler,
bir riizgar tiirbininin ¢alismasi i¢in gerekli riizgar hizinin bu
bolgede oldugunu kanitlamistir (Tablo 1).

Tablo 1. Egirdir istasyonu aylik ortalama riizgar hizi (m/s)

WA/ Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12
2009 34 || 39 || 42 | 30 || 29 || 32 | 33 || 27 || 28 || 27 || 29 | 34
2010 33 | 45 || 39 | 32 || 28 | 29 || 28 || 27 || 36 || 3.0 || 2.8 | 32
2011 20 (| 26 || 33 || 34 || 31 || 27 | 28 [ 29 [ 25 || 27 || 26 | 28
2012 31 || 30 || 3.6 | 39 || 29 || 28 || 3.0 || 3.4 | 25 || 24 || 29 | 28
2013 35 | 35 || 22 | 32 || 27 | 33 || 33 || 28 || 32 || 3.0 || 25 | 29
2014 210 | 26 || 37 | 35 | 31 || 27 || 32 || 27 || 32 | 25 || 28 || 29
2015 3.0 || 41 || 32 | 40 [ 29 | 25 || 23 || 27 | 25 || 24 || 25 | 19
2016 26 | 38 || 36 | 33 | 3.0 || 3.1 | 28 || 27 | 27 || 27 || 3.0 | 3.1
2017 20 | 30 | 28 | 3.1 | 3.0 || 24 | 29 || 26 || 24 || 25 || 24 | 3.1
2018 35 | 30 || 3.6 | 26 || 21 | 25 || 31 || 25 || 26 || 23 || 23 | 29
2019 30 | 25 || 33 | 31 [ 26 | 25 | 29 || 29 | 25 [ 20 || 1.7 | 29

Egirdir’deki giines enerjisi potansiyelini verileri daha kisith
olmasina karsin yeterli seviyede bilgiye ulasilmistir. Buna
gore, Egirdir’deki aylik toplam giinesleme siiresi kig aylarinda
yaklagik 150 saat oldugu anlagilmistir. Bu deger kis aylari igin
beklenildigi gibi diisiiktiir. Ancak yaz aylarinda 310-330 saat
glineslenme siiresi goriillmiistiir. Bu da giinliik olarak 9-11 saat
demektir ki giin i¢erisinde neredeyse kesintisiz olarak giines
alan bir bolge oldugu anlasilmistir. Ayrica global ve
maksimum giines radyasyon verilerine ulasilmistir. Bu verileri

incelerken kazanilabilecek elektrik enerjisinin potansiyeli
belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu veriler de aylik olarak ele
alinmistir. Egirdir’in  sahip oldugu giines radyasyon
potansiyeli kis aylarinda 250.000 watt/m2 oldugu verisine
ulagilmistir. Yaz aylarina dogru gelindikge 400.000 ile
500.000 watt/m2 gibi degerlere ulastig1 goriilmiistiir(Tablo 2).
Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden alinan riizgar ve giines
enerjilerine dair verilere gére uygun riizgar tiirbini ve giines
paneli mekanizmalarinin  belirlenmesi  hedeflenmistir.
Diisiiniilen bolgede riizgar tiirbinlerinin agis1 da yine buradaki

117



Ozaltin ve Binark (2021) 1ZU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 3 (2)

belirtilen verilerin esas alinmasi gerektigi diistiniilmiistiir.

Tablo 2. Egirdir/Barla istasyonu aylik toplam giineslenme siiresi (saat)

3.4 Egirdir Hakkinda Roportaj

Yapilan literatiir taramalari, yapilan bir rOportaj ile
desteklenmistir. ~ Roportaj,  Muharrem  Yildirrm  ile
gerceklestirilmistir. Muharrem Bey, emekli bir balik¢1 ve
bolge hakkinda oldukga genis bilgiye sahip birisidir.
Muharrem Bey’in bize aktardig: bilgi ve birikimi ¢aligma igin
donilim noktasi olusturacak nitelige sahiptir. Golde olusan her
tirli degisikligi Omrii boyunca deneyimlemis birisi, bu
¢alisma i¢in biiyik deger tasiyacagi distinilmistir (Ek-1).
Roportaj neticesinde;

e (G0l su seviyesi nisan ve mayis aylarinda ytikselip,

e Yaz aylarinda sicaklik ve sulama etkisiyle diisiise
gectigi,

e Eyliil aylarinda ise tekrar yagislarla yiikselerek yil
icerisinde kendini tamamlayan bir dongiiye sahip
oldugu,

e  (GoOlde olusan dalgalarin genel olarak 2-3m arasinda
oldugu ancak 4-5 metreye ulasan daha iri dalgalarin
da olustugu,

e Bedre Koyu olarak bilinen bélgede dalga olusmadigi
ogrenilmistir.

Roportajdan kazanilan en faydali bilgi ise Bedre koyunun
bulundugu alanda hi¢ dalga olusmadigmin &6grenilmesi
olmustur. Ciinkii, ylizer fotovoltaik gilines panellerinin
konumlandirilmasinda dalganin olmadigi bir alan se¢gmek
uygulanabilirligini arttirmalidir. Boylece ¢alisma bu y6nde
ilerlemesi kararlagtirilmistir. Bir diger sonug¢ ise mevsimsel
riizgar hiz1 degisiklikleri bu roportaj ile desteklenmistir.

3.5 Egirdir Goli Cevresindeki Arazi Kullanimi

Genger (2011), calismasinda Egirdir Golii ¢evresindeki arazi
kullanimlarini belirledigi bir ¢alisma ortaya koymustur. Bu
calisma igerisinde kullanimlar1  harita
gosterilmistir. Bu calismadan saglamak istenilen yarar ise
uygulama alani olarak segilen Bedre koyu ¢evresindeki arazi
kullanimim1  yani ikamet olup olmadiginin
belirlenmistir.

arazi tzerinde

durumu

Haritada, Bedre Koyu ¢ember igerisinde gosterilmistir. Bu
harita ile Bedre Koyu civarinda mevcut ikamet durumunun
olmadig1 belirtilmistir. Bolgenin tarim olarak
kullanildigi ve ekim yapilmayan bazi bolgeler icerdigi
gorilmiistiir. Ayrica el degmemis dogal bitki Ortiisiine sahip
oldugu anlagilmistir. (Sekil 4).

arazisi

wivAy| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2017 420 | 2698 | 845 | 79.0 116.5
2018 | 1484 | 161.8 | 2169 || 263.7 | 279.7 | 2514 || 337.3 || 3034 || 2721 || 247.1 || 180.1 | 147.7
2019 | 1144 || 1915 | 251.8 || 266.4 || 321.4 || 3117 || 3443 || 3345 | 289.5 || 259.4 | 1945 | 159.9
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Sekil 4. CORINE arazi kullanim haritas1 (Genger, 2011).

Literatiir taramasi haricinde bélgede yapilan arastirma
gezisinde Bedre Koyu mesire alani olarak degerlendirilmistir.
Koydaki plaj oOzellikle ayaz aylarinda aktif olarak
kullanilmistir. Plaj ve mesire alam1 disinda kalan alan ise
tarima ayrilmistir. Ulagimin kolay oldugu Bedre Koyu yaz
aylar1 disinda sakin bir alan olarak degerlendirilmistir.

Bedre koyu turizme hizmet eden bir alan oldugu
belirlenmistir. Burada turizme yonelik isletmeler ve
belediyeye ait bir plaja ev sahipligi yaptig1 6grenilmistir.
Bedre’nin bu kullanim durumu proje i¢in engel teskil etmedigi
diistiniilmistiir. Tiirbinlerin, mevcut kullanim1 aksatmayacak
sekilde konumlandirilmalidir. Bu noktada riizgar tiirbinlerinin
cikardigr giiriiltii kirliliginin ikamet eden insan olmadigi i¢in
uygun bir yer oldugu kesinlegmistir.

Bedre bolgesinde ikamet eden insan olmadigi igin tiirbinlerin
olusturdugu giiriiltii  kirliliginin rahatsizlik vermeyecegi
anlagilmistir. Ancak bdlgenin turizm potansiyelini olumsuz
etkilememesi Onem teskil etmistir. Bu ylizden, tiirbinlerin
koyun oOzelliginden mahrum kalmayacak bir mesafede
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konumlandirilmas: her kosula goére en uygun olamdir.
Tirbinlerin 1500 m mesafe kiyidan uzaga konumlandirilmasi
uygun gorilmiistiir.

3.6 Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar
3.6.1  Yavas sehir Egirdir (Cittaslow)

1999 yilinda Italya’nmmn Greve in Chianti kentinde kurulan
Cittaslow Birligi niifusu 50.000 altinda olan kentlerin iiye
olabildigi uluslararasi bir belediyeler birligidir. Birlige tiye
olmak i¢in birligin belirledigi kriterleri gerceklestirmek icin
projeler gelistirmek ve uygulamak gerekmektedir. Kentlerin
kriterler ¢ercevesinde yaptig1 calismalar puanlanmakta ve bir
kentin {iye olmasi i¢gin 50 ve iizerinde puan almasi
gerekmektedir. 1999 yilinda birligin belirledigi kriterler,
birligin sadece Italya veya Avrupa’da degil biitiin diinyada
yayllmast sonucu daha evrensel bir hale getirilmeye
calisilmistir. (“Cittaslow Uyelik Kriterleri”, 2020)

Demir (2019), c¢alismasinda Egirdir’i cittaslow kriterleri
agisindan degerlendirmesini sunmustur. Egirdir’in cittaslow
niteligi kazanmasini sagladig: bu kriterleri korunmalidir. S6z
konusu c¢alismada Egirdir’in g¢evre, altyapi, kentsel yasam
kalitesi gibi kriterlerin incelenmistir. Uygulanmasi diigiiniilen
yenilenebilir enerji sistemlerinin bu kriterlere olumsuz etkileri
olmamalidir. Bu sistemlerin ¢evreye verecegi bazi zararlar ve
yararlar tartisilabilir. Ornegin; riizgar tiirbinleri bolgedeki kus
popiilasyonuna zarar verebildigi sdylenmelidir. Oyle ki,
Egirdir her zaman gdo¢men kuslarin ugrak noktas1 olmustur.
Kus habitatina zarar vermemek adina bazi Onlemler
almmalidir. Bu proje i¢in disliniilen bazi O6nlemler
diisiiniilmiistiir. Ilki, sisteme entegre edilecek sensorler ile
sistemin duraklatilmas1 saglanmas1 diistiniilmiistiir. Tkinci
olarak ise go¢men kuslarin Egirdir’i misafir ettigi donemler
incelenerek bu donemlerdeki hareketleri incelenerek tiirbin
sistemleri tamamen duraksatilmasi diigliniilmiistiir. Cevreye
olan yararlarindan biri olarak ise riizgar tiirbinleri dogadaki
¢iceklerin polenlerinin yayilmasina katkida bulundugu
sOylenilmelidir. Projedeki bir diger sistem olan ylizer giines
panelleri su ile havanin etkilesimini %70 oraninda keserek yaz
aylarindaki buharlasma ve su kaybimi azaltici etkide
bulunacag1 ongorilmiistiir.

Cittaslow’un kriterlerinden biri olan siirdiiriilebilirligin,
yenilenebilir  enerji  uygulamalariyla desteklenmelidir.
Enerjideki siirdiiriilebilirlik, sosyal ve ticari hayatin da
devamliligini olumlu katkilar1 olacag: distiniilmiistiir.

Sakin sehir Egirdir’de giiriilti seviyesinin distikligi
korunmalidir. Riizgar tiirbinlerinin yaydigir giirliltiiniin
cittaslow kriterlerini ihlal etmemesi gerektigi g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Riizgar tiirbini se¢imi yapilirken bu kritere
dikkat edilmelidir.

3.6.2  Egirdir sit alanlar

Egirdir Goli, Tiirkiye’nin en biiyiik 2. tath su goliidiir. Egirdir
Goli’niin maksimum su kotu ile gevrelenen su alani “I. Derece
Dogal Sit Alan1” olarak belirlenmistir. Maksimum su
kotundan itibaren 300 metrelik bir bant ise “IIl. Derece Dogal
Sit Alan1” olarak kabul edilmistir. (“Egirdir Goli”, 2020)

Sit alaninin 300 metrelik bir genislik olusturmasi proje i¢in
bir problem olusturmustur. Ilk basta elde edilen elektrik
enerjisinin bir depo kurularak depolanmasi diisliniilmiistiir.
Ancak bu sit alan1 problemi ile baska bir ¢6ziim

gelistirilmelidir. Elektrik enerjisinin dogrudan elektrik
sebekesine baglanmasi bir ¢oziim olarak karsimiza ¢ikmustir.
Bunun i¢in yapilan arastirmasinda T.C. Enerji isleri Genel
Midiirliigi’niin -~ yayinladigi  Isparta iline ait trafo
merkezlerinin ve enerji nakil hatlarinin gosterildigi bir
haritaya erisilmistir. (Sekil 5)’de gosterilen haritada
Egirdir’de ve Barla’da bulunan trafo merkezlerinin tam da
Bedre Koyu iizerinden gecen enerji nakil hatlariyla birbirine
baglandigr gorilmiistiir. Bu enerji nakil hattinin varligi,
projenin enerji depolama sorununu ¢Ozebilecegi
diistinilmiistiir. Bu problemin enerji nakil hatlaryla
¢Oziilmesi, kazanilan elektrik enerjisinin yalmizca Egirdir
ozelinde degil gerekli goriildiigiinde tim Isparta ile
paylasilabilecegi anlasilmistir.
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Sekil 5. Isparta enerji nakil hatlar1 ve trafo merkezleri
(“Isparta 1li Riizgar Kaynak Bilgileri”, 2020)

3.6.3 Giivenlik

Kiyidan agikta bir noktada riizgar tiirbini ve gilines paneli
koyulmasi giivenlik ihtiyacit dogurmustur. Panelin ve tiirbinin
giivenligini saglamak amaciyla arastirma yapmadan tehlike
kosullarini ve bunlara uygun hedef kriterlerin belirlenmelidir.
Oncelikle dogal bir ortama birakilacak bu sistemlere su
canlilariyla etkilesimi olduk¢a smirlidir. Yiizer gilines
panelleri su ylizeyinin bir miktar uizerinde
konumlandirilmistir. Tiirbinin ise sadece gévdesinin alt kismi
su ile temas halindedir. Ancak tiirbinler kuslar ve hava araglari
i¢in tehlike olusturmamalidir. Riizgar kurulu giiciinde 6nde
gelen iilkeler yeni riizgar projeleri gelistirirken uygun alan
belirlenmesi ile dogal yasamin korunmasi konularina 6ncelik
verilmistir. One ¢ikan bazi 6nlemler; riizgar tiirbinlerinde
radar kullanimi, konum belirleme sistemleri ile kus siiriilerinin
takibi, ultrasonik ses yayilarak kuslarin santrallerden uzak
tutulmasi, riizgar giiciinde azalma oldugunda sistemin
durdurulmasi, tiirbinlerin ayirt edici renklere boyanmasi,
tehlike aninda santralin durdurulmast dogal yasamin
korunmasinda 6ne ¢ikmistir. Proje kapsaminda bu 6nlemlerin
alinmasi basit ve etkili olacag anlasilmistir.

(Avsaroglu, 2011), calismasinda riizgar tiirbinlerinin yildirim
diismesine  karst  korunmasi  incelenmistir.  Calisma
neticesinde, riizgar tirbininin temel topraklamasinin
yapilmasi, es potansiyel baraya biitin metal aksamlarin
baglanmasi ve asir1 darbe bastiricilar1 bulunmasi gerektigine
dikkat ¢ekmistir. Bu sistemler elektrik c¢arpmalarina, ani
gerilim farklarinin olustugu yildirnm diismesi gibi olaylara
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karsi tiirbini koruyacag belirtilmistir.

Tirbin ve panellerin giivende olmast ve kimse onlara
miidahale etmemelidir. Bu noktada, balik ¢iftlikleri ile bu
¢alismadaki durumun ortak oldugu disiiniilmiis ve bu yonde
aragtirma yapilmistir. Balik ¢iftlikleri icin gelistirilen giivenlik
seceneklerinden faydalanmak tiirbinlerin ve panellerin
glivenligi i¢in uygun olacag: diistintilmiistiir.

iki adet giivenlik secenegi 6ne cikmustir. Bunlardan ilki
tamamen entegre bir sekilde calisan iletisim ve caydirma
teknolojisi olmustur. Menzilli bir sekilde ¢alisan ve insan
sagligina bir zarari olmayan bir giivenlik sistemi oldugu
gorilmiistiir. Askeri amagla da kullanilan bu teknolojiler
yenilenebilir enerji iiretimi tesisi i¢in de fazlasiyla yeterli
oldugu diisiiniilmiistir. Bu mekanizmalar, uzun menzilli,
sozli iletisim ve Olimciil olmayan goz kamastiricist ile
kullanicisinin  aydinlatma, uyar1 ve caydirma islemleri
arasinda se¢im yapmasina olanak sagladigi belirtilmistir.

Ikincil giivenlik 6nlemi olarak ise genis kullanim alani oldugu
gibi balik ¢iftlikleri i¢in de kullanildigi 6grenilen dronlar
olmustur. Dronlar araciligiyla belirli araliklarla ve acil
durumlarda tesis ve ¢evresinde hizli ve giivenilir bir kesif ve
kontrol araci olarak segilmistir.

Ayni zamanda, ¢evre sakinlerinin de bu durumdan maddi ve
manevi yoOnlerde etkilenmemesi istenmistir.  Riizgar
tiirbinlerinin giiriiltii potansiyeli engellenmelidir. Bu durumun
engellenebilmesi i¢in kiyidan belli bir mesafe uzaga kurulmasi
diistiiniilmiistiir. Ancak, Bedre Koyu bir koy oldugu i¢in dalga
olusmamaktadir ve uygulama alant olarak bu yilizden
sec¢ilmigtir. Yani, tlrbinlerin bdlgenin koy 06zelliginden
mahrum kalmadigi en uygun aciklik mesafesi segilmesi
gerekmistir. Kus bakisi gozlem ile bu mesafe 1500 m olarak
belirlenmistir. Bu mesafede, tiirbin ve panellerin hem kolay
kurulabilir hem giivenligini hem de enerji aktarimini
saglamas1 kosullarmma bagli olarak degisiklik yapilmasi
diisiiniilmelidir. Tirbinler bu agikliktan 6teye kurulmamasi
kesin olarak belirtilmelidir. Ayrica Bedre Koyu, plaj ve mesire
alan1 olarak kullanildigi i¢in ikamet sayis1 yok denecek kadar
az oldugu belirlenmistir. Yani gereklilik dahilinde tiirbinlerin
kiyiya olan uzakliginin azaltilmasinda sorun olmayacagi
anlasilmistir.

3.7 Mekanizma Se¢imi
3.7.1  Riizgar Tiirbini

Egirdir hakkinda elde edilen verilerinin uygun bir riizgar
tiirbini se¢mek igin yeterli olacagi diisliniilmiistiir. Riizgar
tiirbini se¢iminde en 6nemli unsur, tiirbinin baslangi¢ igin
gerekli minimum riizgar hizinin  karsilayabilmelidir.
Meteoroloji Genel Midiirliigii’nden alinan verilere bakilarak
2.5m/s’nin  bolgedeki minimum riizgar hizi oldugu
belirlenmistir. Riizgar tlirbinleri yatay eksenli ve dikey eksenli
olarak iki kategoriye ayrilmistir. Kisaca anlatilmak istenirse
baslangi¢ riizgar hizi 2.5 m/s’nin altindaki durumlarda dikey
eksenli, istiindeki durumlarda ise yatay eksenli riizgar
tiirbinlerinin tercih edilmesi uygun bulunmustur. Bu proje igin
yatay eksenli riizgar tiirbini se¢ilmistir. Calisma kapsaminda,
ornek teskil etmesi ve gegerliligi sorgulanabilir olmasi i¢in
piyasada bulunan bir riizgar tiirbini se¢imi yapilmasi uygun
bulunmustur. Yapilan piyasa arastirmalarinda bir adet riizgar
tliirbini segilmistir. Segilen tiirbinin yiiksekliginin 15 metre
olmasi istenmistir. Batimetre haritas1 ve tiirbinin algak

kalmamas1 gibi sebeplerle 15 m uygun bir yiikseklik olarak
bulunmustur. Ayrica MGM’den alinan veriler yer diizeyinden
10 metre yiiksekliginde kaydedilen verilerdir. Bu kistaslar
neticesinde 15m yiikselige sahip riizgar tilirbini uygun
gorilmistiir. Aelos marka riizgar tiirbini iireticisinin Aelos-H
3 kw riizgar tiirbini se¢ilmistir (Sekil 6). Tablo 6’da goriilen
ozelliklere sahip riizgar tiirbini ihtiyag duyulan baslangic
rizgar hizi 2.5m/s olmasi1 seg¢ilmesindeki en biiyiik etken
olmustur. Bu tiirbinin 40 db giiriiltii seviyesine sahip olmasi
kullanim i¢in uygun oldugu fikrini desteklemistir (Tablo 3).
40 db bir riizgar tiirbini i¢in oldukga iyi bir giiriiltii seviyesi
oldugu soylenmelidir. Kargilagtirma yapmak gerekirse evdeki
bir klima 50 db veya buzdolaplar1 40 db ses seviyesinde
calistig1 sOylenilmelidir.

Sekil 6. Aelos-H 3 kw riizgar tiirbini (“3 kw Riizgar
Tirbini”, 2020)

Tablo 3. Aeolos-h 3kw riizgar tiirbini 6zellikleri (“3 kw
Riizgar Tiirbini”, 2020)

Olgiilen Gii¢ 3 kw
Maksimum Cikis Giicii 4 kw
Cikis Voltaji 120/220 V
Kanat Sayist 3 Fiberglass Kanat
Rotor Kanat Cap1 4.8 m
Baslangi¢ Riizgar Hizi 2.5mls
Tiirbin Agirlig 138 kg
Giiriiltii Seviyesi 40db
Is1 Aralig1 -20°C ile +50°C

3.7.2  VYiizer giines paneli segcimi

Yiizer giines enerjisi sistemleri iilkemize yeni yeni girmeye
baslamistir.  Ulkemizdeki  ilk  uygulama  Istanbul
Biiylikgekmece Golii’nde yapilmistir. Buradaki uygulama bu
¢aligsma i¢in 6rnek teskil etmektedir. Biiylikgekmece Golii i¢in
960 adet 260W polikristal giines paneli kullanilmistir (Sekil
7). Bu proje igin ilk basta riizgar tiirbini ile kiyaslanabilmesi
icin toplam giic kapasitesinin 3000 watt’a esit olmasi
diistiniilmiistiir. Yapilan piyasa arastirmasinda 300W giiciinde
10 adet polikristal fotovoltaik panel kullanilmasina karar
verilmistir. Bu panellerin yiizdiiriicli sistemler yardimiyla su
yiizeyinde konumlandirilmasi disliniilmiistiir. Panellerin her
biri 2 m? alan kaplamaktadir. Toplam 20 m? alana yayilmistir.
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(“IBB Tiirkiye’nin {1k Yiizer Giines Enerji Santralini
Kurdu.”, 2020)

3.7.3  Elektrik dagitimi

Sistem ic¢in uygun buldugumuz riizgar tiirbini ve giines

4. Sonug¢

Yapilan arastirmalar neticesinde proje icin bir c¢ergeve
¢izilmistir. Bu ¢ergeve, projenin yapilmadan ve yapildiktan
sonra nelere dikkat edilmesi gerektigini belirtilmistir. Go6l
icerisinde konumlandirilmasi i¢in en uygun bolgenin Bedre
Koyu oldugu kabul edilmistir. Oyle ki, giines panellerinin
sabit kalmasimi sagladigi gibi riizgar tlirbinlerinin de
¢alismasina olanak saglayan bir bolge oldugu belirlenmistir.
Ayrica, enerji nakil hattina yakin olmasi da bdlgenin
uygunlugunu pekistirmistir. Literatiir taramalarindan elde
edilen verilerin degerlendirilip proje i¢in en iyi sekilde fayda
saglanmaya c¢alisilmistir. G6l hakkindaki yapilan arastirmalar
bu proje i¢in oldukc¢a kolayliklar sagladigi goriilmiistiir.

Yiizer giines paneli santrallerinin yaz aylarindaki buharlasma
neticesindeki su kaybini azaltiyor olmasi her yil su seviyesi
azalan Egirdir GOli i¢in onem arz etmistir. Tatli sularda
kullanilan elektronik sistemlerin tuzlu sulara goére daha az
deforme olacagi da belirtilmelidir. Bu tarz bir uygulamanin
sadece elektrik enerjisi elde etmek amaci basladiginin ancak
kazanilan yararin bundan ¢ok daha fazlast oldugu
goriilmiistiir. GOl ¢evresindeki tarim faaliyetleri igin
kullanilan gegici yerlesim yerlerinin elektrik ihtiyaglarinin
dogrudan giderilebilmesi i¢in de ek bir calisma yapilabilecegi
diistiiniilmiistiir. Bu projenin uygulama agamasina gelmesi i¢in
gerekli izinler verilmelidir. Bolgedeki sit alanlarmi ihlal
etmedigi belirtilmelidir. Ayrica enerji nakil hatlarina erisim
i¢in izin alinmasi ve bu yonde ek ¢alisma yapilmasi giindeme
gelmelidir. Bu proje bir tavsiye niteligi tasidigi i¢in ihtiyaca
goOre kurulumun arttirilmas: gerekecektir bu yondeki fizibilite
calismalar1 neticesinde daha kapsamli santraller kurulmasi
tizerine c¢aligilmalidir. Ayrica periyodik olarak bdolgenin
ihtiyac1 belirlenmelidir. Tiiketim orami artarsa eger sistem
genisletilmelidir. Bu noktada riizgar tiirbinin mi yoksa giines
paneli sayis1 mi arttiritlmalidir sorusu ortaya ¢ikar. Bu noktada
da maliyet ve gegen siliredeki verimlilik oranlan
karsilastirtlmalidir.

Egirdir ve Egirdir Golii c¢evresindeki sosyal ve ekonomik
canliligin ortalamanin {izerinde oldugunu belirtilmistir.
Egirdir, hem dogal hem de kiiltiirel zenginligi ile bir turizm
kenti olmustur. Ozellikle goliin cazibesi etrafinda gelismis bir

panelleri beraber kullanilmasi planlanmistir. Hibrit bir sistem
olusturacak bu iiretim modeli i¢in yapilan arastirmalar,
sistemin akii ve jeneratorler ile kapali bir dongiiye sahip
olabilecegi  gibi  sebekeye baglanarak iletim ag1
genigletilmelidir.

(Aydin, 2020) c¢alismasinda hibrit yenilenebilir enerji
sistemleri ile entegre akilli sebeke modellemesini konu
almistir. Bu ¢alisma igerisinde riizgar ve giines enerjisi
hesaplari, kendi ¢alismamiza nazaran daha kapsamli olmakla
beraber ayni temeller lizerinde insa edilmistir. S6z konusu
sebeke modellemesi hakkinda olduk¢a benzer amaglar
glidiildiigli goriilmiistiir. Enerji kaynag, akii ve jeneratorler
yardimiyla akillt bir sebeke modeli olusturularak ana sehir
sebekesine katillm  gergeklestirilmesi  istenmistir. Bu
calismamiz i¢in de yenilenebilir enerji kaynakli elektrik
enerjisi tiretimi benzer bir yol izlenerek proje alanma yakin
bulunan elektrik trafo merkezi tizerinden dagitim sebekelerine
baglanmasina karar verilmistir.

turizm gelenegine sahip oldugu sdylenmelidir. Bunun yaninda
tarim alaninda da gelismis oldugu 6grenilmistir. Ozellikle
elma f{reticiliginde Tiirkiye’nin sayili noktalarindan biri
oldugu Ogrenilmistir.  Ayni sekilde sanayilesme ve son
donemdeki maden ocaklar1 ile gelismeye devam ettigi
soylenmelidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
faydalanarak mevcut durumunu gelistirilmelidir. Bu yonde
olusturulan bir yonetim politikas1 ayni zamanda cittaslow
kenti ruhunu da muhafaza etmesine yardimci olacagl
diigtiniilmiistiir. Kendi kendine yeten siirdiiriilebilir bir kent
modeli ortaya ¢ikmistir. Bu calismanin hayata gegmesiyle
yerel halkin yenilenebilir enerji hakkindaki fikri geliserek,
ufak uygulamalar yapmasina vesile olmasi beklenmelidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin arttirilmasi,
ilkemiz adina olduk¢a O6nemli oldugu bir kez daha
vurgulanmistir. Oyle ki disa bagimliliktan kurtulmak adma
biiyilik bir firsat olarak goriilmelidir. Tiirkiye’de yapilan her
bir uygulama bir sonrakini tesvik etmeli ve yol gostermelidir.
Yeni yollarin denenmesi i¢in devlet tarafindan cesaret
verilmeli ve tesvik edici adimlar atilmalidir.

Tesekkiir

Arastirma siirecinde, kapsamli meteorolojik verilerini
paylasan Meteoroloji Genel Midirliigii’ne, tecriibelerini
ictenlikle aktaran Muharrem Yildirirm’a, arastirmalarindan
faydalandigimiz bilim insanlarina tesekkiirlerimizi sunariz.
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