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Anahtar Kelimeler Ozet: Calismada Tiirkiye’nin énemli bir tath su havzasi olan Egirdir Géli 6zelinde

Yenilenebilir enerji, hibrit yiizer enerji santral tasarimi gelistirilmistir. Egirdir Géli’niin buharlasma ve

E?.thds.u é‘f”_‘%’__“akla“' diger etkenlerden kaynakli su seviyesinin azalmasi ve bu bélgenin hassas koruma
girdir Golu,

> . . alan1 olmasindan dolay1 oneri niteliginde ki bu tasarim ile enerji {iretimi
Hibrit yiizer yenilenebilir o
enerji santrali, .saglamrke“n, su kaynakl_z_arlnm ve su havzasinin da -ko-ru.nma51.r11 amagllanmlstlr.
GZFT analizi, [zlenen yontem; literatiir taramasi, uygun yer sec¢iminin belirlenmesi, santral
GZFT matrisi. tasariminin yapilmasi, enerji potansiyel hesaplar1 ve konut sayisinin bulunmasi,
santral tasariminin GZFT Analizi ile incelenmesi ve stratejik kararlarin agiklanmasi
asamalarindan olusmaktadir. Calisma kapsaminda, Egirdir Goéli'nde belirlenen en
uygun alanda kurulacak yiizer enerji santralinin, 509.826 kWh/y1l enerji
potansiyeline sahip ve yaklasik 140 konutun enerji ihtiyacini karisilabilecek
durumda oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica Egirdir'de yiizer enerji santral
tasariminin uygulanabilirligini arttirmak icin GZFT Matrisi stratejik oOnerileri
cikartilmistir. Bu sayede, Tiirkiye’de tatlh su alanlarinda enerji {iretiminin
gelismesine yonelik yenilik¢i ¢6zlim sunularak, uygulanabilmesi yoniindeki
hususlara dikkat ¢ekilmistir.

Hybrid Floating Power Plant Design Example and SWOT Analysis on Lake Egirdir for
Clean Energy Production in Fresh Water Resources

Keywords Abstract: In this study, a hybrid floating power plant design is developed for Lake

Renewable energy, Egirdir, an important freshwater basin of Turkey. Due to the decrease in the water

E{‘?Sg.wftir resources, level of Lake Egirdir for evaporation and other factors and the sensitive protection
girair Lake,

X ’ area of this region, this proposed design aims to protect water resources and the
Hybrid floating renewable . . g . .
energy power plant, water pasm while prov1d1ng energy producFlon.. The method follov.ved C(?nSlStS of.the
SWOT analysis, following stages: literature review, determination of the appropriate site selection,
SWOT matrix. design of the power plant, energy potential calculations and finding the number of
dwellings, examination of the power plant design with SWOT Analysis and
explanation of strategic decisions. Within the scope of the study, it was concluded
that the floating power plant to be established in the most suitable area determined
in Lake Egirdir has an energy potential of 509.826 kWh/year and can meet the
energy needs of approximately 140 houses. In addition, SWOT Matrix strategic
recommendations were extracted to increase the feasibility of floating power plant
design in Egirdir. In this way, an innovative solution for the development of energy
production in freshwater areas in Turkey was presented and attention was drawn
to the issues that could be implemented.
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1. Giris

Tathh su kaynaklar1 biitiin canlilar icin gerekli olan
biyolojik anlamda temel bir ihtiyag¢tir. Ayni zamanda
insanlarin yerlesim alanlarimi tath su kaynaklarina
yakin planlayarak icme suyu temin ettigi, su iirtinleri
yetistiriciligi yaptigl, tarimsal ve enerji tiretimi gibi

ekonomik faaliyetlerde bulundugu yasam
ortamlaridir. Goller de bu anlamda genis su havzasina
sahip, biyolojik cesitliligi destekleyen, temel

ekosistem hizmetleri saglayan ve iklim degisikligine
duyarli su kaynaklaridir [1].

Diinya’'nin yilizey tatlh suyunun % 87’sini goller
olusturmakta ve Diinya genelinde 100 milyondan fazla
gol bulunmaktadir [2]. Turkiye de ise gol ve
batakliklarin (sulak alanlarin) toplam yiiz 6l¢iimii
10.000 km? ve iilke yiiz o6lgiimiinin 1/80'ini
olusturmaktadir [3]. Dolayisiyla Tiirkiye tathh su
potansiyeli bakimindan zengin bir ilke
sayllmamaktadir [4]. Buna ragmen tath su
kaynaklarindan yararlanirken cesitli insan
etkilerinden dolay1 gollerin kirliligi s6z konusu
olmakta veya yanlis tarimsal sulama, sehirlesme,
siirdiiriilebilir olmayan su altyapi projelerinden dolay1
(hidroelektrik santraller, barajlar, havzalar arasi su
transferi gibi) g6l seviyesinde azalma meydana
gelmektedir [3, 5]. Ayni zamanda fosil kaynak
kullanimina bagh sicaklik artisi sonucu kiiresel iklim
degisikliginin de meydana gelmesi, gol ylizeyinde
buharlasmay1 hizlandirarak su seviyesinin diismesine
neden olmaktadir.

Bu hususla ilgili “Tirkiye 2024-2030 iklim
Degisikligine Uyum Stratejisi ve Eylem Plan1”
raporuna gore kiiresel iklim degisikligini en aza
indirgemek ve giinlimiz enerji ihtiyacinin biyiik
oranda karsilandig1 komiir, petrol, dogalgaz gibi fosil
kaynaklara ve ithalata baghligi azaltmaya yonelik
stratejilerin gelistirildigi goértilmektedir. Bunun yan
sira enerji sektoriinde giines, riizgar, dalga,
hidroelektrik vb. yenilenebilir kaynaklarin
kullanimini da tesvik eden politikalar hizlanmaktadir
[6]. Ancak yenilenebilir enerji iiretimi artarken havza
6lceginde yapilmayan bazi hidroloji planlari, dere ve
sulak alanlarin yok olmasina [5] ve golleri besleyen
kaynaklarin azalmasiyla tath su kaynaklarinin
kurumasina yol ag¢maktadir. Bu nedenle tatli su
kaynaklarinin ~ korunarak yenilenebilir  enerji
iiretiminin saglanmasinda 6ncelikle uygun olmayan su
altyapi projeleri yerine yiizer sistemleri tercih etmek
gerekmektedir. Ozellikle giines, riizgar, dalga, akinty,
termal gibi enerji kaynak potansiyelinin yiiksek
oldugu ve su yiizeyinin genis alan kullanimina izin
verdigi kiyillarda alternatif enerji liretimine katki
saglamak icin yiizer sistemler avantaj saglamaktadir
[7]. Bu nedenle calismada Tirkiye'nin ikinci biiytik
tath su goli olan ve ekonomik, sosyal, kiiltiirel, enerji
gibi her alanda yerel halk tarafindan yasam kaynagi
olarak goriilen Egirdir Goli [8], calisma alani olarak
tercih edilmistir.
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Egirdir golini besleyen kaynaklar yagmur ve kar
sular, kiiciik dereler, ¢evredeki yeralti sular1 ve gol
tabanindaki kaynak sulardan olusturmaktadir [9].
Golin su seviyesinde ki azalma basta yagis rejiminin
degismesi, buharlasma ve yanlis tarimsal sulamadan
kaynaklanmaktadir [9, 10, 11]. Ayni zamanda
kimyasal giibreler, tarimsal ilaglar, evsel ve
endistriyel atiklar, su israfi ve niifus artis1 da goli
tehlikeye atan 6nemli unsurlardir [11, 12]. Egirdir ve
Kovada Goli Koruma Birligi Midiiri Siileyman Can
tarafindan Egirdir G6li’'niin su seviyesi 6l¢ciimiine gore
2020-2023 yillar1arasinda 1,36 m azaldigi, 2017-2023
yillar1 arasinda ise 2,12 m azaldig1 belirtilmistir [13].

Su seviyesinde meydana gelen 6nemli derecedeki
azalmay1 engellemek, Egirdir Go6li'nii korumak ve
siirdiirtlebilirligini saglamak  icin oncelikle
maksimum su kotu ile ¢evrelenen su alani “I. Derece
Dogal Sit Alan1”, maksimum su kotundan itibaren 300
m’lik alan siir “IIl. Derece Dogal Sit Alan1” olarak
kabul edilmistir [14]. Zamanla bu karar giincellenerek
Egirdir Go6lii Dogal Sit Alani “Kesin Korunacak Hassas
Alan”,  “Nitelikli Dogal Koruma Alam” ve
“Siirdiiriilebilir Koruma ve Kontrollii Kullanim Alan1”
olarak 3357 sayili Cumhurbagkanligi Karar ile ilan
edilmistir [15]. Ayrica Isparta ili ve cevredeki yerlesim
alanlarinin da yararlandig Egirdir Goli, birinci sinif
ylksek kalite icme suyu 6zelligine sahip olmasindan
dolay1 “A Sinifi Sulak Alan” listesine alinmistir [14, 16].

Egirdir G6li'nilin ¢evresi icin 6nemli derecede tath su
havzasi niteliginde olmasi yapilacak tiim enerji
planlarinda koruma 6lgiitlerinin dikkate alinmasini
gerektirmektedir. Bu nedenle ¢alismada tath su
kaynaklarinin ~ korunarak  enerji = Uretiminde
yararlanilmasi noktasinda oOneri niteliginde Egirdir
Hibrit Yiizer Enerji Santral Tasarimi gelistirilmigtir.
Santral tasariminda Egirdir Goli Havzasimin su
kalitesinin, su seviyesinin ve su rezervini besleyen
kaynaklarin korunmasi amaglanmistir. Ayni1 zamanda
Egirdir Goli Havzasi icin yilizer enerji santralinin
gerekliliginin vurgulanmasi ve 6neri olarak gelistirilen
santral tasariminin olumlu ve olumsuz yonlerinin
degerlendirilmesi icin GZFT Analizi uygulanarak,
stratejik kararlar belirlenmistir.

Egirdir Golii Havzas1 6zelinde yiizer enerji santrali

gelistirilirken ~ koruma Odlciitleri goz O6niinde

bulundurularak asagida belirtilen yontem izlenmistir.

1. Asama: Egirdir Goli tzerinde planlanan yiizer

enerji santrali i¢in gerekli olan materyal

bilgilerinin ve iklimsel verilerin elde edilmesi.

. Asama: Yer secim ol¢iitlerinin belirlenerek Egirdir
Goliinde en uygun kiy1 alanin tespit edilmesi.

. Asama: Hibrit yiizer enerji santrali tasariminin

gelistirilmesi.

Global Solar Atlas ve Global Wind Atlas

yazilimlarindan elde edilen verilere goére ylizer

enerji santralinin toplam gilines ve riizgar enerji
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potansiyelinin hesaplanmasi
konut sayisinin bulunmasi.

. Asama: GZFT (SWOT) Analizi ile Egirdir hibrit
ylizer enerji santralinin degerlendirmesi ve GZFT
Matrisinin  uygulanarak stratejik kararlarin
gelistirilmesi, asamalarindan olusmaktadir.

ve karsilayacagi

Egirdir Goli havzasi giines ve riizgar enerjisi tiretimi
acisindan uygun iklim verilerine sahip ve bu sayede
glinesli giinlerde veya kapali havalarda enerji
iretiminin devamli saglanabilecegi bir bolgedir.
Ancak hassas koruma bolgesi olmasi kara
kurulumlarini kisitlamakta ve yenilenebilir enerji
iretimini engellemektedir. Bu nedenle su yiizeyinin
kullanilmast hem buharlagsmay1 azaltacak hem de
enerji tretimine katki saglayacak bir unsurdur. Ayni
zamanda gol yiizeyinde giines, riizgar ve dalga enerji
sistemlerinin hibrit kombinasyonu ile mevcut su
kaynaklarini, dere yatagini veya cevresindeki yesil
alan varligini etkilemeden temiz enerji elde etmekte
miimkin olacaktir. Bu agidan Egirdir Go6li Havzasi
Olceginde hibrit yilizer enerji santrali tasariminin
gelistirilmesi, arazi kosullarinin uygun olmadig: tath
su alanlari i¢in 6rnek niteligindedir. Egirdir 6zelinde
stratejik kararlarin belirlenmesi de ¢alismaya
6zgunlik kazandirmakta ve Egirdir i¢in gerekliligini
kanitlamaktadir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Egirdir Golii, Bat1 Akdeniz Bolgesinde Isparta sinirlari
icerisinde 37° 50 36" Kuzey ve 38° 16" 24" Kuzey
enlemleri ile 30° 44" 39" Dogu ve 30° 58" 08" Dogu
boylamlar1 arasinda yer alan, karstik kayac¢larin
asinmasi ile tektonik ¢oékiintii izerinde olusmus bir
tath su goldir [17]. Egirdir go6li havzasinin toplam
biiyiikligi 3.020 km?, kiy1 uzunlugu 150 km ve yiizey
alan1 ise 468 km?dir. Golin deniz seviyesinden
yiiksekligi 917,7 m, ortalama derinligi 10-12 m’dir [10,
16]. Kuzey-Giiney uzunlugu 50 km, Dogu-Bati genisligi
3-15 km arasinda degismektedir [8]. Su kalitesinin
uygun olmasindan dolay1 Isparta’nin i¢gme suyu
ihtiyacimin ~ bir ~ boélimi  Egirdir  Goéli'nden
saglanmaktadir. Ayrica tarimsal sulama ve enerji
liretimi bakimindan biiyilk 6nem tasiyan goélden
balikeilik ve turizm amacgh da yararlanilmaktadir [8,
10]. Egirdir Go6ld, giineyinde bulunan Kovada Golii'ne
ve Kurudere-Aksu Irmagi iizerinden Akdeniz’e
ulasmaktadir [10]. Kovada hidroelektrik
santrallerinin su ihtiyaci bu sayede karsilanmaktadir.

Egirdir = Go6li’'nii  besleyen  Uluborlu-Senirkent
yoniinden gelen Pupa Cayi, Hoyran Ovasindan inen
Degirmen Cay1 (Hoyran Deresi), Gelendost Cayi
(Akcay) ve Gilneyden gelen Caydere oOnemli
akarsulardir [8, 18]. Golu besleyen bir diger kaynak
suyu Hoyran Goli'niin kuzeyinden ¢ikan yeralti
suyudur. Batisinda Gengali koyiiniin altindan ¢ikan
Kanlipalamut pinari ve giineyden cikan Karaot Avlagi
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pmart ile Havlutlu pmar da goli besleyen baslica
pinarlardir [10].

Cevre ve Orman Bakanhg, Bayindirhk ve iskan
Bakanlig1 ile Antalya Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini
Koruma Bélge Miidurliigii'niin ortak karar ile Egirdir
Goli 1996’da dogal sit alam ilan edilmistir [18].
Egirdir Gold ve cevresi dogal sit koruma alani bolgeleri
ve biiyiiklikleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Egirdir Golii ve c¢evresi koruma alani simirlari
[Yazara ait gorsel*, Sit Alanlar1 Yonetim Sisteminden (SAYS)
alman koordinat bilgilerinin Google Earth goriintiisi
uzerinde diizenlenmesiyle olusturulmustur].

EGIRDIRIGOLUAVE{CEVRES]
BKORUMAYAA
g

-

Akkegcili

",z’-’: Boyall
2 SR

Kesin Korunacak Hassas

Bgirdir Gola 1~ 47492 Ha
‘];ig:;’;i“ ;I;;?fkli Dogal Koruma 6.160 Ha
Koruma Alant Surdiirilebilir Koruma ve

(DSKA) Kontrollii Kullanim Alani 15.528 Ha
TOPLAM 69.180 Ha
Can Ada Nitelikli Dogal Koruma 6 Ha
DSKA Alani

Yesilada Siirdtrilebilir Koruma ve 14 Ha
DSKA Kontrollii Kullanim Alani

TOPLAM 20 Ha

Egirdir Golii Havzasi, Akdeniz ve I¢ Anadolu arasinda
gecis iklim tipine sahip ve iki bdlgenin de etkisinde
kalmasindan dolay1 yaz aylari sicak ve kismen kurak,
kis aylart soguk ve yagish gecmektedir [3, 19, 20].
Egirdir'in y1l icerisinde sicaklik normalleri -2°C ile
31°C arasinda degisiklik gosterirken, nadiren -9°C
altina ve 34°C lzerine c¢cikmaktadir [21]. Havzada



B. Cesur Durmaz ve I. Uggiil / Tath Su Kaynaklarinda Temiz Enerji Uretimi i¢in Egirdir Golii Uzerinde Hibrit Yiizer Enerji Santral Tasarimi Ornegi ve GZFT Analizi

sicaklik giineyden kuzeye dogru azalmaktadir [19].
Haziran ve Eylil aylar1 arasinda sicak mevsimler
yasanmakta ve glnlik ortalama yiiksek sicaklik
26°C'nin lizerinde gecmektedir. En sicak ay Temmuz
ve ortalama yiiksek sicaklik 30°C, diisiik sicaklik ise
17°C olarak goriilmektedir. Kasim ve Mart arasinda ise
soguk mevsimler yasanirken giinliik ortalama yiiksek
sicaklik 11°C’'nin altinda kalmakta, en soguk ay Ocak
ayinda ve bu ayda ortalama ytiksek sicaklik 6°C, diisiik
sicaklik -2°C seviyesinde goriilmektedir (Sekil 1) [21].
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2
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Ocak
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0

Subat  Mart

Yitksek Sicaklik

Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil

Ortalama Sicakhk

Egirdirde toplam giinesleme siiresi kis aylarinda
yaklasik 150 h, yaz aylarinda 310-330 h arasindadir.
Bu durumda yaz aylarinda giinliik olarak 9-11 h
kesintisiz olarak giines alan bir bdlge oldugu
anlasilmaktadir [8]. Yagmur sezonunda ise Aralik ay1
en ¢ok yagmurlu giiniin oldugu ay olmakla birlikte
ortalama yagls 57 mm ve kurak sezonda en az
yagmurlu giiniin oldugu ay Agustos olmakla birlikte
ortalama yagis 8 mm’dir (Tablo 2) [21].

30

24

17

Ekim Kasm Aralik

Diigiik Sicakhk

Sekil 1. Isparta Egirdir ilcesi sicaklik grafigi [21]

Tablo 2. Isparta Egirdir ilcesi aylara gore acik ve kapali giin durumu [8, 21]

x § ¢ £ g2 §E E & 3z g g =
== = <
Daha bulutlu (%) 48 48 43 39 29 10 2 2 12 32 43 51
Daha acik (%) 52 52 57 61 71 90 98 98 88 68 57 49
Yagish giin sayisi 6,9 6,6 6,2 6,3 50 3,2 19 1,5 2,0 3,9 52 7,1
Yagis miktar1 (mm) 534 47,0 390 398 31,7 17,7 96 82 13,0 303 440 572
Giin Is1g1 (h) 99 10,8 12,0 132 142 147 145 136 124 11,2 101 96

Egirdir'in yil icerisinde hakim riizgar yoni genellikle
kuzey ve gliney dogrultusundadir [19]. Bélgenin en
riizgarli ay1 Subat ve ortalama riizgar hiz1 13,2 km/h,
yilin en sakin ay1 Eylill ve ortalama riizgar hiz1 9,9
km/h olmaktadir [21].

Egirdir Gol suyu sicaklik degeri ise Sehnaz (2010)'1n
calismasinda 20,8°C ile 27,7°C arasinda olciilmekle
birlikte ortalama su sicakhign 25,2°C olarak
hesaplanmakta ve bu sicaklik degerinin her 2,5 m’de
yapilan yerinde olciimler sonucunda derinlige bagh
olarak da azaldigi belirtilmektedir [22]. Ayrica bu
verileri destekler nitelikte Bulut ve Kubilay (2019)’da
¢alismasinda, 2013 y1li Nisan, Temmuz, Ekim ve 2014
yil1 Ocak ay1 icerisinde Egirdir Goli su sicakliginin 4,0-
27,7°C arasinda degistigi ve ortalama 14,2°C oldugu
sonucuna ulasmaktadir. Ayni zamanda mevsimlere
gore sicaklik degisimlerinin ilkbaharda 12,4°C, yazin
25,9°C, sonbaharda 13,6°C ve kisin ise 5,0°C 6l¢iildiigi
belirtilmektedir [9]. Giiner ve Ozgir (2023)iin
¢alismasinda ise farkli zamanlarda yapilan 6l¢iimlerde
su sicakliginin en diisiik oldugu boélgenin Gelendost
ilgesi aciklarinin, en yiliksek oldugu bdlgenin goliin
kuzeydogusu oldugu sonuglarina ulasilmaktadir [17].
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Egirdir Goli'niin yillik buharlasma miktar1 1.246
mm/y1l’dir [23]. DSI 18. Bolge Miidiirliigii tarafindan
1975-2015 yillan arasinda yapilan olgiimlere gore
1983 yilinda en yliksek buharlasmanin goriildiigii
(113 hm3) diger yillarda ise sicakliga bagh olarak
kismen azalma  kismen  artisin  yasandigl
kaydedilmistir. Golden buharlasma ile kaybedilen su
miktar1 2013’de 92,64 hm3/yil, 2015’de ise 82,413
hm3/y1l olarak o6l¢iilmiistiir. Bu veriler sonucunda,
Egirdir Goli su seviyesinin degismesinde yagis,
buharlasma ve sicaklik degisimlerinin etkin oldugu
sonucuna varilmistir [19].

Egirdir G6li'nilin su seviyesinde ki degisimlere neden
olan etkenlerin iklim degisikligi, yagis rejimi,
buharlasma, boélgenin su ihtiyacinin yogun olarak
golden karsilanmasi yada yanlis tarimsal sulama gibi
faaliyetlerden kaynakli oldugu ortadadir [3]. Bu
durumda Egirdir Goli'nt korumak,
siirdiiriilebilirligini saglamak ve yenilenebilir enerji
iiretimine katki saglamak i¢in buharlasma etkenini
minimize eden ylizer sistemler avantaj haline
gelmektedir.

2.2. Metot
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2.2.1. Egirdir Golii havzasinda hibrit yiizer enerji
santral alaninin belirlenmesi

Hibrit ylizer enerji santralinin verimliligini ve
kararliligini arttirabilmek icin uygun yer seciminin
yapilmasi oncelikle dikkate alinmasi gereken bir
unsurdur. Konu ile ilgili literatiir incelendiginde, yiizer
enerji santral alaninin konumu belirlenirken Egirdir
Golu ozelinde onemli goriilen ve ortak nitelikteki
kriterler g6z dniinde bulundurulmustur [8, 17, 24, 25].
Calismada dikkate alinan kriterler asagida verilmistir.

Enerji nakil hatlari ile yakinlik,

Karadan ve sudan ulasilabilirlik,

Kamu arazisine ait kiy1 baglantisinin bulunmas,
iklim parametrelerinin uygunlugu,

Koruma alanlarina olan mesafe.

SAN I

Egirdir Goli, Antalya Kiltiir Varliklarini Koruma
Kurulu tarafindan 07.05.1996 tarih ve 2996 sayili
karar ile 1. ve 3. Derece Dogal Sit Alani olarak ilan
edilmistir. 2872 Sayili Cevre Kanunu ve 25687 sayili
Resmi Gazetede yayimlanan Su Kirliligi Yonetmeligi
cercevesine gore 16.06.2012 tarihinde, Egirdir Goli ve
havzasim kapsayan Ozel Hiikiimler yayimlanmistir.
Egirdir Go6li Dogal Sit Alanlari, 31.11.2020 tarihli ve
31311 sayili Resmi Gazetede “Dogal Sit-Nitelikli Dogal
Koruma Alan1” ve “Dogal Sit-Siirdiiriilebilir Koruma ve
Kontrollii Kullanim Alan1” olarak kabul edilmistir.
3357 sayili Cumhurbaskanhigi Karar1 ile “Kesin
Korunacak Hassas Alan” olarak ilan edilmis ve
06.01.2021 tarih ve 31356 sayili Resmi Gazetede
yayimlanmistir. Bu karara gore Egirdir Goli'niin 1. ve
3. Derece Dogal Sit stattileri, “Kesin Korunacak Hassas
Alan”, “Dogal Sit-Nitelikli Dogal Koruma Alani” ve
“Dogal Sit-Strdiirtlebilir Koruma ve Kontrolli
Kullamim Alan1” statiilerine dontistiirilmistiir [26,
15].

Egirdir Go6li ve havzasini kapsayan bu kararlar
dogrultusunda, 6zel hiikkiimlerde yer alan sinirlamalar
ve Egirdir Golii ve Cevresinin Dogal Sit Koruma Alani
niteliklerine sahip olmasi nedeniyle kiyida ve su
lizerinde yapilasma smirlamalar1 bulunmaktadir.
Bundan dolay1 ¢alismada enerjinin depolanmadan
kullanilabilirligi zorunlu hale geldiginden sebeke
hatlar ile baglantinin saglanabilmesi icin enerji nakil
hatlar1 ve trafo merkezlerine yakinlk kriteri 6nem
kazanmaktadir.

Enerji santralinde olusabilecek sorunun hizli ¢6ziimi,
kurulum kolayligi, maliyetin diistrilmesi ve
glivenligin saglanmasi agisindan, yiizer santral alanina
su tasitlari ile erisim saglandig gibi kiyidan da ulasim
gerekli gorilmektedir. Ara¢ yollarina yakinlik, bu
noktada onemli hale gelen ulasilabilirlik kriteri
olmaktadir.

Yiizer enerji santralinin bagh bulundugu kiyida ise
0zel milkiyete ait arazi varlifinin engel teskil
etmemesi ayni zamanda biiytk santral
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kurulumlarinda giirtlti sorununun bdlge halki
iizerinde olumsuz etki olusturmamasi i¢in tarim
arazilerine, yerlesim alanlarina, a¢ik ve yesil alanlara,
rekreasyon alanlarina wuzaklik durumu dikkate
alinmasi gereken bir husustur. Bundan dolay1 kiyi ile
baglantida 6ncelikle kamuya ait arazi olmasi1 durumu
gerekli goriilen bir kriterdir.

Yenilenebilir kaynaklardan enerji elde edilirken tepe
degerlerinin siirekli miimkiin olmadig1 kosullarda
dahi siirdiiriilebilir enerji temin etmek ve verimliligi
saglamak icin hibrit ytlizer enerji sistemleri gereklidir.
Bu sebeple enerji iiretiminin devamliligl acisindan
glines, ruzgar ve dalga enerjisi kombinasyonunda
iklim parametrelerinin uygunlugu kriteri géz 6niinde
bulundurularak yer se¢imi yapilmalidir.

Sulak alanlar genellikle kus go¢ yollar1 tizerinde yer
alan ve yerli veya go¢cmen pek ¢ok canlinin yasam
alanin1  olusturan ortamlardir. Enerji santrali
kurulumundan 6énce bu ortamlarin zarar gérmemesi
icin fauna varliginin arastirilmasi ve canlilarin yasam
alanlarina  uzak  yerlerin  tercih edilmesi
gerekmektedir. Ayrica santral kurulumunda, sebeke
baglantilar1 saglanirken hassas yesil alan varligina
sahip bir kiyinin da zarar gérmemesi icin koruma
alanlarina olan mesafe 6nemli bir kriterdir.

Yer secimi yapilirken bu kriterlerin 6nceligi ile ilgili bir
standardin olmadig1 gorilmektedir [8, 17, 24, 25].
Calismada Egirdir goli ve gevresinin kesin korunacak
hassas alan olmasi geregi ise enerjinin depolanmadan
dogrudan elektrik sebekesine verilmesini
gerektirmektedir. Bu durumda enerji nakil hatlari ile
yakinlik kriteri dikkate alinan ilk yer secim olgiitii
olmus ve Enerji Isleri Genel Miidiirligii’niin
yayinladigi Isparta iline ait trafo merkezlerinin ve
enerji nakil hatlarinin gosterildigi haritaya gore [8]
Egirdir Goli cevresi trafo merkezleri belirlenmistir.
Trafo  merkezlerinin  konumu Google Earth
yaziliminda da sorgulanarak bu harita ile ¢akistirilmis
ve gol kiyisina yakin olarak Bedre Koyu'ndan gecen
elektrik nakil hatlariyla birbirine bagh Egirdir ve
Barla’'da trafo merkezlerinin bulundugu goérilmistir.
Gelendost’da bulunan trafo merkezinin ise gol kiyisina
uzak olmasi durumu, depolama maliyetini arttiracagi
ve karadan/sudan erisimi zorlastiracag: i¢in uygun
gorilmemistir. Ayrica Egirdir trafo merkezinin
bulundugu kiyinin yakininda yerlesim yerinin
bulunmasi durumu da Barla trafo merkezini daha
uygun hale getirmistir (Sekil 2).

Arag¢ yoluna yakinlik, yerlesim yerlerine ve tarim
arazilerine mesafe, kiyida koruma degerine sahip
olmayan dogal bitki ortiisiiniin hakim olmasi [11] ve
Global Solar Atlas / Global Wind Atlas [27, 28]
yazilimindan elde edilen iklimsel degerlerin uygun
olmasi kriterleri goéz oOniinde bulunduruldugunda
Barla trafo merkezine yakin olarak; 38°1'37.20"K
enlemi ve 30°49'44.44"D boylami koordinat noktasi
uygun yer olarak tespit edilmistir (Sekil 2).
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lleagm klyls1 arasi uzaktir.
1 kiyisimina karadan ve
sudan erigim zordur.

1]

e

adan ve sudan erisim
., kolaydir.

Callsma Alani
) 38°137.20K

CalismalAlani ﬁzelliklef’i

*Calisma alani iklim
. parqmetrelen (giines ve
riizgar) agisindan dur.
da ve su altinda koruma

Sekil 2. Egirir Golii ve evresi (;allsma alan1 konumu
[Yazara ait gorsel*, Google Earth goriintiisii lizerinden
olusturulmustur].

2.2.2. Egirdir hibrit yiizer enerji santral tasarim
orneginin gelistirilmesi

Ylizer enerji santral tasariminda; yap1 formunun
kurulum kolaylig1 saglama51 dalgali su ortaminda

enerji yapilarinin baglantisi sirasinda riizgar turb1n1
acilarinin  birbirini engellememesi ve kare veya
yuvarlak ytlizer yapilar iizerinde kurulacak enerji
sisteminden elde edilecek gii¢ ile yakin sonuglar elde
edilmesinden dolay1 [29] altigen form tercih
edilmistir.

Calismada, altigen forma sahip ylizer enerji yapilarinin
Tiirkiye’de diger tath su alanlari icin de 6rnek teskil
etmesi ve uygulama kolaylig1 saglamasi i¢in kiiciik
boyutta tasarimi gelistirilerek, kenar uzunlugu 5 m
olarak belirlenmistir. Yiizer yapi lizerinde enerji
sistemlerinin ve elektrik baglantilarinin kontroliiniin
yapilabilmesi  noktasinda, glines panellerinin
maksimum yerlesim plam1 disinda kalan tiim
bosluklarda ulasim akslari olusturulmustur. Ayrica,
glines panellerine gerekli olan suyun sogutucu
etkisinden daha fazla yararlanmak ve su alt
ekosistemlerinin  ihtiyaci olan glines 151811
engellememek icin celik profiller tizerinde PV sistem
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kurularak alt kisimlar1 agik birakilmistir. PV sistemin
kuruldugu yiizeyler disinda kalan béliimler ahsap
déseme ile kaplanarak buharlasmanin en aza
indirgenmesi hedeflenmistir. Yiizer enerji yapisinin
tim  baglanti  elemanlarinda  ¢elik  profiller
kullanilmistir. Yiizdiriicii yap1 i¢in her alti késede
plastik dubalar tercih edilmistir (Sekil 3).

UST GORUNUS

Sekil 3. Yiizer enerji yapisina ait iist goriiniis ve alt goriiniis

ALT GORUNUS

Yiizer yap1 lUzerinde toplam 12 adet 450W kapasiteli
fotovoltaik panel kullanilmistir. Giines panelleri, su
iizerinde 10°lik egim agisindaki GES kurulumlarinin
karada 30°ye karsilik geldigini ve bu agida rizgar
ylklerinin en diisiik seviyede kalacagini belirttigi Dal
(2021)'1in g¢alismasindaki gibi ayni zamanda Global
Solar Atlas yaziliminda da varsayilan [30], 10°’lik a¢1
ile yerlestirilmistir. Giines 1sinindan daha fazla
yararlanmak ve verimi artirmak i¢in de Kaymak ve
Sahin (2021)'in c¢alismasinda belirtilen esnek ve
ayarlanabilir par¢ca PV sisteme eklenerek gerektigi
durumlarda egim agis1 mevsimsel degisime uygun
hale getirilmistir [31]. PV siralar1 arasindaki mesafe
ise Yilmaz (2023)'1in verdigi asagidaki denklem (1),
denklem (2) ve denklem (3)’e gore hesaplanmistir
[32].

hs =90° - () - 23° ()]
h=L xsin(a) (2)
d=h / tan(hs) 3)

Bu denklemde gilinesin derece cinsinden minimum
yuksekligi (hs) hesaplanirken, Egirdir Goli iizerinde
uygun yer olarak belirlenen konum enlemi (¢) 38°
alinmistir. Gilines panelinin arkada kalan tarafinin
yerden yiiksekligi (h) hesaplanirken, giines panelinin
kisa kenar uzunlugu (L) 104 cm ve egim acis1 (a) 10°
olarak girilmistir. Sonuc¢ta giines paneli dizileri
arasindaki mesafe (d) en az ~33 c¢m olarak bulunmus
ve 40 cm birakilmistir (Sekil 4).

Yiizer yapinin her kdsesinde 6 adet 4 kW kapasiteli 3
kanatli kuyruklu riizgar tiirbini kullanilmistir. Ayni
hizadaki tiirbinlerin riizgar alis agilarinin kesismesini
onlemek icin 6n ve orta sirada 4 m, arka sirada 7 m
direk boyu tercih edilmistir (Sekil 4). Firma
iirtinlerinde marka ismi kullanmak yerine Fotovoltaik
panel “PV” kodu ve riizgar tirbini “RT” kodu ile
belirtilmis ve 6zellikleri Tablo 3’de verilmistir [33, 34].
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Sekil 4. Yiizer enerji yapisi boyutlar1 ve yan goriiniis (cm)
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Tablo 3. Yiizer enerji yapisi iizerinde kullanilan giines ve riizgar enerjisi firma iiriinii 6zellikleri [33, 34]

RT
Firma triinii PV Firma triinii (3 Adet Ultra Sessiz Fiber
(Mono-Perc)
Glass kanat)
Maksimum gii¢ (PVeiic) 450 W Anma Giicii 4 kW
Modiil Verimi % 20,7 Maksimum Cikis Giicii 5 kW
Hiicreler 144 Rotor ¢capi 2,85 m
Panel Boyut 2095x1039 x 35 mm Rotor agirlign 68 kg
Agirhik 24,5 Baslangig Riizgar hizi 2,5m/s
Calisma Modiilii Sicakligi (0C) -400C; +85°C Anma Riizgar Hizi 15m/s
Nominal Hiicre Sicakligi (NOCT) 42 +2°C Maksimum Riizgar Hizi 50 m/s

Dalga enerjisi riizgar basinglari ve fiziksel kosullardan
etkilendigi i¢in dalga yiiksekligi, dalga boyu ve dalga
periyodu elde edilecek enerjiyi belirlemektedir. Bu
nedenle dalga enerjisinden elektrik iiretimi diger
yenilenebilir enerji kaynaklarina gore farklilik
gostermektedir. Yiizer enerji yapisinda ideal dalga
dontstiirtciisiinii belirlemek icin Ding vd. (2015)’in
calismasinda gecen boélgenin konumu, c¢alisma
prensibi ve ylizer yapi biiytiikligi kriterleri dikkate
alinmistir [35]. Bu durumda boyut olarak ytzer
yapiyla entegre olabilen, farkli hareket yonlerine
uyumlu ve kiyiya yakin yerlerde kullanilan saliniml
govde sistemi tercih edilmistir [35, 36].

Calismada yiizer enerji yapisinin tiim kenarlari
boyunca dalga enerji dontstiiriiciisii yerlestirilerek
yapiya gelen dalga etkisinin soniimlenmesi ve enerji
iretimi hedeflenmistir. Yiizer yap1 ve dalga zayiflatic
samandira arasinda dogrusal jeneratore sahip enerji
dontstiirtciisi icin Guo et al.(2022)'un ¢alismasinda
tanimlanan yiizer iki govdeli cok noktali dalga emicili
dontstirtcii tercih edilmistir [37]. Ancak dalga
enerjisi iretici firmalarin {riinleri ve literatir
incelendiginde [38, 39, 40, 41, 42], ylzer enerji yap1
boyutuna uygun ve enerji hesaplarinin verildigi
sisteme rastlanmamistir. Bundan dolay1 samandiranin
¢apt 6 m, gelik kolun uzunlugu 12 m ve gii¢ iinitesi
degeri (PTO) 30 kW olan WaveStar C6-600 kW modeli
dalga enerjisi donistiriiciisi  1:20  6lgeginde
kiiiltilerek kullanilmistir [38]. Kullanilan bu sistem
sayesinde kiy1 seridinde ve kii¢iik dalga yiiksekliginde
enerji iliretebilmek miimkiin hale gelmistir. Tek bir
yapida birbirine baghh olan bu sistem, dalganin
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gelmesiyle birlikte samandiralarin yukar1 ve asagi
hareket etmeleri sonucu elektrik tiretmektedir.

Yiizer enerji yapilarinin su Uzerindeki serbest
dolasimini o6nlemek ve aralarinda 6 m bosluk
birakilarak birbiri ile baglantisini saglamak icin tgli
gruplar birbiri ile ¢elik halat kullanilarak baglanmis ve
su altina yerlestirilen beton bloklara sabitlemistir
(Sekil 5).

s, Y

Sekil 5. Yiizer enerji yapilarinin birbiri ve su altinda beton
bloklar ile baglanti detay1
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2.2.3. Yiizer enerji santrali enerji potansiyelinin
hesaplanmasi

Egirdir Barla mevkii kiy1 alani, yiizer enerji santrali
acisindan en uygun alan olarak tespit edilmistir.
Bolgenin gilines ve riizgar enerji potansiyeli
belirlenirken Global Solar Atlas ve Global Wind Atlas
yazilimi kullanilmistir. Ancak Tirkiye i¢ sular1 dalga
potansiyeline ait verilere ulasilamadigl i¢in ytizer iki
govdeli ¢ok noktali dalga emicili doénistiiriiciiniin
yillik toplam enerji potansiyeli hesaplara dahil
edilmemistir. 38°1'37.20"K enlemi ve 30°49'44.44"D
boylami i¢in enerji hesaplar1 yapilan ylizer enerji
santralinin gorseli Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. Egirdir Goli hibrit ylizer enerji santral tasarimi
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Yiizer enerji santralinin bulundugu konuma ait giines
enerji potansiyeli hesaplanirken Global Solar Atlas
yaziliminda, ylizer biyiik o6lcekli PV sistemi tipi
secilerek 102'lik egim agis1 dikkate alinmistir. 1.000
kWp kurulu gii¢ potansiyeline gore yillik ortalama
iiretilen fotovoltaik gii¢c cikis degerleri ve koordinat
noktasina ait 10 m yiikseklikte riizgar ortalama gii¢
yogunlugu verileri Tablo 4’te gosterilmistir [27, 28].

Tablo 4. Koordinat noktalarina ait fotovoltaik gii¢ cikis1 ve
riizgar ortalama giic yogunlugu [27, 28]
38°1'37.20"K enlem ve 30°49'44.44"D boylam i¢in:

PV panellerinin 1,395 GWh
Yillik Ortalama egimi: Varsayilan
Uretilen Gii¢ Cikisi (102)

Referans kurulu

giic: 1.000 kWp
Riizgar Ortalama 10 m Yiikseklikte 231 W/m?
Gli¢ Yogunlugu Riizgar hizi 4,76 m/s

Yiizer enerji santraline ait giines enerji potansiyeli;
glines enerji panellerinin toplam kurulu giliciiniin
(PV16ig) hesaplandigl denklem (4) ve tretilen toplam
giines enerjisinin (Pcines) hesaplandigl denklem (5)’ e
gore bulunmustur.

PVraig (KW)= PVai¢ X PVadet
Paiines (kWh/y1l) = PVraie (kW) x [1.395.000
(kWh/y1l) / 1.000 (kW)]

4)
()

Denklem (4)’e gore PVrcis hesaplanirken maksimum
giic (PVeig) degeri 450 Watt olan giines panelinin
(Cizelge 4), 12 adet kullanilmas: ile 5,4 kW elde
edilmistir. Denklem (5)’e gore iiretilen toplam giines
enerjisi (Pcines), Cizelge 5’de verilen Global Solar Atlas
yazilimi yillik ortalama iretilen gii¢ ¢ikisi degerinin
(1.395.000 kWh/y1l) referans kurulu giice oraninin
(1.000 kW), giines enerji panellerinin toplam kurulu
glic degeri (5,4 KW) ile garpimi sonucu 7.533 kWh/yil
olarak hesaplanmistir.

Yiizer enerji santraline ait riizgar enerji potansiyeli;
riizgar tiirbininin toplam siipiirme alani (Rralan)
denklem (6)’da, riizgar anhik giicii (Pcic) denklem
(7)de ve tlretilen riizgar enerjisi yillik toplami ise
denklem (8)’de gosterildigi gibi hesaplanmistir.

Rralan (mz) = Rsalan (mz) X Radet (6)
Paig= Gli¢ Yogunlugu x Rralan (7
Priizgar= Paiig (kW) x 8.760 (h/y1l) (8)

Rotor ¢ap1 2,85 m olan riizgar tiirbininin (Cizelge 4)
siipirme alani (Rsalan) mr? formiilinden 6,38 m?
bulunmustur. Yiizer yapi tizerinde riizgar tiirbininin 6
adet kullanilmasiyla toplam slipiirme alani (Rralan)
denklem (6)’ya gore 38,28 m?2 olarak hesaplanmistir.
Riizgar anhik giici (Pcig) ise 38,28 m?lik toplam
stipiirme alani (Rralan) ve Global Wind Atlas yazilimi
10 m yiikseklikte 0,231 kWh/m? riizgar ortalama gii¢
yogunlugu degerine (Cizelge 5) gore denklem (7)’de
8,84 kWh olarak hesaplanmistir. Denklem (8)’de
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iiretilen riizgar enerjisi yillik toplami ise 8.760 saat
(bir y1l) i¢cin 77.438,4 kWh/y1l olarak bulunmustur.

Gilines ve riizgar enerjisi yillik giic potansiyeli toplami
84.971 kWh/yil'dir. Yiizer enerji yap1 sisteminin 6
adet kullanilmasiyla yillik santral gii¢ potansiyeli de
509.826 kWh/y1l olarak hesaplanmistir.

Bir evin giinluk elektrik ihtiyac1 10 kWh [43] ise yillik
ihtiyact 3.650 kWh’dir. Bu durumda toplam konut
sayist denklem (9)’a gore yaklasik 140 ev olarak
bulunmustur.

Toplam Konut Sayis1 = Santral Toplam Gilig 9)
Potansiyeli (kWh/y1l) / 3.650 (kWh/y1l)

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Egirdir hibrit yiizer enerji santralinin GZFT
(SWOT) analizi degerlendirmesi

GZFT (SWOT) analizi bir projenin basarisini
etkileyebilecek i¢ ve dis faktorlerin degerlendirildigi
ve a¢iga ¢ikarildig1 analiz yontemidir [44]. Bu yonii ile
Egirdir 06zelinde hibrit yilizer enerji santralinin
gerekliliginin ortaya konulmasi i¢in giiclii (S) ve zayif
yonlerini (W), firsatlar1 (O) ve tehditlerini (T) ortaya
¢ikartan GZFT Analizi uygulanmistir.

Gii¢lii Yonler

» Egirdir ylizer enerji santrali 509.826 kWh/yil
potansiyele sahiptir. Bu sayede merkezi elektrik
sistemine katki saglayarak yaklasik 140 konutun
enerji ihtiyaci karsilanabilecek durumdadir.

Ylzer enerji santralinin tim iklim kosullarina
uyumlu olabilecek glines, riizgar ve dalga enerjisi
hibrit sisteminden olusmasi, enerji liretiminde
stirekliligi miimkiin hale getirmektedir.

Tatli su kaynaklarinda, gol, gélet veya su depolama
alanlarinda ytizer fotovoltaik panellerin kullanimy,
su buharlasma oraninin azaltilmasinda olumlu bir
etkiye sahiptir [45, 46]. Suyun buharlasmasini
yaklasik % 70 oraninda diisiirmektedir [47].
Egirdir Goli i¢in tasarlanan yiizer enerji yapisinin
da su yiizeyini kaplamasi, buharlasmanin ve yosun
oraninin azaltlmasinda o6nemli bir faktor
olmaktadir.

Hava sicakliginin ortalama 30°C-40°C arasinda
olmasi1 panelin verimliligini diisiirmektedir [48].
Yiizer PV santralleri ise geleneksel karatabanh
sistemlere gore % 10’dan fazla performans
gostermektedir [45, 47]. Egirdir G6li'niin ortalama
en yliksek su sicakliginin 25 °C olmasi ise [8] glines
panellerinin sogutulmasi i¢in yeterli kosullari
saglamaktadir.

Yiizer enerji yapisinin yol kenarina yakin konumda
tercih edilmesi karadan ve suyolu ile ulasimi
kolaylastirmakta aym1  zamanda  sistemin
kontrolliiniin ~ yapilmasimi  ve  miidahaleleri
hizlandirmaktadir.
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» Yizer enerji yapisinin yerinde/sabit bir tasima
sistemine bagli olmamasi, tasinabilir ve yer
degistirilebilir olmasini kolaylastirmaktadir. Bu
sayede bol giines 1s181na sahip herhangi bir yere
tasimak [45] ve acil durumlarda yer degistirmek
miimkiin hale gelmektedir.

Yerlesim yerlerinden uzak ve kiyinin agiginda
konumlandirilmas1 gilivenligi arttirmakta ve
insanlar tizerindeki guiriilti algisini azaltmaktadir.
Verimli araziler tizerinde kurulmamasi, ¢evrenin
korunmasi acisindan énemlidir [45]. Yiizer enerji
santralinin bulundugu konumun ve kiyinin flora ve
fauna yasamini tehdit edecek niteliklerinin
bulunmamasi da bu yéonden énemli goriilmektedir.
Yuzer enerji yapisinin kii¢iik boyutlardaki tasarimi
kurulum kolayligr sagladigi icin bulundugu
konumun enerji potansiyeline ve enerji ihtiyacina
gore sayica arttirilabilir veya azaltilabilir hale
gelmektedir.

Merkezi elektrik dagitim agina bagh olmasi,
depolama yeri ihtiyact ve ilave insaat maliyeti
olusturmadan hizli ¢6ziim saglamaktadir.

Yiizer yapilar, ultraviyole 1sinlara dayanabilen ve
korozyona karsi direncgli, yliksek yogunluklu
polietilen kullanilarak % 100 geri doéniistiiriilebilir
sistemlerdir [45]. Plastik duba {izerinde yiizer
yapinin tasarlanmasi da uzun vadede korozyon
riskini diistirmektedir.

Yiizer PV enerji santrallerinin glines radyasyonunu
disiirmesi, su Kkalitesini arttirmasi ve alg
biliylimesini azaltmas1 sayesinde [47], Egirdir gol
tabaninda da ayni etki s6z konusu olacaktir.
Egirdir'de glines 1s1nim degerlerinin ytliksek olmasi
ve rizgar hizinin uygun oldugu alanlarin kiyidan
acikta bulunmasi, disardan erisim seviyesini
diistirmekte ve Vandalizm etkisini azaltmaktadir.
Kara  kurulumlarina goére ylizer enerji
santrallerinin daha az toz ve Kkirleticiye maruz
kalmasi aym1 zamanda temizligin daha kolay
yapilabilmesi sayesinde [49], Egirdir G6lii lizerinde
kurulacak sistemi de avantajli hale getirmektedir.
Yiizer enerji santralinin kiyidan agikta kurulmasi,
daha geg giin batimina ve daha uzun siirede enerji
iiretimine katki saglamaktadir. Ayrica karada goélge
olusturan ve kurulum alanindaki bitkilerin
kesilmesini de dnlemektedir.

Yiizer enerji sistemi Egirdir gél suyunun sogutucu
etkisine maruz kaldig1 i¢in daha az 1s1 adasi etkisi
olusturmaktadir.

Enerji sisteminden iiretilecek olan elektrigin
dogrudan elektrik sebekesine/trafo merkezlerine
baglanmasi ile iletim kaybi azalmakta ve mevcut
altyapi kullanilmaktadir.

Zayif Yonler

» Egirdir Go6li'niin iklim verilerine ait meteoroloji
istasyonu bilgilerinin icretli olmasi1 ve detayl
Olctimlerin ~ yapildii  bu  bilgilerin  temin
edilememesi ayn1 zamanda dalga potansiyeline ait
Olciimlere de ulasilamamasi santral toplam giig
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potansiyelinin yaklasik olarak hesaplanmasini
gerektirmistir.

» Yiizer enerji yapisinin goél Kkiyisina yakin
konumlandirilmasi  baz1  kisiler  {izerinde
manzarayl1 engelledigi gerekgesiyle estetik kaygilar
olusturabilmektedir.

» Tath su alanlarinda yiizer enerji santrali
kurulumlarinin ve hibrit sistemlere iliskin
teknolojilerin erken bir asamada olmasi [45], kamu
ve yerel cevre lizerinde giivenilirligi azaltmaktadir.

» Hibrit ylizer enerji santrallerinin model asamada
olmasi, tatlh sularda uygulanan o6rneklerin
bulunmamasi ve yerinde deneyimlenen bir
teknoloji olmamasi, tecriibe ve bilgi eksikligini
meydana getirmektedir.

» Yiizer enerji santralinin uzun vadede bakim
gereksinimleri ve  dayamkliliginin = heniiz
Olciilememis olmasi [45], belirsizlige sebep oldugu
icin talebi azaltmaktadir.

» Yerel elektrik dagitim kuruluslari ile kamu ve 6zel
sektorin isbirligi eksikligi [45], yatirim noktasinda
sorunlar olusturmaktadir.

» Kiiresel iklim degisikligi ve sicaklik artisindan
dolayr1 Egirdir Go6li'nii besleyen kaynaklarin
zayliflamasi, gol seviyesinin kritik bir noktaya
diismesine ve su ihtiyacinin birincil problem
olarak goriilmesine neden olmaktadir. Bundan
dolay1 ylizer enerji yapilarinin buharlasma
lizerinde ki etkisi tizerinde durulmamaistir.

Firsatlar
» Egirdir golii ve ¢evresinin Hassas Koruma Alam
olmasi kiyr yapilasmalarinda engel

olusturmaktadir. Bu durum ise yilizer enerji
yapilarinin uygun kiy1 bolgelerinde, gol tizerinde
yayginlastirilmasini gerekli hale gelmektedir.

» Yiizer enerji sistemleri fosil kaynak tiiketimine
gore daha az gevresel kirlilik olusturmaktadir [50].
Bu agidan Egirdir goliinde planlanan yiizer enerji
santralinin yerel ve bolgesel 6lgekte temiz enerji
liretimine katki saglamasi, tesvik edici bir unsur
olmaktadir.

» Egirdir 6zelinde tasarlanan yiizer enerji santrali
diger tath su kaynaklarinda kurulacak sistemler
acisindan teknoloji ve bilgi kazanimi hususunda
fizibilite niteligi tasimaktadir.

» Egirdir 6zelinde ¢alisilan projenin uygulanmasiyla,
yuzer hibrit enerji sisteminin cevresel, sosyal ve
ekonomik katkilarinin incelenmesi ve
karsilagilmasi miimkiin yapisal problemlerin daha
kiigtik yapl boyutunda gozlemlenmesi
saglanabilecektir.

» Kiiclik boyutta ki ylizer yapi lizerinde dalga enerji
dontstiiriciilerinin gelistirilmesi ve tek bir yapi
lizerinde farkli enerji lretim teknolojilerinin
birlikte kullanilmasiyla ihracat pazarina katki
saglanabilecektir.

» Kiiciik dlgekte ytlizer enerji santralinin Egirdir'de
uygulanmasiyla Egirdir'in destinasyon cazibesini
ve istihdami arttirmak miimkiin olacaktir.
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Cevresel tahribati ve ekolojik zarar1 en aza
indirgeyen ayni zamanda su kaynaklarini koruyan
ylzer enerji liretiminin gelistirilmesiyle, Birlesmis
Milletler Strdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerine
ulasilacaktir [46].

Yiizer enerji santralleri diisiik karbon emisyonuna
sahip teknolojilerdir [47, 50]. Bu y6nii ile Egirdir
0zelinde tasarlanan hibrit sistemin c¢evresel tiim
boyutlarinin ele alinmasi ve fosil kaynak
kullanimini  azaltacak  ¢6ziimlerin  Tiirkiye
6lceginde gelistirilmesi miimkiin olacaktir.

Bos su lzeri alanlarin kullanimi arazi ihtiyaci ve
hazirhigr gerektirmedigi icin [45, 49], cografik
anlamda kara kurulumu zorluklarinin o6ntine
gecilmektedir.

Avrupa Birligi'nin entegre acik deniz elektrik
aglarim gelistirilmesi [50], Tiirkiye'nin de fosil
yakit endiistrisine gore c¢evreyi Kkirletmeyen
projeler liretmesi, yerel enerji iretimini arttirmasi
ve daha hizli sonu¢ alinmasi noktasinda Oniinii
acmaktadir.

Yiizer glines santralleri, kolay ve hizli miihendislik,
dagitim ve kurulum avantajina sahiptir [45, 49].
Boylece tatli su kaynaklar1 tlizerinde kurulacak
sistemler kara kurulumlarina gére daha hizli bir
sonu¢ vermektedir.

Egirdir ve Tirkiye genelinde ylizer enerji
sistemlerinin  gelistirilmesiyle  yenilik¢i  is
modelleri olusturmak ve yerli liretimi arttirmak
miimkiin hale gelecektir.

Dalga enerjisi teknolojileri diger enerji tretim
teknolojilerine gore nispeten daha gelismistir [50].
Bu sayede Egirdir'de gelistirilecek dalga
dontstiiriiciisi ile kiigiik dalga boyuna sahip gol
ylzeylerinde ve diger bolgelerde kullanimi soz
konusu olacaktir.

Yiizer enerji teknolojilerinde gelisen yeniliklerin
bulunmasi [45] ve yenilenebilir kaynaklardan
iiretilen elektrigin payinin artirilmasina yonelik AB
tesvikleri sayesinde [50] Tiirkiye’'nin bu yonde
girisimi artacaktir.

Tehditler

>

Egirdir Goli ve ¢evresinin Hassas Koruma Alani
olmas1 hibrit yiizer enerji sistemi kurulumunda
yasal zorluklar yagsanmasina ve gol lizerinde /yakin
cevresinde bu tiir faaliyetlerin engellenmesine
neden olmaktadir.

Uzun vadede su altinda ve kiyida cevresel etki
analizlerinin  yapildigi  benzer c¢alismalarin
bulunmamasi, ylizer enerji sistemleriyle ilgili test
ve standart prosediirlerin eksikligi [45], potansiyel
artisi olumsuz etkilemektedir.

Tirkiye'de yiizer enerji santrallerinden iiretilen
elektrigin toplam kurulu gii¢ kaynaklari igerisinde
heniiz 6nemli bir payinin bulunmamasi, ihtiyag
oranini diisiirmektedir.

Yiizer enerji santrali tesis kurulum detaylarina ait
yasa ve yonetmeliklerinin bulunmamasi, projelerin
belli standartlar disinda planlanmasina sebep
olmaktadir.
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Tiirkiye yenilenebilir enerji tesvik programina
gore ylizer santral kurulumlarina yoénelik
tesviklerin bulunmamasi bu tiir projelerin
ilerlemesini yavaslatmaktadir.

Yiizer PV sistemlerinin kurulum maliyetinin
geleneksel PV sistemlere gore daha yiiksek olmasi
[47] yatirimlar1 azaltmaktadir.

Giines paneli ve riizgar tiirbini fiyatlarinin devaml
artisl, sistem maliyetinin ylkselmesine ve
ekonomik kaygilara sebep olmaktadir.

Glines yogunlugu, ortam sicaklif, riizgar hizi, su
kiitlesi, kir ve toz seviyesi ve PV modiillerinin egim
acist gibi bircok c¢evresel ve operasyonel
parametreye bagl olarak elektrik iiretiminin
degismesi [47], tim hususlarin goéz oOniinde
bulundurulmasini zorunlu hale getirmektedir.
Glines panellerinin zahmetli bakim ve onarimi
[45], ayrica PV iizerinde kuslarin yol agacag kirler

ve temizliginin diizenli yapilmamas1 sorunu,
iretilen enerji miktarinin azalmasina neden

olacaktir.
3.2. GZFT matrisi ve stratejik onerilerin
gelistirilmesi
GZFT matrisi  c¢esitli  sistem  bilesenlerinin

surdiriilebilirligini degerlendirmek i¢in kullanilan bir
aractir ve sistemi daha siirdiriilebilir hale getirmek
icin iyilestirmelerin yapilabilecegi alanlan
belirlemektedir [44]. Bu bélimde, Tiirkiye tatli su
alanlarinda ylizer enerji sistemi projelerinin
ilerlemesine de katki saglayacak, oOneri olarak
gelistirilen Egirdir hibrit yiizer enerji santrali
tasarimini  en  Ust  diizeye  ¢ikarmak  ve
uygulanabilirligini arttirmak i¢in GZFT analizine
dayali GZFT Matrisi stratejik 6nerileri ¢ikartilmistir.

Tablo 5. Egirdir hibrit yiizer enerji santrali tasarimina ait GZFT Matrisi stratejik kararlari

&ZalPt‘;si Giiclii Yonler Zayif Yonler
Strateji (GF) Strateji (ZF)
GF-1 Egirdir Golii hassas koruma alaninda yiizer ZF-1 iklim verilerinin él¢iilmesi,
5 yenilenebilir enerji iretimine yonelik tanitimlarin ZF-2 Yiizer enerji santrali ve rekreasyon alanlarinin
ﬁ yapilmasi, iliskilendirilmesi,
2 GF-2 Teknolojik ilerlemelerin desteklenmesi, ZF-3 Giivenilirligin arttirilmasi,
= GF-3 Yenilikgi is kollarinin olusturulmasi, ZF-4 Kiiresel 1sinma etkilerinin belirlenmesi.
GF-4 Ulusal kararlarin alinmasi,
GF-5 Ihracat ortaminin olusturulmas.
Strateji (GT) Strateji (ZT)
o GT-1 Yerel farkindaligin arttirilmasi, ZT-1 Devlet tesviklerinin saglanmasi,
= GT-2 Ulusal farkindaligin arttirilmasi, ZT-1 Yenilenebilir enerji liretim stratejilerinde ytzer
E GT-3 CED Raporlarimn sunulmasi, enerji destek politikalarinin gelistirilmesi,
& GT-4 Is birliginin yapilmasi, ZT-1 Yasa ve yonetmeliklerin belirlenmesi,
GT-5 Tam ylizer sistemlerin gelistirilmesi, ZT-1 Mali kisitlamalarin giderilmesi.
GT-6 Operasyon ve bakiminin yapilmasi.
Strateji (GF) GF-4: Ulusal Kararlarin Alinmasi: Tiirkiye geneli yiizer

GF-1: Egirdir Goli Hassas Koruma Alaninda Yizer
Yenilenebilir Enerji Uretimine Yénelik Tamtimlarin
Yapilmasi: Tam yiizer sistemlerin teknolojik
detaylarinin, kullanim alanlarinin, ¢evresel etkilerinin
ve fosil kaynak kullanimina kiyasla avantajlarinin
ortaya konuldugu, Tirkiye genelinde kurum
bilgilendirmeleri yapilmali ve Egirdir 6zelinde
kararlarin alindigi toplantilar diizenlemelidir.

GF-2: Teknolojik ilerlemelerin Desteklenmesi: Egirdir
Goli tath su alaninin korunarak yiizer yapi iizerinde
enerji Uretiminin saglanmasina ve Tiirkiye geneli
gelismelerin hizlandirilmasina yonelik {iniversite
¢alismalar1 ve ARGE projeleri desteklenmeli, 6zel
sektor tesvik edilmeli, yerli hibrit ytzer enerji
teknolojisinin gelistirilmesi saglanmalidir.

GF-3: Yenilikci Is Kollarinin Olusturulmasi: Egirdir
Goli ve cevresinde yerel ve bolgesel ekonominin
desteklenmesi, yeni istihdam alanlarinin
olusturulmasi, yenilenebilir enerji liretiminde yiizer
sistemlerin  arttirllmasina  yonelik  ¢alismalar
yapilmalidir.
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enerji santrali tesis kurulumlarinda su kaynaklarinin

korunmasint goéz oOniinde bulunduran, iklim
kosullarina uygun st Olgekte plan Kkararlar
diizenlenmeli ve Egirdir icin 06zel hikiimler
gelistirilmelidir.

GF-5: ihracat ortaminin olusturulmas:: Tatli su
alanlan igin kiigik boyuttaki ylizer yap1 lzerinde
enerji sistemlerine ait yerel tiretim desteklenerek iilke
icinde ve disinda ihracat saglanmalidir.

Strateji (GT)

GT-1: Yerel Farkindaligin Arttirilmasi: Egirdir gol
yluzeyinde kurulacak yilizer enerji santralinin
buharlasma tizerindeki olumlu gevresel etkilerinden
bahsedildigi ve tathh su alanlan i¢in faydalarinin
aciklandig calistay ve toplantilar diizenlenmelidir.

GT-2: Ulusal Farkindaligin Arttirilmasi: Tiirkiye tath
su kaynaklarinda, uygun gol ve goletlerde ylizer enerji
potansiyelinin  ve  yiizer enerji  Uretiminin
gerekliliginin  ortaya  konuldugu kongre ve
sempozyumlar diizenlenmeli, basinda kisa tanitimlari
yapilmalidir.
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GT-3: CED Raporlarinin Sunulmasi: Egirdir hibrit
ylzer enerji santral tasariminin uygulanarak uzun
vadede ¢evresel etki boyutu gozlenmelidir.

GT-4: Is Birliginin Yapilmas:: Diinyada yiizer enerji
santral kurulumlarinin bulundugu tlkeler ile is birligi
yapilmali ve Tirkiye’de teknolojik ilerleme
saglanmalidir.

GT-5: Tam Yiizer Sistemlerin Gelistirilmesi: Iklim
degiskenlerine gore (giineslenme, riizgar yont, dalga
boyutu vb.) yer degistirebilen, tiim kosullarda elektrik

liretime devam eden, her biyiklige uygun
tasarlanabilen ve tamamen ylizer yap1 tipleri
gelistirilmelidir.

GT-6: Operasyon ve Bakiminin Yapilmasi: Yiizer enerji
santralinde Kkirleticilerden dolay: elektrik iiretiminin
azalmamasi, sistem kontrollerinin siirekli yapilmasi
ve istihdam ortaminin olusturulmasi icin devamh
¢alisan bulundurulmalidir.

Strateji (ZF)
ZF-1: iklim verilerinin él¢iilmesi: Egirdir hibrit yiizer
enerji santraline ait toplam gli¢ potansiyel

hesaplarinin yapilabilmesi icin su tizerinde farkl
noktalarda 6l¢iim istasyonlari kurularak giines, riizgar
ve dalga verileri elde edilmelidir. Ayrica meteoroloji
miidiirliiklerinden uzun vadede iklim raporlari temin
edilmelidir.

ZF-2: Yizer enerji santrali ve rekreasyon alanlarinin
iliskilendirilmesi: Yiizer enerji santralinin Egirdir’de
ortam kullanicilan tarafindan benimsenmesi, Tiirkiye
genelinde bu proje uygulamalarinin arttirilmasi igin
farkl fonksiyon alanlar ile iliskisi kurulmahdir. Kiy1
rekreasyon alanlarina yakin konumlandirilarak
iretilen enerjinin kamu yararina kullanilmasi
saglanmali veya yerel ve yabanci turisti cekecek
eklenip cikartilabilen yesil alan yapilar tasarlanarak
alternatif mekanlar olusturulmalidir.

ZF-3: Givenilirligin arttirilmas1: Egirdir 6zelinde
planlanan yilizer enerji santralinin kurulumu
yapilarak, uzun vadede gozlem ve incelemeler
sonucunda diger tath su alanlar1 icin hibrit enerji
tiretim tekniklerinin belirlendigi olumlu ve olumsuz
sonuclar raporlanmalidir.

ZF-4: Kiresel 1sinma etkilerinin belirlenmesi:
Yenilenebilir enerjinin fosil kaynak kullanimina gore
cok daha az karbon salinimi 6zelligine sahip olmasi,
ylizer enerjinin gelismesinde énemli bir etkendir. Bu
nedenle Egirdir hibrit ylizer enerji santralinin kiiresel
boyutta cevresel etkilerinin degerlendirilmesi i¢in

calismalar yapilmali ve faydali yoénleri ortaya
konulmalidir.
Strateji (ZT)
ZT-1: Devlet tesviklerinin saglanmasi: Tiirkiye

genelinde ve Egirdir 6zelinde hibrit ylizer enerji
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santrali kurulumlari i¢in kamu tesvikleri arttirilarak,
karada ve su Tlzerinde yenilenebilir enerji
teknolojilerindeki gelismeler ilerletilmeli ve iliretim
boyutlari ortaya konulmalidir.

ZT-2: Yenilenebilir enerji tiretim stratejilerinde yiizer
enerji destek politikalarinin gelistirilmesi: Tiirkiye'de
yluzer enerji sistemlerinin yenilenebilir enerji
iretiminde 6nemli bir konuma gelmesi icin diinya
ornekleri incelenerek bilgi eksikliginin giderilmesi
noktasinda uluslararasi proje ortaklig1 baslatilmal ve
iniversiteler ile is birligi yapilarak akademik
calismalar desteklenmelidir.

ZT-3: Yasa ve yonetmeliklerin belirlenmesi;
Tiirkiye’de yenilenebilir enerji firmalarinin ve 6zel
sektdriin ylizer yenilenebilir enerji kurulumlarina
yonelik c¢alismalarinin ilerlemesinde mali kaygilari
gideren kamu ortakliklar1 olusturulmali, tesviklerin
arttirllmasi i¢in yasa ve yonetmelikler hazirlanmaldir.

ZT-4: Mali kisitlamalarin giderilmesi; Yenilenebilir
enerji sektoriinde artan fiyatlarin kontroliiniin
saglanmas1 ve kurulum maliyetlerinin azaltilmasi
yoniinde kurumlara fizibilite raporlar1 sunularak,
bilgilendirmeler yapilmalidir.

4. Sonug

Tiirkiye'de, kiiresel iklim degisikligi etkisini en aza
indirgenmek, enerji iretiminde fosil kaynak
kullanimini azaltmak ve siirdiiriilebilir temiz enerji
iretimini arttirmak igin  yenilenebilir enerji
politikalar1 gelisme gostermektedir. Bu ydnde

genellikle yenilenebilir enerji kaynaklarinin kara
kurulumlarina yonelik stratejiler agiklanirken, yiizer
enerji potansiyelinin O6nemi ise geri planda
kalmaktadir. Tiirkiye Iklim Degisikligine Uyum
Stratejisi ve Eylem Plani Raporu’'nda da [6] toplam
elektrik iretiminde kara kurulumu sistemlerinden
bahsedilirken ylzer enerji lretimi
aciklanmamaktadir. Bu raporda ayni zamanda hidro-
enerjinin 6nemli bir paya sahip oldugu ve riizgar,
giines, jeotermal, biyokiitlenin ise daha diisiik oranda
kaldig1 goriilmektedir.

Kiresel iklim degisikligi, yagis rejiminin degismesini
ve kuraklik etkisiyle beraber hidroelektrik
santrallerinin isleyisi olumsuz etkilenmektedir. Hidro
elektrik santrallerinin gél havzalarini besleyen nehir
akisini degistirmesi de su kaynaklarinin azalmasina ve
onemli tath su kaynaklarindan olan gol havzalarinda
su seviyesinin diismesine sebep olmaktadir. Yiizer
enerji sistemleri ise su kaynaklar1 tzerinde insaat
gerektirmeden ve araziye ihtiyac duyulmadan,
hareketli, yer degistirebilir yapilar oldugu icin
cevresel tahribat olusturmamaktadir. Bunun yani sira
su yiizeyini kaplayarak buharlasmay1 ve alg
olusumunu da engelleyerek, su kalitesini korumakta,
suyun sogutma etkisiyle enerji verimliligini
arttirmakta ve stirdiiriilebilir temiz enerji tiretimini
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desteklemektedir. Bu nedenle Tiirkiye’de gol, golet
gibi tath su alanlarinin korunarak, enerji tiretiminde
kontrolli kullanimini saglamak amaciyla yiizer enerji
potansiyeli dikkate alinmalidir.

Egirdir Goli ise Isparta ve gevresi i¢in su temini
hususunda 6nemli olmakla birlikte balikeilik, tarimsal
faaliyetler, rekreasyonel etkinlikler, ulasim gibi farkl
ihtiyaclar1 da karsilamaktadir. Ancak kiiresel iklim

degisikligi kaynakli yagis rejiminin degismesi,
buharlasmanin artmasi, golii besleyen akarsu
kaynaklar1 lizerinde insa edilen hidroelektrik

santrallerinin bulunmasi ve yanlis tarimsal sulama
gibi faktorlerden dolay1 olumsuz etkilenmektedir. Bu
nedenle Egirdir Goli ve c¢evresini koruyarak,
sturdiirilebilir kullanimini saglamak amaciyla koruma
kararlari ilan edilmistir. Kesin Korunacak Hassas Alan,
Nitelikli Dogal Koruma Alani ve Siirdiirilebilir
Koruma ve Kontrollii Kullanim Alani olarak belirlenen
kiy1 bolgelerinde insa edilecek yapisal uygulamalara

siirhliklar getirilerek, kontrolli kullanima
gecilmistir.
Calismada, Tiirkiye’de enerji iiretimi hususunda

kiiresel iklim degisikligi ile ilgili stratejik kararlar goz
oniinde bulundurarak, Egirdir G6li hibrit ytlizer enerji
santrali tasarimi gelistirilmistir. Bu sayede Egirdir
Goli'nde koruma kararlarina uygun yenilenebilir
enerji iiretimi saglanarak, buharlasmay1 azaltmak, su
kalitesini korumak, verimli arazilerin veya yesil
alanlarin tahribatin1 6nlemek miimkiin hale gelmistir.
Ayni zamanda gol yiizeyinde gilines, riizgar ve dalga
enerji sistemlerinin hibrit kombinasyonu ile tepe
degerlerinin saglanamadig1 iklim kosullarinda dahi
enerji Uretiminin devamliligt miimkiin olmustur.
509.826 kWh/y1l enerji potansiyeline sahip hibrit
ylzer enerji santrali tasarimiyla yaklasik 140 konutun
enerji  ihtiyacinin  karsilanabilecegi  sonucuna
ulasilmistir.  Yiizer enerji santrali tasariminin
Egirdir'de uygulanabilirligini arttirmak veya Egirdir
Goli iizerinde gelistirilecek bundan sonraki projelere
fayda saglamak icin tiim yonlerinin degerlendirildigi
stratejik kararlar ¢ikartilmistir.

Sonug olarak Egirdir Goli Tirkiye'nin ikinci biiytk
tath su goli olmakla birlikte, Isparta ve ¢evresi icin
yasam kaynag niteligindedir. Bu denli 6nemli tath su
kaynaklarinin korunarak kullanilmasini saglamak ve
Turkiye’'de kiiresel iklim degisikligiyle miicadelede
yenilenebilir enerji kaynaklarinin artisina destek
olmak amaciyla, yiizer enerji sistemleri gerekli olan
teknolojilerdir. Ayrica bu c¢alismanin, Tirkiye agik
deniz potansiyeli degerlendirildiginde uygun tiim kiy1
alanlar i¢in de katki saglayacagi ortadadir.

Kaynakca

[1] Tulan Isildar, H., Yalginer Ercoskun, 0. 2021.
Goller Yoresinde Siirdiiriilebilirlik ve Direnglilik.
Journal of Management Theory and Practices
Research, 2(2), 89-116.

(2]

(3]

[4]

(5]

(6]

[7]

(8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

412

Gleick, P. 1993. Water and Conflict, Fresh Water
Resources and International Security.
International Security, 18(1), 79-112.

Gonci, S., Albek, E. A., Albek, M. 2017. Burdur,
Egirdir, Sapanca ve Tuz Goélleri Su Seviyelerinin
Nonparametrik istatistik Yontemler ile Egilim
Analizi. Afyon Kocatepe Universitesi Fen ve
Miihendislik Bilimleri Dergisi, 17(2), 555-570.

Kayaer, M., Ciftci, S. 2018. ‘Su Sorunu’ ve
Tiurkiye'nin Tatlisu Potansiyeli Cercevesinde
Tirkiye'nin Sinirasan Sularinin Stratejik, Etik ve
Hukuki Boyutlarinin Degerlendirilmesi. PESA
Uluslararast Sosyal Arastirmalar Dergisi, 4(3),
386-404.

Uyduranoglu Oktem, A, Aksoy, A. 2014.
Tirkiye'nin Su Riskleri Raporu. WWF Raporu
(Editor Berivan Dural), 53.

Cevre, Sehircilik Ve iklim Degisikligi Bakanhg1
(CSi), 2024. iklim Degisikligine Uyum Stratejisi
ve Eylem Plani (2024-2030)
https://iklim.gov.tr/db/turkce/icerikler/files/
%C4%B0klim%20De%C4%9Fi%C5%9Fikli%C4
%9Fine%20Uyum%?20Stratejisi%20ve%20Eyle
m%?20Plan_%202024-2030.pdf (Erisim Tarihi:
10.05.2024).

Cesur Durmaz, B., Uggiil, 1. 2023. Evaluation of
Floating Renewable Energy Potential for
Sustainable Energy in Tirkiye. Journal of the
Institute of Science and Technology, 13(2), 1085-
1100.

Ozaltin, S., Binark, A. K. 2021. Egirdir Golu
Cevresinde Yenilenebilir Enerji Uygulamalari.

[stanbul Sabahattin Zaim Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti Dergisi, 3(2), 112-122.
Bulut, C. Kubilay, A. 2019. Egirdir Goli

(Isparta/Tiirkiye) Su Kalitesinin Mevsimsel
Degisimi. Ege Journal of Fisheries and Aquatic
Sciences, 36(1), 13-23.

Beyhan, M., Kacikog, M. 2013. Egirdir Goli'nde
Kirlilik Durumu ve Kirlilik Kaynaklar1 Modelleme
Calismasi Raporu (Yedi Renkli Gole Yedi Renkli
Hayat Projesi). WWF Raporu, 35.

Genger, M., Basayigit, L., Akgiil, M. 2015. Egirdir
GoOli Koruma Zonlari CORINE Arazi Kullanim
Siniflamasi. Journal of Agricultural Sciences,
21(1), 26-38.

Davraz, A. Sener, S, Sener, E. 2016. Su
Kaynaklarinin Kullanma ve Koruma
Metodolojisinin ~ Gelistirilmesi: Egirdir Gola

Havzasi Ornegi. Miihendislik Bilimleri ve Tasarim
Dergisi, 4(3), 227-238.

fhlas Haber Ajansi, 2023. Egirdir Géli'nde Su
Seviyesi Son 3 Yilda 1.36 Metre Azald.
https://www.iha.com.tr/isparta-haberleri/-
4307030 (Erisim Tarihi: 25.01.2024).



[17]

[18]

[19]

[22]

[24]

B. Cesur Durmaz ve I. Uggiil / Tath Su Kaynaklarinda Temiz Enerji Uretimi i¢in Egirdir Golii Uzerinde Hibrit Yiizer Enerji Santral Tasarimi Ornegi ve GZFT Analizi

Egirdir Kaymakamhg:, 2024. Egirdir Goli.
http://www.egirdir.gov.tr/egirdir-golu (Erisim
Tarihi: 12.02.2024).

Isparta Valiligi Cevre, Sehircilik Ve iklim
Degisikligi i1 Midirligi, 2021. Egirdir Goli
Cevresi ve Golciik Krater Golu Cevresi Dogal Sit
Statiiler Yeniden Belirlendi.
https://isparta.csb.gov.tr/egirdir-golu-cevresi-
ve-golcuk-krater-golu-cevresi-dogal-sit-statuler-
yeniden-belirlendi.-haber-257687 (Erisim
Tarihi: 15.03.2024).

Kesici, E. 2012. Egirdir Goli'niin (Egirdir-Isparta)
Koruma-Kullanimindaki Insan Etkinliklerinin
Sonuglarl.  Tiiketim  Toplumu ve Cevre
Sempozyumu, 16-17 Kasim, Karabiik, 365-375.

Giiner, S., Ozgiir, A. E. 2023. Egirdir Gélii Uzerinde
Ylzer Giines Enerji Santrali Uygulanabilirliginin
Arastirilmasi. Yekarum, 8(2), 80-93.

Isparta Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi il
Miudirliagl, 2022. Isparta 2021 Yili Cevre Durum
Raporu.
https://webdosya.csb.gov.tr/db/isparta/menu/
2021-yili-il-cevre-durum-
raporu_20221004041233.pdf (Erisim Tarihi:
12.02.2024).

Aktas, S. 2018. Egirdir Go6li beslenme havzasi ve
goliin gelecegi. Silleyman Demirel Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiksek lisans tezi, 85s,
[sparta.

Sener, E. 2021. Kiresel iklim degisikliginin
Egirdir Goli havzasina etkileri ve kuraklik
analizi. Silleyman Demirel Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, 425s, Isparta.

Weather Spark, 2024. Egirdir Bélgesinde Y1l Boyu
iklim ve Hava Durumu.
https://tr.weatherspark.com/ (Erisim Tarihi:
20.02.2024).

Sehnaz, S. 2010. Egirdir g6l suyu ve dip
sedimanlarinin  hidrojeokimyasal incelemesi.
Siilleyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Doktora Tezi, 369s, Isparta.

Tahan, Z. 2023. Egirdir Goli Ve Havzaya Biitiinciil
Bakmak Suyun Fotografi (Akin Gazetesi).
https://www.egirdirakingazetesi.com.tr/haber/
50858/EGIRDIR-GOLU-VE-HAVZAYA-
BUTUNCUL-BAKMAK-6-Bolum (Erisim Tarihi:
14.11.2023).

European Environment Agency, 2009. Europes
Onshore and Offshore Wind Energy Potential: An
Assessment of Environmental and Economic
Constraints (Technical Report 6).
https://op.europa.eu/en/publication-detail /-
/publication/7ba0881d-0278-4a55-b664-
be215dbaBa6e/language-en  (Erisim  Tarihi:
25.01.2024).

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

413

Gokmener, S., Cicek, D. D., Oguz, E., Haspolat, E.,
Melek, A. B., Deveci, M. 2023. Yiizer Giines
Enerjisi Santralleri icin Uygun Yer Seciminde
Kullanilan Kriterler. 10. Kiy1 Miihendisligi
Sempozyumu, 16-17 Kasim, izmir, 331-343.

Orman ve Su isleri Bakanlig (0SiB), 2012. Egirdir
Golu Ozel Hiikiimleri.
https://www.tarimorman.gov.tr/SYGM/Belgele
r/%C4%B0%C3%87ME%20SUYU%20KORUMA
%20PLANLARI%2028.12.2022/E%C4%9Firdir
%20G%C3%B61%C3%BC%20%C3%96zel%20
H%C3%BCk%C3%BCmleri.pdf (Erisim Tarihi:
15.03.2024).

Global Solar Atlas, 2024,
https://globalsolaratlas.info/map (Erisim
Tarihi: 15.03.2024).

Global Wind Atlas, 2024,

https://globalwindatlas.info/en (Erisim Tarihi:
15.03.2024).

Cesur Durmaz, B. 2023. Siirdiiriilebilir yiizer kent
park modeli: Fethiye 6rnegi. Siileyman Demirel
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora
Tezi, 317s, Isparta.

Dal, A. R. 2021. Investigation of the Potential of
Using Lakes and Dams as Solar Power Plants: The
Case of Yamula Dam. Gazi University Journal of
Science Part C: Design and Technology, 9(4), 726-
738.

Kaymak, M. K., Sahin, A. D. 2021. The First Design
and Application of Floating Photovoltaic (FPV)
Energy Generation Systems in Turkey with
Structural and  Electrical = Performance.
International Journal of Precision Engineering
and Manufacturing-Green Technology, 9, 827-
839.

Yilmaz, E. 2023. Giines Paneli Siralar1 Arasindaki
Minimum Mesafe Nasil Hesaplanir? (Aydinlatma
Portall).  https://www.aydinlatma.org/gunes-
paneli-siralari-arasindaki-minimum-mesafe-
nasil-hesaplanir.html (Erisim Tarihi:
22.02.2024).

Anchor by Panasonic, 2024. AE14HXXXVHC9B
Modeli. https://Isin.panasonic.com/solar/solar-
pv-modules.html (Erisim Tarihi: 20.03.2024).

Altech, 2024. Boreas 4 kW.
https://www.altechturbine.com/ (Erisim Tarihi:
20.03.2024).

Ding, S, Yan, S., Han, D., Ma, Q. 2015. Overview on
Hybrid Wind-Wave Energy Systems.
International Conference on Applied Science and
Engineering Innovation, 30-31 Agustos, China
Jinan, 502-507.

Lee,M.D., Feng, E.L.K,, Lee, P.S. 2020. Small Scale
Low Height Wave Energy Seawater Pump for
Achieving  Environmental and Economic



[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

B. Cesur Durmaz ve I. Uggiil / Tath Su Kaynaklarinda Temiz Enerji Uretimi i¢in Egirdir Golii Uzerinde Hibrit Yiizer Enerji Santral Tasarimi Ornegi ve GZFT Analizi

Sustainability. Universal Journal of Mechanical
Engineering, 8(1), 14-20.

Guo, B, Wang, T, Jin, S,, Duan, S,, Yang, K,, Zhao, Y.
2022. A Review of Point Absorber Wave Energy
Converters. Journal of Marine Science and
Engineering, 10(10), 1534.

Maraquis, L., Kramer, M., Frigaard, P. 2010. First
Power Production Figures from the Wave Star
Roshage Wave Energy Converter. In Proceedings
of the 3rd International Conference on Ocean
Energy (ICOE), 6 October, Bilbao, Spain, 1-5.

Leirbukt, A. Tubass, P. A. 2006. Wave of
Renewable Energy.
https://library.e.abb.com/public/1e2fadd298a5
8d14¢12571d900412482/29-
31%203M646_ENG72dpi.pdf (Erisim Tarihi:
10.07.2022).

Rusch, C.]., Green, D. R, Sager, D. S., McGarry, J. D.,
Morasch, J. T., Downs, ]J. A. Dynamics of a Point
Absorber Wave Energy Converter.
https://depts.washington.edu/pmec/docs/ME4
95_2015_SpringReport.pdf  (Erisim  Tarihi:
10.07.2022).

Joubert, J. R, Van Niekerk, J. L., Reinecke, ].,
Meyer, 1. 2013. Wave Energy Converters (WECs).
https://www.crses.sun.ac.za/files/technologies
J/ocean/WECs_2013_list.pdf (Erisim  Tarihi:
11.08.2022).

Vervaet, T., Stratigaki, V., Ferri, F., De Beule, L.,
Claerbout, H.,, De Witte, B., Troch, P. 2022.
Experimental modelling of an Isolated Wecfarm
Real-Time Controllable Heaving Point Absorber
Wave Energy Converter. Journal of Marine
Science and Engineering (JMSE), 10(10), 1480.

TURECO. https://tureco.com.tr/blog/gunes-
panelleri-elektrik-uretimi (Erisim Tarihi:
10.02.2022).

Maity, R., Sudhakar, K., Abdul Razak, A., Karthick,
A., Barbulescu, D. 2023. Agrivoltaic: A Strategic
Assessment Using SWOT and TOWS Matrix.
Energies, 16(8), 3313.

Sudhakar, K. 2019. SWOT Analysis of Floating
Solar Plants. MOJ Solar and Photoenergy Systems,
3(1), 20-22.

Abdelgaied, M., Kabeel, A. E., Zeletidkova, M., Abd-
Elhamid, H. F. 2023. Floating Photovoltaic Plants
as an Effective Option to Reduce Water
Evaporation in Water-Stressed Regions and
Produce Electricity: A Case Study of Lake Nasser.
Egypt Water, 15(4), 635.

Cuce, E. Cuce, P. M., Saboor, S., Ghosh, A,
Sheikhnejad, Y. 2022. Floating PVs in Terms of
Power Generation, Environmental Aspects,
Market Potential, and Challenges. Sustainability,
14(5), 2626.

[48]

[49]

[50]

414

Mirzaei Omrani, M. 2023. Techno-economic and
Environmental Analysis of Floating Photovoltaic
Power Plants: A case Study of Iran. Renewable
Energy Research and Applications, 4(1), 41-54.

Pouran, H. M., Lopes, M. P. C,, Nogueira, T., Branco,
D. A. C, Sheng, Y. 2022. Environmental and
Technical impacts of Floating Photovoltaic Plants
as an Emerging Clean Energy Technology.
Iscience, 25(11), 1-16.

Stingheru, C., Gasparotti, C., Raileanu, A., Rusu, E.
2018. A SWOT Analysis of the Marine Energy
Sector at the European Level. Acta Universitatis
Danubius CEconomica (AUDCE), 14(3), 213-237.



