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A. YONETICi OZETi

Mugla Su ve Kanalizasyon Idaresi, enerji ihtiyaglarmimn yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilanmasi, karbon ayak izinin azaltilmasi, mevcut su kaynaklarinin
kullanilmast amaciyla Marmaris Atatiirk Baraj g6lii iizerine yiizer glines enerjisi santrali ve dip
savak suyunun hidroelektrik potansiyelinin degerlendirmesi amaciyla fizibilite g¢alismasi

baglatmistir.

Fizibilite caligmasi1 kapsaminda yapilan saha kesfi, 6l¢lilmiis veriler, pazar arastirmasi ve
miithendislik ¢aligmalar1 sonucunda yiizer giines enerjisi ve hidroelektrik potansiyeli belirlenmis,

teknik tasarimlart yapilmais, finansal analizi yapilmis, ¢cevresel, sosyal etkileri incelenmistir.

Yapilan degerlendirmelerin sonucunda Marmaris Atatlirk Baraj1 lizerine LUY e bagh
olarak 5 MW’lik parcalar halinde 20 MW giiciinde yiizer giines enerjisi santrali i¢in uygun
kurulum yeri, sistem bilesenlerinin teknolojileri ve yontemleri se¢ilmistir. Sistemin kurulabilmesi
icin gerekli alan 215.040 m?’dir. Secilen bilesenlere ve meteorolojik verilere bagh olarak yillik
enerji iiretim potansiyeli 41.911 MWh olarak hesaplanmistir. G61 alaninin sogutma etkisine bagl
olarak mevcut bolgedeki arazi lizerine kurulan giines enerjisi sistemlerine gore %9 oraninda yillik

daha fazla elektrik tretmesi beklenmektedir.

20MW sistem giiciiniin en yakin baglant1 noktas1 olan Ham Su Pompa Istasyonu’nun
baglanti sozlesme giicii 750kW’tan ¢ok biiyiik olmasi sebebi ile yeni kurulacak santralin dogrudan
en yakin dagitim sebekesi hattina baglanmasi uygun goriilmektedir. Sistemde tretilecek enerji
LUY mevzuatina baglh olarak sebekeye verilecek ve MUSKI’nin iliskilendirilecek tiiketim
aboneliklerinin perakende tek zamanli elektrik satis tarifesinden sebekeye satilacaktir. Elde

edilecek gelir MUSKI nin enerji giderlerinden tasarruf etmesini saglayacaktir.

Sistemin ¢evresel etkileri incelendiginde, su yilizeyinde golge etkisi yaratarak
buharlasmanin azalmasina katki saglamasi beklenmektedir. Bununla birlikte ¢evredeki fauna
tizerinde olusabilecek etkilerin en aza indirilmesi i¢in uygun kurulum alanlari, kiyidan uzaklik ve

platformlar arasi agikliklar belirlenmistir.

Sistem dort fazda kurulacag igin yatirim maliyetleri yillara dagitilmustir. ilk kurulacak
SMW’lik sistemin maliyeti altyap1 yatirimlart sebebi ile digerlerine oranla daha fazla olacaktir.
[k kurulacak SMW’lik sistemin maliyeti 4.217.138 EUR olarak hesaplanmistir. Sistemin hayata
gecirilmesi i¢in gerekli siire 12 ay olarak 6n goriilmiistiir. Buna bagli olarak her 12 ayda bir diger

fazlarin kurulacagi disiiniilerek finansal analiz ¢aligmalar1 yapilmistir. Yapilan c¢aligmalar



sonucunda giincel faiz oranlari, elektrik fiyatlar1 projeksiyonu, gider projeksiyonuna bagli olarak
20MW’lik sistem icin beklenen toplam yatirim maliyeti 16.796.553 EUR’dur. Bu yatirim hayata
gecirilmesi igin Iller Bankasi’nin aracilik ettigi 30 yil vadeli krediden yararlanmanin faydali
oldugu goriilmiistiir. Bu finansman opsiyonuna kullanilarak yapilan finansal analiz sonuglarina
bagl olarak 20MW YGES’in 25 yillik getirisinin Net Bugiinkii Degeri 42.351.345 EUR, I¢
Karlilik Oran1 %16,68, Fayda Maliyet Oran1 2,52 olarak hesaplanmistir. Bu degerlere bakilarak
yatirimin kamuya faydali oldugu goriilmiistiir. Geri doniis siiresinin diistiriilmesi i¢in 6z sermaye
oraninin artirilmasi, sistem maliyetlerinin diisliriilmesi, gelirlerin artirilmasi i¢in dagitim sistemi

kullanim bedelinden muafiyet alinmasi, DSI su kullanim bedelinin diisiiriilmesi faydali olacaktir.
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2. GIRIS

Mugla Su ve Kanalizasyon Idaresi, enerji ihtiyaclarinin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilanmasi, karbon ayak izinin azaltilmasi, mevcut su kaynaklarinin
kullanilmas1 amaciyla Marmaris Atatiirk Baraj golii lizerine yiizer gilines enerjisi santrali ve
dip savak suyunun hidroelektrik potansiyelinin degerlendirmesi amaciyla fizibilite calismasi

baslatmistir.

Fizibilite ¢alismasi kapsaminda saha kesfi, Ol¢lilmiis veriler, pazar arastirmasi ve
miithendislik ¢alismalar1 sonucunda yiizer giines enerjisi ve hidroelektrik potansiyeli
belirlenmis, teknik tasarimlart yapilmis, finansal analizi yapilmis, ¢evresel, sosyal etkileri

incelenmistir.

Raporun hazirlanmasinda MUSKI Elektrik Makine ve Malzeme Ikmal Daire
Bagkanlign koordinasyonunda Elektrik Makine Bakim ve Sube Miidiirliigii, MUSKI
Marmaris Atatiirk Baraji Ham Su Pompa Istasyonu, MUSKI Ii¢cme Suyu Aritma Tesisi ve
Temiz Yaratict Teknolojiler Miihendislik ve Danigmanlik A.S. personelleri gorev almis ve

katki saglamistir.

Yapilan degerlendirmelerin sonucunda Marmaris Atatlirk Baraji lizerine LUY e
bagli olarak 5 MW’lik pargalar halinde 20 MW giiclinde ylizer giines enerjisi santrali i¢in
uygun kurulum yeri, sistem bilesenlerinin teknolojileri ve yontemleri secilmistir. Sistemin
kurulabilmesi igin gerekli alan 215.040 m?*dir. Segilen bilesenlere ve meteorolojik verilere
bagli olarak yillik enerji iiretim potansiyeli 41.911 MWh olarak hesaplanmigtir. G6l alaninin
sogutma etkisine bagli olarak mevcut bolgedeki arazi iizerine kurulan giines enerjisi

sistemlerine gore %9 oraninda yillik daha fazla elektrik tiretmesi beklenmektedir.

20MW sistem giiciiniin en yakin baglant: noktas1 olan Ham Su Pompa Istasyonu’nun
baglant1 sozlesme giicli 750kW’tan ¢ok biiyiik olmas1 sebebi ile yeni kurulacak santralin
dogrudan en yakin dagitim sebekesi hattina baglanmasi uygun goriilmektedir. Sistemde
iiretilecek enerji LUY mevzuatma bagh olarak sebekeye verilecek ve MUSKI'nin
iligkilendirilecek tiiketim aboneliklerinin perakende tek zamanl elektrik satis tarifesinden
sebekeye satilacaktir. Elde edilecek gelir MUSKI nin enerji giderlerinden tasarruf etmesini

saglayacaktir.

Sistemin c¢evresel etkileri incelendiginde, su ylizeyinde golge etkisi yaratarak

buharlasmanin azalmasina katki saglamasi beklenmektedir. Bununla birlikte ¢evredeki



fauna iizerinde olugabilecek etkilerin en aza indirilmesi i¢in uygun kurulum alanlari, kiyidan

uzaklik ve platformlar arasi agikliklar belirlenmistir.

Sistem dort fazda kurulacag: icin yatinm maliyetleri yillara dagitilmustir. ilk
kurulacak SMW’lik sistemin maliyeti altyap1 yatirimlar1 sebebi ile digerlerine oranla daha
fazla olacaktir. Ilk kurulacak SMW’lik sistemin maliyeti 4.217.138 EUR olarak
hesaplanmistir. Sistemin hayata gegirilmesi i¢in gerekli siire 12 ay olarak 6n goriilmiistiir.
Buna bagli olarak her 12 ayda bir diger fazlarin kurulacagi diistiniilerek finansal analiz
caligmalar1 yapilmistir. Yapilan ¢alismalara sonucunda giincel faiz oranlari, elektrik fiyatlar
projeksiyonu, gider projeksiyonuna bagli olarak 20MW’lik sistem igin beklenen toplam
yatirim maliyeti 16.796.553 EUR’dur. Bu yatirim hayata gegirilmesi igin iller Bankas1’nin
aracilik ettigi 30 yil vadeli krediden yararlanmanin faydali oldugu goriilmiistiir. Bu
finansman opsiyonuna kullanilarak yapilan finansal analiz sonuglarina bagli olarak 20MW
YGES’in 25 yillik getirisinin Net Bugiinkii Degeri 42.351.345 EUR, I¢ Karhilik Oran
%16,68, Fayda Maliyet Orani1 2,52 olarak hesaplanmistir. Bu degerlere bakilarak yatirimin
kamuya faydali oldugu goriilmiistiir. Geri doniis siiresinin diisliriilmesi i¢in 6z sermaye
oraninin artirilmasi, sistem maliyetlerinin distiriilmesi, gelirlerin artirilmasi i¢in dagitim
sistemi kullanim bedelinden muafiyet alinmasi, DSI su kullanim bedelinin diisiiriilmesi

faydal1 olacaktir.
Yapilan ¢alismalarin ve bulgularin detaylar1 raporunda devaminda yer almaktadir.
3. PROJENIN TANIMI VE KAPSAMI

GIRIS béliimiinde 6zetlendigi iizere MUSKI nin enerji ihtiyaglarmin karsilanmasi
icin yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyeli degerlendirilmektedir. Bu kapsamda
Marmaris Atatlirk Baraji goliiniin gilines enerjisi sistemi kurulumu ig¢in kullanilmasi
planlanmistir. Gol alani tizerine 20 MW’lik YGES kurulmasi degerlendirilmis ve fizibilitesi

bu raporda sunulmustur.

Fizibilite caligmalarinda sistemde kullanilacak ana bilesenlerin teknolojileri
incelenmis, teknik ve ekonomik degerlendirmeleri yapilmis, saha sartlarina uygun en
ekonomik opsiyon secilmistir. Sistemin kurulmasi i¢in gerekli indirme alani kiyida montaji
yapilarak suya itilebilecek sekilde montaja miisaade edecek sekilde baraj ingaatt zamaninda
da indirme alan1 olarak kullanilan bolge olarak belirlenmistir. Sistemin g6l yiizeyindeki
konumu, golge etkisi, zemin yapisi, baglanti1 noktalar1 diistiniilerek baraj gévdesinin giiney

bolgesi olarak belirlenmis ve TEKNIK ANALIZ VE TASARIM kisminda sunulmustur.
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Sistemde kullanilacak ana bilesenler, fotovoltaik panel, inverter, yiizer platform,
transformator ve elektrik baglantilar1 olacaktir. Kullanilacak iiriinlerin biiyiikk ¢ogunlugu
yerli imkanlar ile temin edilebilecektir. 4 fazda 20MW’lik bir kapasiteye ulasacak sistemin

her fazinin 12 ayda tamamlanmas1 6n goriilmektedir.

Kurulacak sistem MUSKI miilkiyetinde olacak ve iiretilen elektrigin LUY
kapsaminda satilmast ile elde edilecek kazang kurumun enerji maliyetlerinin azaltilmasini
saglayacaktir. Bununla birlikte sistemin su iizerine yaptig1 golge etkisi ile su buharlagsmasi

azalacak ve kaynak siirdiiriilebilirligine katki saglanacaktir.
4. PROJENIN ARKA PLANI

Projenin arka planinin degerlendirmesi yapilirken Giliney Ege Kalkinma Ajansi
tarafindan hazirlanan “Mugla Is ve Yatirim Ortami” raporundan yararlanilmigtir. Raporda
Mugla’nin sosyo-ekonomik durumu genel, sektorel ve/veya bolgesel olarak, projenin
yatirim alanlari; oncii sektorler ve oncelikli sektorler olarak ayrilarak, sektorlere gore ayri

ayr1 degerlendirilmistir.
4.1. Sosyo-Ekonomik Durum (Genel, Sektorel ve/veya Bolgesel)

S6z konusu “Mugla Is ve Yatinm Ortam1” raporunda, Mugla illerinin sosyo-
ekonomik acidan farkliliklar gdsterdigini bu farkliliklarin daha iyi anlasilmasi igin
GEKA Ekonomik Aragtirmalar ve Planlama birimin ay1 ayr ilge degerlendirme ¢aligmasi
yaptig1 anlatilmaktadir. Yapilan calismaya gore Bodrum ilgesi; yerli ve yabanci turistler i¢in
onemli bir turizm merkezi ve tarim sektoriinde ilce ekonomisine katkisi olan bir ilgedir.
Dalaman ilgesi; turizm ve tarim ile ilge ekonomisine katki saglamaktadir. Bolgede bulunan
havaalan1 ve madencilik sektoriiniin ekonomiye katkis1 fazladir. Ayrica yat turizmi i¢in
elverisli bir sehir olarak degerlendirilmektedir. Datca; sahip oldugu topografik ozellikleri
sebebiyle tarim alanlarinin varligi diger ilgelere gore daha azdir. Bu duruma ragmen kirsal
kesimlerde tarimeilik faaliyetleri gerceklestirilmektedir. Ilgede aricilik sektérii gelismistir ve
Tiirkiye’de badem tiretiminde 6nemli bir noktadadir. Fethiye; turizm sektoriine ek olarak,
tarim ve sanayi sektorlerinde de il¢e ekonomisine katki saglamaktadir. Fethiye limani yolcu
ve yiik tasinmasina yonelik hizmetler vermektedir. Macera sporlarinin yogunluklu olarak
yapildig1 bir ilgedir. Birgok tarihi ve dogal zenginlikleri de biinyesinde bulundurmaktadir.
Kavaklidere; niifus olarak Mugla ilinin en az niifusuna sahip oldugu ilge oOzelligi
tasimaktadir. Tlgede madencilik sektorii gelismistir. KSycegiz; kirsal niifus oraninin fazla

oldugu, tarim sektoriiniin yaygin oldugu bir ilgedir. Ilcede gezginci aricilik ve balikgilik
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faaliyetleri de gerceklestirilmektedir. Biinyesinde tarihi giizellikler bulundurmaktadir ve
plajlar1 ve yat limanlar1 disinda su sporlarinin yapilmasina olanak saglamaktadir. Marmaris;
Tiirkiye’nin 6nde gelen turizm merkezlerinden birisidir. Ilcede turizm sektorii gelismis
durumdadir ancak herhangi bir sanayi sektorii gelisme gosterememistir. Mentese; konumu
itibariyle ulasim agisindan gegis noktasinda bulunan bir ilge olmasi sebebiyle hizmet
sektdrlerinin yogun oldugu bir ekonomik yapis1 mevcuttur. Ulke geneli iiretiminde, mermer
yataklar1 ve isleme tesisleri onemli bir yere sahiptir. Milas; en basta tarim olmak iizere,
madencilik ve sanayi sektorii ile ilge ekonomisine katkisi oldukga fazladir. Bélgede bulunan
Milas havaalani ile ulastirma sektdriinde onde olan ilgeler arasinda yer almaktadir. ilcede
mermer ocaklar1 ve tesisleri yogun olarak bulunmaktadir. Ortaca; narenciye iiretimi ile one
cikan bir ilgedir. Tarim alaninda ilerlemesinin yaninda turistik agidan da fark edilebilir
Ozellige sahiptir. Diinyaca {in kazanan plajlart mevcuttur. Seydikemer; 2012 yilinda
Fethiye’den ayrilarak ilge olmustur. Sahip oldugu iklim sayesinde lilkemiz genelinde yetisen
tiim kdiltiir bitkilerinin tarim1 yapilmaktadir. Krom ve mermer énemli yer alt1 kaynagi olarak
degerlendirilmektedir. Cesitli sebzeler ile sebze yetistiriciliginin yapildigi bir ilgedir.
Biinyesinde Saklikent Kanyonunu bulundurmaktadir. Ayrica bdlgede bulunan seki yaylasi
turizmin gelistigi ender bolgelerdendir. Ula; 6nemli turistik bolgelerine sahiptir ve en 6nemli
gecim kaynagi tarimdir. Marmaris’e olan yakinligi ve ulasim avantajlari ile gelecekte dnemli
bir turizm ilgesi olacagi beklenmektedir. Ilgede, sanayi faaliyetleri yiiriitilmemektedir.
Aricilik sektorii gelismistir ve sahil yerlesimleri ile turizme katkisi mevcuttur. Yatagan;
termik santrali ile anilan bir ilgedir. Maden kaynaklar1 bakimindan olduk¢a zengindir ve
ilgede madencilik ile tas ocagi sektoriinde istihdam orani oldukga fazladir. Buna ek olarak
aricilik ve zeytincilik de ilge ekonomisine katki saglamaktadir. ( (Sert, 2019),s.3-6). Daha
detayl1 bilgi i¢in Ek-1"de rapor sunulmustur.

4.2. Sektorel ve/veya Bolgesel Politikalar ve Programlar

Giiney Ege Kalkinma Ajansinin raporuna gore; Mugla’da kisa, orta ve uzun vadede
oncii, 6ncelikli ve hedef sektorlerle degerlendirmeler yapilmistir. Oncii sektorler olarak;
tarimsal {iretim, su lriinleri, deniz-kum-giines turizmi, madencilik ve yat limani kisa vadeli,
oncelikli sektorler; medikal turizm, yenilenebilir enerji, organik tarim, tarima dayali sanayi,
ekolojik turizm, tibbi ve aromatik bitki iiretimi orta vadede, hedef sektorler ise; bilgi ve
iletisim teknolojileri ile kozmetik sanayi olarak uzun vadede yatirimin ¢ekilmesi ve yatirim

ortaminin iyilestirilmesi noktasinda degerlendirilmistir. ( (Sert, 2019), s.6-21)



4.3. Kurumsal Yapilar ve Yasal Mevzuat

Proje olusum asamasinda “Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin
Yénetmelik”, “Yap-Islet-Devret Modeline iliskin Mevzuat”, “6446 sayili Elektrik Piyasasi

Kanunu’nun” amag, kapsam ve dayanaklar1 dikkate alinmstir.

Projenin yapim ve degerlendirme asamasinda ise; 5346 (Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amaclh Kullanimina Iliskin Kanun), Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin belgelendirilmesi ve desteklenmesine iliskin yonetmelik, Yenilenebilir
enerji kaynak alanlar1 yonetmeligi, Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi, Atik Yonetimi
Yénetmeligi, Igme Suyu Tesisleri Etiit, Fizibilite ve Projelerinin hazirlanmasina ait teknik
sartname, iiretim tesislerinde kullanilacak teghizat, baglanti sistemi, kurulum ve performans
kriterlerine iligskin olan, IEEE/CE/CENELEC/IEC/TSE ve diger uluslararas1 standartlar,
TEDAS Teknik Sartnameleri ve Proje Uygulama Usulleri yol gdstermistir. Bunlara dahil
olarak ETKB tarafindan ¢ikarilmig elektrik iiretim, iletim ve dagitim tesislerinin giivenli ve

kararl1 isletilebilmesi i¢in gereken sartlar1 ve standartlar1 igeren,

e 16.06.2004 tarihli ve 25494 sayili Resmi Gazete *de yayinlanan Elektrik I¢ Tesisleri
Y 6netmeligi,

e 21.08.2001 tarihli ve 24500 sayili Resmi Gazete ‘de yayimlanan Elektrik
Tesislerinde topraklama Y onetmeligi

e 16.12.2009 tarih ve 27434 sayili Resmi Gazete ‘de yayimlanan Elektrik Tesisleri
Proje YOnetmeligi

e 02.10.2013 tarihli ve 28783 sayil1 Resmi Gazete ‘de yayimlanan Elektrik Piyasasinda
Lisanssiz Elektrik Uretimine Iliskin Y6netmeligin Uygulanmasina Dair Teblig

e 06.11.2015 tarihli ve 29524 sayili Resmi Gazete ‘de yayimlanan Elektrik {iretim

Tesisleri Kabul Yonetmeligi esaslar1 ve dokiimanlar1 da kapsam dahilindedir.
4.4. Proje Fikrinin Kaynag: ve Uygunlugu

Mayis ay1 sonu itibariyle lisanssiz elektrik kurulu giicin Mugla iline dagilimi 99,01
MWh olmustur. Kurulu giigte 99,01 MWh’in tamaminin kaynagini gilines (fotovoltaik)
olusturmaktadir. Mayis 2019 dénemi Mugla lisanssiz elektrik iiretimi Tiirkiye dagilimu:
%1,80’lik bir oran ile 18.549,40 MWh’tir. Olusan 18.549,40 MWh enerjinin tamaminin
kaynag1 gilines enerji sistemleridir. Ayni1 donemde elektrik enerjisi tiiketimi toplamda
256.644,10 MWh ‘tir. 2019 yil1 mayis doneminde ilin enerji tiiketimin enerji iiretime orani
ise %1,39°dur. Mugla ilinde yapilmasi muhtemel tarimsal veya sanayi tesislerini veya
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yatinnmlarini destekleyecek, tiiketime fayda saglayacak ve maliyet girdilerini diisiirecek
faktor enerjidir. Yiizer giines enerji santrallerinin kurulum amaci gerekli enerji agigini

azaltacak faaliyetlerden biri olmasidir.

Tablo 1. Mugla Mayis 2019 Elektrik Enerjisi Tiiketimi (MWh)

Tarimsal

Aydinlatma Mesken Ticarethane Genel Toplam
Sulama

5.903,68 67.068,38 47.898,19 2.243,33 133.530,52 256.644,10
Kaynak: EPDK, 2019

4.4.1. Projenin Sektorel ve/veya Bolgesel Kalkinma Amacglarina (politika, plan

ve programlar) Uygunlugu

Mugla Biiyiiksehir Belediyesi dogayi koruyan, gelecegi planlayan projelerle
Mugla’ya deger kattigini diisiinmekte ve bu kapsamda destek vermektedir. Bu kapsamda
Mugla’ya deger katacak, yenilenebilir enerji kaynaklarindan gilines enerjisinin kullanilacagi
YGES kurulumuna yonelik proje cevresel analizlerinin takip edilmesi, potansiyel olarak
verimliligin artirilmasi ve temiz enerjinin kullanilmasi adina kaynak ve kamusal stratejik
planlara uygunluk teskil etmektedir. Mugla’nin turizmin 6nde gelen illerden olmasi, ayrica
kurulacak olan YGES ile biitiinliik saglayacaktir. Proje yerli turistler igin yenilenebilir enerji

kapsaminda 6rnek yaratacak, yabanci turistler i¢inse vizyoner olma niteligi tasiyacaktir.
4.4.2. Projenin Gecmis, Yiiriiyen ve Planlanan Diger Projelerle iliskisi

Mugla Ili turizm sehri olmasi sebebiyle enerji kullanimi oldukga yiiksektir. Ayrica
Mugla Ili, cografi konumu ve 1sinmada fosil yakitlarin kullanilmasi nedeniyle 1ssnmadan
kaynaklanan hava kirliliginin yogun yasanmasina neden olan bir il haline gelmistir. Bu
nedenlerle Biiyliksehir Belediyesi tarafindan iklim degisikligi ve siirdiiriilebilir enerjiye
yonelik eylem plani hazirlanmasina ihtiyag dogurmustur. Biiyliksehir Belediyesi, karbon

saliniminin azaltilmasinin saglanmasi1 amaciyla;

e Atiklardan metan eldesi & enerji tiretimi

o Atik bertaraf tesislerinin modernizasyonu

e Arag filosunun modernizasyonu

e Ulasimda biyoyakit kullanimi

e Yenilenebilir enerji yatirimlarinin arttirilmasi

e Yenilenebilir kaynaklarin 1sitnmada kullanimi

e Sera gazi ve diger emisyonlarin azaltiminin saglanmasini hedeflemistir.

6



Bu kapsamda Mugla’da Atatiirk Barajina kurulacak olan YGES’e ek olarak
degerlendirme yapilabilecek ve bu kapsama dahil edilecek biiyiiksehir belediyesi tarafindan
kurulmus olan GES projeleri mevcuttur. Bu projelerden Mentese Otogar1 GES projesi,
otogar ve otopark catis1 seffaf giines paneli uygulamasi ile; 1760 adet giines paneli
kullanilarak, toplam 280KW giiciinde kurulmustur. Bdylece otogarda gereken enerji
ihtiyacinin %80’ni temiz enerji kaynaklarindan karsilanmig ve proje tilkemizde kurumsal
alanda ilk olma o6zelligi tasimaktadir. Sonsuz kaynagimiz giines projesi mezbaha tesisine
kurulmus bir giines enerji santrali olup, Tiirkiye’de lisanssiz elektrik iiretimi alaninda, ilk
sebekeye bagli fotovoltaik sistemdir. Toplam kapasitesi: 105kW, wyillik iiretim
kapasitesi:160MWh, Solar panel sayisi: 480 adettir. Mezbaha tesisi i¢in glines enerjisinden
saglanan elektrik enerjisi miktart ise ihtiyacin %68’idir. Bodrum-Konacik hizmet binasi
GES projesi, Bodrum-Konacik hizmet binasinin elektrik ihtiyacinin karsilanmasi i¢in hizmet
binasinin ¢atisina 200 adet solar panelin kuruldugu toplam 50kWp kapasiteli giines enerjisi
sistemidir. Gergeklestirilen GES projesi ile Konacik idari binasinin elektrik ihtiyacinin
%70°1 karsilanmaktadir. GES projelerinden farkli olarak yenilenebilir enerji kapsaminda;
trafik isaretlerinde enerji kullanimi ve Mugla giines evi projesi hayata gegirilmistir. “Okul
onlerindeki trafik isaret ve isaretcilerinde yenilenebilir enerji kullanilmasi” projesi
kapsaminda Mugla ili genelinde 210 adet okulun 6niine giivenlik amacl flagor ve giines
enerjisi ile ¢alisan okul gegidi levhasi dikilmistir. Mugla giines evi, fotovoltaik sistem ile
elektrik elde etmek amaciyla Kocahavuz Mehmet Aga Parki’nda insa edilmistir. Mugla
giines evinde; solar panellerle elde edilen elektrik enerjisi, 1 adet buzdolabi, 10 adet

aydinlatma ekipmani, 4 adet enerji ¢ikist ve 1 adet televizyon icin kullanilmistir.
4.4.3. Projenin Diger Kurum Projeleri ile Tliskisi

Projenin yatirim ve/veya isletme asamalarinda, s6z konusu projenin baska yatirim

projeleri ile iliskisi olmayacaktir.

4.4.4. Projenin Idarenin Stratejik Plam ve Performans Programia

Uygunlugu

Mugla Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii 2020-
2024 yil1 stratejik planlarinda bulunan amaglara yonelik Marmaris ilinde bulunan Atatiirk
Baraj1 iizerine yiizer giines enerji panelleri kurulumu gerceklestirilmek istenmistir.
Kurulmasi planlanan sistem ile su kalitesini degisecegi diisliniilmiis, yapilmasi planlanan

mevcut ¢alismalar dahilinde igme suyu artima tesisi ile sulama kanallarina verilecek olan



suyun kalitesinde de bu duruma bagl olarak degisme olacagi ongoriilmektedir. Bu durum
MUSKI’nin Amag 3: su kalitesini koruyarak gelistirmek amacina uygunluk gostermektedir.
Cevreyi ve dogal kaynaklar1 koruyarak, kirlilik olusturmama amaci ¢ergevesinde projede
yapilmasi planlanan ¢evresel analizlerden ve hedeflerden bahsedilmistir. Bir baska amaca
dahil oldugu nokta ise, amag 5: mevcut ve dogal kaynaklarin kullanilarak enerji tiretimini
saglamaktir. Temiz enerji ile ylizer GES kurularak mevcut amaca yonelik uygunluk
saglanmis olacaktir. Bir diger onemli nokta ise sistem kurulumu asamasinda ve
devamliliginda amag 6: Is¢i sagligi ve is giivenligi calismalarini etkili bir bigimde yiiriitmek,

koruyucu ve Onleyici tedbirler almaktir.

Mugla Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii’niin
2020-2024 yil1 stratejik plan amaclar1 ve performans programlar1 dngoriilerek degerlendirme
yapilmistir. Projenin mevcut stratejik plan dahilinde, kapsama dahil oldugu amaglar icin

ayrilmis olan kaynak ihtiyact ve biitgeye uygunluk gostermektedir.
4.4.5. Proje Fikrinin Ortaya Cikis1

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimma bagli olarak temiz enerjinin
stirekliligi tilkemizde devamli hale gelmistir. Bu kapsamda ¢aligmalar yapmak i¢in kurumlar
i¢i diizenlemeler ve calismalar ile bireylerin farkindaliklar1 her giin artmaktadir. Ihtiyaca
bagl olarak ortaya c¢ikan projelerin asil hedefi; ¢evresel boyutta olusabilecek zararlarin
minimum seviyeye indirilmesi ve bu durumu siirdiiriilebilir kilmaktir. Cevresel
stirdiiriilebilirlik kapsaminda giiniimiiz kaynaklar1 kullanilirken gelecek nesillere de
aktarabilmek adina kaynaklara zarar vermeden projeler olusturulmasi gerekmektedir. Fosil
yakitlarin kullanimina bagli olarak alternatif temiz enerjiye yonelim artmistir. Temiz
enerjiye bagli olarak projelerin kurulumunun yapilacagi yerler degerlendirilmistir.
Teknolojinin siirekli ilerlemesi gbz Oniinde bulunduruldugunda, ortaya ¢ikacak olan
projelerin, modern ¢agda mevcut projelerden daha verimli ve daha az ¢evresel etkilere sahip
olarak olugsmas1 miimkiin hale gelmistir. Bu kapsamda geleneksel giines enerji sistemlerinin
pozitif yonleri degerlendirilerek, mevcut durumda yapilan arastirilmalar dahilinde daha az
maliyet ve cevresel zarar ile daha yiiksek verim elde edilecegi diisiiniilen yiizer GES
kurulumlar1 yayginlastirilmigtir. Mugla ili Atatiirk baraji lizerinde kurulmasi hedeflenen
ylzer GES de kurulacak alanin uygunlugu en basta olmak iizere kullanilacak giines enerjisi

diisiiniildiiglinde, bu kapsamda degerlendirilerek ortaya ¢ikmustir.



4.4.6. Projeyle ilgili Gecmiste Yapilmis Etiit, Arastirma ve Diger Calismalari
Proje ile ilgili ilk etiit ¢alismas1 detaylar1 bu raporda sunulmaktadir.
5. PROJE GEREKCESI (PAZAR ANALIZI)

Diinyadaki ilk yiizer glines enerjisi sistemi 2007 yilinda Japonya’da kurulmustur.
Arastirma amagch kiigiik Olcekli sistemler daha sonra Fransa, italya, Giiney Kore’de
kurulmustur. ilk ticari uygulama Kaliforniya’da Far Niente Baglari’na enerji saglamak

amaciyla 2008 yilinda hayata gecirilmistir. (Bank, 2018)

2011 yilinda niikleer felaket sonrasi yenilenebilir enerji yatirimlarin1 hizlandiran
Japonya, kisitli kurulum alanlarin1 korumak amaciyla yiizer giines enerjisi sistemlerinin
yayginlagsmasina Onciiliik etmistir. 2013 yilindan itibaren Japonya’nin bast ¢ektigi

uygulamalar giderek artmistir.

Diinyada YGES kurulu giicii 2016 yilinda 10MW, 2018 yilinda 1100 MW’a
ulagmistir. Grafik 1. (Bank, 2018)
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Grafik 1 Diinyada Kurulu Yiizer GES Kapasitesi

Kaynak: World Bank Group

Kurulmus en biiylik 100 santralin 73’1 Japonya’da yer alirken ve toplam 246 MW
kapasitededir. Japonya’nin Hyogo sehri tek basina en biiylik 100 santralin yarisina ev
sahipligi yapmaktadir. (How Japonya Became The World Leader in Floating Solar Power,

2019)Tek basina en biiyiik santral 70MW kapasite ile 2019 yilinda Cin’de kurulmustur.



Resim 1. Anhui, Cin (Kaynak: Ciel & Terre)

Diinyadaki en biiyiik 25 yiizer giines enerjisi santrali listesi Tablo 2’de verilmistir.

K&mUr madeni

Tablo 2 Kurulu Yiizer Giines Enerjisi Sistemleri

Sehir/ilce

Devreye
Alma

Yizer Platform
Tedarikgisi

1 havzasi, Huginan City 40.000 Cin Anhui May 2017 -
K&mUr madeni . . .

2 havzasi, Huainan City 20.000 Cin Anhui Nis 2016 -

3 Yamakura 13.700 Japonya Chiba Mar 2018 Ciel & Terre

4 Pei County 9.982 Cin Anhui Tem 2017 Ciel & Terre

5 Umenoki 7.550 Japonya Saitama Eki 2015 Ciel & Terre

6 Jining GCL 6.776 Cin Shandong Ara 2017 Ciel & Terre

. . . Takiron

7 Hirotani ke 6.800 Japonya Hyogo Eki 2018 Engineering

g | QueenElizabeinll | (338 | Bidesik kralik | Londra | Mar2016 Ciel & Terre
Rezervuar

9 Cheongpung GolU 3.000 GuUney Kore Chungju Ara 2017 LG CNS

10 Otoe 3.000 GuUney Kore Sangju Eki 2015 LG CNS

11 Jipyeong 3.000 GuUney Kore Sangju Eki 2015 LG CNS

12 Sujang Rezervuari 3.000 GuUney Kore | Jindo Adasi 2017 Seaflex

13 Godley Rezervuari 2.991 Birlesik Krallik Godley Oca 2016 Ciel & Terre

14 Kato Shi 2.870 Japonya Hyogo Mar 2015 Ciel & Terre

15 Deoku, Myeoku 2.700 GUney Kore Hwaseong Kas 2016 -
Rezervuar

16 Ichigo Kasaoka 2.640 Japonya Okayama Mar 2018 Ciel & Terre
Iwano lke

17 Hiragio lke 2.600 Japonya Kagawa Kas 2017 sumitomo Mitsui

Construction




18 Tano lke 2.548 Japonya Mie Ara 2017 Ciel & Terre
19 Ootori ke 2.502 Japonya Osaka Kas 2016 Ciel & Terre
20 Noma lke 2.435 Japonya Kagawa Mar 2017 Ciel & Terre
21 Hachigo lke 2.402 Japonya Hyogo Eki 2017 Ciel & Terre
22 Higashiouda ke 2.400 Japonya Kagawa Agu 2018 Ciel & Terre
23 Nakaouda lke 2.400 Japonya Kagawa Nis 2018 Ciel & Terre
24 Tsuga lke 2.400 Japonya Mie Agu 2016 Ciel & Terre
25 Sohara lke 2.398 Japonya Mie Mar 2016 Ciel & Terre

Kaynak: (SolarPlaza)

Diinyada 2019-2024 yillar1 arasi kurulacak YGES kapasitesinin 12 GW’tan daha
yiiksek olacagi tahmin edilmektedir. Her sene kurulacak giines enerjisi sistemlerinin

%?2’sinin YGES olacagi beklenmektedir. Kapasite artiginin yillara bagli dagilimi Grafik 2°de

sunulmustur.
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Grafik 2 Kapasite Artisinin Yillara Bagh Dagilimi Kaynak: (Q2, 2019)

Tiirkiye’deki ilk uygulama TYT nin arge ¢aligmalart sonucunda 2014 yilinda Mersin
Azmak 2 Hidroelektrik Santrali’nde hayata gegirilmistir. Ticari ilk uygulama ise Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon Idaresi (ISKI) Biiyiikcekmece Tesisleri’nde
2017 yilinda kurulmustur. 210 kW giice sahip sistem tesisin elektriginin karsilanmasina

katk1 saglamaktadir.

Elektrik piyasasi mevzuatlarinin hibrit uygulamalara miisaade vermemesi sebebi ile
Tirkiye’de YGES uygulamalari heniiz yayginlasmamistir. EPDK’nin kamuoyu gortislerini

toplamasi ile yaymlamaya hazirlandig1r Elektrik Piyasasi Lisans Ydnetmeligi degisikligi
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sonrasi hidroelektrik santrallerin rezervuarlart tizerine YGES kurulmasina izin verilmesi

beklenmektedir. Tiirkiye pazarinin bu diizenleme sonras1 biiyiimesi beklenmektedir.

Belediyeler, su idareleri ve aritma tesislerinde enerji iiretimi, su kaynaklarinin
korunmasi i¢in YGES uygulamalarinin yayginlagmasi beklenmektedir. Bu tip uygulamalarin
onlinde su yilizeyinin kullanim izninin sahipligi proje uygulamalarinda belirleyici
olmaktadir. 2017 yilinda yaymlanan DSI kanunu ile YGES uygulamalar1 icin baraj
yiizeylerinin kiralanmasina dair mevzuat degisikligi yayinlanmistir. Bununla birlikte alt
mevzuat caligmalar1 devam etmektedir. Alt mevzuatlarin yaymlanmasi sonrasinda bu

alanlarda da YGES kurulumlarinin artacagi 6n goriilmektedir.

Pazar sartlarmin uygun hale gelmesi ile DSI verilerine gére 103.564 km2 olarak
verilen normal su kotundaki barajlarin yilizey alan1 ve gollerin yiizey alanlarinin yalnizca
%1’ine YGES kurulmasi1 durumunda yaklasik 103GW’tan daha biiyiik kapasiteye ulagilmasi
miimkiindiir. Mevcut kurulu elektrik santrali giicii 83GW olan iilkemizin YGES a¢isindan
fiziksel bir alan konusunda limiti bulunmamaktadir. Talebi ve pazarin biiylimesini

belirleyecek faktorler yukarida belirtildigi lizere mevzuat ve ¢evre politikalari olacaktir.
6. MAL VE/VEYA HIZMETLERIN SATIS-URETIM PROGRAMI
6.1. Satis Programi

YGES’te iiretilecek olan enerji anlik olarak hava durumuna bagli olarak degiskenlik
gosterecektir. LUY kapsaminda kurulacak sistem sebekeye bagl olacak ve anlik {iretilen
enerjinin sebekeye aktarilmasina miisaade verilecektir.

Marmaris Atatiirk Baraji’nda kurulacak enerji santrali tesisin ihtiyacindan daha fazla
elektrik tiretecektir. Bu kapsamda LUY’e bagl olarak kamu kurumlarina miisaade edilen
tiiketim birlestirme opsiyonundan yararlanilacaktir. 20MW’lik sistemin uygulanmasi i¢in
mevcut mevzuatin miisaade ettigi baglanti sekli, kapasite, mahsuplagsma bi¢imi dayanaklari

ile listelenmistir.

» LUY 5. Madde birinci fikra ¢ bendi ve 30. Madde birinci fikrasina gore kurulacak
sistemin giicii SMW ve tiiketim aboneliklerinin baglanti sézlesme giigleri
toplamin1 agsamayacaktir.

* LUY 23. Madde ikinci fikra b bendine gore sistemde {iretilecek enerji saatlik
olarak kaydedilecektir.

* LUY 24. Madde birinci fikra b bendine gore sistemde liretilecek fazla enerji 10

y1l boyunca satin alinacaktir.
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* LUY 30. Madde ikinci fikraya gore {iretim tesisi ile farkli noktalardaki tiiketim

tesisi iliskilendirilecektir.

+ LUY 30. Madde altinc1 fikraya gore tiretim tesisi ile iliskilendirilecek tiiketim

tesislerinin ayni tarife grubunda olmasi zorunludur.

Yukarida anlatilan yasal dayanaklara bagli olarak sistemlerin SMWlik fazlar halinde
kurulmasi gerekmektedir. Her bir faz i¢in SMW baglant1 sézlesme giiclinii saglayacak ayni
tarifeli tiikketim abonelikleri liretim tesisi ile iliskilendirilmelidir.

Marmaris Atatiirk Baraji Ham Su Pompa Istasyonu’nun sézlesme giicii 750kW
oldugu i¢in bu noktanin iiretim tesisi ile iliskilendirilmesi miimkiin degildir. TEKNIK
ANALIZ VE TASARIM béliimiinde detaylari agiklanan baglanti noktasi, mevzuata baglh
olarak tiiketim noktasi yerine farkli bir nokta olarak belirlenebilir. SMW’lik dort fazda
kurulacak sistemlerin dogrudan sebekeye baglanacak sekilde planlanmasi gereksinimi
ortaya ¢ikmistir. Bu kapsamda tiretim ile iliskilendirilecek tiiketim tesislerinin belirlenmesi
icin MUSKI’nin elektrik abonelikleri incelenmistir. MUSKI elektrik aboneliklerinin toplam
sozlesme giicii 36.940MW olup abonelik tipine bagl dagilimi Grafik 3’te verilmistir.

4 AG TTCZ 4 AGTTTZ
4 AG TTCZ SANAYi
TICARETHANE MESKEN
2% GTrTz 0%
4 AG TTCZ MESKEN / RESMIi 4 AG TTTZ SANAYi
IRE 4%
\e’é\ 4 AG TTTZ TARIMSAL

SULAMA
0%

40GCTCZ
TICARETHANE
0%

\ 4 OG TTCZ SANAYi
4%

Abonelik Tipine Gore S6zlesme Gulict Dagilimi

Grafik 3 Abonelik Tipine Bagl Sozlesme Giicti Dagilimi
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Abonelik tipleri, elektrik tarifeleri, satis tarifesi tablosu Tablo 3te sunulmustur.

Tablo 3 Abonelik Tipine Bagh Elektrik Satis Tarifesi (01.01.2020 tarihli EPDK tarife cetveli)

. Perokend  perakend Gindiz  Gindiz
i aouE Gy SIeme v, eCimdn Dogem GGk sou G
Bed e’;l Bedeli Bedeli Bedeli
kW Kr/kWh Kr/kWh | Kr/kWh | Ki/kWh | €/TL | €/kWh
AG TTCZ MESKEN 6 35,11 23,06 1205 | 660 | 0,02
AG TICZ SANAYi 87 49,00 17,40 3161 | 660 | 005
AG TTCZ TICARETHANE 657 52,89 23,58 2932 | 660 | 004
AG TITZ MESKEN 3 34,38 23,06 11,32 | 660 | 002
AG TTTZ RESMI DAIRE 28 0,00 6,60 | 0,00
AG TTTZ SANAYi 1.474 48,33 17,40 3093 | 660 | 005
AG TTTZ TARIMSAL SULAMA 34 47,38 19,37 2801 | 660 | 004
AG TTTZ TICARETHANE 6.118 52,28 23,58 2871 | 660 | 004
OG CTCZ TICARETHANE 15 52,73 15,86 3687 | 660 | 006
OG TTCZ SANAYI 1.506 48,62 11,24 3738 | 6,60 | 0,06
OG TICZ TICARETHANE 3.407 52,67 19,79 3288 | 660 | 005
OG TTTZ SANAYI 15.055 47,95 11,24 36,71 6,60 0,06
OG TTTZ TICARETHANE 8.549 52,06 19,79 3227 | 660 | 005

15.055MW’lik sozlesme giicii ile OG Tek Terimli Tek Zamanli Sanayi abonelik tipi
en biiyiik sézlesme giicline sahiptir. Bu abonelik tipinde satis fiyat1 (=Aktif Enerji Bedeli —
Dagitim Sistemi Kullanim Bedeli) 0,055€/kWh(36,71kr/kWh) olacaktir. 15 MW’lik {i¢ faz
sistem bu tiiketim noktalari ile iliskilendirilecektir. Son faz SMW’lik sistem ise OG Tek

Terimli Tek Zamanl Ticarethane abonelikleri ile iliskilendirilecek ve satis fiyati

0,048€/kWh(32,27kr/kWh) olacaktir.
6.2. Uretim Program

Giines enerjisi sistemlerinde enerji liretiminin programlanmasi1 miimkiin degildir.
Hava kosullarma bagl olarak iiretilecek maksimum gii¢ degeri ortaya ¢ikmaktadir. Ozel
durumlarda tiretilecek gii¢ azaltilarak kontrol edilebilir. Ancak sistemden azami miktarda
yararlanilmasi i¢in bu tercih edilmeyecektir. Bununla birlikte sistemin iiretim 6n goriistiniin
yapilmasi i¢in gecmis yillara ait meteorolojik verilere dayanarak iiretim tahmini
yapilmaktadir. Yillara bagli olarak enerji iiretimindeki verim kaybi oranlar1 da yine Tablo

4’te sunulmustur.
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Tablo 4 Yillik Enerji Uretimi

Yilik Enerji Uretimi (MWh/Yil)

1 12021 | 10.478 - - - 10.478 10.478
2 12022 | 10.409 | 10.478 - - 20.887 20.887
3 12023 | 10.340 | 10.409 | 10.478 - 31.227 31.227
4 12024 | 10.272 | 10.340 | 10.409 | 10.478 31.021 41.499
5 12025 | 10.203 | 10.272 | 10.340 | 10.409 30.815 41.224
6 | 2026 | 10.134 | 10203 | 10.272 | 10.340 30.609 40.949
7 | 2027 | 10.065 | 10.134 | 10.203 | 10.272 30.402 40.674
8 12028 | 9.997 10.065 | 10.134 | 10.203 30.196 40.399
9 2029 | 9.928 9.997 10.065 | 10.134 29.990 40.124
10 | 2030 | 9.859 9.928 9.997 10.065 29.784 39.849
1112031 | 9.790 9.859 9.928 9.997 29.578 39.574
12 12032 | 9.722 9.790 9.859 9.928 29.371 39.299
13 ] 2033 | 9.640 9.722 9.790 9.859 29.152 39.012
14 | 2034 | 9.559 9.640 9.722 9.790 28.921 38.711
151 2035 | 9.477 9.559 9.640 9.722 28.677 38.398
16 | 2036 | 9.396 9.477 9.559 9.640 28.432 38.073
17 | 2037 | 9.315 9.396 9.477 9.559 28.188 37.747
18 | 2038 | 9.233 9.315 9.396 9.477 27.944 37.421
19 | 2039 | 9.152 9.233 9.315 9.396 27.699 37.095
20 | 2040 | 9.070 9.152 9.233 9.315 27.455 36.770
21 | 2041 | 8.989 9.070 9.152 9.233 27.211 36.444
22 | 2042 | 8.907 8.989 9.070 9.152 26.967 36.118
23 | 2043 | 8.826 8.907 8.989 9.070 26.722 35.792
24 | 2044 | 8.745 8.826 8.907 8.989 26.478 35.467
25 | 2045 | 8.663 8.745 8.826 8.907 26.234 35.141
26 | 2046 - 8.663 8.745 8.826 17.408 26.234
27 | 2047 - - 8.663 8.745 8.663 17.408
28 | 2048 - - - 8.663 - 8.663

6.3. Pazarlama Stratejisi

Kurulmasi planlanan sistem Elektrik Piyasasinda, Lisanssiz Elektrik Uretim
Yonetmeligi (LUY)’ne uygun olarak kurulacak ve isletilecektir. Buna bagli olarak serbest
piyasaya elektrik satis1 yapamayacak, oncelikle kendi tiiketim ihtiyaclarim1 karsiladiktan

sonra fazla tiretimi gorevli dagitim sirketine satabilecektir. Bu nedenle pazarlama ihtiyact
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bulunmamaktadir. Fiyatlandirma ise LUY’e bagli olarak aboneligin tek zamanli perakende

elektrik tarifesi tizerinden yapilacaktir.
7. PROJE YERI/UYGULAMA ALANI
7.1. Fiziksel ve Cografi Ozellikler
7.1.1. Cografi Yerlesim

Proje yeri olan, Marmaris Atatiirk baraji, Mugla ili, Marmaris Ilcesinin 11 km
kuzeyinde Kocalan deresi tizerinde Tashan Mevkii’nde yer almaktadir. 36° 56 55.07” K-
28°.17°21.86” D koordinatlar1 arasinda yer almaktadir. Rezervuar govdesi ve rezervuari

Sekil 1’de gosterilmektedir.

A ‘Mamans Ataturk Baraj

Sekil 1 Atatiirk Baraji Rezervuar Goriiniimii

Marmaris Atatiirk Barajinin normal su kotunda rezervuar yiizey alam 2,32km?*dir.
Su alma agz1, dolu savak ve rezervuarin kaynak girisi Sekil 2°de gosterilmistir.

¥
s
p i ‘Wale: Spillway
Y \Watenintakely,, 4
{ 4 , .
¥
\ o

‘Mam Walter Feeding

Sekil 2 - Su Alma, Dolu Savak ve Kaynak Girisi
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YGES bilesenlerinden yiizer platform, inverter ve trafo koskii su yiizeyinde
konumlandirilirken elektrik hatlari, salt sahasi rezervuar kiyisinda yer alacaktir. Su
ylizeyinde konumlanacak sistem bilesenlerinin montaj1 kiyida gerceklestirildikten sonra

ilgili yere c¢ekilecektir. Sistem bilesenlerinin konumu ile ilgili detayli bilgi bdliimiinde

g? L@fmlar
o Kircadiy

verilmigtir.

Ore

okova Kirfz, ll

........

Sekil 3 Inceleme Alaninin Yer Bulduru Haritas

7.1.1.1.  Sahaya Erisim

Sahaya en yakin liman Izmir konteyner limamdir ve sahadan 250km uzakliktadir.
Rota Sekil 4’te verilmistir. Yol boyunca genislik genellikle 7m’dir ve genis araglarin
kullanimina uygundur. Ayrica sahaya Ankara’dan uzaklik 660km ve Istanbul’dan uzaklik
715km’dir. Bir¢ogu yurt i¢inde imal edilebilecek malzemeler bu yollar kullanilarak sahaya

sevk edilebilecektir.
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Sekil 4 Lzmir-Marmaris Atatiirk Baraji Yolu
7.1.2. 1klim (yagis orani, nem, sicakhk, riizgar vb.)

Akdeniz iklimi kusaginda yer alan Mugla ilinde kislar 1lik ve bol yagisli, yazlari sicak
ve kurak gecmektedir. Ancak ilin cografi konumu nedeniyle kiy1 kesiminde yer alan
Marmaris ilgesinde Akdeniz iklimi yasanirken Mugla merkez ve merkeze bagli ilgelerinden
her birinde ayri iklim karakteristikleri vardir. Kis aylarinda merkez Yatagan ve Ula

ilgelerinde kis daha sert gegcmekte ve bu bolgelerde bozuk Akdeniz iklimi yasanmaktadir.

Daglarin orografik konumu itibari ile Marmaris, Tiirkiye'nin Rize'den sonra en bol
yagis alan bolgelerindendir ve yillik yagis miktart 1200 mm {izerindedir. Kis aylarinda
siddetli yagislar yiiziinden ilgede zaman zaman su baskinlar1 ve sel goriilebilmektedir. Kisin
cephe sistemlerinin gegisleri esnasinda olduk¢a sik oraj (simsek-gok glriiltiisii)

goriilmektedir. Mayis- Eyliil aras1 donem pek yagis goriilmez ve oldukca kurak gecer.
Denizin 1liman etkisinden 6tiirii kis aylarinda ¢ok nadiren don goriilebilir. Kar yagisi
ise yiiksek dag yamaclarinda goriilmekle beraber, kiy1 kesimlere ¢ok nadiren diismektedir.
Tablo 5 Mugla Yillik Meteoroloji Verileri (1928-2018)

MUGLA Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz ABustos  Eylil Ekim Kasim  Aralik Yilhk

Olgtim Periyodu ( 1928 - 2018)

Ortalama Sicakiik (°C) 54 62 85 o i 20 @62 B0y Wi i€ Aow o 150
Ortalama En Yuksek Sicaklik ("C) 9.8 109 141 188 242 295 334 335 292 230 166 115 212
Ortalama En Dsiik Sicaklik (°C) 16 19 35 7.0 14 161 196 196 152 102 59 32 96
Ortalama Gunegslenme Sresi (saat) 3.6 456 59 74 8.8 10.7 115 11.0 9.6 7.0 49 34 88.4
Ortalama Yagisli Giin Sayisi 148 124 105 87 75 34 15 14 26 6.4 97 145 934
Aylik Toplam Yagis Miktart 2419 1785 1244 641 508 220 84 9.1 189 734 1387 2654 11956

Ortalamasi (mm)
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Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii

Tablo 5’teki meteoroloji verilerinden alinan 1928-2018 yillari arasinda Mugla iline
bagl olarak ortalama sicaklik, ortalama en yiiksek sicaklik, ortalama en diisiik sicaklik,

ortalanma giines siiresi, ortalama yagisli giin sayis1 ve aylik toplam yagis miktar1 verilmistir.

Marmaris Atatiirk barajmin riizgar potansiyeli, Danimarka Teknik Universitesi
Riizgar Enerjisi Boliimii ile Diinya Bankasinin arasindaki ortakligin {iriinti olan Global Wind

Atlas (GWA 3.0) kullanilarak ¢ikarilmistir.

Sekil 5 Marmaris Atatiirk baraj goliiniin ortalama riizgar hizi haritasini
gostermektedir. Bolgedeki ortalama rlizgar hizi 3 m/s civarindadir ve bu deger diisiik
ortalama hiz olarak kabul edilir. Yiizer glines sistemlerinin dayaniklilig1 igin diisiik riizgar

hizlar1 avantajlidir.

GLOBAL WIND ATLAS Gromsommenen BEm CEGMAP Wfvortex
MEAN WIND SPEED MAP —_—
ATATURK MARMARIS BARAJI

o A Siag

Moan Wind Speed 100 m - (mis]

Sekil 5 Global Riizgar Atlasi - Atatiirk Baraji Ortalama Riizgar Hizi Haritas:
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Sekil 6,Sekil 7 ve Sekil 8, bat1 en sik ve en baskin riizgar yonii iken, giineydogunun
en yliksek riizgar giiciine sahip yon oldugunu gostermektedir, bu da maksimum riizgar hizi

olaylarinin giineydogu yoniinde beklendigi anlamina gelir.

Meteoroloji verilerinden alinan yillik kuraklik katsayisina gore nemin tahmin
edildigi harita kapsaminda, projenin yapilacagi alan 0.26-0.5 araliginda nemli olarak
degerlendirilmektedir. Sekil 9. Nem kullanilacak elektrik ekipmanin dmriinde olumsuz etki
yapabilir. Izolasyon direncine bagl olarak inverterlerin arizaya girmesine sebep olabilir.
Secilen triinlerin neme direngli olmas1 6nemlidir. Bakim siireglerinin uzamasina sebep
olabilir. Ayrica riizgar hizinin diisiik oldugu dénemlerde su yiizeyindeki olusabilecek yiiksek
nem miktar1 151k kirilmasini artirarak panellere gelecek 1s18in azalmasina ve iiretimin

azalmasina sebep olabilir. Etki miktarlari yerel 6l¢iimlerle tahmin ve takip edilmelidir.

Sekil 9 Yillik Kuraklik Haritast
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7.1.3. Toprak ve Arazi Yapasi ile Tlgili Bilgiler

Sekil 10 Mugla Ili Arazi Varhg: Haritast

Projenin yapilacagi alan Mugla ili arazi varlig1 haritas1 incelendiginde asagida

belirtilen toprak gruplarindan ve arazi yapisindan olustugu ortaya ¢ikmistir.

*  S1g (20-50 cm), egim (%15-20), tasl, siddetli erozyon derecesi VI grup toprak
ozelliklerine sahip, kiregsiz kahverengi orman topraklarindan,

*  (Cok si1g (20-0 cm), egim %6-12, tash, orta erozyon derecesi, IV grup toprak
ozelliklerine sahip, Koliivyal topraktan,

¢ Cok s1g (20-0 cm), egim (%20-30), taslh, ¢ok siddetli erozyon derecesi VII grup
toprak ozelliklerine sahip, kiregsiz kahverengi orman topraklarindan,

* Egim %12-20, tagh, orta erozyon derecesi, VI grup toprak ozelliklerine sahip,

koliivyal topraktan olusmaktadir.

Kiregsiz kahverengi orman topraklari: Iliman iklim bolgelerinde kisin yapragin
doken genis yaprakli ormanlar altinda gelisir. Iklim, bitki 6rtiisii ve yerli kaya etkisi altinda
olusmustur. Orman altinda olustugu i¢in organik madde (humus) agisindan zengindir,

genellikle rengi koyudur.

Koliivyal Topraklar: Daglarin yamaglarinda, ¢6ziilen malzemelerin yagmur ve sel

sular tarafindan taginarak dag eteklerinde biriktirilmesi ile olusur.

Grup IV: Bu smf topraklarin kullanilmast dikkatli bir toprak isleme gerektirir.

Toprak koruma ve muhafaza isi daha zordur. Cayir, mera ve orman olarak
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kullanilabilecekleri gibi, gerekli dnlemlerin alinmasi halinde, iklime uyum saglamis tarla
veya bahge bitkilerinin bazilari igin de kullanilabilirler. Bu sinif topraklar; dik egim, siddetli
su veya riizgar erozyonuna maruzluk, ge¢misteki erozyonun olumsuz etkileri, sig toprak,
diisiik rutubet tutma kapasitesi, iirline zarar veren sik tagkinlar, uzun siiren géllenme veya
yashlik ve siddetli tuzluluk ile sodiklik gibi Ozelliklerden bir veya birkaginin siirekli

etkilenmesi sonucu kiiltiir bitkileri i¢in sinirlidir.

Grup VI: Bu simifa giren topraklarin fiziksel kosullar1 gerektiginde tohumlama,
kirecleme, giibreleme, saptirma yapilar1 ve su dagiticilar ile su kontrollii gibi ¢ayir veya
mera iyilestirmelerinin uygulamasini pratik kilar. Bu smiftaki topraklari; dik egim, ciddi
erozyon zararlari, gecmisteki erozyonun olumsuz etkileri, taslilik, kok bolgesi, asir1 yaslik
ve tagkin, diisiik rutubet kapasitesi veya tuzluluk ve sodiklik gibi, diizeltilmeyecek siirekli
sinirlandirmalar1 vardir. Bu sinirlandirmalardan bir veya birden fazlasinin bulundugu
topraklarda kiiltiir bitkilerinin yetistirilmesi uygun degildir. Ancak ¢ayir, mera ve orman i¢in

kullanilabilirler.

Grup VI: Bu sinifa giren topraklar; ¢ok dik egim, erozyon, toprak sigligi, taslilik,
yaslilik veya sodiklik gibi, kiiltlir bitkilerinin yetistirilmesini engelleyen ¢ok siddetli
siirlandirmalara sahiptir. Fiziksel 6zellikleri tohumlama ve kiregleme yapmak, drenaj
hendekleri, saptirma yapilar1 ve su dagiticilart tesis etmek gibi iyilestirme, koruma ve kontrol
uygulamalarina elverisli olmadigindan, ¢ayir ve mera 1slahi i¢in kullanilma olanaklar1 da

olduke¢a smirhidir.
7.1.4. Bitki Ortiisii

Mugla ilinde orman ve fundaliklar 6nemli bir oran teskil etmektedirler. Ormanlarin
cogu igne yaprakli ¢cam agacglar1 olup, drenaj yataklarinda yapraklarimi doken ¢inar
agaclarina sik¢a rastlanmaktadir. Okaliiptus agag¢larinin yer aldig1 ormanlik alanlarda 6nemli

oranda yer kaplamaktadir.

Proje Bolgesinde yaygin olan bitki ortiisii gam agaglarinin olusturdugu ormanlar ve

kisa bitkilerdir. (Maki, ¢al1 vs..)
7.1.5. Su Kaynaklar

Proje, Marmaris Atatiirk Baraji iizerine kurulumu planlanmaktadir. Atatiirk Baraji
Mugla'da, Kocaalan Deresi {lizerinde, sulama ve igme suyu temini amaciyla 1998-2005

yillart arasinda yapilmis bir barajdir. Beton ve kaya gévde dolgu tipi olan barajin gévde

23



hacmi 7.060.000 m?, akarsu yatagindan yiiksekligi 49,00 m, normal su kotunda gdl hacmi
30,00 hm?, normal su kotunda g6l alan1 2,32 km?dir.

7.1.6. Diger Dogal Kaynaklar

Marmaris barajinin yapim asamasinda; Marmaris Baraji’n1 yapilmasi planlanan
alanda Mezozoik (Jura-Kretase) ve Senozoik (Tersiyer-Kuvaterner) zamanlarina ait jeolojik
birimlerin yer aldig1 goriilmiistiir. Baraj yerinde ve gol alaninda goriilen diger birimler ise,
kuvaterner yasli yama¢ molozlar1 ve aliivyonlar olmustur. Yamag¢ molozlar1 yamag
eteklerinde ¢ok az bir bolgede goriilmiis, koseli serpantinize diinit bloklarindan olustugu
aciga ¢ikmistir. Kalinlig1 0,5 ile 8 metre arasinda degismektedir. Aliivyonlar dere akis hatti
boyunca uzanmaktadir. Serpantinit-serpantinize diinit ¢akil ve bloklarindan olusmaktadir.

Kalinlig1 20 metreye kadar ulasmaktadir. (KAYA A., 2008)
7.1.7. Jeoloji

Marmaris barajinin yapim asamasinda; Marmaris Baraji’n1 yapilmasi planlanan
alanda Mesozoyik (Jura-Kretase) ve Senozoik (Tersiyer-Kuvaterner) zamanlarina ait
jeolojik birimlerin yer aldig1 goriilmiistiir Baraj yerinde ve gol alaninda goriilen birimler,
kuvaterner yasli yama¢ molozlari ve aliivyonlardir. Yamag molozlar1 yamag eteklerinde ¢cok
az bir bolgede goriilmekte olup, koseli serpantinize diinit bloklarindan olugmaktadir.
Kalinlig1 0,5 ile 8 metre arasinda degismektedir. Aliivyonlar dere akis hattt boyunca
uzanmaktadir. Serpantinit-serpantinize diinit ¢akil ve bloklarindan olugmaktadir. Kalinlig

20 metreye kadar ulagsmaktadir. (KAYA A., 2008)
7.1.8. Genel Jeoloji

Bolgede Likya naplarina ait Bodrum napi, Giilbahar nap1 ve Marmaris ofiyolit nap1
yer alir ve Eosen-Alt Miyosen yasli kaya birimleri, bolgenin paraallokton konumlu
kayaclarini olusturur. Bunlarin en iizerinde Kuvaterner yaslh aliivyon, aliivyon yelpazesi,

yamag molozu ve plaj ¢okelleri uyumsuzlukla gelmektedir. (KAYA A., 2008)
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Sekil 11 Baraj Alanminin Jeolojik Yapist

Sekil 11, Qal aliivyon, Qym yamag¢ molozu, Kmo Marmaris Peridotiti, Kkzm
Kizicadag Melanj ve Olistostromunu gostermektedir. Resimde ayrica asagida belirtilen

sekillerle fay hatlar1 ve baraj ekseni gosterilmistir.

+
5 Egim Atimh Fay Hatt1
C
e Egim Atimh Olasi Fay Hatti
e Baraj Ekseni

7.1.9. Yapisal Jeoloji

Baraj alaninda yapilan incelemeye gore, alanda yer alan dunit birimleri genellikle

eklemli ve faylidir. Diinitlerde belirgin bir kivrimlanma gézlenmemektedir.
7.1.9.1. Faylanma

Baraj alaninda aktivitesini kaybetmis fay zonlart mevcuttur. Fay zonlar1 boyunca yer
yer ¢cokme ve ezilmelerin bulundugu yapilan incelemelere gore gézlenmistir. Faylarin tiimii
tansiyon etkisine bagli olarak gelisen egim atimli normal faylardir. Faylar genellikle KD-
GB ve KB-GD dogrultularinda gozlenmektedir. Proje alaninda baraj temelinin oturacagi
alandan gecen ve yaklagik 15 metre derinlige kadar ezilme zonu seklinde izlenen fay biiylik
Onem tasimakta olup, enjeksiyon agamasinda ve temel insaatinda bu ezilme zonu tamamen

temizlenmis ve konsolide edilmistir. (KAYA A., 2008)
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7.1.9.2.  Deprem Durumu

Inceleme alani Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasinda 1. Derece deprem bdlgesi
igerisinde kalmaktadir. Gegmiste Fethiye-Burdur fay hattinin harekete gegmesi sonucu
meydana gelmis depremler, can ve mal kaybina neden olmustur. Yapilan arastirmalara gore
uzmanlar, gegmiste 7 siddetini asan depremlerin var oldugunu, ileriye yonelik biiyiik bir
depremin olabilecegini belirterek gerekli dnlemlerin alinmasi gerektiginin belirtmislerdir.
(KAYA A., 2008)

Esit alanl alt yari kiire
- 41 kutup

41 giris

Sekil 12 Marmaris Baraj Eklemlerine Ait Kutup Diyagrami
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Sekil 13 Tiirkiye Deprem Bélgeleri Haritast (Afet ve Acil Durum Yénetim Bagskanligi)

7.2. Ekonomik ve Fiziksel Altyap: (hammadde kaynaklarina erisilebilirlik, ulasim
ve haberlesme sistemi, su-elektrik-dogal gaz sebekeleri, arazi kullamimi, yan

sanayi, dagitim ve pazarlama olanaklar1 vb.)

Mugla ili Marmaris ilgesi Atatiirk Baraj Golii lizerinde uygulanacak projede
kullanilacak tiim malzemeler sehir disindan temin edilecektir. Yalnmizca isgilik ve

mobilizasyon ihtiyaglari yerel tedarik¢ilerden karsilanabilecektir.

Santiye siirecinde gerekli olacak elektrik, su ihtiyact MUSKI Hamsu Pompa
Istasyonu’ndan karsilanacaktir. Saha ile ilgili degerlendirmeler 7.1.1.1 Sahaya Erisim
boliimiinde de sunulmustur. Mevcut tesisin ulagim altyapis1 yeterince uygun olup ek yatirim

ithtiyact gerektirmemektedir.
7.3. Sosyal Altyap: (Niifus, Istihdam, Gelir Dagilimi, Sosyal Hizmetler, Kiiltiirel
Yapy)
7.3.1. Niifus
2019 yili TUIK niifus tahminlerine gére Mugla ili niifusu 967 487 kisi olup 94.247
kisi Marmaris niifusunu olusturmaktadir.2017 istatik verileri 938 751 kisi olup 2023 yilinda
tahmini 1 038 137 kisi olacagi varsayilmis, yillik ortalama niifus artist olarak %16,8°lik bir

niifus artis hiz1 belirlenmistir. Asagida belirtilen grafikte Marmaris’e bagl niifus artisinin

2008 yilindan 2018 yilina kadar olusan niifus artis hiz1 gosterilmistir.

27



%6,00 ~@-Hiz

%4,00

%2,00

%0,00

%-2,00
2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Grafik 4. Marmaris Niifus Artis Hizi
Kaynak: Marmaris il Niifus Miidiirliigii
Gelecekteki Niifusun Belirlenmesi

fller Bankasinin niifus tahmin yonetimine gére niifus hesaplamasi yapilmistir.

Projelendirilecek ytizer GES 30 yil sonraki niifusun ihtiyacini karsilamasi 6ngdriilmektedir.

tp : projenin hazirlandig1 y1l olmak iizere, projelendirilecek tesisin 30 yil sonraki

niifusun ihtiyacini karsilamasi 6ngdriilmektedir.

Niifus artis hiz1 p su sekilde hesaplanmaktadir:
N, -1
_ YTy—ts
p =100 ((Ne) y 1)

Ny yeni (son) sayim (t, yilinin sayimi)
Ne: uygun bir eski sayim (t, yilinin sayimi) Yonetmelikte p iizerine kisitlar
konmustur:
1<p<3olmahdir. p<lisep=1p>3isep=3

olarak alinarak hesap yapilir. Ara degerler ise oldugu gibi alinarak kullamilir (Orn.

p= 2,226 ise 2,226 olarak alinir).

Gelecekteki niifus (t,, yili niifusu) t, projenin yapildigi yil, Ny son sayim ve p niifus

art1s hizi esas alinarak,

p \(B30-tp=ty)
=ty ()
n =Ny x[1+{755

Seklinde hesaplanmaktadir.
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Mugla ili i¢in TUIK ’ten alinan verilere gore;
N,: 663 606 t.: 2000

Ny: 967 487 ty: 2018

0.55
p = 100x [(22;222) ] —1=2,11 “dir ve p=2,11 alinir.

2050 yil1 ( N,ps0) i¢in tahmini niifus hesab1 yaptigimizda,

) 11)(30—2018—2000)

Naoso = 967487x [1+ (2

= 2635860 kisi ¢cikmaktadir.

Evsel Su Thtiyac1 Hesaplanmasi

Tablo 6./ller Bankasina Gére Evsel Degerleri

Proje baslangi¢ nifusu Evsel birim su tiketimi (gevsel,L
(N kisi) kisi/giin)
N<50000 80-100
50000<N<100000 100-120
100000<N 120-140

Kaynak: iller Bankasi icme suyu Tesisleri Etiit, Fizibilite Ve Projelerinin Hazirlanmasana

Ait Teknik Sartname

Proje baglangi¢ su tiiketim degeri 130 L /kisi-gilin alinmstir.

N=2635860 kisi — Tablodaki niifusa karsilik gelen qmax=130 L/kisi. giin

Qevsel = Qmax * N

130 L/ kisi. Giin x 2635860 kisi= 342661800 L/kisi = 342661.8 m3/ giin

2050 yili Mugla ili igin yapilan niifus tahminleri 2.635.860 kisidir. Niifusa karsilik
gelecek ortalama su tiiketim miktar1 ise giinliik 342.661,8 m3’diir. Buna baglh Marmaris
Igme Suyu aritma tesisine desarj edilen suyun, kurulacak olan yiizer GES ile 30 yil su
ihtiyaci karsilayacag: varsayildiginda, 2635860 kisiye bagli olusacak giinliik 342.661,8 m3
suyun su kalitesinin de§ismesine ve icilebilir kalitedeki suya katki saglayacagina kanaat
getirilmistir. Buna bagl olarak igme suyu aritma tesisinde aritma kimyasali miktarinda

azalmalar meydana gelebilir.
7.3.2. Istihdam

Mugla’nmn lokomotif sektdrii turizm sektdriidiir. imalat sanayi fazla gelismemis
olmakla birlikte, biiyiik sanayi yatirimlarinin su tirlinleri iiretimi, mermer istihraci ve isleme
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yatirimlart {izerine oldugu goriilmektedir. 2010-2018 yillar1 aras1 9 yillik donemde Yatirim
Tesvik Belgesi alan yatirimlarin durumu incelendiginde, istihdamin %350’sinin turizm
sektorlinde oldugu goriilmektedir. Milas ilgesinde bulunan 1.062 donitimliik alan iizerinde
Organize Sanayi Bolgesi yapimi faaliyetleri devam etmektedir. Bodrum havalimanina 10
km mesafede bulunan yillik 7 Milyon ton yiikleme kapasitesi ile Giillik Liman1 agirlikli
olarak maden ihracatinda kullanilmaktadir. Limanin konteyner limanina dontigiimiiyle ilgili

calismalar devam etmektedir.

Bodrum, Fethiye, Marmaris ve Milas ilgelerinde 6zellikle biiylik otel yatirimlari,
Merkez ilce olan Mentese ilgesinde Biiyiiksehir Belediyesi altyapr yatirimlari ve riizgar
enerjisi santrali yatirimi, Dalaman ilgesinde havalimani i¢ hatlar terminali yatirimi toplam
yatirim tutarlarimi ytlikseltmektedir. Mugla geneli en biiylik 20 yatirim incelendiginde, bu
yatirrmlarin 12°si otel/tatil kdyii yatirimi oldugu goriilmektedir. Diger yatirimlardan 4°u
Bodrum, Milas ve Datga ve Mentese’de yer alan RES (Riizgar Enerjisi Santrali)
yatirimlaridir. Otel yatirimlarindan dolay1 Bodrum, Fethiye, Marmaris ve Milas il¢elerindeki

yatirimlarin istthdam rakamlarinin yiiksek oldugu goriilmektedir.
7.3.3. Gelir Dagilim

2018 TUIK gelir dagilim1 ve yasam kosullar1 verilerine gore; her bolge igin esdeger
hane halki kullanilabilir gelirin medyan degeri kullanilarak ayri ayri yoksulluk siniri
hesaplanmistir. Mugla i¢in, esdeger hane halki kullanilabilir fert gelirine gore yoksul sayilari

ve yoksulluk oranlar1 agagidaki tabloda belirtilmistir.

Tablo 7.Esdeger hane halki kullanilabilir fert gelirine gore yoksul sayilari ve yoksulluk oranlart

Medyan Gelirin %60’ina

Medyan Gelirin %60’Ina

Medyan Gelirin %60’ina

Bolge Adi gore/Yoksulluk Sinin (TL) gore/ YOKS‘:(I:;I)( Sayisi (Bin gore/Yoksulluk, Orani (%)
Ayd&(,ggnm" 11285 542 18,1

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu

2017 TUIK verilerine gore kisi Basina Gayri Safi Katma Deger; 37.461 TL, Tiirkiye
geneline oranla katma degeri ise 38.680 TL dir.

7.3.4. Kiiltiirel Yapr

Mugla ili 2018 TUIK verilerine gore; il genelinde toplam 45 adet sinema salonu,11
adet tiyatro salonu, 13 adet kiitiiphane ve 8 adet miize vardir. Verilere gore miizeyi ziyaret

edenlerin sayis1 690.552 kisi olarak belirlenmistir. Ozel miize sayilaria baktigimizda ise 3
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adet 6zel miizenin var oldugu ve 2018 y1li itibariyle toplam 13.982 kisinin miizeyi ziyaret

ettigi istatistiksel verilere gore hesaplanmistir.
7.4. Kurumsal Yapilar
4.3 Kurumsal Yapilar ve Yasal Mevzuat boliimiinde agiklanmustir.
7.5. Cevresel Etkilerin On-Degerlendirmesi
7.5.1. Cevresel Kapsamda YGES

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

biliylimektedir.

Enerji ihtiyacinin biiyliik bir bolimiinii karsilayan fosil yakitlar giin gectikge
azalmaktadir. Diinyanin sahip oldugu petrol, komiir ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin
ozellikle 20. yiizyilda yogun bir sekilde kullanilmasi ile ozon tabakasi delinmesi, asit
yagmurlari, kiiresel 1sinma gibi etkileri, diinyay1 belki de geriye doniisii zor bir ¢evre kirliligi
ile kars1 karstya birakmigtir. Bu kirliligin 6niine gegebilmek ve fosil yakitlarin tiikenmesini

engellemek icin yenilenebilir enerji kaynaklar1 arayist hizlanmistir.

Ozellikle son dénemde artan CO emisyon degerleri, fosil yakit kullanimmin
azalmasi gerektigini gostermektedir. Bu sebeple alternatif enerji kaynaklari i¢in hizli bir
aray1s baslamistir. Yenilenebilir enerji kaynaklar: bu arayista 6nemli bir rol oynar. Temiz
yenilenebilir enerjiye gecis karbondioksit emisyonunu ve iklim degisikligi konusu i¢in bir
¢oziim olabilir. Da Silva ve Branco “Is Floating Photovoltaic Better Than Conventional
Photovoltaic?” isimli makalelerinde fotovoltaik ve termal sistemlerden toplanan giines
enerjisini ¢evreye sera gazlar salmamalar1 sebebiyle elektrik {iretmek i¢in umut verici bir

kaynak olarak nitelendirmislerdir. (Silva, 2018)

Biitiin gelismis iilkeler ¢cevre dostu, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmaya
olaganiisti bir 6nem vermektedir. (Sun-Hee Kim, 2016) “Application of Floating
Photovoltaic Energy Generation Systems in South Korea.” makalesinde Giiney Kore’nin
yenilenebilir enerjiye yaklagimini anlatmaktadir. Rapora gore, 2012 yilinda Giiney Kore
hiikiimeti, karbondioksitin asir1 saliniminin neden oldugu hava kirliligi sorunlarini azaltmak
icin, elektrik saglayicilariin yenilenebilir enerji liretimini kademeli olarak artirmalarini
gerektiren RPS programini uygulamaya karar vermistir. Giiney Kore'de PV enerji pazari

Kore hiikiimetinin RPS programi nedeniyle hizla genislemektedir. Son zamanlarda,
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yenilenebilir enerji olarak YGES Kore'de ilgi c¢ekmistir. Bir g¢evresel degerlendirme
uygulayicisi bakis agisindan, Gliney Afrikali ¢ift¢ilerin yakinda tarimda kendi karbon ayak
izini azaltmak i¢in azaltici ¢Oziimler olarak yerden tasarruf eden YGES kurulumunu
diisiiniiyor olacagi tahmin edilmektedir. Yiizer giines enerjisi sistemleri c¢iftgilere, mevcut
tarim arazilerini korurken ve su kiitlelerini (barajlar, gdletler, kanallar) daha verimli bir
sekilde kullanirken, siirdiiriilebilir bir tarim uygulamasi olarak giines enerjisi liretimini
uygulamalarina olanak saglamalari a¢isindan gifte fayda saglamaktadir. (VLOK, 2019)
Temiz enerji uygulamalar1 kapsaminda Kore, Ingiltere, Amerika Birlesik Devletleri (ABD),
Italya, Japonya, Ispanya ve Cin gibi iilkelerde gollere basarilhi YGES kurulumunun
gerceklestirildigini de Da Silva ve Branco, ¢alismalarinda bahsetmislerdir. Diinya tizerinde
kurulumu saglanan YGES’lerin verimliligini test etmek tizere deneysel olarak da Kore’de
portatif sistemler gelistirilmistir. Buna bagli olarak YGES kurulumu {izerine arastirmalar
yapilmistir. Tiim diinya {izerinde kurulumu yayginlasmaya baslayan YGES’lerin geleneksel

GES sistemlerine gore daha verimli olacagi diisiiniilmektedir.
7.5.2. YGES’in Cevresel EtKileri

PV giines enerjisi santralleri, elektrik tiretmek i¢in umut verici bir yenilenebilir
alternatif olarak tiim diinyada biiylimektedir. Bununla birlikte, bir¢ok calisma geleneksel
glines enerjisi santrallerinin kurulmasi ve isletilmesi ile ilgili bazi dezavantajlart
vurgulamistir. Boylece, geleneksel PV tesislerinin tahsisinin neden oldugu olumsuz ¢evresel

etkileri azaltmak i¢in YGES, giines enerjisinde yeni bir kavram olarak ortaya ¢ikmaktadir.

YGES’in cevresel ve sosyal etkileri projenin biiyiikliigline ve teknolojiye baghdir.
YGES i¢in mevcut durum degerlendirilmesi yapildiginda 6ngoriilen ve deneysel sonuglarin
desteklemis oldugu ¢evresel etkiler mevcuttur. Mevcut durumda bu etkileri; biyogesitlilikte,
kus yasaminda, su yonetiminde, termal tabakalagsma ve oksijen seviyelerinde, flora ve
faunada (¢evresel ve sucul ortami), CO2 saliniminda, atik yonetiminde, kara ve su peyzaji
goriintiilerinde, bitki ortiisiinde, tehlikeli madde kapsaminda ve kullanilan ekipmanlar
bagliklar1 altinda toparlayabiliriz. Proje yasam dongiisiinde, potansiyel ¢evresel riskleri ve
etkileri degerlendirmek, miimkiin oldugunca erken tahmin etmek ve onlardan kaginmak
onemlidir. Kaginma miimkiin olmadiginda dikkatli olunup potansiyel olumsuzluklari en aza

indirmek i¢in planlar yapilmalidir.
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7.5.3. YGES’te Su Yonetimi
Buharlasma ve Su Tasarrufu

YGES sistemi geleneksel PV kurulumuna gore toprak kaynaklarini koruyan ve su
ortamini1 daha az etkileyen bir sistemdir. YGES bilesenlerinin kurulumuna bagli olarak
buharlagsmay1 azaltir. Panellerin buharlagsmay1 6nlemesi nedeniyle su tasarrufu yapmak icin
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Avustralya gibi kurak iklimlerde kurulan her ytlizer PV
i¢in y1lda 5.000-20.000 m3 su tasarrufu yapilabilecegine dair kaba bir tahmin de mevcuttur.
Cazzagina (2017) “Floating photovoltaic plants: Performance analysis and design

solutions.” makalesinde yukarida belirtilenler detaylandirilmis ve belirtilmistir.

Gol ekosistemi igerisinde bulunan fotosentetik canlilar icin giines 15181 gereklidir.
Gol igerisinde bulunan canlilarin oksijen iiretimine bagli olarak YGES kurulumuna dikkat
edilmesi gerekmektedir. Oksijen iretiminin devamlilifinin saglanmasi i¢in tim gol
ylizeyinin kapatilmamasi gerektigi belirtilmektedir. (Silva, 2018). Buharlasma miktarini
azaltmak i¢in gol yiizeylerinin kapatilmasi her ne kadar bir sistem olarak kullanilsa da YGES
kurulumu i¢in bu sistemle birlikte ekosistemde meydana gelecek olan durumlar dikkate
alinmalidir. Bu duruma bagli olarak baz1 dogal gollerde golgeleme ve mikro iklimlerde
degisiklikler gergeklesebilir. YGES kurulumu ile mikro iklimlerde ger¢eklesen degisimler
su ekosisteminde bulunan flora ve faunayi etkileyebilir. Projenin biiytikliigiine, kapasitesine,
g0l alanina, su ekosistemine, buharlagma miktarina bagl olarak uzun vadede degerlendirme

yapilarak arastirma gerceklestirilmedir.
Su Kalitesi

Su kalitesinin  degerlendirilmesi, (Bank, 2018) raporunda detayli olarak
incelenmistir. Raporda, YGES projelerinin su kalitesinde ve biyolojik c¢esitlilik ilizerinde
etkilerin olusmasina neden olacagindan bahsedilmektedir. Etkinin derecesi belirlenirken;
rezervuar tipine (dogal, yapay, akis i¢i, akis disi) ve kullanim alanlarina (hidroelektrik,
rekreasyon, koruma, su temini, vb.) bakilarak degerlendirme yapilmasinin uygun olacagi
tizerine durulmustur. ( (Bank, 2018), s75-76) Temin edilecek olan suyun sulama ya da igme
suyu olarak kullanilmasi ile kontrol altina alinmas1 gereken parametrelerde degisiklik s6z
konusu olacaktir. Kullanima bagli olarak mevzuatlarda belirtilen standart degerler dikkate
alimmalidir. “Belirli rezervuarlar i¢in, glines enerjisi santrallerinin, rezervuar seviyelerinin
distiriildiigi (kis veya kuru) aylarda karaya g¢ekilmeyecek sekilde ana kanalin yakinina

yerlestirilmesi gerekmektedir.”( (Bank, 2018) s.76) YGES’in konumu, mevsimselligi, su
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kiitlesinin boyutu, YGES’in su kiitlesinin iizerinde kapladigi alanin yiizdesi, su kiitlesine
baglanan su kaynaklari ve YGES kurulumunda kullanilan malzemeler gibi etkenler su
kalitesini ve sudaki biyogesitliligi etkileyebilir. Kullanilan malzemelerin g¢evresel kalite
standartlar1 dahilinde degerlendirilmesinin yapilarak, ¢evre dostu malzemelerin kullanilmasi

ve suya zarar vermemesi gerekir.

Mevcut degerlendirmeleri yaparken, aylik ve mevsimsel olarak degisimlerin de
olusacagi g6z oniinde bulundurulmalidir. Diinya Bankas1 (2018) raporunda (Bank, 2018) da
bahsedilen su kalitesine yonelik etkiler incelendiginde; g6l alaninda meydana gelecek akisin
azalmasina bagli olarak sedimantasyon artisinin gerceklesecegi, sistem kurulumu ile
olusacak olan diizensiz giines 1siklarinin olusacagi ve bu durumun rezervuar devir
verimliligine etki ederek kiy1 bitkilerinin biiylimesini etkileyecegi diisiiniilmektedir. Termal
tabakalagma ve oksijen degisikliklerinin su ekosistemine ve su kalitesine etkisi, kullanilan
malzemelerin su i¢inde ¢dziinmesi ile olusabilecek zararli etkilerin varligi, tekne bakimi
sirasinda kazara dokiilen yag ve yaglayicilar ile panel temizligi i¢in kullanilan maddelerin
su kalitesi ve ekosistemine verebilecegi ongoriilen zararlar iizerinde durulmustur. ( (Bank,

2018), 5.75)

Panellerin temizlenmesi i¢in deterjan kullanilmasi ile teknelerin bakimi sirasinda
kullanilan yag veya yaglayicilarin varligimin kazara topraga ya da suya karismasi; su
kalitesini, sucul flora ve faunay1 ve topragi etkileyebilir. Buna bagl olarak bakim ve
temizleme islemleri topraga ya da suya sizinti olmayacak sekilde hazirlanan bir zemin
tizerinde yapilmali, gerekli dnlemler alinmahdir. Kullanilacak olan malzemeler ¢evresel
etkilere sebep vermeyecek ya da olast etkilerine karsi onlem alinabilecek cevre dostu

malzemeler olarak segilmelidir.

Yiizer gilines enerji santrallerinin kurulumu i¢in arazi se¢imi ¢ok dnemlidir. Diinya
Bankas1 raporunda arazi se¢imi gerceklestirilirken; gol alan1 batimetrisinin, yere bagl olan
iklim ozelliklerinin, riizgar hizinin ve yoniiniin, bagil nemin ve bulut Ortiisliniin, giines
radyasyonunun degerlendirilmesinin gerekliligi agiklanmistir. Su kalitesi i¢in ise; su siitunu
boyunca meydana gelen su sicakliklari, asidite seviyesi (PH), ¢6zlinmiis oksijen, toplam
askida kati madde, kimyasal oksijen ihtiyaci, biyokimyasal oksijen ihtiyaci, alg
konsantrasyonlari, klorofil -a parametrelerine detayli bakilmasi gerekmektedir. ( (Bank,
2018) s.77) Bahsi gegen raporda YGES projeleri i¢in su kalitesinde kontrol edilen

parametrelerin ne olacagi ve nasil yapilacagi Singapur Orneginde gosterilmistir Diinya
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Bankasi’nin  (2018) raporunda Singapur’daki Tengeh ve Kranji rezervuarlarindan
bahsedilmistir. Tengeh ve Kranji rezervuarlarinin iizerinde kurulmasi planlanan genis
Olcekli YGES igin ulusal su kurumu su kalitelerinin degerlendirilmesi i¢in kat1 bir ¢calisma
istemistir. Bu ¢alismaya bagli olarak ulusal su kurumu; rezervuar alanlarindan su ve tortu
numunelerinin alinmasini ve numunelere bagli olarak; bulaniklik, ¢6zlinmiis oksijen,
Klorofil-a, sicaklik, iletkenlik, Ph ve besin parametrelerinin bakilmasini istemistir. PUB
tarafindan; akislar, su seviyeleri, yagislar ile olusan miktar degisimlerinin alinarak
rezervuarda yagmur suyu yonetiminin gelistirilmesi gerektigini sdylemistir. PUB tarafindan
alinacak veriler batimetriye bagh giris ve ¢ikis yapilarinin belirtildigi meteorolojinin de takip
edildigi hidrodinamik modellerin gelistirilmesini istemistir. Bu modiile ek olarak
rezervuarda meydana gelecek 1s1 degisimleri icin 1s1 akist modiiliiniin de ayrica
gelistirilmesinin uygun olacagini belirtmistir. Is1 degisimi lizerinde degerlendirmenin fazla
olmasi gerektigi konusunda ilgi ¢eken ulusal su kurumu; yila bagl olarak akigkanlar
mekaniginin kullanilmasi ile 1s1 biitgesi gelistirilmesini yapilan hesaplarin sonug¢lariin bir
yil boyunca takip ederek degerlendirilmesini ve bu sonuglara bagl olarak bir simiilasyon
gelistirilmesini istemistir. Sistemdeki etkilerin degerlendirilmesinin yapilirken rezervuar
kalitesi tizerine olacak etkilerinin, sistem bakiminin ve rezervuar alaninin kenarlarinin panel
ile arasinda kalan boliimler boyunca da gerceklesecek islemlere bagli olasi etkilerinin,
degerlendirmeye alinmasini istemistir. Tiim bu islem ve degerlendirmelere ek olarak su
kalitesi iizerinde dogrudan veya dolayli olugmasi Ongoriilen etkilerin azaltilmasi igin,
kacinma ve hafifletme Onlemleri alinmasi gerektigini, bu etkileri azaltmak icin alinacak
onlemlerin ise ayrica; ingaat, montaj ve isletme asamasinda da ayrica incelenmesi gerektigi

tizerinde durulmustur. ( (Bank, 2018) s.77)

7.53.1.  YGES’in Termal Tabakalasma ve Coziinmiis OKksijen

Seviyelerine Etkisi

Gollerde suyun 1sinmasina bagh olarak termal tabakalasma meydana gelmektedir.
Buna bagh olarak gol, ylizeyden dibe dogru farkli sicaklik katmanlarina ayrilmaktadir.
Termal tabakalagmanin sinirli su akiginin olusumu ile nispeten derin suyun sabit kaldig1
rezervuarlarda fazla oldugu buna ek olarak riizgara maruz kalan rezervuarlarda bu durumun
daha fazla olacag1 Diinya Bankasi (2018) raporunda incelenmis ve detaylandirilmistir.
Raporda; gollerin ve rezervuarlarin YGES ile kaplanmasinin tabakalagsmay1 artiracag,
kurulu sistem altinda kalan canlilar i¢in ise gerekli olan ¢6ziinmiis oksijen seviyelerini
diistirecegine deginilmistir. Tabakalasma boyutunun sahaya 6zgii olacag: belirtilerek “su
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kiitlesi kapali alan / su kiitlesi toplam alan1” oranina goére proje Ol¢eginin belirlenmesi
gerektigi vurgulanmistir. Verilen formiile gore yilizde 3-4 ‘liik oranin artmasi, tabakalagsma
i¢in diisiik oranda etki ederken, su kalitesi iizerinde onemsenmeyecek derecede etkiye neden
olacag1 belirtilmistir. Oran biiylidiigli zaman ise, PV dizilerinin su yiizeyindeki giines
radyasyonu akisini 6nemli 6l¢iide etkilemesine neden olabilir. Bu durumda, iist tabakanin
1sinmasi azaltilabilir ve bu durum bazi etkilerin olusmasina neden olabilir. Bahsedilen

durumlar asagida belirtilen sekilde degerlendirilmistir;

* Su kiitlesindeki alg yogunlugu miktarinin fazla olmasi 151k miktarinin
geciriminin az olmasina neden olacaktir. Rezervuar altinda oksijen azalmasi
olusacak ve anoksi ortam durumu gercgeklesecektir. Su ekosisteminde ¢ozliinmiis
oksijene ihtiya¢ duyan canlilar i¢in oksijen miktarinin az olmasi tiir kayiplarina
sebep olabilir.

* Rezervuar alaninda yanal ve dikey akislar mevcuttur. YGES’e bagl
kurulumlarda su iizerinde PV dizilerinin varlig1 yiizeysel yanal ve dikey akis
modellerinin degistirebilir. Daha yiiksek akis donemlerine gectigi zaman
¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonlarinda azalma meydana gelebilir.

* Suyun iist tabakasinda yasam siiren canlilar i¢in gerekli olan habitata etki olarak
YGES kurulumunun degerlendirilmesi yapilmalidir. Riizgarin {ist katmanlarda
karisim meydana getirecegi ve besin aginda degisiklikler meydana getirecegi goz
ontinde bulundurulmalidir.

* Alt tortularda anaeorobik ayrigmanin artacagir ongoriildiiglinde; su kalitesine
etkisi diisliniilmelidir. Koku, bulaniklik, tad ve su kalitesini etkileyen diger

parametrelerin artmasina sebep olabilir. Kontrollii bir sekilde takip edilmelidir. (
(Bank, 2018) s.76)

7.5.3.2. YGES’in Biyocesitlilige Etkisi

YGES kurulumu i¢in dikkat edilmesi gereken bir diger konu ise biyogesitliliktir.
Biyogesitlilik i¢in olusacak olan etkilerin en aza indirilmesi adina kurulacak olan sistemin
konumunun iyi secilmesi gerekmektedir. Gol igerisinde bulunan su ekosistemi dikkate
alinmali ve su ylizeyinde yasam formu olusturan canlilara ait etkileri arastirilmalidir.
Degerlendirme sonuglarina gore zincirleme devam eden besin zinciri ve diger su ekosistemi
canlilarina olan etkisi yorumlanmalidir. Su ekosistemi canli tiirlerinin arastirilmasi yapilmali

ve uluslararasi standartlarda korunmasi gereken canli tiirleri arasinda olup olmadigi
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degerlendirilmelidir. Kurulacak olan YGES ile tiirler arasi etkilesimde herhangi bir

degisikligin meydana gelip gelmedigi kontrol edilmelidir.
7.5.3.3. ' YGES’in Sucul Flora ve Fauna’ya Etkisi

Gol, rezervuar fiziksel yapisina bagh olarak ii¢ ayr1 biyolojik topluluk bolgesine
sahiptir. Bu bolgeler; littoral, limnetik ve bentik bolge olarak {i¢ ayr1 biyolojik topluluk
bolgesine ayrilmistir. Littoral bolge, suyun kara ile birlestigi kistmdan bitkilerin kayboldugu
boliime kadar uzanmaktadir. Glines 15181 bu bolgelerde tortuya niifuz ederek fotosentezin
gerceklesmesini saglar. Bu bolge iyi 1s1k alan, oksijence zengin su ve dalga hareketlerinin
yiiksek oldugu bolgedir. Limnetik bolge, su bitkilerinin bittigi yerden baslayan dip ve kiy1
ile iligkisi olmayan agik bolgedir. Bu bolge suda oldukca fazla cesitliligin oldugu bir
bolgedir. Plankton, kabuklu hayvanlar ve insanlar i¢in de besin kaynagi olabilecek kuslar ve
baliklardan olusmaktadir. En alt béliim de ise bentik bolge bulunmaktadir. Ince bir ¢amur
tabakasiyla kapli olan bentik bolge; solucanlar, sinek larvalari, nematod solucanlart ve

ostracodlardan olugsmaktadir.

Gol ekosistemine bagli olarak belirtilen bolgelerde yasayan fauna ve flora habitatlar
tizerinde YGES kurulumu ile birlikte olusabilecek etkiler mevcuttur. Diinya Bankasi (2018)
raporunda detayli olarak bu etkileri ele almiglardir. Bu makalede YGES’in littoral ve/veya
limnetik bolgelerdeki habitatlarin ve tiirlerin gélgelenmesine neden olabilecegi, demirleme
sisteminin ylizey altina niifuz etmesi ile su alt1 elektrik kablolarinin yerlesimi ve hareketine
bagli olarak canlilarin rahatsizligina veya oliimiine sebep olabilecegi agiklanmistir. Sualti
elektrik kablolarinin elektromanyetik alanlar olusturma ihtimalinin oldugu, kurulan sistem
malzemelerinin yapisina bagl olarak korozyon olusumu veya malzemelerin suya sizarak su
kalitesine etki edecegi, PV panelleri ile samandiralar arasinda kalan bosluklarda olusan
alglerin bocek olusumuna sebep olacak larvalarin biliylimesine katki sagladigi ve midye

olusumununda goézlendigine deginilmistir. ( (Bank, 2018) s 79-80)

YGES’in sucul ortam disinda, ¢evrede bulunan flora ve faunaya etkilerinin de
arastirilmasi ve gozlemlenmesi gerekmektedir. Diinya Bankasi (2018) raporunda, YGES
kurulumunda ortaya ¢ikacak olan potansiyel 1s1 bulutunun, etraftaki flora ve faunaya
yayilacagindan bahsedilmistir. Bu durumun 6zellikle gollerde ve rezervuarlarda gortildiigi
hava sicakliginda ve bagil nemde olusan degisikliklere bagli olarak bitkilerin terleme oranini
da etkileyebilecegi ele alinmistir. Olasi etkileri azaltma yontemi olarak YGES sisteminin en

yakin floradan belirli bir tampon mesafeye kurulmasi gerektigi belirtmistir. ( (Bank, 2018)
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5.80) PV, golden su buharlagsmasini en aza indirebilir ve alg biiylimesini 6nleyebilir, ancak
bu alanda daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ vardir ve tiim c¢evresel kosullar gdz Oniinde
bulundurularak bélgesel olarak degerlendirilmelidir , Ozden Fakioglu'nun  “Baraj
Gollerinde Toksik Mavi-Yesil Algler” makalesinde belirtildigi {lizere; mavi-yesil alg
yogunluklarinin baraj gollerinde iirettikleri toksin yogunluklart ve igerikleri hakkindaki
bilgiler sinirlidir. Sonug olarak halk saglig1 agisindan ¢ok dnemli bir konu olmasi nedeniyle
Ozellikle icme suyu ve rekreasyonel amagli kullanilan baraj gollerimizdeki mavi-yesil alg
artiglarinin diizenli 6rnekler alinarak izlenmesinin hayati 6nem tasidig toksik artiglarda ise
toksin analizleri yapilarak eylem planlar1 olusturulmasi gerektigi belirtilmistir. ( (Ozden

FAKIOGLU, 2011) 5.70)
7.53.4. YGES’te Giines Isigimin Etkisi

Da Silva ve Branco (2018) makalelerinde YGES sistemlerinin bir diger etkisinin de
gole niifuz eden giines 1s18inin engellenmesi noktasinda olmustur. Bu parametrenin,
fotosentezden sorumlu alglerin biiyiimesi i¢in gerekli oldugunu, bu nedenle bazi gollerde
ylizer PV sisteminin sagladig1 golgelemenin, asir1 alg biiylimesini dnlemek ve su kalitesini
garanti etmek i¢in kullanilabilecegini sdylemislerdir. ( (Silva, 2018),s. 8) Goliin tim veya
kismi su yiizeyini kaplayan YGES projeleri suyun buharlagmasini azaltmaktadir. Bununla
birlikte, gollerin rezervuarlarinda veya organizmalarin biiyiik biyolojik cesitlilige sahip
oldugu diger su yiizeylerinde YGES planlandiginda, gilines 15181inin niifuz etmesine izin
vermek i¢in PV siralarim1 araliklandirmak, sudaki oksijeni miktarmi artirmak igin
degerlendirilmelidir. YGES kurulumunun neden oldugu golgeleme nedeniyle sucul flora ve
fauna iizerinde etkiler olusabilir. Bu etkileri detaylandiran ¢calismalar mevcut degildir, ancak
bagl ve ylizer rihtimlarin, iskelelerin flora ve faunasi iizerindeki etkileri hakkinda bir
literatiiriin oldugu sdylenmektedir. Golgeleme ile ortamdaki 151k miktarinda degisiklikler
meydana gelecektir. Ortamdaki 151k diizenleri azalmasi, 151k ihtiyacina sebep olacak ve bitki
bliylimesini  yavaglatacaktir. Golgeleme ayrica floranin  degistirilmesine, fauna
topluluklarinin ve hayvan davraniglarinin etkilenmesine de neden olabilir. Sudaki giines 15181
miktar1 azaldik¢a YGES ile su kiitlelerindeki yosun olusumu da azaltilabilir. Da Silva ve

Branco’da bu arglimanlari raporlarinin 11.sayfasinda desteklemektedir.
7.5.3.5. ' YGES’te Giiriiltii Kirliligi ve Yonetimi

Yiizer PV {izerindeki giiriiltii sadece sistem kurulumu yapilirken olacagi

ongoriilmektedir. Glirlilti olusumu, ylizer yapmin rezervuara yerlestigi sirada ortaya
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cikacaktir ve yerlestirmek i¢in kullanilan makinelere bagli olarak degisim gosterecektir. Bu
duruma ek olarak kullanilan tekneler, golde ve tesiste ses yapacaktir. Herhangi bir sekilde
calisanm1 ya da cgevreyi etkileyecek sekilde bir ses olusumu s6z konusu olmayacak, olasi
etkiler harici kullanilacak olan makinelerin teknolojisine bagli olarak is saglig1 ve giivenligi

cercevesinde degerlendirilecektir.
7.5.3.6. YGES’te Atik Yonetimi

Faaliyet kapsaminda tehlikeli atik olusmas1 s6z konusu degildir. Ancak herhangi bir
sebeple tehlikeli atik olusmas1 durumunda toprak ve suyla temas ettirilmeden sizdirmasiz
zeminde depolanarak 02.04.2015 tarih ve 29314 sayili (Dgsk.:23.03.2017/30016) Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren, “Atik Yonetimi Yonetmeligi” hiikiimlerine uygun

sekilde bertarafi yaptirilacaktir

Mevcut durumda yiizdiirme yapisini sarmak i¢in kullanilan plastigin ortaya ¢ikmasi
nedeniyle ylizer sistemlerde ambalaj atiklarinin ortaya c¢ikabilecegi Ongoriilmektedir.
Faaliyet siiresince 27.12.2017 tarih ve 30283 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanarak
yirtirliige giren “Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi®® hiikiimlerine uyulacaktir.
Faaliyet esnasinda kullanilacak tekne ve jeneratoriin bakim onarim islemleri faaliyet yerinde
yapilmayacak olup gerekli islemeler teknik serviste yaptirilacaktir. Bu nedenle tesiste atik

yag ve tehlikeli atik olugmasi s6z konusu olmayacaktir.

YGES tamamen fiziksel yontemle calisacak olup herhangi bir kimyasal madde
kullanilmayacaktir. Bundan dolay: tesiste kimyasal madde depolanmasi veya atiginin
bulunmasi s6z konusu olmayacaktir. Faaliyet sirasinda atik yag olusacak bir durum olmasi
halinde, olusacak atik yaglar kapali bidonlar icerisinde s1zdirmaz bir zemin {izerinde kapali
bir alanda muhafaza edilerek Cevre ve Sehircilik Bakanligindan tasima ve bertaraf lisansi
almis firmalara verilerek bertarafi saglanacaktir. Faaliyet alaninda 30.07.2008 tarih ve 26952
sayili Resmi Gazete’ de yayimlanarak yirirliige giren “Atik Yaglarin Kontrolii
Yonetmeligi’’ ve 05.11.2013 tarihli ve 28812 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige
giren “Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik™’

ilgili hiikiimlerine riayet edilecektir.
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7.5.3.7.  YGES’te Tehlikeli Madde
Tehlikeli Madde Olusumu ve Kullanimi

Geleneksel PV tesislerini yiizer giines enerji santrallerinde olusan tehlikeli maddeleri
anlamak icin referans olarak kullandigimiz zaman, toz olusumunun Onlenmesi igin
kullanilacak kimyasallarin ve toz bastiricilarin daha fazla oldugu disiiniilmektedir.
Geleneksel PV sistemlerinde kullanilan su miktarinin daha fazla oldugunu, geleneksel
sistemlerin kurulum yeri goz oniine alindiginda kirlenen PV panelleri i¢in kullanilan
kimyasal temizleyicilerin ¢evre i¢in zehirli ve uzun vadede flora ve faunaya etkisi olacagini
detaylandirilmistir. Ek olarak kazara suya karisabilecek malzemelerin su kalitesine ve su
igerisinde yasayan canlilara etkisi olacagini belirtilmistir. ( (Silva, 2018),s. 11) Yiizer giines
enerji santralleri temizlik i¢in daha az su gerektirir. Sistemin tozdan etkilenecegi bir alan
yoktur ve su kiitlesi iizerinde yerlesimi ger¢eklesmektedir. Su kirliligine etki etmemesi igin
ise panel temizligi sirasinda kimyasal hi¢bir madde kullanilmamalidir. Cazzaniga’nin (2017)
makalesinde, kimyasallarin su kalitesini bozdugu ve kimyasallarin panel temizligi i¢in

kullanilmamasi gerektigi bahsedilmistir.

Gol ekosisteminde yasayan canlilar i¢in kimyasal maddenin 6nemi disinda flora ve
faunay1 ayrica etki etmesi disiiniilen bir diger madde kazara dokiilen yag ve yaglayicilardir.
Faaliyet esnasinda kullanilacak tekne ve jeneratoriin bakim onarim iglemleri faaliyet yerinde
yapilmayacak olup gerekli islemeler teknik serviste yaptirilacaktir. Bu nedenle tesiste atik

yag ve tehlikeli atik olugmasi s6z konusu olmayacaktir.

YGES bakim ve temizlik i¢in kullanilacak olan madde yag ve bilesenlerini
icermemeli saf su ile temizleme islemi gerceklestirilmelidir. Saf su (EC) No 1272/2008
yonetmeligine gore tehlikeli madde olarak siniflandirilmamistir. Cilt ya da goz ile temasi
sonrasinda 6zel ilk yardim gerekliligi olan, ¢evresel degerlendirme kapsaminda ¢evreye ve
canlilara etkisi olan bir madde degildir. Hem akut hem gecikmeli olarak bugiine kadar
bilinen bir belirtisi yoktur. Temizleyici olarak kullanilmasi planlanan saf suya ait bilgiler,

Ek-2’te malzeme giivenlik bilgi formunda detayli bir sekilde anlatilmistir.
7.5.3.8. YGES’te Emisyon
CO2 Salinim
Gilinimiizde kullanilan ve yapilmasi planlanan ¢evre dostu projelerin dikkat ettigi bir

unsur da hava kalitesine yonelik zararlarin arastirilmasidir. Yenilenebilir enerji kapsaminda
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gergeklestirilen projelerin ortak 6zellikleri karbondioksit salinimini azaltmak, toksik gaz

emisyonun olugsmasini engellemektedir.
7.53.9.  YGES’te Kullanilan Ekipmanlar

7.5.3.9.1. Sualti  Elektrik Kablolarinin Yerlesiminden veya
Hareketinden Kaynaklanan Rahatsizhik

Diinya Bankasi raporunda batik elektrik kablo hareketinin veya baglama
sistemlerinin montaj1 sonucunda bentik tiir ve habitatlarda etkilerinin olusacagi belirtilmistir.
Zemin boyunca uzanan elektrik kablolarinin riizgar etkisiyle veya su kiitlesindeki seviyenin
degisikligi  sebebiyle organizmalarin yasam alanlarim1  etkileyip  hareketlerini
kisitlayabilecegi vurgulanmistir. Sabitlenen demir sistemi ile habitat ve tiirlerde 6lim
oraninin arttig1 anlatilmistir. ( (Bank, 2018),5.80) Yiizer giines enerji santrallerinin ankraj,
kablolama yapis1 goliin dibinde zararli etkilere sebep olabilir. Demirleme islemi
gerceklestirilirken su da bulaniklik artabilir. Su kalitesinin dnemli bir parametresi olan
bulaniklik 6l¢iimiiniin yapilarak takibinin saglanmasi gerekmektedir... Demirleme islemi
gerceklesmeden Once, rezervuara yonelik dip sedimantasyon arastirmasi yapilmalidir. Olasi
etkiler gbz oniinde bulundurularak olusacak etkileri en az seviyede tutmak icin ¢aligmalar

planlanmali ve gerceklestirilmelidir.

7.5.3.9.2. Elektromanyetik Alanlara Maruz Kalma

YGES kurulumunda ingaat asamasinda dikkat edilmesi gereken bir bagka konu ise
elektromanyetik alanlara maruz kalmadir. Kurulu sisteme bagli olarak kullanilan elektrik
kablolarinin elektromanyetik akimlar yayabilir. YGES ile iliskili olarak su alt1 kablolarinin
secimi yapilirken yalitimli malzemelerin secilmesi gereklidir. Diinya Bankasi raporunda da
bahsi gecen konu i¢in yalitimli malzemelerin kullanim 6nerisi mevcuttur. Bu sekilde su
altina yayilacak olan dogru akimlarin yayilmasinin onlenecegi sdylenmektedir. Ancak;
hareketli olan akimin hemen yakininda indiiklenen manyetik alan ile tekrar yayilimin
gerceklesecegi ve bu durumun da balik ve bentik omurgasizlar iizerinde etki yaratacagi

anlatilmaktadir.
7.5.3.10. Kullamlan Malzemelerin Ozellikleri

Kurulum i¢in Choi (2014) tarafindan yazilan “A Study on Steel Properties for
Floating Photovoltaic System Structure. 1K-water Institute, Korea Water Resources
Corporation” makalede, genel olarak yiizer fotovoltaik bir sistemin gelistirilmesi i¢in, hafif

ve yliksek mukavemetli, korozyona kars1 yiiksek diren¢li malzemeler kullanilmas1 gerektigi
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belirtilmistir. Malzemelerin bu sekilde suya dayanikliligi artacak ve uzun siire
kullanilabilecektir. YGES kurulumu yapilirken seg¢ilen malzemenin cinsi ¢evre etkilerini en
aza indirecek ve ekosistemi minimum diizeyde etkileyecek yapiya sahip olmasi
gerekmektedir. YGES’te geri doniisiimlii doga dostu malzemeler kullanilmaktadir. Kore'de
2009-2010 yillart arasinda yiizer PV sistemlerinin kurulumu ile ilgili arastirmalar
yapilmistir. Yapilan bu aragtirmalar K-water tarafindan gergeklestirilmistir. 2009 yilinda
arastirma amacl 3 adet sistem kurulmustur. 2.olarak kurulan YGES kaplumbaga seklindeki

ylizer PV sistemidir.

Sistem tamamen polimer malzemeden yapilmistir ve enerji sistemlerinin destelemek
icin planlanmig ve kurulmustur. 3. olarak kurulan YGES Kore'de devlet tarafindan finanse
edilen ilk arastirma projesi olmustur. Calisma siiresi boyunca, arastirma ekibi YGES’in iki
prototipini gelistirmistir. Bu iki prototip yap1 da FRP malzemeden yapilmistir. Bu FRP
malzemesi korozyona kars1 yiiksek direnci ve hafifligi nedeniyle se¢ilmistir. Kim & Yoon
& Choi & Bong Choi “Application of Floating Photovoltaic Energy Generation Systems in
South Korea” isimli makalelerinde detayli sekilde agiklamislardir. ( (Sun-Hee Kim, 2016))

Clot & Catalini ‘nin yaymlamis olduklar1 ‘Floating PV Plant and Water Chemistry’
isimli makalede YGES i¢in kullanilmas1 gereken malzemelere yonelik incelemeler yapilmis
ve suda etkileri degerlendirilmistir. Yiizer PV igin hafif ve yiliksek mukavemetli
malzemelerin yiizdiirme yiikiinii ve korozyona kars1 yiiksek direncli malzeme 6zelliklerini
azaltmak i¢in uygulanmasi gerektigini, HDPE borular ve galvanizli ¢elikten imal edilmis
ylzer PV tesislerinin tamamen giivenli oldugunu ve suyun kalitesi {izerinde higbir etkisi
olmadigini belirtmislerdir. HDPE borular s6z konusu oldugunda, Avrupa kurallarina gore
sertifikalandirilip ve PV modiillerinin gdlgeleri ve UV radyasyonu nedeniyle herhangi bir
sorun olusturmadigini, ¢inkonun tatli suda ¢ézlinmesinin ¢ok sinirlt ve ¢ogu durumda bu
metal i¢in kabul edilen sinirlarin oldukga altinda kaldigini dile getirmislerdir. Aliiminyumun
ise, PV tesislerinde modiil g¢ergevesi i¢in yaygin olarak kullanilmakta olup, Korozyon
olasilig1 ¢ok sinirli olmasi ile su konsantrasyonunda onemli Ol¢iide degisimlere ortam
hazirlamayacagi da ¢alismalarinin bir pargasi olmustur. ( (S Casini, 2018)) YGES’lerde
kullanilan PE’nin giines 1s18ina maruz kalmasi yararli 6mrii lizerinde olumsuz bir etkiye
sahip olabilir. UV radyasyonu polimerin kimyasal baglarin1 par¢alayacak 6zellige sahiptir.
Proseste catlama, tebesirleme, renk solma ve mekanik ozelliklerin kaybolmasi gibi

ozellikleri UV stabilizatorleri ile yavaglatacaktir. Daha uzun kullanim omrii gerektiren
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tirtinler igin, UV stabilizatorleri polimerleri kullanmak uygun olacaktir. Ek-3’te malzemenin

MSDS raporu sunulmustur.
7.5.3.11. YGES’in Bitki Ortiisiine Etkisi

flerleyen teknoloji ve degisen iklim 6zelliklerine bagli olarak ortaya ¢ikan projelerin
her biri bir dncekinin mevcut etkilerini en aza indirmek ve olumlu etkilerinin stirekliligini
kilmak {izere hayata gecirilmektedir. YGES de ornek olarak geleneksel PV sistemleri
alimarak hayata gecirilmis bir projedir. Geleneksel PV sistemlerine oranla; g¢evre igin
etkilerinin (habitat kaybi, su kalitesine etkisi, Karbondioksit salinimi, vb.) en az diizeyde
tutulmasi adina ortaya ¢ikmistir. Kurulum ger¢eklesmeden dnce bitki ortlisiine zarar verecek
bir alanda ve yasal kisitlamalara sahip gollerde (su koruma, balik¢ilik yasagi faaliyeti vb.)
konumlandirilmasindan kagiilmasi gerektigi de Da Silva ve Branco (2018)‘nun makalesi

ile desteklenmistir.
7.5.3.12.  YGES’te Kirlilik Olusumu

YGES kurulumlarinda PV modiilleri genellikle maddelerle kaplanarak (6rnegin, toz,
Kir, biokiitle pargaciklari, yapraklar, kus diskisi) 151k yolunu gizleyebilir. Zemin kosullarina
ve temizlige bagli olarak kirlenme programlar1 olusturulmasi gerektigi, kirlilik kayiplarini
en aza indirmek i¢in, panellerin en az 10 derece egik konumlandirilmasinin uygun olacagi
World Bank raporunda oOnerilmistir. Ayrica kuslarin bu alan1  yuvalamak igin
kullanabilecekleri  iizerine  deginerek, potansiyel kirlenme kaynagi  olarak
degerlendirilmistir. ( (Bank, 2018), s.81)

7.5.3.13. YGES’in Kus Yasamina Etkisi
Kus vahsi yasami

Kus vahsi yasamimi Da Silva ve Branco (2018) ¢alismalarinda, kus habitatina etkisini
ve kus Oliimleri ile baglantisini1 arastirarak incelemislerdir. Bahsi gecen rapora gore;
projenin, agaclardan, g6l kiyisindan ve ugus alanlarindan uzaga monte edilmesi ile kuslarin
PV panellerine dogrudan carpmasinin engellenecegi oOneri olarak sunulmustur. Kus
yuvalariin artirilarak habitat kaybini en aza indirilmesi de diisiiniilen alternatif yollardan
birisidir. Tiim Onerilere ek olarak kuslarin ugus ve gd¢ yollarmin belirlenmesi i¢in de
caligmalar gerceklestirmesi tlizerinde durularak, PV altyapisi sayesinde boceklerin PV
tesislerine c¢ekilmesi ile kus i¢in besin ortami olusacagi, kuslarin bu panellere ¢arparak

Olebilecegi de ayrica belirtilmistir. PV kurulumu yaparken 6l¢limii yapilan yansimalarin

43



yapilmasi uygun olacaktir. Bu duruma bagli olarak panellerin yiizeyinden gerceklesen optik
yansimalarin kus habitati lizerinde etkisinin yorumlanmasi kolaylasacaktir. Diinya Bankasi
raporunda ise YGES varlig1 ile kus yasaminin baglantis1 farkli noktalardan ele alinmistir.
YGES kurulumlarinin kus tiirlerini, 6zellikle su altinda balik ve yem ile avlanan kuslar1 ve
yiizey dalgiglarini etkileyebilecegi yoniinde agiklamalar mevcuttur. Yemek icin dalis yapan
kuslarin, karaya ¢ikmaya c¢alistiklar siirede giines panelleri ile carpigsma sonucu yaralanma
veya Olim olabilecegi riski iizerinde durulmus. Kus yaban hayati lizerindeki etkileri
Oonlemek veya en aza indirmek igin, ise 6nerilerde bulunulmustur. Bu onerilerin en baginda
YGES sistemlerinin kiy1 bolgesi disina kurulmasi gerektigi gelmektedir. Buharlagsmaya,
¢Oziinmiis oksijen kaybina ek olarak diisliniilen alternatif yontem olan rezervuar alaninin
tamaminin kaplanmamasi kus habitat1 iginde 6nemlidir ve oneri olarak sunulmustur. Bir
baska konu ise ultraviyolede ve goriiniir spektrumda yiizey kontrastinin iist diizeye
cikarilmasidir. Ek olarak bariyerli ve bariyerli olmayan sistemler kurarak da kuslarin

sistemden uzak tutulabilecegi diisiiniilmektedir. ( (Bank, 2018), s.81)
7.5.3.14. YGES’te Goriintii Kirliligi

Gorsel kirliligin genellikle biiyiik 6lgekli fotovoltaik projelerin olumsuz bir etkisi
olarak rapor edildigi, sistemin evlerin ¢atisina ve bina cephelerine monte edilmesi, bu
olumsuz etkiyi en aza indirmek i¢in kullanilan bir 6neri oldugu Da Silva ve Branco (2018)
calismalarinda bahsetmislerdir. PV sistemleri konutlardan uzak alanlara yerlestirildiginde,
gorsel kirliligin hem karasal hem de YGES icin bir endise olacagini savunmus ve bu
stratejinin, turizm alaninda faydali olacagi yoniinde fikir beyan etmislerdir.( (Silva,
2018),s.13) Geleneksel yiizer giines enerji santrallerine ek olarak projelendirilmesi ve
istenen ve yeni bir alan olarak ortaya ¢ikan yiizer giines enerji santrallerinin, lilke turizmine

katkis1 olacag1 ve diger iilkeler ile sehirler i¢in vizyoner bir 6rnek olacagi diisiiniilmektedir.
7.5.3.15. Kara Peyzajina, Su Peyzajina ve Gorsellige Etkileri

Projenin uygulanmasi kara peyzajini ve su peyzajini etkileyebilir. Projenin koruma
alanlarindaki ve uluslararasi taninmis alanlardaki etkileri biyogesitlilik ve kiiltiirel mirasi
korumak adina planlanarak kurulumu gerceklestirilmelidir. Bu duruma bagli olarak World
Bank (2018) raporunda projenin farkli goriis noktalarindan olan modellerinin
simiilasyonlarinin hazirlanmas1 gerektigi savunulmaktadir. Olusturulan simiilasyonlarin
degerlendirme ve danigma siireglerinde kullanilmasinin uygun olacagi, kara ve su peyzajina

etkisi ile detayl1 altyap1 planinin ve uygunlugunun kontroliinii saglayacag: diigiiniilmektedir.
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Potansiyel parlama alanlarinin yerlesim alanlar1 da dahil olmak {izere degerlendirmesinin
yapilmasini, YGES’ten kaynakli olusabilecek flag korliigiiniin yansima parametreleri ile

analizinin yapilmasini istemektedir. ( (Bank, 2018),s.82)

7.5.4. Geleneksel Giines Enerji Sistemleri ve Yiizer Giines Enerji

Santrallerinin Cevresel Boyutta Karsilastirilmasi

Geleneksel PV santralleri ile yiizer giines enerji santrallerinin karsilastiritlmasina Da
Silva ve Branco (2018) makalelerinde detayli sekilde yer vermistir. Ormansizlasma
(projenin uygulanmasi ve sahaya erisim i¢in), kus 6liimleri, erozyon, akis ve mikro iklimdeki
degisiklik gibi proje tahsisi ile iligkili genel etkilerin geleneksel PV tesislerinin uygulanmasi
tizerinde daha yiiksek biiytikliiklere sahip olmasi beklendigi dile getirilmistir. Bu nedenle,
cevre ile ilgili olarak, yiizer fotovoltaik daha uygun oldugu diistiniilmektedir. Yiizer PV nin,
gblden su buharlagmasini en aza indirebilecegi ve alg biiylimesini dnleyebilecegi, ancak bu
alanda daha fazla c¢alismaya ihtiya¢ oldugu ve tiim c¢evresel kosullar goz Oniinde
bulundurularak bolgesel olarak degerlendirilmesi gerektigi belirtilmistir. Cikarilan sonuglara
gore; isletme ve hizmetten ¢ikarma asamalari sirasinda geleneksel PV'ye gore ylizer PV'nin
avantajlar1 ¢cok daha fazla oldugu, panellerin temizlenmesi i¢in su tiiketiminin, bdlgedeki
ormansizlasma ve toprak maruziyetinin geleneksel PV i¢in daha yiliksek olmasi
beklenmektedir. Ayrica, ylizer PV'nin toz baskilayicilar ve herbisitler i¢in kimyasallar
kullanmas1 s6z konusu olmamaktadir. Raporda ayrica yorumlar tablo ile degerlendirilerek
belirtilmistir. ( (Silva, 2018),s. 13) Asagida belirtilen tablo, karsilastirma tizerine yapilan

tiim yorumlarin ve tablolarin degerlendirilerek hazirlandig: bir tablodur.

Tablo 8.Yiizer PV ve Geleneksel PV Karsilastirma

Yizer PV Geleneksel PV Yorumliar

Agagclarin Yok Mikro - Mevcut olabilir Geleneksel PV'de daha
Edilmesi iklimdeki yUksek etki vardir
degisiklik
Kurulus ve Destek Toprak Demirleme ve Kurulum igin femel Geleneksel PV'de daha
Yapisi sikistirma, toprak acma, hendekler, agrr yUksek etki vardir.
erozyon, su makine ve makineler, trafik ve
kaynaklarini | frafik nedeniyle | saha hazirigr gerekir
n bozulmasi olusabilir
ve fauna ve
flora
Uzerindeki
etkisi
Yagmursuyu Akinti ve - Gereklidir Geleneksel PV'de daha
Altyapisi toprak yUksek etki vardir.
erozyonu
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Panellerle Kuslarin Kus 6lum Meydana Meydana gelebilir Geleneksel PV'de daha
Carpismasi orani gelebilir yUksek olabilir.
GUnes Isigini Su - Buharlasmayi Oksijen tUkenmesine
Engelleme kalitesinde 6nlemeye yardimci neden olmamak icin her
azalma olur. iki sistem icin planlama
yapilmasi gerekir.
GUrGIto Yaban Gerceklesebilir Gerceklesebilir Kurulum alani ve proje
hayati ve bUyUklogUne bagli olarak
ziyaretcileri gUrGIts yénetim planina
rahatsiz intiyac duyulur.
edehbilir
Atk Uretimi Kirlilik ve Yasanabilir Yasanabilir. Geleneksel ve yUzer
kirrenme PV'de farkli atiklar
olusabilir.
Kimyasallarin Kirlenme ve Tavsiye Yasanabilir YUzer PV de, yabanci
Uygulanmasi kirlilik ediimez otlar kontrol etmek icin
toz baskilayiciya veya
herbisitlere
uygulanmasina gerek
olmayabilir.
Goruntu Kirliligi Rahatsizlik Yasanabilir Yasanabilir Projeyi yerlesim
alanlarindan vzaga
konumlandirmak bu etkiyi
en aza indirebilir.
Enerji Pozitif Meydana gelir Meydana gelir YUzer PV'de verimliligin
artmasiyla daha yUksek
enerji Uretimi elde edilir.
CO2 Tasarrufu Pozitif Meydana gelir Meydana gelir Her iki sistemde CO2

tasarrufu saglar.

7.5.5. YGES’te Cevresel Ana Etkileri Azaltma Onlemleri

YGES sistemi kurarken biyolojik ¢esitlilik lizerindeki potansiyel olumsuz etkileri

onlemek veya en aza indirmek i¢in lokasyon se¢imi 6nemlidir. Giines enerjisinin kiy1 bolgesi

disinda kurulumu, sucul floraya ve faunaya olan potansiyel etkilerini en aza indirmeye

yardimci olabilir.

Ek etki azaltma onlemleri,

* Proje bilesenleri icin toksik olmayan malzemeler kullanilmalidir, isletme ve

bakim prosediirleri dikkate alinmalidir.

*  Kurulumun gerceklesecegi gol alaninin, gol tipi ile karakterizasyonlarinin

belirlenmis olmasi, gole ait ekosistemin isleyisinin iyi anlagilmasi ve ekolojik

yapilarinin incelenmesi gerekmektedir.




Sistem kurulumu gerceklesmeden ©Once mevcut durumda uygunlugunun
sorgulandigr gibi kurulum sonrasinda da sistemden kaynakli herhangi bir
cevresel etkinin olusup olusmadigi, izleme ¢alismalari ile kontrol edilmelidir.
PV panel siralar1 arasinda 1s181n gegmesi i¢in yeterli alan birakilmalidir. PV
panellerini yerlestirerek sira genisliklerini sinirlamak en iyisidir. Suyun
kapatilmasindan kaynaklanan potansiyel su kalitesi etkileri (sicaklik, ¢oziinmiis
oksijen) boslukta hafifletilebilir.

Diinya Bankas1 (2018) raporuna gore, kus habitatin1 korumak i¢in kus yuvalari
artirtlmalidir, optik yansima parametreleri takip edilmelidir. Singapur 6rneginde
oldugu gibi su kalitesi i¢in gerekli izlenmesi gereken parametreler belirlenmeli
ve izlenerek takibi yapilmalidir. EK modelleme sistemleri ile arazi planlamasi ve
mevcut etkiler degerlendirilmelidir. Mevcut kirlilik etkisini en aza indirmek igin
minimum giines panelleri 10 derece egik konumlandirilmahidir. Bocek
olusumunu Onlemek adma samandiralarda olusacak bosluklar bantlar
sizdirmazlik bantlar1 ile kapatilmalidir. En yakin floradan belirli bir tampon
mesafeye sistem kurulmalidir.

Demirleme ve elektrik sisteminin alt yiizeylerini siiriikklemekten kagiilmalidir.
Yiizer PV kurulumunun Oncesi ve sonrasinda, igme ve kullanma suyu elde
edilecekse igme suyu temin edilen sularin kalitesi ve aritilmasi yonetmeliginde
belirtilen aritma smiflarinda aritildiktan sonra Insani Tiiketim Amacgli Sular
Hakkinda Yonetmelik ile belirlenmis olan igme suyu standartlarini sagladigini
kontrol etmek uygun olacaktir. Yo6netmelik kapsaminda ¢ikis suyunun kontrol
edilerek igcme suyu aritma tesisine gonderilmesi uygun olur. Yararlanilan ve
yararlanilmasi planlanan sularin numuneleri TS EN ISO 5667-1, TS EN ISO
5667-3, TS EN ISO 5667-5te belirtilen esaslara gore alinmalidir. (ILBANK)
Diinya Bankas1 (2018) “’Su kiitlesinin 0Ozelliklerine gore, alg biiylimesini
azaltmak bir hedeftir, kurulum i¢in minimum 151k gegirgenligine sahip PV
modiilleri diistiniilmelidir.”’(s.81) 6zellikle alg biiylimesinin su kalitesi lizerinde
olumsuz etkileri diistiniildiigiinde bu konuya dikkat edilmesi gerekmektedir.

Su kirliligi ve kontrolii yonetmeligi kapsaminda goletler ve baraj haznelerinin
otrofikasyon sinir degerleri g6z onilinde bulundurularak; goletlerde hassas su
alanlarina yapilacak desarjlarda azot veya fosfor gideriminin yapilmasi

gerekmektedir.

47



* Atik Yonetimi yoOnetmeligi kapsaminda olusabilecek muhtemel atiklar
belirlenmeli ve olusabilecek zararlari ile geri doniistiiriilebilecek olan durumlari

g6z onilinde bulundurulmalidir.
7.6. Alternatifler, Yer Secimi ve Arazi Maliyeti
7.6.1. YGES Kurulum Alaninin Belirlenmesi

Marmaris Atatiirk Baraji’nda YGES kurulumunun yerinin se¢imi i¢in su seviyesi ve

degisimi, gdlgelenmesi ve topografyasi detayli incelenmistir.
7.6.1.1.  Su Seviyesi Degisimi

Marmaris Atatiirk Baraji’nin su seviyesi i¢cin MUSKI’den alman 6 yila ait giinliik

veriler incelenmis ve asagidaki Tablo 9°da 6zetlenmistir.

Tablo 9 Su Seviyesi Verileri

Su Seviyesi Metre Tarih
Saha Gezisi 49m 09.12.2019
En YUksek 54,71 m 24.02.2015
Ortalama (6 yil) 51,15m -
En DUsUk 45,71 m 03.01.2017

Su seviyesi degisimine ait incelemeler ise asagidaki Tablo 10°da 6zetlenmistir.

Tablo 10 Su Seviyesi Degisimi Verileri

Su Seviyesi Degisimi

En Yiiksek 1,70 m 05.11.2019
Ortalama (6 y1l) 0,04 m -
En Diisiik 0,00 m -

6 yila ait veriler incelendiginde su seviyesinde 187 giinde degisim olmadigi

goriilmiistiir.

Marmaris Atatlirk Baraji’ndaki su seviyesinin yil igerisindeki giinliik degisimi her

yil i¢in Grafik 5°te verilmistir.
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Su Seviyesi
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Grafik 5 Su Seviyesinin Yillar Igerisindeki Degisimi

Bu grafige bakarak 2015 ve 2019 yili haricinde su seviye Ocak ayindan (1.Giin)
itibaren artmaya baglayarak Mart ay1 sonlarinda (79.Gtin) en yiiksek seviyeye ulasmaktadir.
Maysis ay1 sonundan (144.Giin) itibariyle su seviyesi diismeye baslamaktadir. 2014, 2018 ve
2019 yillarinda su seviyesi Kasim ay1 ortasi (313.Giin) itibariyle artarken, 2015, 2016 ve
2017 yillarinda su seviyesi Kasim ay1 ortasi (313.Giin) itibariyle azalmaya devam etmistir.
Son iki yilin su seviyesi degisimine dikkat ederek kurulumun Eyliil ay1 bas1 (261.Gtin) ile
Kasim ay1 ortasina (313.Giin) aras1 yapilmasinin daha uygun olacagi bu grafik yorumlanarak

belirlenmistir.
7.6.1.2.  Golgelenme Calismasi

Golgelenme analizi, saha gezisinde gorsel olarak ve Google Earth Pro Yiikselti
Profili aract yardimiyla yapilmistir. Detayli golgelenme analizi detay proje asamasinda

ayrica yapilacaktir.

Sekil 14’te gosterildigi gibi rezervuar ve cevresinde 9 farkli yiikselti profili

incelenmistir.
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Sekil 14 Marmaris Atatiirk Baraji Rezervuart ve Cevresi Yiikselti Profili

Rezervuarin giiney kiyilari olasi ana golgeleme kaynagidir. Bu nedenle, herhangi bir

YGES, rezervuarin giiney kiyilarina belirli bir mesafede yerlestirilmelidir.

Sekil 15, 1, 2 ve 3 hatlarindaki ytikseklik profillerini gostermektedir. 1, 2 ve 3 hatlar
cevresindeki alanda bulunan rezervuar genistir ve yiikseklik profillerinin egimi diisiiktiir. 1,
2 ve 3 hatlarmin yakinindaki alan gélgelenme agisindan sorun yaratmayacak sekilde YGES

kurulumu i¢in uygundur.

Sekil 15 Marmaris Atatiirk Baraji Rezervuar: ve Cevresi Yiikselti Profili- 1,2,3 Hatlart
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Sekil 16, 4,5 ve 6. hatlarin yiikseklik profili gosterilmektedir. 4 ve 5 hatlar
etrafindaki alanda bulunan rezervuar genistir ve yiikseklik profillerinin egimi diistiktiir. 4 ve
5 hatlar1 yakinindaki alan golgelenme agisindan sorun yaratmayacak sekilde YGES

kurulumu i¢in uygundur.

6 hatt1 gevresindeki rezervuar alani dardir ve ylikseklik profilinin egimi nispeten
yiiksektir. 6 hattin yakinindaki alan goélgelenme agisindan uygun olmayip YGES kurulumu
i¢cin uygun degildir.

Sekil 16 Marmaris Atatiirk Baraji Rezervuar: ve Cevresi Yiikselti Profili - 4,5,6 Hatlaru
Sekil 17°de 7,8 ve 9 hatlar1 yakinindaki yiikselti profili gosterilmektedir. 7. hat
cevresindeki alanda bulunan rezervuar dardir ve yiikseklik profilinin egimi nispeten
yiiksektir. 7. hatta yakin olan alan gdlgeleme agisindan uygun olmayip YGES montaji i¢in

uygun degildir.

8 ve 9. hattin cevresindeki alanda bulunan rezervuar genistir ve yiikseklik
profillerinin egimi diisiiktiir. 8 ve 9. hattin yakinindaki alan gdlgeleme acisindan sorun

yaratmayacak sekilde YGES montaj1 i¢in uygundur.
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Sekil 17 Marmaris Atatiirk Baraji Rezervuart ve Cevresi Yiikselti Profili - 7,8,9 Hatlar

7.6.1.3. Topografya

Topografyanin incelenmesi Marmaris Atatiirk Baraji’na ait iletilen batimetrik harita

ve uydu goriintiileri ile yapilmistir.

Batimetrik haritanin incelenmesi sonucunda su seviyesinin degisiminin YGES’in
konumuna etkisi olup olmayacagi degerlendirilmistir. Batimetrik haritada verilen her bir
izohipse ait yiikseklik degerlerine gore Marmaris Atatiirk Baraji’na ait en yiiksek, normal ve

en diisiik su kotlart Sekil 18°de farkli renklendirilerek gosterilmistir.

= 50 m kotu
55.m kotu

Sekil 18 Marmaris Atatiirk Baraji Su Kotlar

Uydu gorintiisiiniin tarihi 10.11.2018 olup o giine ait su seviyesi 47,54 m’dir.

Batimetrik haritaya gére 45m kot cizgisinden sistemin fiziksel giivenligi 15m bosluk

birakilmalidir.
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Uydu goriintiilerinin incelenmesiyle 03.09.2005 tarihinde su alaninin ortasinda bir
yiikselti tespit edilmistir. Ancak 2009 yili ve sonrasindaki uydu goriintiilerinde bu

yukseltinin su altinda kaldig1 tespit edilmistir.

Sekil 19 Baraja ait Uygu Gériintiileri (Sol:03.09.2005 - Sag:2009 sonrasi)

Sekil 19 uydu goriintiilerine dayanarak batimetrik harita incelendiginde, tespit edilen
yiikseltinin iist kotunun 43 m oldugu belirlenmistir. Batimetrik haritadaki yiikseklik Sekil
20°de gosterilmektedir.

Sekil 20 Batimetrik Harita Yiikselti Detay:

Marmaris Atatiirk Baraji’nin en diisiik su seviyesi kotu 45,71m bilgisine gore bu
ylukseltinin su altinda kalacagi dngoriilmektedir. Kurulum asamasinda bu yiikseltiye dikkat

edilmesi gerekmektedir.
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Marmaris Atatiirk Baraji’'nda YGES kurulum yerinin se¢imi icin su seviyesi ve

degisimi, gdlgelenmesi ve topografyasi ile agagidaki kriterlere gore belirlenmistir.

1. Akintinin yogun olacagi dip savak ve dolu savaktan etkilenmeyecek sekilde
secilmistir.

2. Rezervuarin beslendigi kaynaktan uzak olmalidir. Bu sebeple Sekil 21°de
Dogu’da belirtilen alan ilk asamada istenmemektedir. Olabilecek bir tagkinda
bu alanda akint1 ve dalga seviyesi fazla olabilir.

3. Sekil 21’te rezervuarin alaninin ortasindaki Ada’dan dolay1 Bati’da durgun
bir alan olugsmustur. Ortadaki Ada besleme kaynagi tarafindan olabilecek
taskinin etkilerinden Bat1 alan1 korumaktadir.

4. Golgelenmeden etkilenmeyecek sekilde alan secilmistir.

5. Acik ve sert riizgar almayacak alan se¢ilmistir.

6. Akit1 ve dalgadan en az etkilenecek alan se¢ilmistir.

Dogu Rezef'vuar Alani

Rezervuar .
Alanindaki Le
Ada -

Sekil 21 Rezervuar Alant Béliimleri

Yukarida belirtilen kriterlere gore yapilan ¢alismalarda Marmaris Atatiirk Baraji’na

kurulacak YGES igin uygun kurulum alan1 Sekil 22°de gosterilmistir.
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Uygun Kurulum Alani

Sekil 22 Uygun Kurulum Alan

7.6.2. Indirme ve Montaj Alaninin Belirlenmesi

YGES’in kurulacagi alanlarin belirlenmesinden sonra saha kesfine, batimetrik
haritasina ve uydu goriintiilerine gére malzeme indirme alant ve YGES montaj alani

belirlenmistir.
Indirme alan1 seciminde asagidaki maddelere dikkat edilerek segilmistir.

e Mevcut karayolunun olmasi

e Mevcut karayolunun nakliye araclarina uygun olmasi

e Indirme ve depolama igin gerekli uygun alanin bulunmasi

e Indirme noktasinda araglarin manevra mesafesinin bulunmasi

e  YGES’in karada montaj1 i¢in uygun alanin bulunmasi

e Kiymin YGES’in suya indirilebilecek veya indirme i¢in platform kurulabilecek
sekilde uygun olmasi

e Kiymin egiminin diisiik olmasi ve su seviye degisiminden az etkilenmesi

e Kiyida montaj ve suya indirme i¢in hafriyat caligmasina uygun olmasi

*  YGES’in kurulacag: alana yakin olmasi ve su iizerinde engel olmamasi

Saha gezisi sirasinda indirme ve montaj alani i¢in ¢ekilen fotograflar Sekil 23 ve

Sekil 24°te gosterilmektedir.
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Sekil 24 Montaj Alan:

Saha gezisi sirasinda ve batimetrik haritada goziiktiigii gibi se¢ilen indirme alanindan

rezervuara inen bir yol bulunmaktadir. Kiyida mevcutta bir ¢alisma yapilmis oldugunu
gostermektedir.

Secilen indirme ve montaj alaninin uydu goriintiisiindeki yeri Sekil 25°te

verilmektedir.

Sekil 25 Indirme ve Montaj Alan:
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7.6.3. Elektriksel Baglanti Noktasinin Belirlenmesi

Marmaris Atatiirk Baraji’na kurulacak YGES’in elektrik sebekesine baglanacagi
noktanin belirlenirken mevcut tesisin altyapisi ve tesis disindaki elektrik hatlar

incelenmistir.

Marmaris Atatiirk Baraji Ham Su Pompa istasyonunun sozlesme giicii 750kW ve

mevcut tesiste 1250kVA giiciinde 1 adet transformatdriin oldugu tespit edilmistir.

Kurulacak YGES’in mevcut tesise baglantisinin yapilmast durumunda YGES kurulu
giicti ilgili yonetmelikler geregi 750kW ile siirlandirilmalidir. Bu sebeple daha biiyiik
kurulu gli¢ kurabilmek i¢cin Marmaris Atatiirk Baraji’na en yakin elektrik hatlari
degerlendirilmelidir. Saha gezisinde barajin batisinda 33,5kV seviyesinde elektrik hatti
oldugu belirlenmistir. Bu hatta ait Sekil 26 ve Sekil 27°de gosterilen direk, D400

karayolunun dogusunda olup yeri kirmizi gergeve ile Sekil 28°de gosterilmektedir.

Sekil 26 Baglanti Noktasi (Indirme Alanindan Fotografi)
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aglanti
Noktasi

indirme ve
Montaj Alani

Sekil 28 Baglanti Noktasi Yeri
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Sekil 26 ve Sekil 27°de gosterilen direk belirtilen 33,5kV hattina baglantinin
yapilmasi ilgili yonetmelige gore tiikketim birlestirme ile YGES’in kurulu giiciiniin

arttirilabilmesine olanak saglamaktadir.

Yukarida yapilan ¢alismalar sonucunda YGES kurulum alani, indirme ve montaj

alan1 ve elektriksel baglanti noktas1 Sekil 29°da gdsterilmistir.

Baglanti
Noktasi

indirme ve
Montaj Alani

Sekil 29 Kurulum Alani, Indirme ve Montaj Alani ve Elektriksel Baglanti Noktast

Yapilan c¢alisma sonucunda herhangi bir arazinin kamulastirma ihtiyaci

bulunmamaktadir.
8. TEKNIK ANALIZ VE TASARIM
8.1. Yiizer Giines Enerjisi Santrali
8.1.1. Kapasite Analizi ve Se¢cimi

8.1.4.5Yiizer Platform Yerlesimi Secimi ve 8.1.4.7 YGES Platform Yerlesim Planmi

boliimiinde detaylandirilmastir.
8.1.2. Alternatif Teknolojilerin Analizi ve Teknoloji Secimi
8.1.2.1.  Yiizdiiriicii Platform Teknolojileri ve Secimi

Cogu biiytik 6l¢ekli YGES tesisi, tizerine PV panellerinin sabit bir egim agisinda
monte edildigi duba tipi ylizdiiriicliler sahiptir. Yiizen yap1 tek bagina dubalardan (Polietilen

Duba), metal yapilara sahip yiizdiiriiciilerden veya 6zel membranlardan olusabilir.
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8.1.2.1.1. Polietilen Duba

PV panellerini dogrudan yiizdiirmek i¢in 6zel olarak tasarlanmis HDPE dubalar
kullanilmaktadir. Bu sistemlerin montaji ve kurulumu kolaydir ve modiiler tasarimi
nedeniyle olgeklendirilebilir. Bu sistemler, korozyonu azaltan ve su kalitesinin olasi
etkilerini en aza indiren ¢ok az metal parca kullanir. Bu tiir platformlar dayaniklidir ¢iinkii
dalga hareketine uyum saglar. Ancak, sistem sert riizgar ve dalga kosullarina maruz kalirsa,
stirekli hareket yorulmalara sebep olabilir ve baglantilara zarar verebilir. Ayrica, polietilen
dubalarin lojistik maliyetleri yiiksektir ve bu nedenle sahaya yakindaki tesislerde iiretilmesi

gerekir.

Sekil 30 Polietilen Duba

8.1.2.1.2. Ponton ve Metal Yapi
Bir bagka tasarim, PV panellerini kara tabanli sistemlerde oldugu gibi metal yapilar
ile baglamak, ancak yapilari sadece kaldirma kuvveti saglayan pontonlara sabitlemektir. Bu
dubalar yiizer iskele, plastik boru veya beton ylizerlerde kullanilan standart plastik
samandiralardan yapilabilir. Bu konsept basittir ve yerel olarak kolayca temin edilebilir.
Bununla birlikte, bir¢ok kat1 yapiya sahiptir ve bu nedenle dalgalar, belirli noktalarda stresin
yogunlagmasina neden olur. Ayrica, bu sistemlerin kurulumu daha zordur ve bazi tasarimlar

bakima erigim saglamaz.
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Sekil 31 a.Beton Ponton, b.Boru Yiizdiiriicti, c.Plastik Ponton

8.1.2.1.3. Membran
Yaygin olarak kullanilmayan bu tasarimda, kii¢iik bir su havuzunun tiim su yiizeyini
kaplamak i¢in 6zel membranlar kullanilir. Bu, su buharlasmasini énemli dl¢lide azaltmak

i¢in 1yi bir segenektir, ancak sahaya 6zgiidiir ve dlgeklenebilir degildir.

Baz1 sirketler, yiizen balik ciftlikleri yapilarina membran entegre etmeyi ve
membranlarin iizerine PV panelleri kurmayi kesfetmeye baglamistir. Bu tasarim, sogutmanin
PV modiilleri lizerindeki dayaniklilig1 ve etkisi acisindan avantajlidir (¢linki membran su
ile dogrudan temas halindedir). Ancak, teknolojisi hala gelismeye devam etmektedir ve

maliyet agisindan rekabetci degildir.

Sekil 32a. Balik Cifiligin Tipi Membran Yiizdiiriicii, b.Golet Tipi Membran Yiizdiiriicii

Tablo 11, farkli yiizer sistem teknolojileri arasindaki karsilagtirmanin bir 6zetini

vermektedir.
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Tablo 11 Yiizdiiriicii Platform Karsilastirma Tablosu

Ortalama Birim

YUzdurici Tipi Dayanim Modyiilerlik

Fiyat
Polietilen Duba Orta-YUksek YUksek ~0.22-0.27 €/Wp
PO”“’%’SI Metal DUsUk-Orta Orta-Yoksek ~0.22-0.25 €/Wp
Membran YUksek DUsUk-Orta ~0.35-0.45€/Wp

8.1.2.1.4. Secilen Yiizer Platform
Baraj rezervuarmin boyutu, tiim su ylizeyini kaplamak i¢in membran sistemleri

kullanma olasiligin1 ortadan kaldiran biiyiik bir rezervuardir.

Pontonlar ve metal yapilar, metal yapilarin igme suyu deposu iizerindeki ¢evresel
etkilerinin riskleri sebebi ile Marmaris Atatiirk Baraji YGES i¢in uygun degildir. Polietilen

duba sistemleri daha uygun maliyetli ve dayanikli oldugu i¢in bu gereksiz bir risktir.

Polietilen duba sistemleri, maliyet etkinligi, dayaniklilig1 ve cogu santiye kosullarina
uygunlugu nedeniyle diinya ¢apinda kullanilan ana teknolojidir. Bu nedenle Marmaris

Atatiirk baraj rezervuari i¢in polietilen duba sistemleri se¢ilmistir.
8.1.2.2.  Yizer Platform Baglant1 Sistemi Teknolojileri ve Sec¢imi

Yiizer giines enerjisi sistemleri tasarlanmig oldugu agiya bakacak, riizgar ve dalga

kosullarini siirdiirebilecek sekilde demirlenmeli ve baglanmalidir.

Yiizer bir platformu yerinde tutmanin ii¢ temel yolu vardir: Zemin ankraji (bottom
anchoring), kiy1 ankraj1 (bank anchoring), kaziga baglanti (pile anchoring). Ankraj sistemi,
stres seviyelerine ve su seviyesindeki degisikliklere uyum saglayacak sekilde

tasarlanmalidir. Sekil 33’te farkli tipte baglant: sistemlerini gosterilmektedir.
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Sekil 33 Yiizer Platform Baglanti Sistemleri

8.1.2.2.1. Zemin Ankraji
Bu tip ankrajlarda, YGES platformunu yerinde tutmak i¢in suyun altindaki ankrajlar
kullanilir. Birgok durumda basit ve ekonomik bir ¢6ziim olarak beton tonozlar kullanilir.
Toprak kosullar1 daha karmagik oldugunda, alt tabakaya vidalanan daha gelismis mantar tipi
ankrajlar kullanilir. Bu secenekler daha pahalidir ve daha 6zel ekipman ve dalgiclar

gerektirir.

8.1.2.2.2. Kiy1 Ankraji
Bu tiir ankrajlar, yiizer sistemin kiytya yakin oldugu kiigtik géletler ve goller i¢in

uygundur. Uygun maliyetlidir, kurulumu ve bakimi kolaydir.

8.1.2.2.3. Kaziga Baglanti
S1g sularda kazikla sabitleme miimkiindiir. Havza zeminine bir kazik ¢akilmasini
gerektirir. Ozellikle rotasyonlar icin merkezi bir kutup olarak ¢alistig1 yerlerde giines takip
sistemi gibi uygulamalarda kullanighdir. Bununla birlikte, bu yontem ingaat isleri ve

ekipman gereksinimi nedeniyle diger ankraj yontemlerine kiyasla ¢ok maliyetlidir.
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8.1.2.2.4. Secilen Yiizer Platform Baglanti Sistemi
Demirleme ve baglama sisteminin se¢imi riizgar yiikii, samandira tipi, su derinligi ve

su seviyesindeki degisim gibi faktorlere baglidir.

Marmaris Atatiirk baraji su derinliginde, biiyiik bir derinlige ve nispeten biiyiik bir
varyasyona sahiptir. Bu YGES platformunun, su seviyesinin diismesi nedeniyle demirleme
sistemi gevsemeye basladiginda dikey ve yatay yon diizleminde hareket edecegi anlamina
gelir. Zincir veya halatlarla sabitlenmis herhangi bir ylizer uygulama hareket etmeye baslar

ve sistem dogaya uygun degilse muhtemelen tiim sistemi tehlikeye sokar.

Bu nedenle, secilen yontem baraj nehir yataginda bulunan bir ankraja polyester halat
ve zincirinden olusan hibrit bir demirleme hatt1 sistemi ile zemin ankraji kullanmaktir. Bu

platformun mevsimsel etkiler ve su derinligi degisimine adapte olmasina izin verecektir.
8.1.2.3.  Fotovoltaik Modiil Teknolojileri ve Secimi

Fotovoltaik hiicre, giines 1s18indan elektrik iireten yari iletken tabanli bir tirlindiir.
Fotovoltaik modiiller, koruma alt tabakasi ve bir cam panel arasina sikistirilmis ve metal bir

cerceve ile cercevelenmis PV hiicrelerinden olusur.

PV teknolojisi, hiicrede kullanilan yari iletken malzemeye gore farklilagmaktadir.
Hiicre tipleri kristal silikon, ince film, organik hiicrelerdir. Tablo 12’de, giiniimiizde en ¢ok

kullanilan giines pili teknolojilerinin 6zellikleri gdsterilmektedir

Tablo 12 PV Modiil Tipleri

Sicakhk Pazar

o Boyut i
Hicre Tipi Verimlilik ~ Katsayisi Payr* Ortalo.m Gl
Fiyat
(%/°C) (2017)
Polikristal 340-380 1956x992x40 16-19% -0.40 ~60.8% | ~0.23-0.26 €/Wp
Monokristal 370-400 1979x1002x40 18-20% -0.40 ~32.2% | ~0.24-0.27 €/Wp
ince Film 110-122.5 1200x600x6.8 15-17% -0.28 ~4.5% ~0.31€/Wp

* PHOTOVOLTAICS REPORT, Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems, ISE with
support of PSE GmbH

Tablo 12°da gosterildigi gibi, en yiiksek pazar biiyiikliigiine sahip hiicre tipi %60,8
ile Polikristalin modiil ve ikinci en yiiksek pazar biiylikliigii%32,2 ile Monokristalindir. En
diisiik pazar payma sahip modiil, %4,5'lik ince film modiliidiir. PV hiicresinin pazar
biiylikliigii fiyat1 ve arz siiresini olumlu yonde etkiler, Polikristalin veya Monokristal hiicre

tiplerini kullanan modiillerin temini kolaydir ve fiyat rekabetcidir. Bununla birlikte,

64



Monokristalin, PV modiilii i¢in segilen hiicre teknolojisidir, ¢iinkil yillar icinde daha diisiik

bozunmaya sahiptir ve birim alandaki en yiiksek giice sahiptir.

Baz1 PV modiilleri ¢ergevesizdir. Bu PV modiilleri genellikle geleneksel polietilen
tabanli alt tabaka ve cam tasarimi yerine cam-cam tasarimi kullanir. Su yiizeyinde minimum
metal ekipmana izin verdigi ve panellerin topraklama ihtiyacini ortadan kaldirdig1 igin
YGES kurulumu i¢in gergevesiz PV modiilleri tercih edilir, ancak g¢ercevesiz PV
modiillerinin fiyatlar1 daha yiiksektir ve bu nedenle PV'nin ¢ergevesine iliskin karar detayl

satin alma asamasinda fiyat avantaji esas alinarak yapilmalidir.

Bazi cam-cam PV modiilleri, modiillerin arkasina diisen yansitic1 1siktan enerji
liretimine izin verir, bu tip modiile iki ylizlii modiiller denir. Albedo, modiillerin arka tarafina
diisen 1siktan {iretilen enerjiyi hesaplamak i¢in kullanilir. Albedo, genellikle yilizde olarak
ifade edilen bir yiizey tarafindan yansitilan gelen 1518in veya radyasyonun bir kismidir.
Suyun albedo faktorii diigiiktiir ve bu nedenle yiizer giines enerjisi kurulumlari i¢in iki yiizli

modiiller tercih edilmez.

Sebeke Olcekli uygulamalarda kullanilan PV modiilleri iki standart boyda 60 hiicre
ve 72 hiicreye gore iiretilmektedir. Ancak sektor arastirmalarinda 72 hiicreli PV
modiillerinin kullaniminin arttig1 tespit edilmistir. Bu paneller, 60 hiicreli PV modiillerine
kiyasla daha ytiksek verimlilik, giic ve pazar hacmine ve daha diisiik bir sistem dengesine
(BOS) sahiptir. 72 Hiicre PV modiillerini tercih etmenin diger nedenleri Yiizer Platform

Yerlesimi Secimi boliimiinde agiklanacaktir.

Ozet olarak, PV modiilleri i¢in segilen teknoloji Monokristalin 72 Hiicre gerceveli

veya ¢ergevesiz PV modiliidiir.
8.1.2.4.  Inverter Teknolojileri ve Se¢imi

Inverter, bir giines PV modiiliiniin degisken dogru akim c¢ikisini, bir elektrik
sebekesine beslenebilen veya yerel, sebekeden bagimsiz bir elektrik sebekesi tarafindan
kullanilabilen sebeke frekansi alternatif akimina doniistiiriir. MPPT (maksimum gii¢ noktas1
izleme) algoritmasina gore, inverter glines modiiliiniin maksimum verimliligiyle sebekeyi

veya yiikii besler. Sistemin en kritik bilesenlerinden biridir.

Merkezi inverterler esas olarak sebeke Olgekli projelerde kullanilmaktadir. Daha
bliyiik gii¢ liniteleri kurulum, isletme ve bakimi kolaylagtirarak sistem maliyetlerini diisiiriir.

Aksine, inverterler daha kiiclik giic tiniteleri ve daha fazla MPPT (Maksimum Gii¢ Noktas1
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Izleme) nedeniyle karmasik arazilerde kullanilmistir. Bir dizi invertere alternatif bir inverter
tipi, bir veya daha fazla panelin farkli diizlemlere ve/veya farkli yonlere gélgelenebilecegi

veya monte edilebilecegi kurulumlar i¢in uygun olan mikro inverterdir.

Tablo 13 Inverter Tipleri Karsilagtirma Tablosu

Ortalama Birim

Inverter Tipi U Verimlilik Pazar Payi

Fiyat
e ~0.33 €/Wp
Mikro ModUl Guct 90%-95% ~1%
kadar Degistirme zorlugu
~0.03-0.08 €/Wp
Dizi 175 kWp'e kadar 98%'e kadar ~42%

YUksek gUvenilirlik
~0.025-0.035 €/Wp
Kolay degisim

Merkezi 175 kWp'in Uzeri 98.5%'e kadar ~54%

Tablo 13’te gosterildigi gibi, pazar biiylikligi en yiiksek olan inverter %54 olan

merkezi inverterdir. ikinci pazar biiyiikliigii %42'lik dizi inverterdir.

Sebeke oOlgeginde projeler i¢in kullanilan birlestirici kutusu, merkezi invertere
baglanti i¢in birden fazla PV modiilii dizesinin ¢ikisini birlestiren bir cihazdir. Daha sonra
cok sayida giines modiili dizisi, invertere giris igin dizi ¢ikis akimlarini daha yiiksek
seviyelere ¢arpmak icin paralel olarak birlestirilir. Birlestirici kutusu, giines modiilleri ile

inverter arasinda bulunur.

Merkezi inverterler, isletme, bakim maliyetlerini ve is¢iligi en aza indirmek i¢in bu
proje icin secilen inverter teknolojisidir. Inverterler, su yiizeyindeki &zel samandiralar

tizerinde orta gerilim transformatorii ile yerlestirilecektir.

ELEKTRIK KUVVETLI AKIM TESISLERI Y®netmeligi ile TEDAS-MLZ/99-
032.E ve TEDAS-MLZ/95-013.B sartnameleri incelenmis olup transformatoriin su
tizerindeki bir yapiya konmasinda herhangi bir sakinca yoktur. 2500k VA anma giiciine kadar
olan trafolar bina i¢i veya bina disina konulabilmektedir. 3150k VA ve {izeri anma giiciindeki
trafolarin TEDAS-MLZ/95-013.B sartnamesi trafonun bina dis1 kullanima uygun olacagi
belirtmektedir. Proje i¢in secilen trafonun bina disina konulmasi gerekmektedir. Trafolar dis
ortamda ¢alismaya uygun olup sartnamede de belirtildigi gibi yiizdiiriicii sistemde en fazla
hareket yer sarsintist kriterlerine gore yatay ivmenin 0.5g ve diisey ivmenin 0.4g olmasi
gerekmektedir. Yizdiriicli sistemin tasarimindaki sinir degerler yer sarsintist kriterlerine

gore alimmalidir.
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8.1.3. Secilen Teknolojinin Cevresel Etkileri, Koruma Onlemleri ve Maliyeti

7.5.2 YGES’in Cevresel Etkileri boliimiinde YGES’lerin ve kullanilan malzemelerin

potansiyel ¢evresel etkileri ve koruma dnlemleri belirtilmistir.
8.1.4. Teknik Tasarim
8.1.4.1.  PV-Inverter Konfigiirasyonu

5MWac/6MWdc (%120 DC/AC yiiklenme orani) sisteminin tasarimi igin

monokristalin PV modiilleri ve merkezi inverterler kullanilmistir.

Enerji verimi analizinde kullanmak amaciyla temel bir YGES tasarimi
gerceklestirilmistir. 7.1.2 Iklim (yagis oran1, nem, sicaklik, riizgar vh.) béliimiinde incelenen
sicaklik verisine gére Mugla ilinde en yliksek sicaklik Temmuz ayinda 42°C ve en disiik
sicaklik Ocak aymnda -1°C olgililmiistiir. En disik sicakligin gece oOlgiildiigi bilgisi
verilmistir. Ancak teknik tasarimda ekstrem kosullara gore giin igerisindeki sicaklik en

yiiksek 85°C ve en diisiik -1°C olacak sekilde alinacaktir.

Silikon Mono PERC PV Modiilleri, ticari ve biiyiik 6lgekli PV uygulamalar igin
kiiresel olarak en 1yi fiyat performansina sahip oldugu i¢in se¢ilmistir. Jinko Solar’in JKM

370M-72-V Modiilleri referans ve simiilasyon amach kullanilmistir.

Transformatérlerle entegre Merkezi Inverterler, biiyiik 6lgekli PV uygulamalari igin
kiiresel olarak en iyi fiyat performansina sahip oldugu i¢in se¢ilmistir. Sungrow’un

SG2500HV-MV-20 inverterleri referans olarak ve simiilasyon amagli kullanilmistir.

Her SMWac/6MWdc YGES, gerekli gii¢ kapasitesine ulasmak igin bu PV-Inverter

konfigiirasyonunun iki 6zdes blogundan olusacaktir.

Her bir inverter (her biri 2.5MWac) i¢in konfigiirasyon detayr Tablo 14'te
gosterilmistir.

Tablo 14 PV-Inverter Konfigiirasyonu Detaylar

PV -Inverter Konfigirasyonu

PV ModUl GicU 370 Wp
Seri Bagl Panel Sayisi 28
Toplama Panosu Basina Dizi Sayisi 24
Inverter Basina Toplama Panosu 12
Sayisl
Toplam Modul Sayisi 16,128
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Maksimum DC Guic 5.97 MWp

Inverter Sayisi 2
Maksimum AC Gic 5 MW
Inverter YUkleme Orani 1.2

Secilen bilesenlerin teknik 6zellikleri Tablo 15°te verilmistir.

Tablo 15 Secilen Bilesenlerin Teknik Ozellikleri

Ozellikler
PV ModUul

Degerler

Marka / Model

Jinko Solar Eagle PERC / JKM370M-72-V

Nominal GU¢ 370Wp
Moddl Verimliligi 19.08 %
Maximum Sistem Gerilimi 1500VDC
Boyut 1956x992x40mm
HUcre Tipi Mono-kristal PERC
Cerceve Anodize Aluminyum
Calisma Sicakhidi -40°C~+85°C
Sicaklik Katsayisl - Pmax -0.39%/°C
Sicaklik Katsayisi - Voc -0.29%/°C
Sicaklik Katsayisi - Isc -0.048%/°C
Uron Garantisi 10 Yil
Lineer Performans Garantisi 25 Yl

Inverter

Marka / Model

Sungrow / SG2500HV-20

Maksimum AC Guc Cikis 2500kVA
Nominal AC Gerilim 550V
Frekans 50Hz

Toplam Harmonik Bozulma

<3% (nominal gucte)

Maksimum PV Giris Akimi 3508A
Maksimum PV Giris Gerilimi 1500V
Minimum PV Giris Gerilimi 840V
DC Giris Saysl 24
MPP DC Gerilim Aralig 800V - 1300 V
EU Verimlilik 98.7%
8.1.4.2. Yiizer Platform Tasarimi

Yiizer platform icin polietilen duba se¢ilmistir. Bu fizibilite calismasi i¢in TYT nin

HydroSolar

Seri 3 sistemi segilmistir. Tablo 16’da sistemin temel 6zellikleri

gosterilmektedir.
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Tablo 16 Yiizer Platform Ozellikleri

Model ‘ HydroSolar Seri 3

Uygun Alan Gol, Baraj, Aritma Tesisleri
Materyal HDPE — YUksek Yogunluklu Polietilen (UV Katkil)
Baglanti Sistemi HydroSolar Adapfif Baglanti Sistemi (Sahaya &zel tasarim)
ModUl Cerceveli/Cercevesiz, 72 Hicre
Egim 13°
Renk Bej, gri ve Ozel siparis

8.1.4.3.  Yiizer Platform Bilesenleri

Yiizer platform, HDPE malzemeden iiretilen modiiler, 1s18a, UV 1sinlarina dayanikhi
bilesenlerden olusur. Bu proje kapsaminda panel tastyici duba, panel destekleri, yiiriime yolu
dubalari, baglanti samandiralart ve baglanti pimlerinden olusan yilizen bir platform

kullanilacaktir.

8.1.4.3.1. Panel Tasiyic1 Duba ve Yiiriime Yolu Dubasi
Panel tasiyici dubalar panelleri yiizdiirmek i¢in kullanilir. Panel destekleri, panel
kullanim1 ve montaj1 i¢in 6zel olarak tasarlanmistir ve panellerin optimum egim agisinda
yerlestirilmesini saglar. Egim agis1, sogutma verimliligi, sistemin kapladig1 ylizey alani,
panelde kir birikmesi ve temizleme kolaylig1 dikkate alinarak 13 derecede teknik ve

ekonomik olarak optimize edilmistir.

Panel tasiyic1 dubanin ortasinda, fotovoltaik panelleri etkili bir sekilde sogutmak ve
panellerin arkasindaki hava akisini iyilestirmek i¢in hava ve su arasindaki temasi saglamak

icin bir agiklik mevcuttur. Sekil 34’te panel tasiyict duba gosterilmistir.

Sekil 34 Panel Tasiyict Duba

8.1.4.3.2. Yiiriime Yolu Dubasi
Yiiriime yolu dubasi, isletme, bakim ve onarim ihtiyaclarina kolay erisim saglamak

ve paneller arasindaki golgeleme etkisini azaltmak i¢in kullanilir.

69



Gol, baraj golii ve deniz yiizeylerinde olusabilecek gelgitler, dalgalar ve firtinalar

stirasinda sistemin biitiinliigiinii korumak i¢in 6zel olarak tasarlanmistir.

Yiiriime yolu dubasi Sekil 35°te gosterilmektedir.

Sekil 35 Yiiriime Yolu Dubast

8.1.4.3.3. Baglanti Dubasi
Yiiriime yolu dubalarina benzer sekilde, baglant1 dubalari, gol, baraj golii ve deniz
yiizeylerinde olusabilecek gelgit, dalga ve firtinalar sirasinda sistemin biitiinligiinii korumak

i¢in Ozel olarak tasarlanmistir.

Baglant1 dubalari, yalnizca arka arkaya panel tastyici dubalari baglamak i¢in dogu

bat1 eksenli panel yerlesimlerinde kullanilir.

Baglanti dubasi Sekil 36°da gosterilmistir.

Sekil 36 Baglanti Dubast

8.1.4.3.4. Yiizer Platform Baglantisi
Panel tasiyici, yiiriime yolu ve baglanti dubalari, dayanikli, elastik, UV korumali
polikarbonat malzemelerden iiretilen baglanti pimleri ile baglanir. Bu baglanti pimleri, her

bir dubanin koselerine yerlestirilen karelere kilitlenir ve daha sonra somunlarla sikilir.

PV modiilii kelepgeleri, modiilleri dubalara sabitlemek i¢in SI304 paslanmaz ¢elikten
imal edilmistir. Bu kisim hem tatli su hem de tuzlu suyun oksidasyonuna ve korozyonuna
kars1 dayaniklidir ve yiiksek riizgar hizlarinda bile 25 yillik bir 6mre sahiptir. Her PV modiilii
i¢in dort kelepge kullanilir.

8.1.4.4. Yiizer Platform Ozellikleri
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Yiizer platformun teknik 6zellikleri Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17 Yiizer Platformun Teknik Ozellikleri

Bilesen Fonksiyon Boy(\:"I:()BxY Ka:i(j:zs(ijtgrsT(T(g) g ggi’::gl Dayanim

PCF-72 Destek 1332x887x150 60
PS (Kisa) Destek R100x475 -
PS (Uzun) Destek R100x400 - 200,000

CF-72 Destek 1332x407x200 65 ;ggoz: dir\‘/‘;?ik HDPE
WWEF-72 Bakim-Onanm | 1332x707x200 135 déngust
WWEF-60 Bakim-Onarm | 1027x707x200 100

FCP Baglanti R45x148 -

Sungrow’un inverter yiizer platformu (SF-P), bu fizibilite ¢calismasi i¢in inverterleri
ve transformatorleri su yiizeyine yerlestirmek igin yiizer platform olarak secilmistir.

Ozellikleri Tablo 18°de verilmistir.

Tablo 18 Inverter Yiizdiiriicii Ozellikleri

Ozellikler Degerler

Tasima Kapasitesi 40t
YUkseklik 0.87m
RUzgar Hizi 30 m/s
Dalga YUksekligi 2m
GuUvenli Egilme Acisi 3°
Maksimum Egilme Acisi 10°
GUvenlik Kompartimani Sayisi 15
B&O Giris Kapisi Sayisi 15
Kaplama Kalinligi 2320um

8.14.4.1. Yiizer Platform Konfigiirasyonu
Yiizer platform, panellerin azimut agis1 yoniine gore iki farkli diizen
konfigiirasyonunda yapilandirilabilir. Ayrica polietilen dubalar, 60 Hiicre ve 72 Hiicre PV

modiilleriyle kullanilmaktadir.

8.1.4.4.1.i. Sabit Azimut A¢ih Yerlesim
Sabit Azimut A¢1 Diizeni, polietilen duba tabanli yiizer giines sistemlerinin standart

diizenidir. Bu diizende, tiim PV modiilleri giineye (kuzey yarim kiirede) bakacak sekilde
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konumlandirilir.  Sekil 37’de sabit azimut acili yerlestirilmis yilizer platform

gosterilmektedir.

Sekil 37 Sabit Azimut Acili YGES Yerlegimi
8.1.4.4.1.ii. iki Eksenli Yerlesim
Bu diizende PV modiillerinin yarist belirli bir azimut agis1 yonelimi ile karsi
karsiyayken diger yaris1 zit yone bakar. Yiizen platform, genellikle dogu-bati olmak {izere
belirli bir aciya bakacak sekilde demirlenir. Bu yerlesim yapilandirmas: genellikle ekvator

yakinindaki sitelerde kullanilir.

Sekil 38, iki eksenli yerlesimi gostermektedir.

Sekil 38 Iki Eksenli Yiizer Platform Yerlesimi

8.1.4.5.  Yiizer Platform Yerlesimi Secimi

HydroSolar Seri 3 ylizer sistemleri kullanilarak dort farkli yapilandirma segenegi
dikkate alinmistir; Giineye Bakan 60 Hiicreli PV, Glineye Bakan 72 Hiicreli PV, Cift Yonli
60 Hiicreli PV ve Cift Yonlii 72 Hiicreli PV.

SMWac/6MWdc adalarinin ylizer platform yerlesimleri tasarlanmis ve analiz

edilmistir. Hesaplama sonuglarinin bir 6zeti Tablo 19'da mevcuttur.
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Tablo 19 Farklr Yerlesimlerin Analizi

GUney Dogu-Bati
Yerlesim
60 Hicre 72 Hicre 60 Hicre 72 Hicre
PV ModUl GUcU 310 370 310 370
ModUl Sayisi 19,354 16,128 19,354 16,128
DC Guic¢ (MW) 6 6 6 6
PCF-60 Duba Sayisi 20,187 - 20,665 -
PCF-72 Duba Sayisi - 16,974 - 17,360
WWE-60 Duba Sayisi 40,756 17,070 21,107 8,823
WWE-72 Duba Sayisi - 17,167 - 8,873
CF-60 Duba Sayisi - - 10,996 -
CF-72 Duba Sayisi - - - 8,680
Panel Destekleri 19,354 16,128 19,354 16,128
Baglanti Pini 80,748 67,886 80,748 67,886
Kelepge 77.416 64,860 77416 64,860

Gerekli duba sayilari, kullanilan hammadde ve kaplanan ylizey alani arasindaki bir

karsilastirma Tablo 20'de verilmistir.

Tablo 20 Farklr Yerlesimlerin Malzeme Karsilastirmasi

GUney Dogu-Bati
Yerlesim
60 Hicre 72 Hicre 60 Hucre 72 Hucre
Alan (m2) 54,142 52,894 49,596 48,391
Kullanilan Hammadde HDPE
424.4 404.4 345.2 331.4
(Metrik ton)
Duba Sayisi 60,944 51,211 52,768 43,735
Gerekli Alan Karsilastirmasi Ref.
(GUney 60 Hucre'ye gore) 100% 7% 70% 89%
Gerekli Haommadde Karsilastirmasi Ref.
(GUney 60 Hucre'ye gore) 100% e 0% Ve
Isinim Kaybr* Ref. Ref i i
(GUney'e gore) 0% 0% 9.08% 9.08%
Enerji Uretimi Karsilastirmasi Ref. Ref. i i
(GUney'e gore) 0% 0% {09 40

*  Meteonorm 7.2 ve PVGIS TMY meteorolojik verilerinin ortalamast kullanilarak PVsyst

programnda hesaplanmigstir.

Karsilagtirma tablosu, 60 Hiicreye gore 72 Hiicre paneli kullanmanin avantajlarini ve

dogu-bati kullanmanin avantajlarini agik¢a géstermektedir.
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Tabloda ayrica, gerekli alan, gerekli hammadde ve kullanilan yiizdiiriicli sayisinda
giiney yoniine gore Dogu-Bati (¢ift yonlendirme) kullanmanin avantajlart gosterilmektedir.
72 Hiicre Dogu-Bati yerlesim segeneginde kullanilan hammadde, 72 Hiicre Gliney
diizeninde kullanilan hammaddeden %17 daha azdir. On calismalara gore, hammadde
miktarindaki bu %17'lik azalma, yiizen sistemin maliyetindeki %10'luk bir azalmaya
cevrilmistir. Sistemin maliyeti toplam sistem maliyetinin kabaca %25-%30"unu olusturur.
Bu nedenle, 72 Hiicre Dogu-Bat1 diizeninin kullanilmasi, 72 Hiicre Giiney diizenine kiyasla

sistemin toplam maliyetini %2,5-%3 oraninda azaltacaktir.

Bununla birlikte, dogu-batt konfiglirasyonunun kullanimina, optimal sabit
yonlendirmeye gore radyasyonda bir azalma eslik eder. Enerji Uretim Tahmini boliimiinde
yapilan ayrintili analize gore, sistemin birim kapasitesinin yillik {iretim kapasitesine gore

spesifik liretime 6zgii liretimdeki azalma %9,05'tir ve bu 6nemli bir miktardir.

Sonug olarak, enerji iiretimindeki %9,05'lik diisiis, sistem maliyetindeki %2,5-
%3'lik azalmadan ¢ok daha 6nemli oldugu i¢in, bu proje i¢in 72 Hiicreli Giiney diizeni

secilmistir.
8.1.4.6.  Baglanti Sistemi Tasarim

Ankraj baglama sistemi i¢in hibrit bir baglanti halati ile zemin ankraj sistemi

secilmistir. Bu 0n tasarim, saha kosullarinin 6n ¢alismasina dayanarak yapilmastir.
* Maksimum 40 metre Su Derinligi.

* Su seviyesindeki nispeten biiyiik degisiklikler. Deniz seviyesinden maksimum su

yuksekligi 55 metre ve minimum 45 metre.
* Giinliik ortalama su yiiksekligi degisiminde 1,7-4 cm.

* Ortalama riizgar h1z1 3 m/s ve maksimum riizgar hiz1 30 m/s. Baskin riizgar yonii

batu.

SMW'lik bir ada i¢in sabitleme ve baglama sistemi konfigiirasyonlarinin gosterge

niteligindeki bir ¢izimi Sekil 39'da verilmistir.
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Sekil 39 Baglant: Sistem Tasarimi

5SMW’lik adanin baglanmasinda kullanilacak bilesenlerin listesi Tablo 21’de

verilmistir.

Tablo 21 Baglanti Sistemi Bilesenleri

Bilesen Miktar Birim
Polyester Halat (60 mm) 1,320 m
Zincir (Paslanmaz ¢elik 16 mm) 180 m
Beton Tonoz - 3.5 Ton 12 Adet
UclU Plaka Kelepcesi 80 Adet
Kelepce 160 Adet
Diger 1 Set

Her beton ankraji, striikleme ankraji olarak galisan 15 metre uzunlugundaki gelik
zincire baglanacak, daha sonra celik zincirin ucuna 80 metre polyester halat baglandiktan
sonra, polyester halat ve lc¢ adet 10 metrelik polyester halat Ucli plaka kelepcesinin
uclarina baglanacak, bu lg¢ halatin her biri bir samandiraya bagl bir baglanti zincirine
baglanacaktir. Bu, asiri yikleri cok sayida noktaya dagitacak ve sistemin dayanikhligini

artiracaktir.

Baglantt sisteminin tasarimi, detayli mihendislik asamasinda degisiklik
gostermeyecektir. Bununla birlikte, polyester ipin ve ¢ekme ankrajinin boyutlar1 hafifce

degisebilir. Ornegin, Polyester halat 60 mm'lik bir halat boyutunda orantilidir, ancak bundan
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daha kiiciik bir ¢apa ihtiya¢ olacagi diisiiniilmektedir. Bu nedenle, Tablo 21'deki sayilar

giivenli tarafta kalinacak sekilde secildigi dikkate alinmalidir.
8.1.4.7. YGES Platform Yerlesim Plam

YGES’in yerlesim plan1 8.1.4.1 PV- Inverter Konfiglirasyonu’ndaki ¢alismaya gore

planlanmustir.
Yapilan ¢alismada;

e Her bir diziye 28 adet PV seri baglanmustir.
e Her bir DC toplama panosuna 24 adet dizi paralel baglanmistir.

e Her bir invertere ise 12 adet DC toplama panosu baglanmistir.

Yerlesim planinda her bir dizinin tek bir yatay sirada olmasi ve dikey siralar arasi
PV baglantilarinin engellenmesi istenmistir. Bu sayede PV lerin seri baglantisinda herhangi
bir ek kablo montajina ihtiya¢ duyulmayacaktir. Bu sebeple yiizer platformun yataydaki

uzunlugu belirlenirken 28 adet PV’nin yanyana uzunlugunun katlar1 olmas1 gerekmektedir.

YGES inverter giicii ve sabitleme sisteminden dolay1 2,5MWac’lik yiizer platformlar

olacak sekilde tasarlanmustir.

Belirlenen PV ve inverter giiciine gore 2,5MWac yiizer platformda; 8064 adet PV ve
12 adet DC Toplama Panosu olup 2 adet 2,5MWac yiizer platformdan gelen kablolar baska

bir ylizdiiriiciide olan 2 adet inverter, 1 adet trafo ve OG hiicrelere baglanacaktir.

Inverter, transformatér ve OG hiicreler ayr1 bir platformda, 2,5MWac’lik ylizer

platformun yaninda yer alacaktir.

2,5MWac yiizer platform, 28 PV seri bagh dizi yapisina gore asagidaki sekilde 4
farkli yerlesim yapilabilir.

1. 28 Yatay x 288 Dikey PV
2. 56 Yatay x 144 Dikey PV
3. 84 Yatay x 96 Dikey PV

4. 112 Yatay x 72 Dikey PV

YGES kurulum alan1 yukarida belirtilen yerlesime gore planlandiginda 2. ve 3.
boyutlardaki platformun kurulum alanina daha kolay ve diger fazlardaki kurulumlar

etkilemeyecek sekilde yerlestirilebildigi gdzlemlenmistir.

Yiizer platformlarin yerlesimine ait detay Sekil 40°ta verilmistir.
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Sekil 40 YGES Yiizer Platform Yerlesimi

Her bir ada 2.5MWac olarak hazirlanmistir. Kurulumlarin her bir fazi1 SMWac olarak
planlanmis olup kurulacak yiizer platformlarin konumlart diger kurulumlari engellemeyecek
sekilde planlanmistir. Tablo 22°de yiizer platformlarin numaralarina gére kurulum fazlari ve

fazlara gore toplam kurulu giicteki degisim verilmektedir.

Tablo 22 YGES Yiizer Platform Numaralart

Yiizer Platform  Toplam Kurulu

Kurulum
Numarasi Gii¢
1. Faz 1.1-1.2 5 MWac
2. Faz 2.1-2.2 10 MWac
3. Faz 3.1-3.2 15 MWac
4. Faz 4.1-4.2 20 MWac

8.1.4.8.  Elektriksel Ekipmanlarin Yerlesimi ve Baglantisi

Secilen yerlesim planlarina gore PV, DC toplama kutusu, inverter, trafo ve dagitim
merkezinin kablo planlamasi yapilmistir. Metraja gore gerilim diisiimii ve gii¢ kaybi

hesaplariyla kesit ve devre sayilari belirlenmistir.
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Calisma sonucunda belirlenen kablolara ait detaylar Tablo 32 Ekipman/Malzeme
Listesi- SMW YGES’te verilmistir.

8.1.4.1 Konfiglirasyonunda yapilan calismaya gore 28 adet PV seri olarak
baglanacak ve 1x4mm?2 solar kablolar ile 24 adet dizi DC toplama panosuna girecektir. DC
toplama panolari yiizer platform iizerinde olup, 28’lik seri PV aralarinda birakilan bos duba

hatt1 iizerine montajlanacaktir.

PV ve DC toplama panolarinin bulundugu yiizer platformun disinda inverter, trafo
ve OG hiicrelere ait dzel bir yiizdiiriicii platform kullanilacaktir. Inverter ve trafonun yerinin
karada olmas1 yol kenarinda hafriyat ve zemin-yamag diizeltme caligsmalar1 olacagindan
inverter ve trafolarin suya kurulmasi insaat islerini ve sonraki yillarda kara tarafinda

olusabilecek toprak kaymasi, tas diisme, aga¢ devrilme gibi riskleri ortadan kaldiracaktir.

24 adet DC toplama panosundan ¢ikan 48 adet 1x95mm?2 solar kablo baska bir
yiizdiiriicii platformda bulunan invertere baglanacaktir. 2 adet 2,5MWac inverterden ¢ikacak
AG kablolar 5,5MVA giiciindeki cift sekonderli trafoya baglanacaktir. Trafo sonrasi
yiizdiiriicti platformda bulunan trafo koruma hiicresi ve giris-¢ikis hiicresi ile OG kablolar
karada bulunan dagitim merkezine kadar cekilecektir. Dagitim merkezinin yeri indirme
alaninda olacak sekilde planlanmistir. Dagitim merkezi girisinde her SMWac igin giris-¢ikis
hiicresi, 0l¢ii hiicresi, otoprodiiktor hiicre ve giris-¢ikis hiicresi kurulacak olup 20MWac i¢in
yapilacak ortak baraya baglanacaktir. Dagitim merkezinden baglanti noktasindaki direge

kadar kablo cekilecek ve direkte revizyon yapilarak girig-¢ikis yapilacaktir.

Dagitim merkezinin kurulumu ilk fazda yapilacak sekilde planlanmistir. Diger
kurulum fazlarinda her bir faza ait dagitim merkezi icerisindeki OG hiicreler tedarik edilerek

hazir yerlerine monte edilecektir.
8.1.5. Yatirnm Maliyetleri
13.1 Toplam Yatirim Tutar1 (i¢ ve dis para olarak) bolimiinde verilecektir.
8.1.6. Enerji Uretim Tahmini
8.1.6.1.  PVsyst Simiilasyon Sonuclari

Yiizer Platform Yerlesimi Secimi boliimiinde belirtildigi gibi, Gliney ve Dogu-Bati
Azimut Oryantasyonu olmak iizere iki PV Modiilii oryantasyonu g6z Oniinde
bulundurulmustur. Fizibilite ¢alismasinin bu boliimiinde her iki oryantasyonun enerji tiretimi
arastirtlacaktir. Tablo 23’te iki farkli oryantasyon i¢in yerlesim agilar1 verilmistir.
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Tablo 23 Yerlesim Agilart

Aci Giney Dogu-Bah

Tilt 13° 13°
Azimut 0° -90° & 90°

Marmaris Atatiirk Barajinda kurulacak YGES’in enerji liretim potansiyelini
hesaplamak i¢in PVsyst yazilimi ve iki farkli konum tabanli meteorolojik veri seti,
Meteonorm 7.2 (1985-2002) ve PVGIS TMY kullanilarak iki farkli yerlesim tipi secenegi
icin simiilasyon gergeklestirilmistir. Sistem koordinatlar1 36 °© 95'N 28 ° 29'E olarak
alimmistir. Hem Giiney hem de Dogu-Bati1 Azimut Yo6nelimleri icin 6MWp/5MWac giines
PV santralinin 6miir boyu enerji tiretimi asagidaki boliimlerde verilmistir. Bu raporda verilen
tiim sonuglar, iki meteorolojik veri seti tarafindan verilen sonuglarin ortalamasidir. Iki farkls
meteorolojik veri kiimesinin (Meteonorm 7.2 (1985-2002) ve PVGIS TMY) sonuglari
benzerdir ve tim 6nemli parametrelerde %1'in altinda bir fark gostermektedir. Simiilasyon

sonuglar1 Tablo 24’te verilmistir.

Tablo 24 Enerji Uretim Tahmini

Kazang/Kayiplar Giney Dogu-Bati
Ana Basliklar
Yillik Elektrik Uretimi 10,226 MWh 9,302 MWh
Badil Uretim 1,713 kWh/kWp 1,558 kWh/kWp
Performans Orani 85.2% 85.2%
Uretim ve Kayiplar
Yatay Global Isinim 1,848 kWh/m?2 1,848 kWh/m?2
Global Incident in Collector Plane +8.85 % -1%
IAM Faktéri 3.1 % -3.6%
Module DUsen Efektif Enerji 61,065 MWh 56,215 MWh
PV Verimi 19.17% 19.17%
Nominal Enerji 11,706 MWh 10,776 MWh
Isinim Seviyesine Bagl Kayip -0.91% -1.09%
Sicaklik Kaybi -9.25% -8.75%
Modul Kalitesine Baglh Kayip 0.75% 0.75%
Yanlis Eslesme Kaybi -1.10% -1.10%
Ohmik Direnc Kayiplari -1.01% -1.01%
Maksimum GU¢ Noktasi Degeri 10,114 MWh 9.357 MWh
Inverter Kaybil -1.20% -1.20%
Inverter Nominal GU¢ Kaybl 0.00% 0.00%
Inverter Maksimum Akima Bagl Kayip 0.00% 0.00%
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Inverter Nominal Gerilimine Bagli 0.00% 0.00%
Kayip
Inverter GU¢ Esigine Bagl Kayip 0.00% 0.00%
Inverter Gerilim Esigine Bagl Kayip 0.00% 0.00%
Gece Tuketimi 0.00% 0.00%
Inverter Cikisinda Eneriji 9,992 MWh 9.244 MWh

Inverterin ¢ikisindaki enerji degeri, Dogu-Bat1 yerlesim diizeninde ve Giiney
yerlesim diizenine gore %9.05 daha azdir. Yiizer Platform Yerlesimi Secimi boliimiinde
yapilan analize bagli olarak 72 Hiicre Giiney yoOnelimi kullanilacaktir. Giliney yonelimli
6MWp/SMWac YGES’in simiilasyon sonuglaria gore iiretilecek enerji Tablo 25°’te aylik

kirilimli olarak verilmistir.

Tablo 25 Aylik Enerji Uretimi (MWh)

Hcmran

1197.0 1122.4 916.7 713.2 573.3 497.5
Bu sonuglar, yillik 1713.5 kWh/kWp/y1l Spesifik Uretime karsilik gelir. Spesifik

tiretim, farkli PV santrallerinin ¢ikisini karsilastirmak i¢in kullanilan bir degerdir. Konuma
(1sinlanma potansiyeli), kullanilan teknolojiye (PV modiili, inverter vb.) ve santralin
tasarrmmna baglhdir. (PV modiilii yerlesimi, PV-Inverter Konfigiirasyonu vb.). Spesifik
iiretim, toplam yillik toplam enerji liretiminin (kWh biriminde) kurulu DC kapasitesine

(kWp biriminde) boliinmesiyle hesaplanir.
8.1.6.2.  Baglant1 Noktasi ile Inverter Arasindaki Kayiplar:

Inverter ¢ikisindan alinan enerjinin bir kismi trafodaki ohmik diren¢ kayiplar

nedeniyle azalacaktir. Kayiplar Tablo 26°da verilmistir.

Tablo 26 Trafo ve Hat Kaywplari

Kazang/Kayip Giney

Inverter Cikisindaki Eneriji 9.992 MWh
Trafo YUkte Kaybl -0.8%

Ohmik Direng Kayiplar 0.025%

Sebekeye Verilen Eneriji 9,910 MWh

Inverterden sonraki kayiplar gz 6niine alinarak 6MWp / SMWac YGES’in sebekeye

verecegi enerji Tablo 27°de aylik kirtlimli halde verilmistir.
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Tablo 27 Sebekeye Verilecek Enerjinin Aylik Kirilumi (MWh)

Ocak [\[He]y] Mayis Haziran

500.9 521.2 769.9 972.5 1018.2 1148.7

1113.1

‘ Subat ‘ Mart

1187.1
8.1.6.3.

909.2 707.3 568.5 493.4

Sogutmaya Bagh Enerji Uretim Artis1

PVsyst simiilasyon sonuglari, arazi ve c¢atiya kurulan PV santrallerinin enerji
tretimini tahmin etmek i¢in kullanilir. Bu yazilim YGES’lerde suyun PV modiilleri
tizerindeki pasif sogutma etkisini dikkate almaz. Suyun pasif sogutma etkisinden dolay1
enerji iiretim kazancinin tahmini nispeten yeni bir konudur. Diinya Bankasi Grubu’nun

“Glinesin Su ile Bulustugu Yer” raporuna gore;

On sonuclar, daha sicak iklimlerde, YGES in enerji verimi kazancinin yere monte
edilen tesislere gore iliman iklimlerden daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Ciinkii suyun
sogutma etkisinin verimlilik iizerinde biiyiik bir fark yarattigint goriilmektedir. Bu, diinyanin
belirli bélgelerinde, enerji verimi kazancinin yaklagsik yiizde 10 olabilecegi anlamina gelir
(tipik olarak kiiresel yatay isimimin yilda metrekare basina 1.600 kilowatt saatten daha
viiksek oldugu daha sicak bolgelerde [kWh/m2/yil]). Diger bolgelerde ise sadece yiizde 5
civarindadir (tipik olarak daha soguk bolgelerde veya isinlamanin 1.600 kWh/m2/yildan
diistik oldugu yerlerde).

Tablo 28 yere monteli PV sistemleri ile YGES’in farkli iklim kosullarindaki 6n
goriilen performans orani artig1 gostermektedir.
Tablo 28 Suyun Sogutma Etkisinin Verimlilik Uzerindeki Etkisi

YGES PR(%)

GHI GES PR Konservatif Opftimist
(kWh/m2/yil) (%) (+%5) (+%10)
Tropik 1700 75 78.8 82,5
caol 2300 75 78.8 82,5
Ortalama 1300 85 89.3 93.5

Diinya Bankas1 ve Singapur Giines Enerjisi Arastirma Enstitiisii’niin raporladigi
sonuclar giivenilirdir, ancak yine de ¢esitli iklimlerde kurulan YGES’lerden gelen ampirik
verilerle dogrulanmasi gerekmektedir. Referans yere monteli 06zdes sisteme gore

Biiytikgekmece'de kurulu YGES’in enerji iiretim artis %10 olarak Olgiilmiistiir. Bu,
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“Giinesin Su ile Bulustugu Yer” raporlarin tahminleriyle uyumludur ve Biiylikcekmece
sahasinin kiiresel yatay 1sinim degerinin 1519 kWh/m2/y1l oldugu diisiiniildiiglinde

tahmininin nispeten giivenli tarafta kalacak sekilde yapildigini1 gostermektedir.

Giiney yonelimli yerlesim i¢in yapilan PVsyst simiilasyonuna gore, PV hiicre
sicakliginin normal test kosullarinin {izerine yiikselmesinden kaynaklanan enerji kaybi
%9.25'ir.

Suyun pasif sogutma etkisi bu kayiplar1 ortadan kaldirmaz, ancak énemli 6l¢iide
azaltir. Buna dayanarak ve Marmaris Atatiirk baraj alaninin “Giinesin Su ile Bulustugu Yer”
raporunda onerilen 1600 kWh/m2/y1l esiginin ¢ok iizerinde 1850kWh/m2/y1l kiiresel yatay

1s1inim aldigr diistiniildiigiinde, %9'luk bir enerji tiretimi kazanci varsayilmaktadir.

Suyun pasif sogutma etkisine bagh kazanim dikkate alinarak Giiney yonelimli
6MWp/5MWac YGES’ten sebekeye verilen enerji Tablo 29’da aylik kirilimli olarak

verilmigtir.

Tablo 29 Sebekeye Verilen Enerji- Sogutma Etkisi Dahil Edilmis (MWh)

(0] Sub Mar

1294.0 1213.3 991.0 771.0 619.7 537.8

8.1.7. Bozulmanin Enerji Uretimine Etkisi

Enerji {iretimi, hiicrelerin verimliligini azaltan PV hiicrelerinin bozulmasindan
etkilenir ve yillara bagli olarak azalir. 25 y1l performans dmrii boyunca 6MWp/5SMWac
YGES’in sebekeye verecegin minimum yillik enerji degerleri Tablo 30’da verilmistir. Bu

degerler suyun sogutma etkisi dikkate alinarak hesaplanmistir.

Tablo 30 Modiillerin Yillara Bagh Verim Kaybi ve SMW YGES'in Yillara Bagl Enerji Uretim Degeri

Minimum PV Sebekeye Verilen Enerji

Yil

Modul Verimi (MWh/Yil)
1| 2021 97% 10478
2 | 2022 96% 10409
3 | 2023 96% 10340
4 | 2024 95% 10272
5 | 2025 94% 10203
6 | 2026 94% 10134
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7 | 2027 93% 10065
8 | 2028 93% 9997
9 | 2029 92% 9928
10 | 2030 21% 9859
11 | 2031 21% 9790
12 | 2032 920% 9722
13 | 2033 89% 92640
14 | 2034 88% 9559
15 | 2035 88% 9477
16 | 2036 87% 9396
17 | 2037 86% 9315
18 | 2038 85% 9233
19 | 2039 85% 2152
20 | 2040 84% 9070
21 | 2041 83% 8989
22 | 2042 82% 8907
23 | 2043 82% 8826
24 | 2044 81% 8745
25 | 2045 80% 8663

8.1.7.1.  Performans Omrii Boyunca Enerji Uretimi

Marmaris Atatiirk Baraji lizerine kurulacak 20MW YGES, SMW’lik pargalar
halinde dort fazda kurulacaktir. Her bir fazin kurulumu 12 ayda gerceklestirilecektir. Buna
bagli olarak Omiir boyu enerji liretiminin her bir faza bagli degisimi Tablo 31’de
sunulmustur. ilk faz i¢in 2020 y1li uygulama yil1 olarak planlanmus, iiretim 2021 yilinda
baslayacak sekilde planlanmigtir. Satis programinda bahsedildigi gibi ilk 3 faz ile 4. fazin
elektrik satis fiyatlar: farklilik gosterecektir. Buna dayanarak finansal tablolarda kullanmak

tizere iiretim miktarlar1 ayr1 olarak gruplanmaistir.

Tablo 31 Performans Omrii Boyunca Enerji Uretimi

Yillik Enerji Urefimi

(MWh/Yil)
1| 2021 | 10.478 - - - 10.478 10.478
2 | 2022 | 10.409 | 10.478 - - 20.887 20.887
3 | 2023 | 10.340 | 10.409 | 10.478 - 31.227 31.227
4 | 2024 | 10.272 | 10.340 | 10.409 | 10.478 31.021 41.499
5 | 2025 | 10.203 | 10.272 | 10.340 | 10.409 30.815 41.224
6 | 2026 | 10.134 | 10.203 | 10.272 | 10.340 30.609 40.949

83



7 | 2027 | 10.065 | 10.134 | 10.203 | 10.272 30.402 40.674
8 | 2028 | 9.997 10.065 | 10.134 | 10.203 30.196 40.399
9 | 2029 | 9.928 9.997 10.065 | 10.134 29.990 40.124
10 | 2030 | 9.859 9.928 9.997 10.065 29.784 39.849
11 ] 2031 | 9.790 9.859 9.928 9.997 29.578 39.574
12 | 2032 | 9.722 9.790 9.859 9.928 29.371 39.299
13 | 2033 | 9.640 9.722 9.790 9.859 29.152 39.012
14 | 2034 | 9.559 9.640 9.722 9.790 28.921 38.711
15 | 2035 | 9.477 9.559 9.640 9.722 28.677 38.398
16 | 2036 | 9.396 9.477 9.559 9.640 28.432 38.073
17 | 2037 | 9.315 9.396 9.477 9.559 28.188 37.747
18 | 2038 | 9.233 9.315 9.396 9.477 27.944 37.421
191 2039 | 9.152 9.233 9.315 9.396 27.699 37.095
20 | 2040 | 9.070 9.152 9.233 9.315 27.455 36.770
21 | 2041 | 8.989 9.070 9.152 9.233 27.211 36.444
22 | 2042 | 8.907 8.989 9.070 9.152 26.967 36.118
23 | 2043 | 8.826 8.907 8.989 9.070 26.722 35.792
24 | 2044 | 8.745 8.826 8.907 8.989 26.478 35.467
25 | 2045 | 8.663 8.745 8.826 8.907 26.234 35.141
26 | 2046 - 8.663 8.745 8.826 17.408 26.234
27 | 2047 - - 8.663 8.745 8.663 17.408
28 | 2048 - - - 8.663 - 8.663

9. PROJE GIRDIiLERIi
9.1. Girdi Ihtiyac

SMWac kurulu giiciindeki YGES’e ait projede kullanilacak olan ekipmanlarin listesi

Tablo 32°de verilmistir.

Tablo 32 Ekipman/Malzeme Listesi- 5SMW YGES

Ekipman/Malzeme Detay Adet Birim

Jinkosolar JKM370M-72-V
Fotovoltaik Panel Mono PERC, 72 Hucre, 30Wp 16,302 Adet
Miktar: 16128 adet, Yedek: 174 adet

Inverter
Sungrow SG2500H-20 2 Adet
2500kWac Merkezi Inverter
Elektrik Ekipmanlar Sungrow DC Toplama Kutusu
PVS-24MH 24 Adet
Transformatér ! Adet

0.4kV/33,5kV 6MVA Hermetik Tip
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OG Hucreler
Kosk: 1 adet
Koruma Hucresi: 2 adet
Giris-Cikis HUcresi: 2 adet
Olci Hucresi: 1 adet
Otoproduktdr Hicre: 1 adet

1 Set

HydroSolar Series 3
Inverter YUzdUrUcU Platform: 2 adet,
PTD-72: 16,974 adet, YYD-60: 17,070 adet, YYD-72: 17,167
adet
Panel Support Set: 16,128, FCP: 67,886 adet, Clamp:
64,860 adet

YUzer Sistem 1 Set

Polyester Halat (60 mm): 1,320 metre,
Drag Anchor (Sicak Daldirma Galvaniz Zincir 16 mm):
180 metre
Concrete Anchor - 3.5 Ton: 12 adet, 1 Set
Tri-plate Shackle: 80 adet,
Connections Shackle: 160 adef,
Diger: 1 set

Sabitleme ve Baglanti
Sistemi

Solar Kablo PV1-F 1x4mm?2 46,392 Meftre

Solar Kablo PV1-F 1x95mm?2 7,083 Metre

Alcak Gerilim Kablosu NYY 0.6/1 kV 4x(1x50mm?2) 40 Metre

Kablo ve Ekipmanlan |y ool Gerilim Kablosu 2XSY 20.3/35 kV 3x(1x50mm2) | 22,578 | Metre

Konnektor ve Aksesuarlari

Solar Kablo Konnektorleri, Kablo Kanali, Kablo Bashgi ve 1 Set
Diger
Kablo Kanali 443 Metre

(Kum, Cakil, Harman Tugla, Uyar Bandi)

Topraklama ve
Yildinmdan Korunma 1 Set
Sistemi

Hava OlcUm Istasyonu
Isinim Sensdru: 1 adet
RUzgar Hizi SensérG: 1 adet
RUzgar YonU Sensory: 1 adet

[zleme Sistemi Nem Senséris: 4 adet 1 Set
Ortam Sicaklik SensdrU: 4 adet
PV Sicaklik Sensoéru: 4 adet
Datalogger: 1 adet
Diger Ekipmanlar Yangin S6ndUrbcu, Uyarn Levhalar ve Tekne 1 Set
Kurulunll\;en:ndwme YUzdUrUcU Montaj Platformu ve Cim Hali 1 Set
o L . -
Dagitim Merkezi Ik fazda tUm sistem 20MWac YGES icin T dagitim ! Set

merkezi kurulacaktir.

9.2. Girdi Fiyatlar1 ve Harcama Tahmini

Girdilerin fiyatlar1 13.1.2 Sabit Sermaye Yatirim1 boliimiinde Tablo 40’ta verilmistir.
Isletme giderleri de Tablo 39°da verilmistir.
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10. ORGANIZASYON YAPISI, YONETIM VE INSAN KAYNAKLARI
10.1. Kurulusun Organizasyon Yapisi ve Yonetimi

Marmaris Atatiirk Baraji YGES, MUSKI’nin enerji tiiketimini karsilamak iizere
hayata gegcirilecektir. Sistemin kurulusu sonrasinda ydnetimi MUSKI’nin mevcut enerji
yonetim birimlerince ydnetilecektir. MUSKI Atatiirk Baraji ham su pompa istasyonunda
gorevli teknik personel yeni kurulacak enerji tesislerinin isletmesinde sorumluluk alacaktir.
Bu personellerin sistem konusunda egitilmesi ve miimkiinse kurulum siirecine dahil edilmesi
isletme asamasma 6nemli katki saglayacaktir. Isletme personeli, garanti siiresi boyunca
sistemin bakimlarin diizenli yapilmasinin takibi, sonrasinda da bakim organizasyonlarini
diizenlenmesi ve yapilmasi ve iist yonetime yapilmasini saglayacaktir. Sebekeye fazladan
elektrik verilmesi durumunda tespit edilen enerji miktar1 i¢in kesilecek fatura Elektrik
Makine Bakim ve Onarim Sube Miidiirliigii’niin koordinasyonu ile muhasebe tarafindan
hazirlanacak ve bolgesel elektrik dagitim sirketine iletilecektir. Ayrica tesisin igletilmesi igin
Elektrik Tesislerinde Yiiksek Gerilim Isletme Sorumlusu gorevlendirilmesi zorunludur. Bu
ihtiyag icin MUSKI iginden gérevlendirme yapilarak veya dzel kurumdan hizmet alinarak

sorumluluk yerine getirilecektir.
10.2. Organizasyon ve Yonetim Giderleri (genel giderler vb.)

MUSKI ve ona bagl olacak YGES isletmesinin organizasyon semasi Sekil 41°de

sunulmustur.

Elektrik Makine Bakim ve Onarim
Sube Miidiirligii

]
I | |

Elektrik Uretim Elektrik Uretim

(Miihendis) (Teknisyen) Muhasebe

Sekil 41 MUSKI-YGES Isletme Organizasyon Semasi

Sistemin yonetilmesi i¢in yapilacak yillik isletme giderleri Tablo 33’te sunulmustur.
Bu rakamlar SMW YGES icin hazirlanmustir. Isletme giderleri diger fazlarin eklenmesi ile
artig gosterecektir. Bu artig personel giderleri sabit tutulurken digerleri eklenecek sistemin

boyutu ile dogru orantili olarak artis gdsterecektir.
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Tablo 33 Isletme Giderleri

Harcamalar Sabit Gider Degisken Gider sabit /D‘yégisken
EUR TL EUR TL EUR TL
A) Uretim Giderleri 0/0
1 — Hammaddeler - - 0/0
2 — Yardimci Maddeler - - 0/0
3 —Isletme Malzemesi - 0/0
4 — Elektrik 182 1.200 182 1.200 - 100/0
5-Yakit 1.818 12.000 1.818 12.000 - 100/0
6-Su - - - - 0/0
7 — Iscilik-Personel 38.062 251.212 38.062 251.212 - 100/0
8 — Bakim-Onarnm 30.303 | 200.000 - 30.303 | 200.000 0/100
9 — Genel Giderler 13.506 89.140 13.506 89.140 - 100/0
10 — Beklenebilecek 8.387 55.355 - 8.387 55.355 0/100
Farklar
TOPLAM URETIM - - -
GIDERLERI
B) Satis Giderleri - - -

1 — Ambalaj Giderleri - - - - 0/0
2 - Satis Giderleri - - - - 0/0
TOPLAM iSLET_ME 92.259 608.907 53.568 353.552 | 38.690 255.355 52/48

GIDERLERI
10.3. Insan Giicii Thtiyaci ve Tahmini Giderler

Santralin kurulumu i¢in gerekli is giicii ihtiyaci, 20 vasifsiz is¢i, 5 usta basi, 2
operatdr ve 2 mithendis olarak belirlenmis ve is plan1 buna uygun olarak hazirlanmistir.
Iscilik giderleri, kurulum maliyetlerinin icinde is¢ilik ve EPC kar1 i¢ine dagitilmis olarak

verilmigtir.

Santralin devreye alinmasi sonrasi iiretim sorumlusu 1 miihendis, vardiyali ¢alisacak
3 elektrik teknisyeni, santral gilivenli§inden sorumlu olacak 3 giivenlik personeli ve aylik
olarak faturalasmadan sorumlu olacak muhasebe elemani galistirilacaktir. Iscilik ve personel

gideri Tablo 33’te 7. baslikta verilmistir.
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11. PROJE YONETIMi VE UYGULAMA PROGRAMI
11.1. Proje Yiiriitiiciisii Kuruluslar ve Teknik Kapasiteleri

MUSKI’nin enerji ihtiyaglarmi karsilama icin kurulacak enerji santrallerinin
miilkiyeti LUY e bagl olarak MUSKI’ye ait olacaktir. Bu kapsamda ortaya cikarilacak
biitiin calismalar Idare’nin onayina tabi olacaktir. Projelerin yiiriitiiciisii Idare olacaktir. idare
projenin hayata gecirilmesi i¢in gerekli olan mal ve hizmet alimlari i¢in ihale veya dogrudan
temin yoluyla tedarik yapacaktir. Proje i¢in gerekli mal ve hizmetlerin belirlenmesi igin
gerekli miihendislik ve danismanlik ¢alismalari Idare tarafindan veya Idare’nin belirleyecegi
bir 6zel sirket tarafindan yapilacaktir. Bu ¢alismanin yapilabilmesi i¢in elektrik ve statik
projeler konusunda yetkili ve tecrilbeli miihendislerin proje ekibine dahil edilmesi

gerekmektedir.
11.2. Proje Organizasyonu ve Yonetim

Projenin uygunlugunun degerlendirmesi Idare tarafindan yapilacaktir. Yatirim
karar1 ve planlamasi Idare ve bagli oldugu yonetim kurulu tarafindan belirlenecektir. Karar
siireci 6ncesinde gerekli etiit, plan ¢aligmalar Idare tarafindan hazirlatilacak ve ydnetim
kuruluna sunulacaktir.

Proje kararinin onaylanmasina miiteakip uygulama planlamasi ve yonetimi
Idare adina Elektrik Makine Bakim ve Onarmm Sube Miidiirliigii tarafindan yapilacaktir.
Proje calismasi detay miihendislik, malzeme tedariki ve is¢ilik gerektirdigi icin ihale
yoluyla belirlenecek ytiklenici(ler) ile gergeklestirilecektir. Proje uygulama kalitesinin
artirilmast  i¢in  proje hazirlikk ¢alismalart ile uygulama asamasinin ayirilmasi
onerilmektedir. Miithendislik ve onay ¢alismasina miiteakip hazirlanacak teknik sartnameye
uygun olarak uygulama yiiklenicisinin se¢ilmesi uygulamada kullanilacak malzeme, is¢ilik
vs. hizmetlerin kalitesinin optimize edilmesine olanak saglayacaktir. Idare ihale usul ve
esaslarina uygun sekilde ihale belgelerinin hazirlanmasi ve yiiklenicinin segilmesi,
denetlenmesi, test, devreye alma ve kabul islemlerinin tamamini kendisi veya segecegi bir

danismanin yardimi ile hayata gecirebilir.
11.3. Proje Uygulama Program
11.3.1. Basvuru Siireci
Proje uygulama asamasinda takip edilecek rehber LUY olacaktir. LUY a bagh

olarak projelendirilecek, onaylanacak, kurulacak ve isletilecek bu tesis i¢in gerekli bagvuru
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stireci Sekil 42’°te sunulmustur.

Dagrtim Sirketi
ile Baglanti
Anlagmasi

Imzalanmast

TEDAS Onay!

Cagri Mektubu

Baglanti Gorisl

Bagvurusu
Evrak TEIAS Teknik ElGM Proje Tasanm ve TEDAS Baglanti
Evrak Hazirlk Degerlendirme Degerlendirme | Degerlendirme Degerlendirme = Yerel Onaylar  Degerlendirmesi Anlasmasi Kurulum
15Gln 15 Gin 15 Gin 15 Giin 30Gln 30-45 Gin 30 Giin 30Gln 60-90 Giin
8-10 Ay

Sekil 42 Basvuru Siireci
Bu projenin hayata ge¢irilmesi agsamasinda yapilacak ihale, yiiklenici se¢imi gibi
ortaya ¢ikacak ek ¢alismalar goz Oniine alindiginda ortaya ¢ikan is takvimi Tablo 34°’te
verilmigtir. Buna bagl olarak 5 MW’lik bir sistemin hayata ge¢mesi icin yaklasik 12 ay
zaman gerektigi 6n goriilmekte olup tabloda sunulmustur. 4 fazda tamamlanacak 20MW

YGES’in her fazi1 birbirini takip edecek 12 ayda tamamlanacaktir.

Tablo 34 Iy Plam

Ay

Asama Yapilacaklar

Evrak Hazirlik ve Baglant: Goriisii Bagvurusunun Yapilmast
Evrak Degerlendirme X
Baglant1 Goriisii Alinmas TEIAS Degerlendirmesi X
Teknik Degerlendirme X
EIGM Degerlendirmesi X | x
Elektrik Projenin Tasarlanmast XX |X
Statik Projenin Tasarlanmast XX |X
Yerel Onaylarin Alinmast ve Belgelerin Toplanmast X
Elektrik Projesinin Incelenmesi ve Onaylanmas X | X
Statik Projesinin Incelenmesi ve Onaylanmas X
Baglanti Anlagmasinin imzalanmasi
Idari Sartnamenin Hazirlanmasi
Teknik Sartnamenin Hazirlanmasi
Sozlesmenin Hazirlanmast

Diger Ihale Belgelerinin Hazirlanmasi
EKAP'ta Thale'nin Agilmasi ve Yiiklenicinin Segilmesi X | X
Sozlesmenin imzalanmas X
Malzeme Tedarikinin Yapilmasi XXX x|[x]|X
Montajin Yapilmast XXX | Xx]|X
Kurulum Testlerin Yapilmast X
Gegici Kabuliin Yapilmasi ve Devreye Alma X
Kesin Kabuliin Yapilmas X | X

<
<

Proje Tasarimi ve Onay1

<

Yiiklenici Segil

x> |IXx [>x
X X |x< [x [x<

Baglant1 goriisii bagvurusu sirasinda gerekli olan evraklarin listesi Tablo 35°te sunulmustur.
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Tablo 35 Baglanti Goriisii Gerekli Evraklar

Basvuru Dokimani

Dilekce

Aciklama

Tesisin kurulacag@i adres,
iliskilendirilecek tUketim tesisine ait
abone/tesisat numarasi, kurulmak

istenen tesisin t0rb ve baglant
talep glcU belirtimelidir.

Alinacak Yer

EDAS Web Sitesi

Basvuru Formu Ek-1

lletilen bilgiler ve kurulu gic
tespitine gére hazirlanmalidir.

EDAS Web Sitesi

Ticaret Sicil Gazetesi kayit sureti

Vergi Levhasi sureti

Firma sahibi/yefkililerinin imza sirkUleri

Vekalet halinde vekalet alan ve
verenin her ikisinin kimlik sureti ile
imza beyani ve sirkUler

Tapu Belgesi

Arazi kiralik ise kira s6zlesmesi veya
kullanim hakkini gésterir sair belge ve
taraflann (varsa hissedarlarin) imza
beyani veya sirkGleri

Basvuru tarihi itibariyle asgari 2 yil
sUreli kira s6zlesmesi veya
kullanim hakkr olmalidir.

Arazi kamu veya hazine arazisi
sayllan alanlar Uzerinde ise kullanim
hakkinin edinildigine dair belge

Uretim tesisi ile iliskilendirilen aboneye
aif sézlesme glcUnu belirtir belge

EDAS

GES' ait Elektriksel Baglanti Semasi

Teknik incelemelere ve kesfe
gore hazirlanmalidir.

Basvuru Ucreti dekontu

0-250 kW dahil: 0 TL
250 kW Uzeri tesisler: 830,9
TL+KDV=980,462 TL

Banka Havale

Catiuygulamalarn haricindeki alanlar
icin mutlak tfanm arazileri, 6zel Urin
arazileri, dikili tarnm arazileri, sulu
tarnm arazileri, cevre arazilerde
tanmsal kullanim bUtinligunG bozan
alanlar kapsamadigina iliskin T.C.
Gida Tarm ve Hayvancilik Bakanhdi
veya s6z konusu Bakanli@in il veya
ilce MUdUrliklerinden alinacak
belgenin asl veya noter onayli sureti

Cati uygulamalar haricinde
Cevresel Etki Degerlendirmesi
Yonetmeligi kapsamindaki belge
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Teknik incelemelere ve kesfe
gore hazirlanmalidr.
Aplikasyon Krokisindeki UTM 6

16 Teknik Degerlendirme Formu derece ED 50 DATUM EDAS Web Sitesi
formatindaki koordinatlarin
eklenmesi gerekmektedir.
17 Koordinatl Aplikasyon Krokisi Mevcut degilse, LIHKAB Blrosu'na LIHKAB Birosu
basvurularak hazirlanmaldir.
Basvuruda bulunan tUzel kisinin, t0zel . s < .
kisilikte dogrudan veya dolayl pay ngel k|§||§r|.n b9g.|.' b..u.lL.J.ndUgU
. .. o Ticaret Sicil MUdUrluginden
sahibi olan gercek veya tUzel kisilerin -
18 g ) alinacak dogrudan ve dolayl
ortaklik yapisini ve varligi halinde - :
I . ortaklik yapisini gosterir belge
kontrol iliskisini ortaya koyan bilgi ve
alinmalidr.
belgeler
19 Ek-Kurulu GUc Sininna lliskin Beyan - EDAS Web Sitesi
20 Ek-Faaliyet Yasagina lliskin Beyan - EDAS Web Sitesi

12. ISLETME DONEMI GELIR VE GIDERLERI

12.1.

Uretimin ve/veya Hizmetin Fiyatlandirilmasi

6.1 Satig Programi’nda belirtildigi iizere, projenin ilk ii¢ faz1 sebekeye 0,055 € / kWh

(36,71kr / kWh) net fiyat iizerinden elektrik satarken, son ve dordiincii faz ise sebekeye 0,048
€/ kWh (32,27kr / kWh) fiyatindan elektrik satacaktir.

20MWac/24MWdc YGES’te tiretilecek elektrik santralin 25 yillik performans émrii

boyunca sebekeye enerji satacaktir. Yillar i¢inde elektrik fiyatlarindaki degisim, asagidaki

analiz sonuglar1 ve varsayimlara gore hesaplanmaktadir:

OG Tek Terimli Tek Zamanli Sanayi elektrik tiiketicilerinin aktif enerji
maliyetinin degisimi 2016-2020 (1C) donemi i¢in incelenmistir. OG Tek Terimli
Tek Zamanli Sanayi tarifesinin aktif enerji maliyetindeki yillik ortalama degisim
%5,78 olarak bulunmustur.

OG Tek Terimli Tek Zamanli Sanayi elektrik tiiketicilerinin elektrik dagitim
maliyetinin degisimi 2016-2020 (1C) dénemi i¢in analiz edilmistir. OG Tek
Terimli Tek Zamanl Sanayi tarifesinin elektrik dagitim maliyetindeki yillik
ortalama degisim %1,98 olarak bulunmustur.

OG Tek Terimli Tek Zamanli Ticarethane elektrik tiiketicilerinin aktif enerji
maliyetinin degisimi 2016-2020 (1C) donemi i¢in incelenmistir. OG Tek Terimli
Tek Zamanli Sanayi tarifesinin aktif enerji maliyetindeki yillik ortalama
degisim%5,98 olarak bulunmustur.
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* OG Tek Terimli Tek Zamanli Sanayi elektrik tiiketicilerinin elektrik dagitim
maliyetinin degisimi 2016-2020 (1C) donemi i¢in incelenmistir. OG Tek Terimli
Tek Zamanli Sanayi tarifesinin elektrik dagitim maliyetindeki yillik ortalama
degisim %6,13 olarak bulunmustur.

* Bu yil aktif enerji ve elektrik dagitim maliyetlerindeki degisimin proje siiresince

devam edecegi varsayilmaktadir.

Yukaridaki analiz sonuglar1 ve varsayimlara gore, elektrik net satis fiyati proje siiresi

boyunca hesaplanmis ve sonuglar Tablo 36°da sunulmustur.

Tablo 36 Satis Fiyatlar

Aktif Enerji Aktif Enerji Dagitim Dagitim Net Sahs Net Sahs
Bedeli Bedeli Fiyah Fiyah
(TL/kWh) (TL/kWh) (€/kWh) (TL/kWh)
Faz Faz Faz Faz Faz Faz Faz Faz Faz
1,2, | Faz4 | 1,2, | Faz4 | 1,2, | Faz4
1,2,3 4 1,2,3 4 1,2,3 4 3 3 3
0,072 | 0,078 | 0,473 [ 0,514 | 0,017 | 0,030 | 0,111 | 0,195 | 0,055 | 0,048 | 0,362 | 0,319

2021 | 0,076 | 0,083 | 0,501 | 0,545 | 0,017 | 0,031 | 0,113 | 0,207 | 0,059 | 0,051 | 0,388 | 0,337

2 | 2022 | 0,080 | 0,087 | 0,530 | 0,577 | 0,017 | 0,033 | 0,115 | 0,220 | 0,063 | 0,054 | 0,414 | 0,357
3 12023 | 0,085 | 0,093 | 0,560 | 0,612 | 0,018 | 0,035 | 0,118 | 0,234 | 0,067 | 0,057 | 0,443 | 0,378
4 12024 | 0,090 | 0,098 | 0,593 | 0,648 | 0,018 | 0,038 | 0,120 | 0,248 | 0,072 | 0,061 | 0,473 | 0,401
5 12025 | 0,095 | 0,104 | 0,627 | 0,687 | 0,019 | 0,040 | 0,122 | 0,263 | 0,076 | 0,064 | 0,505 | 0,424
6 | 2026 | 0,100 | 0,110 | 0,663 | 0,728 | 0,019 | 0,042 | 0,125 | 0,279 | 0,082 | 0,068 | 0,538 | 0,449
7 12027 | 0,106 | 0,117 | 0,702 | 0,772 | 0,019 | 0,045 | 0,127 | 0,296 | 0,087 | 0,072 | 0,574 | 0,476
8 12028 | 0,112 | 0,124 | 0,742 | 0,818 | 0,020 | 0,048 | 0,130 | 0,314 | 0,093 | 0,076 | 0,612 | 0,504
9 12029 | 0,119 10,131 | 0,785 | 0,867 | 0,020 | 0,051 | 0,132 | 0,334 | 0,099 | 0,081 | 0,653 | 0,533
10 | 2030 | 0,126 | 0,139 | 0,830 | 0,219 | 0,020 | 0,054 | 0,135 | 0,354 | 0,105 | 0,086 | 0,695 | 0,565

1112031 | 0,133 | 0,148 ]| 0878 | 0,974 | 0,021 | 0,057 | 0,138 | 0,376 | 0,112 | 0,091 | 0,741 | 0,598
1212032 | 0,141 | 0,156 | 0,929 | 1,032 | 0,021 | 0,060 | 0,140 | 0,399 | 0,119 | 0,096 | 0,789 | 0,633
1312033 | 0,149 | 0,166 | 0,983 | 1,094 | 0,022 | 0,064 | 0,143 | 0,423 | 0,127 | 0,102 | 0,840 | 0,670
1412034 | 0,158 | 0,176 | 1,040 | 1,159 | 0,022 | 0,068 | 0,146 | 0,449 | 0,135 | 0,108 | 0,894 | 0,710
1512035 | 0,167 | 0,186 | 1,100 | 1,228 | 0,023 | 0,072 | 0,149 | 0,477 | 0,144 | 0,114 | 0,951 | 0,751
16 12036 | 0,176 | 0,197 ] 1,163 | 1,302 | 0,023 | 0,077 | 0,152 | 0,506 | 0,153 | 0,121 | 1,011 | 0,796
1712037 | 0,186 | 0,209 | 1,231 | 1,380 | 0,023 | 0,081 | 0,155 | 0,537 | 0,163 | 0,128 | 1,076 | 0,842
1812038 | 0,197 0,222 | 1,302 | 1,462 | 0,024 | 0,086 | 0,158 | 0,570 | 0,173 | 0,135 | 1,144 | 0,892
19 12039 | 0,209 | 0,235 | 1,377 | 1,560 | 0,024 | 0,092 | 0,161 | 0,605 | 0,184 | 0,143 | 1,216 | 0,945
20 | 2040 | 0,221 | 0,249 | 1,456 | 1,642 | 0,025 | 0,097 | 0,164 | 0,642 | 0,196 | 0,152 | 1,292 | 1,000
21 | 2041 | 0,233 | 0,264 | 1,541 | 1,740 | 0,025 | 0,103 | 0,168 | 0,682 | 0,208 | 0,160 | 1,373 | 1,059
22 | 2042 | 0,247 10,279 | 1,630 | 1,845 | 0,026 | 0,110 | 0,171 | 0,723 | 0,221 | 0,170 | 1,459 | 1,121
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23 | 2043 | 0,261 | 0,296 | 1,724 | 1,955 | 0,026 | 0,116 | 0,174 | 0,768 | 0,235 | 0,180 | 1,550 | 1,187

24 12044 | 0,276 | 0314 | 1,824 | 2,072 | 0,027 | 0,123 | 0,178 | 0,815 | 0,249 | 0,190 | 1,646 | 1,257

2512045 | 0,292 | 0,333 | 1,929 | 2,196 | 0,027 | 0,131 | 0,181 | 0,865 | 0,265 | 0,202 | 1,748 | 1,331

26 | 2046 | 0,309 | 0,353 | 2,040 | 2,327 | 0,028 | 0,139 | 0,185 | 0,918 | 0,281 | 0,214 | 1,856 | 1,409

27 | 2047 | 0,327 | 0374 | 2,158 | 2,466 | 0,029 | 0,148 | 0,188 | 0,974 | 0,298 | 0,226 | 1,970 | 1,492

28 | 2048 | 0,346 | 0,396 | 2,283 | 2,614 | 0,029 | 0,157 | 0,192 | 1,034 | 0,317 | 0,239 | 2,091 | 1,580

12.2. Isletme Gelir ve Giderlerinin Tahmin Edilmesi
12.2.1. Isletme Gelirleri

YGES’te tiretilecek elektrigin LUY kapsaminda sebekeye satilmasi projenin tek gelir
kaynagi olacaktir. Aboneligin perakende tek zamanli aktif enerji bedeli lizerinden satig
bedeli belirlenecek ancak dagitim sebekesi kullanim bedeli masraf olarak diisiilerek satig

faturasi kesilecektir. Buna bagl olarak ortaya ¢ikan gelir tablosu Tablo 37°de verilmistir.

Tablo 37 Gelir Tablosu

Yilik Dagitm  Yillk Dagitim  y,uk Gelir

vil Bedeli Bedeli Yilhk Gelir Net Kazang Net Kazang

€ (1) (€ (TL) (€) (TL)
1 | 2021 179.726 1.186.189 794.980 5.246.865 615.254 4.060.676
2 | 2022 365.366 2.411.414 1.676.342 11.063.857 1.310.976 8.652.442
3 | 2023 557.061 3.676.601 2.651.098 17.497.248 2.094.037 13.820.647
4 | 2024 957.841 6.321.749 3.815.205 25.180.351 2.857.364 18.858.601
5 | 2025 986.571 6.511.367 4.011.036 26.472.836 3.024.465 19.961.469
6 | 2026 1.016.513 6.708.987 4.216.734 27.830.447 3.200.221 21.121.459
7 | 2027 1.047.728 6.915.004 4.432.786 29.256.384 3.385.058 22.341.380
8 | 2028 1.080.277 7.129.830 4.659.697 30.754.001 3.579.420 23.624.171
9 | 2029 1.114.227 7.353.900 4.898.001 32.326.809 3.783.774 24.972.909
10 | 2030 1.149.647 7.587.669 5.148.255 33.978.483 3.998.608 26.390.814
11 | 2031 1.186.609 7.831.617 5.411.042 35.712.875 4.224.433 27.881.258
12 | 2032 1.225.189 8.086.246 5.686.972 37.534.016 4.461.783 29.447.770
13 | 2033 1.265.192 8.350.266 5.974.796 39.433.651 4.709.604 31.083.386
14 | 2034 1.306.685 8.624.122 6.274.854 41.414.036 4.968.169 32.789.914
15 | 2035 1.349.740 8.908.285 6.587.482 43.477.379 5.237.741 34.569.094
16 | 2036 1.393.750 9.198.753 6.912.738 45.624.074 5.518.988 36.425.321
17 | 2037 1.439.666 9.501.794 7.253.530 47.873.299 5.813.864 38.371.505
18 | 2038 1.487.576 9.818.003 7.610.563 50.229.713 6.122.986 40.411.710
19 | 2039 1.537.576 10.147.999 7.984.571 52.698.167 6.446.995 42.550.169
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20 | 2040 1.589.762 10.492.429 8.376.321 55.283.717 6.786.559 44.791.288
21 | 2041 1.644.238 10.851.972 8.786.610 57.991.623 7.142.371 47.139.651
22 | 2042 1.701.111 11.227.334 9.216.267 60.827.363 7.515.156 49.600.029
23 | 2043 1.760.493 11.619.255 9.666.157 63.796.638 7.905.664 52.177.383
24 | 2044 1.822.501 12.028.506 10.137.178 66.905.376 8.314.677 54.876.870
25 | 2045 1.887.257 12.455.894 10.630.265 70.159.747 8.743.008 57.703.854
26 | 2046 1.714.570 11.316.160 8.493.334 56.056.006 6.778.765 44.739.846
27 | 2047 1.537.700 10.148.820 6.100.387 40.262.554 4.562.687 30.113.734
28 | 2048 1.356.642 8.953.835 3.430.499 22.641.296 2.073.858 13.687.461

12.2.2. Yatirim ve Isletme Maliyetleri

Yillik isletme giderleri Organizasyon ve Yonetim Giderleri (genel giderler vb.)’i
boliimiindeki verilere gore cikarilmistir. Hesaplamada kullanilan varsayimlar asagida

verilmistir.

* Operasyonel giderlerin yillar i¢inde artis1 Euro mevduat faizine esit olarak yillik
%1 alinmistir.

* Personel giderlerinin ilk fazdan itibaren sabit kalacagi distinlilmiistiir.

* Genel isletme giderlerinin fazlara bagl olarak lineer artacagi varsayilmistir.

» Sigorta giderlerinin fazlara bagli olarak lineer artacag varsayilmistir.

Isletme giderleri Tablo 38°de verilmistir.

Tablo 38 Isletme Giderleri

Harcamalar (EUR) Sabit Gider Degisken Gider sabit /D7;§i§ken
EUR TL EUR TL EUR TL
A) Uretim Giderleri 0/0
1 - Hammaddeler - - 0/0
2 - Yardimci Maddeler - - 0/0
3 —Isletme Malzemesi - 0/0
4 — Elektrik 182 1.200 182 1.200 - 100/0
5_vakit 1818 | 12.000 1.818 12.000 - 100/0
6-Su - - - - 0/0
7 - iscilik-Personel 38.062 251.212 38.062 251.212 - 100/0
8 — Bakim-Onarim 30.303 | 200.000 - 30.303 | 200.000 0/100
9 — Genel Giderler 13.506 89.140 13.506 89.140 - 100/0
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10 — Beklenebilecek
Farklar

8.387

55.355

8.387

55.355

0/100

TOPLAM URETIM
GIDERLERI

B) Satis Giderleri

1 — Ambalaj Giderleri

0/0

2 - Satis Giderleri

0/0

TOPLAM ISLETME

92.259

608.907

53.568

353.552

38.690

255.355

52/48

GIDERLERI

Her bir yatirim fazi i¢in yatirim giderleri Tablo 39°da verilmistir. Buna bagli olarak
ilk fazda yatirrm maliyeti 4.217.138 € iken, diger fazlarda 4.193.138 € olarak o6n

goriilmektedir.

Tablo 39 Yatirum Giderleri

Yatnm Yatrnm
# Yil
(€/Y1) (TL/Y1)
Yatinm D&nemi 2020 4.217.138 27.833.111
1 2021 4,193.138 27.674.711
2 2022 4,193.138 27.674.711
3 2023 4,193.138 27.674.711

12.2.3. Sistem Omrii

Sistemin performans dmrii en az secilecek PV modiillerin performans émrii kadar
olacaktir. Bir¢ok panel flireticisi 25 yil boyunca iiriinlerinin performansi igin garanti
vermektedir. YGES’te kullanilacak PV modiillerde buna uygun olacag i¢in sistemin émrii

25 y1l olarak ongdriilmiistiir.
13. TOPLAM YATIRIM TUTARI VE YILLARA DAGILIMI
13.1. Toplam Yatirinm Tutar (i¢ ve dis para olarak)
13.1.1. Arazi Bedeli(kamulastirma bedeli)

Sistemde fiiretilecek enerji dagitim sirketinin hattinin en yakin noktasina
irtibatlanacaktir. Bu kapsamda ortaya ¢ikan plana gore kamulastirma gideri

beklenmemektedir.

Su yiizeyinin kullanim1 hakkinin tahsisi i¢in DSI’den gériis alinmasi gerekmektedir.

DSI ile yapilan gériismelerde proje basvurusu yapildiktan sonra degerlendirme yapilacag
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belirtilmis ve standart bir tarife olmadig1 paylagilmistir. Fizibilite raporlarinda bu bedel
1.000 TL/m? olarak alinmustr.

13.1.2. Sabit Sermaye Yatirnm

Yatirim sermayesi miktart TYT firmasinin diger hizmet faaliyeti olan anahtar teslim
santral kurulumlari i¢in kullandig: giincel satis tarifeleri dikkate alinarak hazirlanmistir. Tim
fiyatlar global olgekte giincel olup kalite-performans dengesi gozetilerek secilmistir.
Marmaris Atatiirk Baraji YGES projesi heniiz projesi hazir ve satin alma asamasina gecen
bir proje olmadig1 igin gercekei teklif galismasi tedarikgiler tarafindan iletilememistir. Biitge
hazirlamak i¢in verilen rakamlarin piyasa sartlarindan daha yliksek oldugu goriilmiistiir.
Bununla birlikte bu projedeki miktarlar1 gozeterek alinmis proforma teklif Ek.4’te
sunulmusgtur. Eksik olan birimler giincel pazar sartlarini yansitan bir rapor hazirlanabilmesi
icin TYT firmasinin diger projeleri i¢in aldig: tekliflerdeki rakamlar kullanilmistir. Bununla
birlikte projelerin gizlilik kurallart geregi teklif c¢aligmalari {glincii  partilerle
paylasilamamaktadir. Sistemi kurulumu igin gerekli yatirim sermayesinin dagilimi Tablo

40’ta verilmistir.

Tablo 40 Yatirim Maliyeti

Maliyet Birim Fiyat Tutar

Kalemi (€) (€)

Jinkosolar JKM370M-72-V
Fotovoltaik Mono PERC, 72 Hucre, 370Wp | 16.30 Adet 94

Panel Miktar: 16128 adet, Yedek: 174 2 1.535.322 | 10.133.128
adet

Inverter
Sungrow SG2500H-20 2 Adet

2500kWac Merkezi Inverter 72.727 145.455 960.000

Sungrow DC Toplama Kutusu
PVS-24MH 24 | Adet 800 19.200 126.720

Transformatoér

Elektrik .
Ekipmaniar O,4kV/33,5kVTéi£AVA Hermetik 1 Adet 30.000 30.000 198.000

OG Hucreler

Kosk: 1 adet

Koruma HUcresi: 2 adet 1 set

Giris-Cikis HUcresi: 2 adet 25.000 25.000 165.000
OlcU Hocresi: 1 adet

Otoproduktér Hicre: 1 adet

HydroSolar Series 3
Inverter YUzdUrOcU Platform: 2
adet, 1 Set
PTD-72: 16,974 adet, YYD-60: 1.464.350 1.464.350 9.664.710
17,070 adet, YYD-72: 17,167
adet

YUzer Sistem
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Panel Support Set: 16,128, FCP:

67,886 adet, Clamp: 64,860
adet

Polyester Halat (60 mm): 1,320
metre,
Drag Anchor (Sicak Daldirma
Galvaniz Zincir 16 mm): 180

Sabitleme metre
ve Eoglqnh Concrete Anchor - 3.5Ton: 12 1 Set 91111 91 111 601.334
Sistemi adet,
Tri-plate Shackle: 80 adef,
Connections Shackle: 160
adet,
Diger: 1 set
Solar Kablo 46.39 m 0
PV1-F 1x4mm?2 2 20.876 137.784
Solar Kablo
PVI-F 1x95mm? 7083 m ? 63.747 | 420.730
Alcak Gerilim Kablosu
NYY 0.6/1 KV 4x(1x50mm?) 0 | m 3 138 908
Kablo ve YUksek Gerilim Kablosu 0745 m 6
Ekipmanlari 2XSY 20.3/35 kV 3x(1x50mm?) ) 15.701 103.629
Konnektor ve Aksesuarlari
Solar Kablo Konnektérleri,
Kablo Kanali, Kablo Basligr ve ] sef 9.183 9.183 60.607
Diger
Kablo Kanali
(Kum, Cakil, Harman Tugla, 443 m 8 23.390
3.544
Uyar Bandi)
Topraklama
ve
Yildinmdan 1 Set 6.500 6.500 42.900
Korunma
Sistemi
Hava OlcUm istasyonu
Isinim Sensdru: 1 adet
RUzgar Hizi SensdrG: 1 adet
iZleme RUzgar Y&NnU Sensérd: 1 adet
Sistemi Nem SensdriU: 4 adet ] sef 6.000 6.000 39.600
Ortam Sicaklik SensérU: 4 adet
PV Sicaklik SensdrU: 4 adet
Datalogger: 1 adet
Diger Yangin SéndorGcu, Uyar
Ekipmanlar Levhalari ve Tekne ] sef 3.500 3.500 23.100
Kurulum ve e e . .
indirme YUzduricU Montaj Platformu ] set 3.000 19.800
ve Cim Hali 3.000
Alani
Beklenmedik 1 Set )
Giderler 34.426 227213
Nakliye ve 1 Set
Sigorta 189.951 189.951 1.253.677
lscilik ] St | 95012 25212 166,400
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Kurulum ve

To§|mo Set 4.545 4,545 30.000
Ekipmanlar
- *lk fazda tUm sisterm 20MWac
Dagrtim YGES icin 1 dagitim merkezi Set
Merkezi* ¢ 9 24.000 24.000 158.400
kurulacakir.
N\obilizosyon Ulasim, Konoqumo ve Is Saghg
ve |§"SOg|I.ng. ve GUvenligi (ISG). Egitim ve Set 17.273 17.273 114.000
ve GUvenligi Belgeleri
Tasarm,
MBZ?/?:';“K Proje Tasarim, Proje ve Saha Set
Almg Yonetimi, Devreye Alma 100.000 100.000 660.000
ve Finans
BAsvuru | 006 TEDAS ve Kabul Ucretleri Set 6.970 6.970 46.000
Bedelleri
EPC Kar Set 372.100 2.455.863
TOPLAM TUTAR 4.217.138 | 27.833.112
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Yatirim sermayesinin yillara bagh dagilimi Tablo 41°de verilmistir.

EUR

Harcamalar

1.Yll

Dis

Tablo 41 Yatirinun Yillara Dagilimi- 20 MW YGES

2.Yil

Dis

3.Yil

Dis

4. Yl

Dis

Toplam
Dis

Toplam

A) ARSA BEDELI

B) SABIT TESIS YATIRIMI

1-EtGd ve Proje

479.073

479.073

479.073

479.073

1.916.293

1.916.293

2-Teknik Yardim ve Lisans

3-Arazi DUzenlemesi

1.000

1.000

1.000

1.000

4.000

4.000

4-insaat isleri

8.545

4.545

4.545

4.545

22.182

22.182

5- Ulastirma Giderleri

6- Makina ve Donanim

1.796.077

1.700.007

1.776.077

1.700.007

1.776.077

1.700.007

1.776.077

1.700.007

7.124.309

6.800.026

13.924.335

7-Tasima ve Sigorta

171.805

18.146

171.805

18.146

171.805

18.146

171.805

18.146

687.218

72.586

759.804

8-ithalat ve GUmrUkleme

9-Montqj

42.485

42.485

42.485

42.485

169.939

169.939

10-Tasit ve Demirbaslar

11- Genel Giderler

12-Isletmeye Alma
Gider.

13- Gider Artislar

C) FINANSMAN

196.461

372.301

526.501

1.095.263

1.095.263
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GIDERLERI

TOPLAM

2.498.985

1.718.153

2.671.446

1.718.153

2.847.286

1.718.153

3.001.486

1.718.153

11.019.204

6.872.612

17.891.816
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13.1.3. Yatirim Donemi Faizleri

5 MW YGES kurulumu igin gerekli finansman kaynagi igin 7 opsiyon

diisiiniilmiistiir. Bu opsiyonlar;

%100 Oz sermaye

%100 Kredi: Turseff- EURO (Tablo 42)
%100 Kredi: Turseff — TL (Tablo 43)

%100 Kredi: Iller Bankasi- EURO (Tablo 44)
%80 Kredi: Turseff- EURO (Tablo 45)

%80 Kredi: Turseff — TL (Tablo 46)

%80 Kredi: iller Bankas1 (Tablo 47)

N o a > w D E

Yukarida belirtilen opsiyonlar i¢in kredi 6deme planlar: asagida sunulmustur.

Tablo 42 Kredi Odeme Plani: %100 Kredi: Turseff - EURO

RO Taksit Tutan enapqrq. Faiz BSMW Kalan Anapara
Sayisi Odemesi

1 767.908 522.332 233.882 11.694 4.453.891

2 767.908 548.109 209.333 10.467 3.905.782

3 767.908 575.158 183.572 9.179 3.330.624

4 767.908 603.542 156.539 7.827 2.727.082

5 767.908 633.327 128.173 6.409 2.093.755

6 767.908 664.582 98.406 4.920 1.429.173

7 767.908 697.379 67.171 3.359 731.794

8 767.908 731.794 34.394 1.720 0

Tablo 43 Kredi Odeme Plani: %100 Kredi: Turseff - TL

Dsi::;:?:‘ Taksit Tutan grc‘i:l:rﬁ:i Kalan Anapara

1 1.022.818 395.814 597.147 29.857 4.580.409

2 1.022.818 445.687 549.649 27 .482 4.134.722

3 1.022.818 501.843 496.167 24.808 3.632.879

4 1.022.818 565.076 435.945 21.797 3.067.803

5 1.022.818 636.275 368.136 18.407 2.431.528

6 1.022.818 716.446 291.783 14.589 1.715.082
1.022.818 806.718 205.810 10.290 908.364

8 1.022.818 908.364 109.004 5.450 0
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Tablo 44 Kredi Odeme Plani: %100 Kredi: Iller Bankasi- EURO

Ana Para

Ana Para Odemesiz Dénem €4.976.223,04
1 €121.917.46 €121.917,46 € 4.976.223,04
2 €121.917.46 €121.917,46 € 4.976.223,04
3 €121.917,46 €121.917.,46 € 4.976.223,04
4 €121.917.46 €121.917,46 € 4.976.223,04
5 €121.917.,46 €121.917.46 € 4.976.223,04

Ana Para Odemeli Dénem
1 € 320.966,38 €199.048,92 €121.917.,46 €4.777.174,12
2 € 316.089.,69 €199.048,92 €117.040,77 € 4.578.125,20
3 €311.212,99 €199.048,92 €112.164,07 € 4.379.076,28
4 € 306.336,29 €199.048,92 €107.287,37 € 4.180.027,36
5 € 301.459.59 €199.048,92 €102.410,67 € 3.980.978,44
6 € 296.582,89 €199.048,92 € 97.533,97 €3.781.929,52
7 €291.706,19 €199.048,92 € 92.657,27 € 3.582.880,60
8 € 286.829,49 €199.048,92 € 87.780,57 € 3.383.831,68
9 € 281.952,80 €199.048,92 € 82.903,88 €3.184.782,76
10 € 277.076,10 €199.048,92 €78.027,18 € 2.985.733,84
11 € 272.199.40 €199.048,92 €73.150,48 €2.786.684,92
12 € 267.322,70 €199.048,92 € 68.273,78 € 2.587.636,00
13 € 262.446,00 €199.048,92 € 63.397,08 € 2.388.587,08
14 € 257.569.30 €199.048,92 € 58.520,38 €2.189.538,16
15 € 252.692,60 €199.048,92 € 53.643,68 €1.990.489,24
16 € 247.815,91 €199.048,92 € 48.766.99 €1.791.440,32
17 € 242.939.21 €199.048,92 € 43.890,29 €1.592.391,40
18 € 238.062,51 €199.048,92 € 39.013,59 €1.393.342,48
19 € 233.185.81 €199.048,92 € 34.136.,89 €1.194.293,56
20 € 228.309.11 €199.048,92 € 29.260,19 € 995.244,64
21 € 223.432,41 €199.048,92 € 24.383,49 €796.195,72
22 € 218.555,72 €199.048,92 € 19.506,80 € 597.146,80
23 € 213.679.02 €199.048,92 € 14.630,10 € 398.097.88
24 € 208.802,32 €199.048,92 € 9.753.,40 €199.048,96
25 € 203.925,62 €199.048,92 €4.876,70 €0,04
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Tablo 45 Kredi Odeme Plani: %80 Kredi: Turseff- EURO

Dénem Anapara

Sayisi Taksit Tutan ddemesi Faiz BSMW Kalan Anapara

1 614.327 417.866 187.106 9.355 3.563.113

2 614.327 438.487 167.466 8.373 3.124.626

3 614.327 460.127 146.857 7.343 2.664.499

4 614.327 482.834 125.231 6.262 2.181.666

5 614.327 506.662 102.538 5.127 1.675.004

6 614.327 531.665 78.725 3.936 1.143.339

7 614.327 557.903 53.737 2.687 585.436

8 614.327 585.436 27.515 1.376 0

Tablo 46 Kredi Odeme Plani: %80 Kredi: Turseff- TL

ey ToksitTutan G0Rs e
1 818.255 316.651 477.717 23.886 3.664.327
2 818.255 356.549 439.719 21.986 3.307.778
3 818.255 401.475 396.933 19.847 2.906.303
4 818.255 452.060 348.756 17.438 2.454.243
5 818.255 509.020 294.509 14.725 1.945.222
6 818.255 573.157 233.427 11.671 1.372.066
7 818.255 645.374 164.648 8.232 726.692
8 818.255 726.692 87.203 4.360 0

Tablo 47 Kredi Odeme Plani: %80 Kredi: Iller Bankasi- EURO

Ana Para

Ana Para Odemesiz Dénem € 3.980.978,43
1 € 97.533,97 € 97.533,97 € 3.980.978,43
2 € 97.533,97 €97.533,97 | €3.980.978,43
3 € 97.533,97 €97.533,97 | €3.980.978,43
4 € 97.533,97 €97.533,97 | €3.980.978,43
5 € 97.533,97 €97.533,97 | €3.980.978,43

Ana Para Odemeli Dénem
1 € 256.773.11 €159.239,14 | €97.533,97 € 3.821.739,29
2 € 252.871,75 €159.239,14 | €93.632,61 € 3.662.500,15
3 € 248.970,39 €159.239,14 | €89.731,25 € 3.503.261,01
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4 € 245.069,03 €159.239,14 | €85.829,89 € 3.344.021,87
5 €241.167,68 €159.239,14 | €81.928,54 | €3.184.782,73
6 € 237.266,32 €159.239,14 | €78.027,18 | €3.025.543,59
7 € 233.364,96 €159.239,14 | €74.12582 | €2.866.304,45
8 € 229.463,60 €159.239,14 | €70.224,46 | €2.707.065,31
9 € 225.562,24 €159.239,14 | €66.323,10 | €2.547.826,17
10 € 221.660,88 €159.239,14 | €62.421,74 | €2.388.587,03
11 €217.759,52 €159.239,14 | €58.520,38 | € 2.229.347,89
12 €213.858,16 €159.239,14 | €54.619,02 | €2.070.108,75
13 € 209.956,80 €159.239,14 | €50.717,66 | €1.910.869.61
14 € 206.055,45 €159.239,14 | €46.816,31 €1.751.630,47
15 € 202.154,09 €159.239,14 | €42.91495 | €1.592.391,33
16 € 198.252,73 €159.239,14 | €39.013,59 €1.433.152,19
17 € 194.351,37 €159.239,14 | €35.112,23 | €1.273.913,05
18 € 190.450,01 €159.239,14 | €31.21087 | €1.114.673,91
19 € 186.548,65 €159.239,14 | €27.309,51 € 955.434,77

20 € 182.647,29 €159.239,14 | €23.408,15 €796.195,63

21 € 178.745,93 €159.239,14 | €19.506,79 € 636.956,49

22 € 174.844,57 €159.239,14 | €15.605,43 €477.717,35

23 € 170.943,22 €159.239,14 | €11.704,08 € 318.478,21

24 €167.041,86 €159.239,14 €7.802,72 € 159.239,07

25 € 163.140,50 € 159.239,14 €3.901,36 -€0,07

Her bir opsiyon

48’de verilmistir.

icin ortaya ¢ikan finansman maliyetlerinin karsilastirilmas: Tablo

Tablo 48 Finansman Maliyetleri Karsilastirma Tablosu

Finansman Maliyeti

%100 Oz sermaye €-
%80 Kredi: lller Bankas! €1.755.611
%100 Kredi: lller Bankas! €2.194.514
%80 Kredi: Turseff- EURO €933.636

%100 Kredi: Turseff- EURO €1.167.045
%80 Kredi: Turseff — TL € 2.565.059
%100 Kredi: Turseff — TL € 3.206.323
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13.1.4. isletme Sermayesi

Yatirim donemi isletme sermayesinin yillara dagilimi Tablo 49°da verilmistir.

Tablo 49 Isletme Sermayesi

Yil ‘ 3.Yil ‘

1.1l 2.y 4.Yil TOPLAM
isletme Sermayesi -EUR 91,829 134,218 177,446 221,404 624,896
isletme Sermayesi -TL 606.071 885.839 1.171.144 | 1.461.266 | 4.124.314

13.2. Yatirnmin Yillara Dagilimi

20MW’lik sistem kurulumu 4 yil igerisinde SMW’lik parcalar halinde yapilacaktir.

Yatirimin yillara dagilimi Tablo 50°de verilmistir.

Tablo 50 Yatirum Ihtiyact ve Dagilimi

Aciklamalar TOPLAM
1. Baslangic EUR 4.217.138 4.193.138 4.193.138 4.193.138 16.796.553
Yatinm L 27.833.112 27.674.712 27.674.712 27.674.712 110.857.248
2. Isletme EUR 91.829 134.218 177.446 221.404 624.896
Sermayesi TL 606.071 885.839 1.171.144 1.461.266 4.124.314
TOPLAM EUR 32.142.079 32.002.068 32.045.296 32.089.254 | 128.278.696
FINANSMAN
IHTIYACI L 212.137.722 | 211.213.649 | 211.498.954 | 211.789.077 | 846.639.396

14. PROJE FINANSMANI

14.1.

Yiiriitiicii ve isletmeci Kuruluslarin Mali Yapisi

MUSKI; 2560 Sayili Kanun’a gore 31 Mart 2014 tarih ve 28958 Sayili Resmi

Gazetede yayimlanan 2014/6072 Sayili Bakanlar Kurulu Karari1 ile kurulmus Mugla

Biiyiiksehir Belediyesine bagli kamu tiizel kisiligidir. Mali yapist gii¢lii bir kurum olan

MUSKI, verdigi hizmetlerin karsiliginda abonelikler araciligiyla su satisindan gelir elde

etmektedir. Elde ettigi gelir ile yaptig1 yatirimlar ile hizmet kalitesi ve kapasitesini artirmaya

devam etmektedir.

MUSKI’nin finansal durumunun degerlendirmesinin yapilmasi igin kullanilan

kaynak bilango verileri Tablo 51 ve Tablo 52°de verilmistir. Ayrica MUSKI’nin gelir tablosu

Tablo 53’te verilmistir.
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Tablo 51 Bilanco- Aktifler

AKTIFLER

2017

2018

2019

I- DONEN VARLIKLAR

186.109.707,83

189.388.787,29

199.874.394,42

10 HAZIR DEGERLER

16.190.126,47

12.869.405,48

26.079.018,13

102 BANKA HESABI 9.826.721,07 20.635.312,86
105 DOVIiZ HESABI 1.908.836,14 0,00 0,00
109 BANKA KREDI KARTLARINDAN ALACAKLAR 3.786.795,92 3.042.684,41 5.443.705,27

HESABI

12 FAALIYET ALACAKLARI

60.047.503,18

76.149.426,54

81.997.987,15

120 GELIRLERDEN ALACAKLAR HESABI 10.521.893,60 14.691.202,81 15.983.537,31

121 GELIRLERDEN TAKIPLi ALACAKLAR HESABI 44.567.866,07 55.364.416,16 60.032.970,28

122 GELIRLERDEN TECILLI VE TEHIRLI 4.173.427,48 4.024.318,11 3.166.348,88
ALACAKLAR HESABI

126 VERILEN DEPOZITO VE TEMINATLAR HS. 784.316,03 2.069.489,46 2.815.130,68
13 KURUM ALACAKLARI 0,00 0,00 31.000.000,00

139 DIGER KURUM ALACAKLARI HESABI 0,00 0,00 31.000.000,00
14 DIGER ALACAKLAR 1.924.921,74 238.366,47 236.141,13

140 KISILERDEN ALACAKLAR HESABI 1.924.921,74 238.366,47 236.141,13

15 STOKLAR

38.099.150,98

24.056.000,32

23.629.156,81

150 ILK MADDE VE MALZEME HESABI

38.099.150,98

24.056.000,32

23.629.156,81

16 ON ODEMELER 581.312,77 669.648,60 763.415,20
162 BUTCE DISI AVANS VE KREDILER HESABI 581.312,77 669.648,60 763.415,20
18 GELECEK AYLARA AIT GIDERLER 37.509,24 9.783,64 39.958,22
180 GELECEK AYLARA AIT GIDERLER HESABI 37.509,24 9.783,64 39.958,22

19 DIGER DONEN VARLIKLAR

69.229.183,45

75.396.156,24

36.128.717,78

190 DEVREDEN KATMA DEGER VERGISI HESABI

69.229.183,45

75.396.156,24

36.128.717,78

II- DURAN VARLIKLAR

1.005.877.391,30

1.044.756.277,64

1.061.523.054,71

22 FAALIYET ALACAKLARI 3.631.798,25 3.182.049,39 1.443.509,84

222 GELIRLERDEN TECILLI VE TEHIRLI ALACAKLAR 3.631.798,25 3.182.049,39 1.443.509,84
HESABI

23 KURUM ALACAKLARI 1.525.456,92 1.515.491,01 1.501.753,42

239 DIGER KURUM ALACAKLARI HESABI 1.525.456,92 1.515.491,01 1.501.753,42

25 MADDI DURAN VARLIKLAR

1.000.720.132,53

1.040.058.733,64

1.058.577.791,45

250 ARAZI VE ARSALAR HESABI

60.383.245,45

66.066.191,30

40.400.289,83

251 YERALTI VE YERUSTU DUZENLERI HESABI

638.168.809,48

641.529.792,49

659.442.836,13

252 BINALAR HESABI

273.820.319,21

316.244.513,99

360.710.655,38

253 TESIS, MAKINE VE CIHAZLAR HESABI

24.514.546,34

25.329.947,64

32.368.681,36

254 TASITLAR HESABI

19.405.068,96

20.420.068,96

24.299.274,80

255 DEMIRBASLAR HESABI

12.221.111,03

12.725.798,98

12.647.833,81

257 BIRIKMIS AMORTISMANLAR HESABI ( -)

-52.750.400,17

-87.718.996,11

-114.215.048,13

258 YAPILMAKTA OLAN YATIRIMLAR HESABI

24.957.432,23

45.461.416,39

42.923.268,27

26 MADDI OLMAYAN DURAN VARLIKLAR

3,60

3,60

0,00
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260 HAKLAR HESABI 6.927.909,49 10.931.304,65 16.312.037,92
264 OZEL MALIYETLER HESABI 108.234,04 244.286,04 316.400,30
268 BIRIKMIS AMORTISMANLAR HESABI ( -) -7.036.139,93 -11.175.587,09 -16.628.438,22

29 DIGER DURAN VARLIKLAR 0,00 0,00 0,00
294 ELDEN CIKARILACAK STOKLAR V