
Nidanur YILDIRIM

Temmuz 2020

Ankara



Nidanur YILDIRIM

Temmuz 2020

Ankara



iii

ÖNSÖZ .................................................................................................................................. i

.................................................................................................................... iii 

....................................................................................................x 

ÖZET ................................................................................................................................. xiii 

.....................................................................................................................................1

..................................................................................................................4

UYGULAMALARI ...............................................................................................................4

..........................................5

........................................................................9

1.3. .................................................................15 

1.3.1. Hidrolik Enerji............................................................................................................17 

1.3.2. Rüzgar Enerjisi ...........................................................................................................18 

1.3.3. Jeotermal Enerji ..........................................................................................................20 

1.3.4. Biyokütle Enerjisi .......................................................................................................21 

............................................................................................................22 

..........................................................22

1.5. ..........................................................................24

1.6. ..........................................................................25 

...........................28 

1.7.1. Birincil Mevzuat Çerçevesinde Getirilen Düzenlemeler ..............................................29 

................................................32 

1.7.2.1. 

............................................................................................................................33 

1.7.2.2. 

...................................................................................35 

1.7.3. ....................................................................37 



iv

.......................................................................39 

1.8.1. ..............................................................................................39 

........................................................................................39 

1.8.1.2. ...........................................................................................40 

1.8.2. ..................................................................................41

.....................................................................42

..........................................................................................43 

...................................................................................................44 

1.8.2.4. FV Sistem Türleri ....................................................................................................45 

1.8.2.5. FV Sistemlerin ............................................................................46 

..................................................................................................................51 

..........................51 

2.1. Yüzer Fotovoltaik Sistemler...........................................................................................51 

..........................................................52 

.......................................................................53 

2.1.2.1. Yüzdürücü Sistem (Duba- ......................................................................53 

2.1.2.2. Ankraj ve Palamar Sistemi .......................................................................................54 

2.1.2.3. Elektriksel Konfigürasyon........................................................................................55 

2.1.3. .....................................................................56 

2.1.4. Yüzer Fotovoltaik Sistemin Tarihçesi .........................................................................60 

2.1.5. YFV Sistemlerin Dünya Genelinde Mevcut Durumu...................................................63 

......................................................................65 

.................................................................68 

...............................................................70 

2.3. Hidroelektrik .....................................73 

2.3.1. Arnavutluk..................................................................................................................74 

2.3.2. ...................................................................................................................74 



v

2.3.3. Brezilya ......................................................................................................................75 

2.3.4. Çin..............................................................................................................................76 

2.3.5. Hindistan ....................................................................................................................77 

2.3.6. Endonezya ..................................................................................................................78 

2.3.7. Portekiz ......................................................................................................................78

2.3.8. Singapur .....................................................................................................................78

2.3.9. Tayland.......................................................................................................................79 

2.3.10. Ukrayna ....................................................................................................................80 

2.3.11. Vietnam ....................................................................................................................81 

2.4. ..............81 

2.4.1. ..............................................................82 

2.4.2 ................................................................................84 

ÜÇÜNCÜ BÖLÜM..............................................................................................................86 

....................86 

3.1. Pilot Uygulamalar..........................................................................................................87 

3.1.1. Hydrosolar Azmak Projesi ..........................................................................................87 

3.1.2. Büyükçekmece Gölü Yüzer GES Projesi.....................................................................88 

.....................................94 

................................................95 

.............................................97 

...................................................................99 

.............................................................101 

.......................................102 

.............105 

.........................................................................107 

..........................................................................................................................110 



vi

3.6. Yönetmelik Çerçev ............116 

........................................................................121 

...................................................................................123 

...........................124 

....................................126

SONUÇ..............................................................................................................................131

KAYNAKÇA.....................................................................................................................137 



vii

…….......16

………………………………...26

…………………………….………...34

…………………………………………………………….…………...35

…………………………….…………...36

……………..42

……………………………………………..43

…………………………………...44

……………….………...46

…………………………...46

……………………………………..47

………………………………....48

Hindistan……………………………………………………………………………………...48

………………………50

………………………………………………………………………………………………...51

……………………………………………………..53

……………….55

………..56

………………………57

Kurulumu……………………………………………………………………………………..58

………………...58

………………………………….59

ma)……….60

-Göleti ve YFS…………………………………61

-2014)………………………………………..62



viii

r

hibrit sist

S Üzerindeki Pilot YFV Tesis………………………………………...75

…………………………………………..76

FV Test 

…………………………...80

deki Hydrosolar Azmak Projesi……………………………………...88

ekmece Gölü Yüzer GES Projesi……………………...90

-Yüzer GES Hibrit Elektrik Üretim Tes

Süreci………………………………………………………………………………………..103

Süreci………………………………………………………………………………………..106

Çizimi………………………………………..110



ix

……………………………………………………………………………………………14

Süresinin Aylara 

………………………………………………………………………………...27

……………...28

…………………………………………...30

………………………………………………………………………...31

……………………………………………………………..37

Tablo 1.7: FV Teknolojilerinin Durumu………………………………………………………45

lerin Kurulu 

elektrik Santrallerin 

GES Kapasite Potansiyeli…….119

eyine 

Kurulabilir YGES Kapasite Potansiyeli……………………………………………………..121



x

°C : Santigrat

AB :

ABD

AC

ADB (Asian Development Bank)

AR-GE -

BEPA :

BM         :

Cal : Kalori

CAPEX

cm² : santimetrekare

CO2 : Karbondioksit

CPV

ÇED :

DC

:

:

EGAT : Tayland Elektrik Üretim  Kurumu (Electricity Generating Authority of

Thailand)

EPDK : Enerji

EPK

EPLY

ETKB : Enerji ve Tabi

:

FIT : Tarife Garantisi (Feed in Tariff)

FV : Fotovoltaik

GAP :

GEPA :

GES

GWh : Gigawatt hours



xi

HDPE : (High Density Polyethylene)

HES : Hidroelektrik Santral

IEA : (International Energy Agency)

:

J : Joule

kcal : kilokalori

KHK : Kanun Hükmünde Kararname

km : Kilometre

km2 : Kilometrekare

KP             : Kyoto Protokolü

kW : kilovat

kWh : kilovat saat

kWp : kilowatt peak

LSS

LÜY :

LY

m : metre

M.Ö. : Milattan Önce

m2 : metrekare

m3 : metreküp

MAM

MBEAE

MKE : Makina ve Kimya Enstitüsü

mm : milimetre

MTA : Maden Tetkik ve Arama

MTEP

MW : Megavat

MWh : Megavat saat

MWp : Megawatt peak

NEM : Net Enerji Ölçümü (Net Energy Metering)

NREL (National Renewable Energy 

Laboratory)

ODTÜ



xii

OPEX - (Operational Expenditure)

PHES

PV : Photovoltaic

RE : Yenilenebilir Enerji (Renewable Energy)

REPA : Rüzgâr Enerjisi Potansiyel 

RES : Rüzgâr Enerji Santrali

SCADA : Merkezi Denetleme Kontrol ve Veri Toplama

SERIS : Solar Energy Research Institute of Singapore

SKHA :

SMART

Renewable Target Program)

sn : saniye

: T

TEK : Türkiye Elektrik Kurumu

:

TÜREB :

UGET-TB

Energy Society Turkey Branch)

vb. : ve benzeri

Wp : Watt peak

YEGM :

YEK :

YEKA :

YEKDEM : Yenilen

YFV : Yüzer Fotovoltaik

YGES

YPK : Yüksek Planlama Kurulu



xiii

ÖZET

önemli

bir potansiyele sahiptir. Ancak bu potansiyel tam olarak 

Tüm dünyada ve ülkemizde 

temiz, güvenilir ve sürdürülebilir nitelikteki alternatif enerji 

inden birinin de 

n r.

fotovoltaik (FV)

dünya genelinde 

(YGES) 

mevzuat düzenlemesi ile; mevcut 

ki

yüzer fotovoltaik (YFV)

kapasitenin, , içme suyu ve sulama 
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n günümüze kadar 

temel gereksinimler için vazgeçilmez bir kaynak olan enerji, 21 temel 

gereksinimleri

hribat ve bunun gibi daha birçok neden pek çok 

K

lojileri yerine, çevreci, 

sürdürülebilir, yeni

Y

çözümler

Günümüzde 

kapsamda; yenilenebilir enerji ta olan teknoloji

verilmektedir. 

Bugün gelinen noktada ve mevcut arazinin

enerjisi üretim kapasitesini 
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neticesinde 

sistemlerinin su yüzeyine kurulumu , yüzer fotovoltaik sistemlerin ülkemizdeki 

elektr

ve kurulum , yenilenebilir enerji

daha etkin bir yol kat edilmesine için ülkemizde k

uygulamalara yönelik olarak yüzer fotovoltaik ve kurulum 

için yasal düzenlemeler öneriler 

getirilmesi

Bu kapsamda tezin birinci bölümünde; Türkiye’de yenilenebilir ener

, ve 

fotovoltaik (FV) sistemlerin

Tezin ikinci bölümünde; 

yüzeyi bu çerçevede yüzer fotovoltaik (YFV)

,

emlerin 

kurulumu

günümüzde dünya geneli uygulamalar ve literatürde yer alan ç hidroelektrik 

,

2018 y

Birden çok 

“Y

(YGES)”

YFV sistemlerin kurulumunun, bir hidroelektrik 

ya
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gibi hibrit elektrik üretim tesisi olmayacak su 

ya yüzer sistemlerin kurulumu halinde elde edilebilecek potansiyel kapasite 

YFV sistemler ile elektrik üretiminin, 

uygulamalara yönelik olarak bu sistemlerin g

yasal 
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,

Endüstri d

hem de üretim 

üreç 

,

Ancak bu enerj

orunu ve 

, özellikle enerji 

gir
1

günümüzde

ki

BM

. Türkiye, k ve enerji 

P’ye

4 2

KP’ye 

Bu çerçevede, Enerji ve Tabii Kaynaklar 

kadar uygulanacak olan enerji kritik karar göze 

1 Erdal Tanas Karagöl v
2017, S:197, s.8 

https://setav.org/assets/uploads/2017/04/YenilenebilirEnerji.pdf 3 2019
2 https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Iklim-Degisikligi-ve-Uluslararasi-Muzakereler
25 2019 
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Bunlardan ilki, kapasiteye dahil olacak 54 bin megavat gücün 5 bin 

, Avrupa B

büyük önem verilen KP’deki emisyo

P’ye ,

müzakerelerde “çevr uyum kriterleri oldukça önem arz 

etmektedir.3 KP’ye

Öte yandan, 2

gerektirmektedir. 4

1.1. Türkiye’de Yenilenebilir Enerjiye 

tükenmeyen enerji yenilenebilir enerji, Türkiye’nin yenilenebilir enerji 

5 (YEK 

Kanunu) mevz Kanun

3 ”, Selçuk 
Üniversitesi Sosyal Bilimler Enstitüsü Dergisi, 2008, S:20, s.271. Zeyrek,“Nükleer ve Kyoto 
2012’de”, Radikal, (20/03/2005)) http://dergisosyalbil.selcuk.edu.tr/susbed/article/view/367/349

4 http://www.mfa.gov.tr/paris-anlasmasi.tr.mfa
5

Kanun T. C. Resmi Gazete, 25819
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-git ile kanal, nehir tipi veya 

a olan hidroelektrik üretim tesisi 

u Kanun

düzenleyen YEK 

(YEKDEM) da 

Kanun

’dan önce yenilenebilir 

tir.6

nerji nleme Kurumu’nun (EPDK)

Enerji
7 ile; yenilenebilir enerji 

EPDK’ya Söz konusu Kanun ile 

8

Daha sonra Haziran 2007’de, yerli kaynak in enerji üretimindeki 

ve pa de en büyük eksiklik olarak görülen bu 

alanlardaki uygulama ,

Jeotermal 9 . Kanun ile,

eotermal kaynaktan

6 Doktora Tezi,
Marmar
7 (2001, 3 Mart) 
T. C. Resmi Gazete, 24335 
8

 
9 (2007, 13 Haziran) T. C. Resmi Gazete,
26551
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y

elektrik tarifesi olmak üzere tüm te 10

(YPK) Elektrik 

ile; 2023 yenilebilir enerji 

,

, rüzgar 

enerjisi kurulu gü , 600 

potansiyelimizin yerli ve yenilenebilir enerji 

iminde 

ve son olarak rik 
11

yeni düzenlemelerde 

yenilenebilir enerji nin

iken,

6094 12

Kanun’dur. YEK Kanunu

Kanun’da belirtilen 

Birincil mevzuat çerçevesinde son olarak, 

ayak uydurularak ile 13 (EPK)

ile

10 http://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/hizmetler/kutuphane/ekonomi-bultenleri/2013_15/1.pdf
 

11

12

(2011, 08 Ocak) T. C. Resmi Gazete, 27809
13 Elektrik Kanunu (2013, 30 Mart) T.C. Resmi Gazete, 28603
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nde 
14 (EPLY . H

sektörünü

rin 

Yönetmelik’

.

21 Temmuz 2011 tarihinde ise  

YEKDEM’in nu Yenilenebilir Enerji 
15

Bahse konu mekanizma, y

ise 

Yönetmelik’te 

tesisleri için YEK belgesi verilmesi

0 Yenilenebilir Enerji 

n Belgelendirilmesi ve Dest 16

Yönetmelik 08/03/2020 tarihli 

ve 31062 17

Yönetmelik son haliyle; YEK Kanunu belirtilen yenilenebilir enerji 

31/12/2015 tarihine kadar (18/11/2013 tarihli ve 2013/5625 

14 T.C. Resmi Gazete,28809 
15 (2011, 21 
Temmuz) T.C. Resmi Gazete, 28001 
16 k (2013, 1 
Ekim) T.C. Resmi Gazete, 28782
17 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Belgelendirilmesi ve

Yapilmasina Dair Yönetmelik (2020, 3 Mart) T.C. Resmi Gazete, 31062
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18 ile 

in, dercedilen

YEKDEM’e

halinde, YEKDEM’e l

süreyle YEKDEM’den hükümlerini içermektedir.

19 , Elektrik 
20 ile yenilenebilir enerji 

belirlen Yönetmelik;

kojenerasyon tesisi 

tutulacaklara kurulu gücü yüz 

üretim tesisi ile mikro kojenerasyon

lisans alma ve

esaslar ile y kurulu gücü yüz 

üretim tesisi ve mikro kojenerasyon

üzerinde ürettikleri elektrik enerjisinin sisteme verilmesi halinde 

uygulanacak teknik ve mali usul

Yönetmelik, sektöre yeni düzenle

21

1.2. Yeni

18 18/11/2013 “1/1/2016 tarihinden 31/12/2020 tarihine 
Yenilenebilir

”
19 T.C. Resmi 
Gazete, 27774
20 (2013, 2 Ekim) T.C. Resmi Gazete,
28783
21

Doktora Tezi, Bursa 
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AR- ul

. 22 çerçevesinde yenilenebilir enerji 

• Kanun’ 05/2005 tarihinden 31/12/2020 tarihine kadar 

Kanun

YEK Destekleme 

na tabi Kanun’
23 ile uygula ,

• Kanun

mekanik ve/veya elektro-

Cetvel’de24 belirtilen fiyatlar ilave edilmesi,

• L

25 kurabilmesi, 

•

üretim tesislerine 

öncelik26 mas

•

22 Olca
Menderes Üniversitesi Sosyal Bilimler Enstitüsü Dergisi, 2015, S:2, s.78 
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/166364
23

24 /B 
25 /C
26
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mülga 

Genel 27 mas

• Kanun’un 

%85 indirim 28

uygulanmas

Yenilenebilir Enerji Kaynak (YEK) 

Belgesi”nin29 verilmesi,

• O azinenin özel mülkiyetinde ya da devletin hüküm ve 

ki en

mesi

edilmesi veya kullanma izni verilmesi

,

mesi

ma dilmesi,30

• M

mesi,31

27

28

29  
30

31
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Kanun

ve nispeten 

-

lar 32

ile; ’a 

en önemlisi olarak, Kanun

Cetvelde ye verilmesi gelmektedir.

33 ile 

yonu ile ilgili usul ve esaslar b

Yönetmelik’ 34; e

aksam

in Türkiye 

bu üretim tesisleri için, üretim faaliyetleri 

yürütülebilecek kurma muafiyeti 

üretim tesislerinin kurulu gücü 500 kW’tan 1 MW’a 

yenilenebilir enerji 

nün 5 kata kadar (5 MW) 

EPK

20

. 35

32

33

(2016, 24 Haziran) T.C. Resmi Gazete, 29752 
34

, Madde 3
35  
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• Üretim tesislerinin

e yüzde elli indirim

•

•

için üretim tesislerinde; 

verilmesi mesi veya kullanma izni verilmesi,

• Yine 

Mera Kanunu

bu Kanun

mesi, b

veya 

mesi,

• Bu Kanun’ hil 31/12/2025 tarihine 

,

erine devredilecek 

olanlar da da

izni bedeller unlardan Orman Köylüleri 

nin

EPLY’de ise; ö

dikkate al

ise
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belirlen si

larda önlisans alma 

bedelinin sadece yüzde onunun tahsil lisans almak için 

larda lisans alma bedelinin sadece yüzde onunun tahsil edil üretim tesisinin 

5346

’

eni düzenlemeler 

ile iletim 

nun

üretim tesisleri için 

vurulara .

Tablo 1.1:
36

36  https://www.teias.gov.tr/tr-TR/turkiye-elektrik-uretim-iletim-istatistikleri  
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kle 

ve 

, EPLY ve yeni 

ve rüzgâr

nde giderek artan bir kapasiteye 

adece 7.346.423.726 TL 
37

1.3. Türkiye’deki

ülkemiz,

enerji kaynaklar

önemli bir potansiyele sahiptir. Ancak bu potansiyel tam olarak 

Türkiye’de tüketilen fosil kökenli 

n B

ne yönelik öngörüler yerli, temiz ve yenilenebilir enerjiye 

Bu çerçevede 

37 https://www.gesdergisi.com/yekdem-tesvik-miktari-38-milyar-lirayi-asti/  
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, bu 

ate 38

T ’ 2018

,90, göl ve akarsu enerjisinden 

39

rüzgar

ir enerji 

1.1: 39

2020 Nisan MW’e

%33,62’lik pay ile hidrolik enerji

, %9,04’lük pay ile rüzgâr, %1,78’lik pay ile jeotermal

al 40 lkemizde elektrik enerjisi üretim santrali

santraller dahil)  20 Nisan 755’e

38 , s.129
39 https://www.teias.gov.tr/tr/iii-elektrik-enerjisi-uretimi-tuketimi-kayiplar-1 2019
40 E , “Elektrik Piyasasi Sektör 
Raporu”, Nisan 2020, s.2 https://www.epdk.gov.tr/Detay/Icerik/3-0-23/elektrikaylik-sektor-raporlar

Eylül 2020
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santrallerin 685 adedi hidroelektrik, 275 adedi rüzgâr, 54 adedi jeotermal, 7.058 adedi 

enerjisi santralleridir.41

1.3.1. Hidrolik Enerji

Suyun dilen bu 

enerji türü, Türkiye’d

Ülkemizde ilk hidroelektrik santrali 

hidroelektr 42

k elektrik 
43

literatürdeki rakamlar teorik potansiyeldir. B lerin bütün 

Bu sebeple hidroelektrik enerji 
44

AB kurulu güç ile 

ve bu büyük ölçekli projeler “yenilenebilir 

giremez. Türkiye’de ise ’na göre bir hidroelektrik 

projesinin 

41  Kurulu Güç Raporu”, Nisan 2020 https://www.teias.gov.tr/tr-
TR/kurulu-guc-raporlari
42 https://www.temsan.gov.tr/Sayfa/hidroelektrik/36 2019
43

: 4(2), s.41

44

Doktora Tezi, Ankara Üniversitesi, Sosyal Bilimler Enstitüsü Sosyal Çevre 
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5 km2’ yeterlidir. Kurulu güç 

ölçekli projelere yönlendirmektedir. 

019 faaliyet raporuna göre; Türkiye’de brüt teorik hidroelektrik 

rik potansiyel 

160,3

Bu sebeple, Avrupa ülkeleri içerisinde Rusya’dan sonra en büyük 

Türkiye’de 2019 sonu itibariyle; toplam 28.571 MW kurulu gücü ile 

halinde olan 683 HES bulunmak 3.636 MW kurulu 

gücünde, 47 45 L

4,30 pay ikinci 9,24’lük pay ile kanal tipi HES’ler 
46 Hidroelektrik santraller toplamda %33,54’lü

ile 

1.3.2. Rüzgar Enerjisi

Rüzgar,

meyd
47

45 , “ Raporu”, 2019, s.60 
http://strateji.dsi.gov.tr/duyurular/2020/03/20/dsi-2019-y%C4%B1l%C4%B1-faaliyet-raporu 
yay%C4%B1mlanm%C4%B1%C5%9Ft%C4%B1r- 2019
46

Ankara 2020, s.25 https://www.epdk.gov.tr/Detay/Icerik/3-0-24/elektrikyillik-
sektor-raporu 20 Ocak 2020 
47 https://enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Ruzgar 2019
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esisleri’nde 

7 MW’lik (G 20 MW) kapasite ile 
48 itibariyle Türkiye’de rüzgar enerjisinden elektrik üretimi 

si

r santrallerinden, 

iye’de kara üstü alanlardaki 

Türkiye’de yer seviyesinden 50 metre yükseklikte ve 7,5 m/s üzeri rüzgâr 

orta sal hava tahmin modeli 

ve mikro n, rüzgâr kaynak bilgilerinin 

m alan Türkiye yüz ölçümünün %1,30’una denk gelmektedir.49

sonu itibariyle toplam  kurulu gücü 7.591,2 MW olan 275 adet rüzgar 

enerjisi santralinden 50

Türkiye’de 

Ege Bölgesi birinci

, Marmara Bölg ve Akdeniz B

eji 

Belgesi’nde için hedeflenen 20.000 MW rüzgâr enerji kapasitesi göz önüne 

görülmektedir.

48  
49 https://enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Ruzgar 2019
50  Kurulu Güç Raporu 2019 https://www.teias.gov.tr/tr-
TR/kurulu-guc-raporlari 22 Ocak 2020
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1.3.3. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji

51

yenilenebilir olan bu kayna tur. 

Ülkemiz jeolojik ve co

potansiyeli 

tir. Ancak jeotermal kaynaklardan elektrik üretimi 

- aden 

Tetkik ve Arama ( , kapasiteli pilot bir 

ürkiye Elektrik Kurumu 

(TEK) de 20,4 MW kapasiteli bir santral kurularak 

ticari anlamda ilk elektrik ü

yüksek olup, bu potansiyeli ’da, %9’

Anadolu’da,

.

yel uygulamalar vb.) için, 

%10’

Ülkemiz ABD, Filipinler, Endonezya ve Yeni Zelanda ile birlikte dünyada 

Kurulu kapasite 

51
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2002 y ike ’lük 

bir 52

1.3.4. Biyokütle Enerjisi 

g

enerjisini fotosentez yoluyla depolayan bitkisel 

.
53

ülkemiz ütle

(YEGM)

mi 

54

Türkiye’de en yüksek biyokütle enerji

yenilenebilir enerji kaynak
55 Türkiye’de 

itibariyle toplam 801,6 MW kurulu gücünde olan 181 

adet büyokütle enerjisi 56

52 http://www.mta.gov.tr/v3.0/arastirmalar/jeotermal-enerji-arastirmalari 2019
53 https://www.eigm.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Biyokutle 2019 
54Nihal , s.190 
55 ibid
56 https://www.teias.gov.tr/tr-
TR/kurulu-guc-raporlari 2019
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57

önce -

. Ancak lumsuz etkileri 

sebebiyle, geze yüksel , buzullar eri

felaketlerin meydana gel

d büyük zarar

alternatif enerji 

n de 

sistemlerinden yüzer fotovoltaik panellerin 

, güne

enerjisi gibi konular

bilgilere yer verilecektir.

1.4. ve

dir, hidrojen 

ma enerjisidir. Do al ve sürekli bir füzyon 

reaktörü olan güne in enerji kayna , 4 hidrojen atomunun 1 helyum atomuna 

dönü mesinde gizlidir.58 4 hidrojen atomu 4,032 birim a , halbuki 1 helyum atomu 

4,003 birim a -enerji 

ba mektedir. Yani güne te her saniyede 564 milyon ton 

hidrojen, 560 milyon ton helyuma dönü mekte ve kaybolan 4 milyon ton kütle kar

57 http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/g_enj_tekno.aspx
58 , “ Mühendis ve 
Makina, 2015, Cilt No. (56), S. 28-40 
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3,86 x 1026

l

ener . IEA’ya
59

mos

35’

Geriye kalan %47,
60

G

, ilk defa Sokrat (M.Ö. 400) evlerin 

uchok 1860’da parabolik aynalar 

61

enerjisinden yararlanma konusun

tir.62

59 , “ Türkiye’de Güne Enerjisi Potansiyeli ve Bu Potansiyelin 

Hidrojen Enerjisi Kongresi, ESOGÜ, 21-23 Haziran 2006, s. 271
60 , s.30 
61 Metin Yerebakan, ,
36
62 http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/g_enj_tekno.aspx
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ve mekanik gibi ikincil enerji türlerine 

yun temin edilmesi, 

-

-

otomasyon ve elektrik üretiminde kont 63

1.5. Enerjisi

nin

v 64 lk olarak 
65 (1979-

ve planda, nelik 

, alternatif enerji kaynaklar

Tü ( ) bünyesindeki Marmara 

Enstitüsü-

UGET-

) g

63 , s. 271
64 Metin Yerebakan, s. 37
65 http://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2018/10/Dorduncu_Bes_Yillik_Kalkinma_Plani-1979-
1983.pdf  
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1981 tarihli Olur’u ile enerji 

02/05/
66, ibaren 

dan

. 67

Makina ve Kimya Enstitüsü (MKE) ise düzlemsel ve silindirik parabolik 

e

.

4,8 kWp gücünde FV sistem kurulumu gerç V modül üretim 

daha sonra küçük ölçekli FV sistem u

Türkiye’nin endüstriyel boyuttaki ilk yerli tek kristal silisyum hücresi ve bu hücrelerden 

z konusu F %

12’den kademeli olarak %

,yenilenebilir 

YEGM

68

1.6. Enerjisi Potansiyeli

- 42° kuzey 

enlemleri ile 26- 45° lunur

sayesinde birçok ülkeye

66 http://www.yegm.gov.tr/hakkimizda.aspx 2020 
67 Metin Yerebakan, s.38
68 T.C. 
Resmi Gazete, 30474
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e yapmaya yönelik potansiyel be

EGM 

model olan 

için mülga 

ve - ve süresince
69

1.2’de verilen Tür

70 ,

.

1.2: 71

siyeline sahiptir ve 
2’sinden ortalama olarak 

1100

69 http://www.yegm.gov.tr/MyCalculator/Aciklamalar.aspx 2020 
70

71 http://www.yegm.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx  
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Tablo 1.2’de, Türkiye nin

. Buna

’sinin yani 

%38,23’ yaz mevsiminde, 13,92 kcal/cm²’sinin yani %12.35’ ise 

si

Tablo 1.2:
72

, en fazla 

ise tir.

ise en fazla 

1.3’deki verilere göre, ü

çük ve en büyük 2- deniz 

Bölgesi’nde ve 1460 kWh/m2-

görülmektedir. -

72 Fatma , s.30 
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Tablo 1.3: 73

s

nden daha faz verime 

zip hale gelecektir. Ülkemizin

potansiyelini bugün için yeterince kullanamama bize ülkemizin enerji 

1.7

Türkiye’de

birincil mevzuat düzenlemeleri; 

,

,
74’dur. 

73

74 (207, 18 Nisan) T. C. Resmi Gazete, 26510
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düzenlemeleri ise;

,

EPLY),

,

75,
76,

77,

Önlisans 78’dir. 

1.7.1. Birincil Mevzuat Çerçevesinde Getirilen Düzenlemeler

YEK Kanunu ile ülkemizde ilk kez 

n Bu mekanizma ak 

ir. Kanunun 

hizmet bedelleri ile 

içerisinde geçen 

cak AR-GE 

ifade

75

(2016, 24 Haziran) T.C. Resmi Gazete, 29752
76 (2011, 19 Haziran), T.C. Resmi 
Gazete, 27969 
77 elik
(2017, 30 Haziran), T.C. Resmi Gazete, 30110
78 

T.C. Resmi Gazete, 30065 
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Kanun’
79

ile; Kanun

için uygulanacak fiyat ;

na, ancak 

in bu imkândan yararlan

O dönemlerde

n teknolojilerden elektrik üretiminde 

.

n sonucunda Kanun’da 

un ile 

Son hali ile Kanun’

Yenilenebilir enerji 

,

Tablo 1.4: 80

79 , (2012), “

, Ankara, s.139 
80

Kanun
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li makine ve ekipmanlar için ila

ve destekleme

31/12/ ebilir enerji üretim tesislerinde 

-

elektrik enerjisi için Kanuna belirtilen fiyatlara, üretim tesisinin 

Kanuna tilen 

fiyatlar ilave edilmektedir. Tablo 1.5’de yer alan 

tesisin kurulumunda yurt içinde -mekanik aksam 

Kanun’da 13 V’ler için 20

sent/kWh’e yükselebilmektedir.

Tablo 1.5:
81

YEK Kanunu’ nun 6/C maddesinde yer alan 

81

Kanun  
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hükmü ile “31/12/2013 tarihine kadar iletim 

kurulu gücü 600 MW’dan fazla olamaz. 31/12/2013 tarihinden sonra iletim sistemine 

retim tesislerinin toplam kurulu gücünü 

82

EPK’da ise

eli ölçüm 

ak için bird linde 

YEKDEM’den

1.7.2. e Getirilen Düzenlemeler

Bu 

lendirebilir. 

82

https://www.resmigazete.gov.tr/ilanlar/eskiilanlar/2011/08/20110811-4.htm#%C3%A707
07 Mart 2020
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1.7.2.1. 

EPLY ile uygulamaya konulan 

ve esaslar EPK 23 üncü 

üzere

EPDK’ya bildirmesi gerekmektedir. 

Yönetmelik önlisans 

su

in “

bölümünde “Rüzgâ

üzere önlisans

“ vurular” 31/12/2013 

tesislerinin toplam kurulu gücü 600 MW’dan fazla YEK Kanunu’nun 6/C 

gücünün “

”

EPK 23 üncü maddesi çerçevesinde, 

EPDK’ya esisi 

kapasitesi çerçevesinde, söz konusu bildirim tarihinden itibaren 16

1.

lisanslama süreci verilmektedir.
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1.3: Lisanslama Süreci83

11/08/2011 tarihli Resmi Gazete’deki 84

öz konusu kapasite, 

toplam ortalama 

b

MW) ve Mersin (35 MW) illeri

elektrik üretim

36 

MW’a

Bu projelerden toplam güçleri 81,66 

83 Kaynak:
84

https://www.resmigazete.gov.tr/ilanlar/eskiilanlar/2011/08/20110811-4.htm#%C3%A707 Tarihi: 
05 Mart 2020
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devam etmektedir.85

1.4: 2020 Nisan GES’lerin Kurulu Gücünün 
86

1.7.2.2. 

ilk 

üzere kurulu gücü azami 500 kW olan 

m tesisi kuran 

den 1 MW’ye . Daha sonra 09/05/2019 ta

LÜY

elde edilen tüketim ve üretim verilerini bir araya getirerek saatlik bazda m

yöntemiyle (üretim-tüketim)

85 https://www.solar.ist/gunes-enerjisinde-kurulu-guc-54-gwye-ulasti/ Mart 2020
86 “ Raporu”, 
Ankara 2020, https://www.epdk.org.tr/Detay/Icerik/3-0-23-3/elektrikaylik-sektor-raporlar
06 Mart 2020
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eri 

enerjisini YEK Kanunu’

.

ödemeyi ilgili üreticilere ödemektedir. üreticilerinin 

ürettikleri LÜY 

1.5: nin Kurulum Süreci87

87 Kaynak:
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LÜY 

üretim 

’

kurulu güç de 88

Tablo 1.6:

1.7.3.

EK Kanunun 5, 6, 6/A, 6/B, 6/C ve 11 inci maddeleri ile 

EPK 14 üncü ve nu ve 

h

ekli II s belgelendirilmesi, 

88 
Ankara 2020, https://www.epdk.org.tr/Detay/Icerik/3-0-23-3/elektrikaylik-sektor-raporlar
Tarihi:06 Mart 2020
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. Söz konusu Yönetmelik i

ile 

g

gereken standartl

lektrik 

Yönetmelik

De ile 

belirlenmektedir. 

EPK Rüzgâr 

;

tesisi i

-YEK Kanunu

tesislerin YEKDEM’den

-
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1.8.

Türkiye’ fotovoltaik (FV) 

(F ojisinde ise, fotovoltaik 
89

1.8.1.

içerisinde 

90

1.8.1.1. stemleri

G olan 

verilebilir.

Bu sistemler evlerin
91

(100- 120°C) 

89 http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/g_enj_tekno.aspx 2020
90  
91 http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/g_enj_tekno.aspx 2020 
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Bu sistemlerde, vakumlu cam borular ve gerekirse absorban yüzeyine gelen enerjiyi 
92

ve de -6 metre 

93

-rüzgar-

-100 MW 
94

1.8.1.2.

Is °C

Bu 

Parabolik oluk 

kollektörü, parabolik çanak kollektörü ya da mer

.

95

92 http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/g_enj_tekno.aspx
93 http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/g_enj_tekno.aspx
94 http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/g_enj_tekno.aspx  
95 s.9 European Solar Thermal Power Industry Assosiation (ESTIA), International 
Energy Agency(IEA), Solar Paces, Greenpace, Concentrated Solar Thermal Power-Now, Eylül 2005, s.8)
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Parabolik oluk kolektörler, kesiti parabolik olan ve 

izlemek yeterlidir.96

r: 

Parabolik Çanak ve Merkezi 

olmak üzere Parabolik çanak kollektörler iki ekse

ederek sürekli d

ir 97

1.8.2. 

“photo” 

“voltaic”

(g
98

Ülkemizde fo

96 http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/g_enj_tekno.aspx
97 http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/g_enj_tekno.aspx
98

Verimi ve Etkili Etmenler”, V. Elektrik Tesisat Ulusal Kongre ve Sergisi Bildirileri, 2017 
http://www.emo.org.tr/ekler/3a921ffad054cb0_ek.pdf
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99

1.8.2.1. Fotovoltaik

Fotovoltaik hücreler y diyot olarak görev yaparlar ve

ler.

N ya da P tipi 

iletken eriyik içerisine 

iletkenin N ya da P tipi N ve P 

.

ve bu durum 
100

6: a)                      b) 101

99 Kutay Kaleli, “ “, 
(05.10.2017), dzl. GÜNDER, Ankara 2017 https://www.fmo.org.tr/wp-content/uploads/2017/10/kutay-
kaleli-3-pv-calistayi.pdf
100  
101 H.Hüseyin Öztürk, s. 2
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hücrelerin yüzeyleri kare, dikdörtgen veya 
2

enerjisini elektrik enerjisine çevirebilir. 

edilir. 

rine kadar güç

102

7: 103

1.8.2.2. 

, V dizi

(FV sistem 

dengeleyicileri olarak da bilinen) sisteme dahil edilmektedir. FV sistem dengeleyicilerini; 

evirici

Evirici, modülde 
104 105 çevirmekte, güç kontrol 

sistemleri FV sistemdeki gerilim

Sistemin 

102 http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/g_enj_tekno.aspx  
103 H.Hüseyin Öztürk, s.2
104

105
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FV paneller ve sistem dengeleyicilerinin bir araya getirilmesi sonucunda 

FV sistem teknoloj

8:

1.8.2.3. 

G zelliklere sahiptir. Üretim teknolojisine göre birinci, 

ikinci ve üçüncü n nin  % 83’ü birinci 

lleridir. rim 

i %43,5’dir. 106 -iletken)

Ancak 

m

Kristal silikon fotovoltaik teknolojisi: FV hüc iletken malzeme olarak 

denilmektedir. Kristal silikon (c-

106 Necdet Altuntop ve 
Mühendis ve Makina, 2013, Cilt 54, S: 639, s. 74.
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verimli yapar.

Kristal silikon FV hücrelerin üretim 

-

ikinci nesil FV olarak bahsedilen nce film hücrede,

kristal silikon hücrey .

hücrelere gö
107

Daha yüksek ver

devam etmektedir. CP nesil F -Ge 

Tablo 1.7: FV Teknolojilerinin Durumu108

1.8.2.4. FV Sistem Türleri

107 Seda Cebeci, (2017), “
”, Uz

108 IRENA, Future Of Solar Photovoltaic, 2019, https://www.irena.org/publications/2019/Nov/Future-of-
Solar-Photovoltaic : 01 Mart 2020
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örnek olarak; bahçe-sokak-

sistemleri, orman gözetleme kuleleri vb. verilebilir. 

konutlarda uygulanan FV sistemler

ticari binalarda uygulanan FV sistemler sistemler, zemine monte edilen büyük ölçekli FV

sistemlerdir.109 1.9’da

1.9: Bir Fotovoltaik Enerji Santralinin Genel Konfigürasyonu110

1.8.2.5. 

1.10’da

10:

109 Seda Cebeci, s.12 
110 World Bank Group, ESMAP and SERIS, “Where Sun Meets Water”, Floating Solar Market Report, 
Washington, 2019, s.15 https://esmap.org/where_sun_meets_water_floating_solar_market_report
Tarihi: 01 Mart 2020
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Arazi Tipi Fotovoltaik Sistemler

Arazi kurulumlu FV sistem türünde paneller, 

konstrüksiyonlar üzerine monte edilirler.

111

, bu tip montaj sistemleri

11: 112

sabitleyici sistemler ile, panel ya da panel dizisinin yerinin 

arazi tipi kurulum tercih edilir.

Sistemler, 

111 Hak
Yüksek Lisans Tezi

112

https://docplayer.biz.tr/113570838-T-c-milli-egitim-bakanligi-gunes-enerjisi-
kurulum-bakim-ve-onarim-gunes-panel-sisteminin-kurulumu.html Mart 2020
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aksesuarlardan arazi tipi sistemlere benzeseler de, kurulu güç ve 

üretim miktar

12: 113

E V sistemler genellikle 5-

üstü 114

Kanal Üstü Fotovoltaik Sistemler

Geleneksel arazi tipi F

duyarlar. Kanal üstü F i

13: 1 MW Kapasiteli Kanal Üstü 115

113 http://petroturk.com/yenilenebilir/cati-tipi-geslerde-amortisman-suresi-2-yila-dusebilir
08 Mart 2020
114 Hak  
115 https://www.enerjigunlugu.net/sunedisondan-hindistana-kanal-ustu-ges-14235h.htm 08
Mart 2020 
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olarak, k nin sabitl

Sonuç olarak sistemin su ile direk 

alttaki kanaldan geçen suyun etkisiyle FV’ler daha d

zünün 

ikisini (%71 116

. Bu enerjinin 

veya denizler ile V

sistemleri kurularak, bu potansiyelin

de

çok 

rüzgar ve dalga

modüler sistemin ilk 8,5 kW’si Kuzey Denizi’ ilerleyen aylarda bu, 

eminde faaliyete geçecek 50 kW'’lik bir pilot tesise

116 https://www.nationalgeographic.org/encyclopedia/ocean/ 24 Eylül 2020
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. Te 2

hedeflenmektedir.117

14: 118

Yüzer Fotovoltaik Sistemler

FV panellerin rezervuarlar, hidroelektrik barajlar, endüstriyel havuzlar, su 

için tasar voltaik (YFV) sistemler 

denilmektedir.119

Tezin konusu itibariyle yüzer FV sistemler, ikinci bölümde uygulama 

, bu 

bahsedilecektir.

117  https://www.elektrikport.com/makale-detay/acik-deniz-gunes-enerji-tesisi-kurulacak/21457#ad-image-
0 2020
118 https://oceansofenergy.blue/2019/12/11/a-worlds-first-offshore-floating-solar-farm-installed-at-the-
dutch-north-sea/ 2020
119 Mohit Acharya and Sarvesh Devraj (2019), “Floating Solar Photovoltaic (FSPV): A Third Pillar to Solar 
PV Sector ?”, The Energy and Resources Institute (TERI), https://www.teriin.org/sites/default/files/2020-
01/floating-solar-PV-report.pdf
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YÜZER FOTOV DÜNYA UYGULAMALARI

2.1. Yüzer Fotovoltaik Sistemler 

U FV sistemler ile temelde 

dayananan yüzer FV sistemler, arazi tipi FV sistemler

panellerin su i, sistemin sürüklenmesini ve 

ni ve yüzer sistemden 

2.1’ u sistemlerde

2.1:

Gösterimi 120

Bir YFV sistemin FV dizilerinin ve genellikle eviricilerin yüzer 

bir platforma monte edilmesi benzerdir. 

F

eviriciler

ölçekli tesisler için, eviricileri karaya 

alar 

120Mohit Acharya and Sarvesh Devraj, s.2
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üzerinde hem merkezi hem de dizi eviriciler abilir. Ankraj ve palamar sistemi ile 

birlikte yüzer platform, bir YFV sistemin 121

aza de YFV

nin

r

Arazi kurulumlu FV’lere göre YFV sistemler; araziye 

p

daha az t

madencilik, turizm gibi ile üstünlük 

. sini 

ya, a yla 

su kalitesinde ye neden olur. Öte yandan su yüzeyinde 

meydana gelen r.122

2.1.1. 

havuz

2.2’ de 

verlecek ancak ülkemizde YFV s

veya regülatörlü

incelemeler, daha çok hidroelektrik santrallerin su 

121 World Bank Group, s.1 
122 .
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2.2 : 123

2.1.2

tesisi, yüze

2.1.2.1. Yüzdürücü Sistem (Duba- )

YFV sistemde d a

. Dubalar aya gelerek yüzdürücü sistemi meydana 

getirirler. Y ekipmanlar bu yüzdürücü 

sistemler üzerine monte edilirler.

anel t lar FV modüllerini destekler ve 

modüle iken, 

(y ) a V modüllerinin 

ve .

yürüme yolu .

ilmektedir.

ultravioleye ve , içme suyu 

123  
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ile uyumlu High Density Polyethylene - HDPE). Bu tür 

lar 124

2.3: Panel FV 
125

YFV sitemlerin 

transformatör, elektrik panosu gibi elektrik 

2.1.2.2. Ankraj ve Palamar Sistemi

an

. 126 Bunlar YFV sistemin

. Uygun bir ankraj ve palamar sistemi, bir YFV

124

125  
126 World Bank Group, s.38 



55

V tesisin

havuzlar için özellikle uygundur.

2.4: Alt 127

2.1.2.3. Elektriksel Konfigürasyon 

Ü iletken , yüzer sistemden 

izlenmektedir. 128

Yüzdürmede HDPE borular 

r içerisinden geçirilerek 

Kablolar su geçirmez bir sistem içerisinden geçiriliyor olsalar bile,

bu iletim

yönteminde ise YFV sistemden gelen elektrik iletim 

karaya 

teknoloji ile birlikte büyük YFV tesislerde önlemek için eviriciler

127

128 Hak
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yerine suya monte edilebilir. Bu merkezi evirici veya dizi evirici

2.1.3.

kaydedilmekte iken, ve YFV tesislerin 

lar bile, sta

. Bu sahip 

olmak üzere olan YFV sistemlerin, dünyadaki

. Bunlar izleme, konsantrasyon ve aktif 

en yeniliklerdir. nun küçük ölçekli

yenilikler 

u söyleyebiliriz.

Takip sistemi: zleme

ir. 129 Platformlar, merkezi bir 

ekil 2.5’te

çokgen) ile çevrelenebilir.

Platform 

motorlar ’da

.

kil 2.5:

129 World Bank Group, s.41
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cheon

kapasiteli, birkaç izleme YFV sistemi konsan

daha büyük bir tesis

zleme sistemleri için maliyet en 

daha zordur.130

2.6: Kore,

Konsantre YFV: Su üzerinde

yüksek konsantrasyon 

. Ancak aynalar veya Fres-

konsantrasyon derecesi elde edilebilir. 131

ekil 

FV paneline konsantre edilebilir. Burada aynalar her FV panelinin önüne

in kurulumu Avustralya’da 

130

131
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2.7: Avustralya’da Bir Konsatre YFV Sistem 

Kurulumu

Genel YFV

teçhizat, içermesi nedeniyle yüksek maliyet ve daha az ölçeklenebilirlik 

elliklerinden yararlanmak için FV panelleri suyla 

eketlerinden kaynaklanan iç gerilimi azaltma, böylece 

2.8: Kanada’da 0,57 kW Gücünde Yar
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Büyük rulolardan meydana gelen ve kolayca monte edilebilen ince, esnek film 

(kristal teknolojilerinin 

. 132

uzun vadeli 

güvenilirlik, neme ve korozyona sorunlar 

YFV tesisin endüstriyel önemin için uzun 

FV modüll

için pompalama sistemlerini, üzer platforma entegre 

ederler. 133 tespit 

panellerin Bu çözüm 

YFV’ler için oldukça makul görünmektedir. Böyle bir çözüm ile s

verimlilikte 

leri azaltabilir. Ancak, 

sebebiyle, n

edilmesi gerekir. , tekrarlanan püskürtme ve 

kuruma döngüleri üzer

getirmektedir

2.9:

132

133
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Kavramsal olarak iç su kütlelerindeki YFV 

sistemlere benzese de dalgalar ve rüzgarlar gibi çevresel faktörler sebebiyle su 

yüzeylerinin daha pürü -git hare daha 

- öz konusu bölgelerde YFV 

A daha 

V te 134 YFV’ler için büyük bir 

potansiyel pazar sunan , böyle birçok alan 

Maldivler’de, n ve sarmal 

ankrajlarla demirlenen, 25 kW’ an, iki metre 

yüks s rüzgarlara dayanabilen bir pilot tesis 

. V’ler test

Bu tür tesislerde en büyük belirsizlik, uzun vadeli güvenilirlik ve maliyetlerdir.

2.10: Maldivler’deki FPV 

2.1.4. Yüzer Fotovoltaik Sistemin Tarihçesi

,

2007 

bulunan

. Daha sonra

134
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, barajdan her 10 dakikada bir pompa ile su 

’daki Far 

k bir sistemin kurulumu ile 

Bu sistem ise, bir üzüm 

arazi içerisinde yer alan yapay bir göletin, YFV modüller ile üzerinin larak hem 

enerji ile bedava elektrik 

üretimi 135

2.11: Kaliforniya’ -Göleti ve YFS136

Öte yandan, söz konusu arazide ki mevcut bir yere elektrik üretimi 

istenilse bile, bölgenin 

FV sistemin ulma ihtimali de

Bu sebeple göletin üzerine 175 kW gücünde r.

135 Mehmet Seren Korkmaz, (2015), “B
Yüksek Lisans Tezi

136  
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li pilot uygulamalar 

’de elektrik üretimi için 

genelindeki yüzen FV projeleri gösterilmektedir.

2.12: (2007-2014)137

137 Kim Trapani, Miguel Redón, (2015), A review of floating photovoltaic installations: 2007 2013, 
Progress in Photovoltaics, 23(4),524-532,
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/80704/FLOAT_REVIEW.pdf?sequence=2
Nisan 2020
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2.1.5. YFV Sistemlerin Dünya Genelinde Mevcut Durumu

olsalar bile 

2013’ün itibaren Japonya ve Güney Kore’de MW ölçekli YFV tesisler ortaya 

. erinde Türkiye’nin de 

2.13: Küresel Kurulu Yüzer F 138

139 10 MW’den daha büyük 

ilk santral, Huainan kentinde çöken kömür 

kurul olan 20 MW kapasitesili tesistir. 2018

100 MW kurulu güçten daha büyük olan ve en olan birkaç 

138 Mohit Acharya ve Sarvesh Devraj, s.21
139 REN21 (2019), “Renewables 2019 Global Status Report”, s.102 https://www.ren21.net/gsr-2019/

07 Nisan 2020 
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-her ikiside 

Çin’in Anhui eyaletindeki sular 

gücündeki projeler-

MW ile 150 MW 

YFV sistemlere

140 Japonya 3 MW’ toplam 210 

MW’den fazla YFV tesis kurul

YFV tesis 

kuru sistemlerdir. Bununla 

birlikte

ilim devam etmekte, günümüzde 10 MW’den büyük olan birçok YFV proje

YFV’lerin  kurulu kapasitesinin yüzde 70’ 141

2.14: YFV tesislerinin 2018 
142

oplam kurulu kapasite resmi verilere göre 1.314 MW 

olsa bile enerji sektörün ve teknolojik yenilikler

140 REN21 (2019), s.102
141 World Bank Group, s.58
142
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sayesinde önümüz

4.600 MW’ mektedir.

sulama barajla
143 Hibrit projelerin 

, ülkelerin YFV tesislere ilgisinin daha fazla 

art

2.1.6. Yüzer Fotovoltaik Sistemin 

Enerji üretiminde verimlilik: 

yüzer F

Çünkü suyun 

i

C ile 3° .144

veriminin,

üzerinde rüzgar , karada daha yükse bu durum

modülün g

bu durum ise paneller 

Su yüzeylerinde 

on olarak 

, modüllerdeki 

143 Mohit Acharya ve Sarvesh Devraj, s.20 
144 World Bank Group, s.21 
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sistemlerde, a % 10’
145

dünyadaki mevcut su yüzeylerind

YFV tesislerin suyun yüzey

bu sistemler, 

YFV sistemlerin 

olabilir. Ancak YFV tesislerin tipik olarak tüm su yüzeyinin 

u seviyesi 

suyun da dahil olmak üzere uzun vadeli rezervuar 

Hibrit sistemlerde, bir

hidroelektrik santrale ait rezervuar yüzeyi oldukça büyük 

çapta bir labilir. G

geceleri hidroelektrik gücü kullanarak günlük döngüyü optimize edebilir. Böylece YFV 

sadece 

ktrik kullana

görebilecektir.

gösteren hidroelektrik santralleri, yüzer platformun desteklenmesi için ankraj ve 

demirle . Bu nedenle, su seviyesi varyasyonunun 

belirli hidroelektrik santrallerinde, YFV

üzerinde

gerekmektedir.  

YFV projeler ca rezervuarlarda mevcut olan 

kullan . Mevcut hidroelektrik 

145 Mohit Acharya ve Sarvesh Devraj, s.15 
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santrallerinin yeni YFV projeleri ile güçlendirilmesi halinde, YFV tesis sahadaki kalifiye 

personel ve hidro merkezi denetleme kontrol ve veri 

toplama (SCADA) sistemlerinden faydalanabilecektir.

durumlarda YFV tesisinin kurulumu, karaya monte edilen

Bunun nedeni 

gerekmemesi ve tipik yüzen kurulumu

ekipman gerektirmemesidir. 

itilir. Kurulum t yüzeyinde 

çekilir. Tamamlanma süreleri karasal kurulumlu FV’lere göre 

, Çin’de bulunan büyük bir YFV bir 

tedarik zincirini
146

: Arazinin F

zemine monte FV santrallerin kurulumu,

maliyetleri ile zellikle 

küçük ülkelerde,

zemine monte FV kurulumuna ülkelerde veya mevcut arazilerin t

büyük ölçekli arazi kurulumlu FV

maliyetleri geçmektedir. Buna örnek olarak Japonya veya 

Singapur gibi ülkeler verilebilir.147

, varsa mevcut su yüzeylerine YFV 

kurulumu, ülkenin veya bölgenin a uygun ve çok ihtiyaç duyulan bir çözüm 

sunar. 148, bu amaçla i’nde 1.800 metre yükseklikte bulunan bir 

FV panellerin bu 

bir test kurulumundan % 50 daha fazla güç üret

146 World Bank Group, s.22
147

148  
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r:

faktörlerden etkilenen alg büyümesinin suyun belli yüzeyini kaplayacak olan YFV sistem 

ilir. 

tesislerin karaya monte edilen FV 

tesisler

a

2.1.7

yolla

Bir teknoloji olarak YFV sistemler

anda mevcut belirli standartlar/teknik 

YFV

projesi, yüzer platform ve su yüzeyinin içine len demirleme ve demirleme 

neden olmadan ini

tesislerin t nda YFV ve 

Bir YFV sistemin 

V modülü vb. yüzdürücü bil in bozulma, 

zamanda tesisin ddi güvenlik 
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ve düzenli 

takibi gerekebilir.

Su gövdelerinin g

alan vb.

mali

alternatif 

Sermaye giderleri: Bugün yüzer FV’lerin arazi kurulumlu FV tesislere göre 

Capital Expenditure-CAPEX) %15-

(Operational Expenditure-OPEX) %30-50 daha yüksektir. 149

mevcuttur. Bu

sebeple garanti etmesi için 

YFV’

latformu 

sabitleyen ve FV panel ankraj, rüzgar yüküne, dalgalara 

durumlarda, sistemin su seviyelerinde büyük dalgal

zorluklar meydana getirebilir

çözümler gerekebilir.

genellikl

, olup düzenli olarak 

incelenmeyi gerektirir. Bu

149 International Hydropower Association, “2019 Report”, World Hydropower Congress, Paris, 14-16 May 
2019 https://www.hydropower.org/our-vision
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daha k Bu kapsamda da 

Tezin , r

veya regülatörlü hidroelektrik santrallerin

- na ve bunlara 

e yer verilecek ve ilgili ülkelerin ile sektöre 

den bahsedilecektir.

2.2

potansiyel çevresel 

. büyük ölçekli

olan ilgiyi . Hibrit -hidroelektrik sistemlerin kurulumu, henüz 

dünya genelinde , sistemlerin birbirlerine 

kan 150

151; g

olarak uygulanan pompaj depolama hidroelektrik santrallerde (PHES), r

bir depolama çözümü ile, YFV 

sistemlerin de bir depolama sistemi olarak ilmesinin 

santrallerin e , hidroelektrik 

ayarlanabilir enerji elektrik

V tesisin 

potansiyeline sahip ,

talep

-

depolama siste

150 REN21 (2019), s.101
151 World Bank Group, s.48 
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-hidroelektrik tesisi FV 

panellerin arazi kurulumlu o in Qinghai eyaletindeki “Longyangxia 

hidro/FV”152 enerji santralidir. Qinghai eyaleti, Gonghe i

bulunan alan Longyangxia

he maksimum 1.

MW jeneratörlü 1.280 MW’ üç istasyonunu desteklemektedir. Baraj 178 metre 

.153

2.15: Longyangxia Hidroelektrik Santrali ve Gonghe 

Çizimi

Longyangxia hidroelektrik santralinden 30 kilo , ilk 

olarak 9 km2 ve 320 MW kapasite ile ’lik

enerji üretimi Gonghe GES .

14 km2 530 MW

. 850 MW kapasitesi ile Gonghe 

GES tesislerinden biridir.

ve g si santralinin, hidroelektrik santr 154

152

153 https://www.hydropower.org/blog/case-study-solar-pv%E2%80%93hydro-hybrid-system-at-
longyangxia-china
154 https://www.hydropower.org/blog/case-study-solar-pv%E2%80%93hydro-hybrid-system-at-
longyangxia-china
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2.16: Longyangxia hidroelektrik santrali ve 
155

Öte yandan 

p

Portekiz’de bulunan Alto Rabagão156

PHES de, 220 kW’lik güce sahip bir YFV sistem kurulumu ile 

gerçek . 157

d

2.17: Alto Rabagão PHES YFV Paneller

155 https://eoimages.gsfc.nasa.gov/images/imagerecords/89000/89668/longyangxia_oli_2017005_lrg.jpg
Nisan 2020

156 https://portugal.edp.com/en/alto-rabagao-hydro-power-plant
157 REN21 (2019), s.102
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Pilot proje, 840 YFV panelden meydana gelmekte ve toplamda 2500 m2’lik bir 

Alto Rabagão PHES’in seçilmesinin nedeni; 

cut 

Proje, Alto Rabagão em ile de 

, %10 daha fazla verimlilikle 

- verimlilik - YFV sistemin arazi 
158

2.3. Hidroelektrik

üzer FV tesislerin toplam kurulu gücünün 1.314 MW 

teknolojik ilerlemeler ve sektörde artan faaliyetler ile birlikte bu 

kurulumun önemli ölçüde art .600 MW kurulu kapasitesiye

. 159 Son zamanlara kadar 

nun

bilinmektedir. A

Yine 

de a -

, hibrit 

-hidroelektrik sistemler üzerine elerin projeleri ele 

158 https://www.hydropower.org/sites/default/files/publicationsdocs/case_study_a_hybrid_hydropower_an
d_floating_pv_system_in_portugal.pdf Nisan 2020
159 Mohit Acharya ve Sarvesh Devraj, s.20
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2.3.1. Arnavutluk

bir Statkraft, 73 MW kurulu güçteki Ban

üzerinde 2 MW gücünde bir YFV sistemi kurmak için de Arnavutluk 

hükümetinden 160

teknoloji, k ki operasyonlar için tasarlanan ve 

Ocean Sun sisteminde 2.18 esnek bir hidro-elastik yüzer 

membrana ilikon F Proje tamamen 

ve  her biri 72 

, 0,5 MW gücünde olan ,
161

2.18: YFV 162

2.3.2.

Sürdürülebilir ve Yenilenebilir Enerji 

, ile 230 MW 

kurulu gücündeki Kaptai

planlanan 50 MW gücündeki YFV sistem için,

160 https://balkangreenenergynews.com/norways-statkraft-seeks-to-build-floating-solar-power-plant-in-
albania/ Eri 2020
161 https://www.statkraft.al/en/news/2018/2-mw-floating-solar-project-proposal-in-banja-reservoir-
accepted-by-albanian-authorities/ 2020 
162 https://oceansun.no/gallery/ 2020



75

dahili depolama kapasitesi ile optimum 

ve 
163

2.3.3. Brezilya

, Balbina ve 

Sobradinho164 hidroelektrik santrallerinin üzerine kurulan ve toplamda 10 MW’lik YFV 

sistem pr birer hafta arayla Her 

iki 

durumunda, her birime 4 MW daha eklenecektir.

Tractebel, 

u 52,2 MW gücündeki Batalha hidroelektrik 

santrali yüzeyine toplamda 30 MW kapasiteli üç yüzer FV projesi

2.19: Balbina HES Üzerindeki Pilot YFV Tesis165

163 https://asiacleanenergyforum-revision.pi.bypronto.com/2/wpcontent/uploads/sites/2/2018/06/
Hongwei-Zhang-Bangladesh-Kaptai-Lake-Overview.pdf 2020
164 https://www.pv-magazine.com/2020/02/14/brazilian-hydropower-dam-to-host-30-mw-of-floating-
solar/ 2020
165 https://www.fastcompany.com/40444039/this-dam-has-been-a-disaster-can-turning-it-into-a-solar-
plant-save-it 2020
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2.3.4. Çin

Çin 1.314 MW’lik küresel toplam kapasitenin 960 MW’sinden

, lider ülke 

Anhui eyaletinin güneyinde bulunan Huainan’da, 150 MW kurulu 

gücündeki tesis ile Çin, yapmak

Ancak Çin’deki YFV tesislerin üzerine 

kurul -

hidroelektrik projesi olan Qinghai kentindeki “Longyangxia hidro / PV enerji santrali”

yer almakta

2.20’de b

Longyangxia hidroelektrik santralinden 

meydana gele , hibridizasyon öncesi 

2.20:

Hidroelektrik Santralin (üst) ve Toplam Sistemin (alt) Gücü 166

166 World Bank Group, s.50
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Hidroelektrik santralden elde edilen verim, FV santralin

üretimi hibridizasyon öncesi

Projede hidroelektrik santralin günlük üretim modeli 

rezervuardaki günlük su dengesi in 
167

2.3.5. Hindistan

da 44 GW 

kapasiteli bir çok 

sistemler ile hidroelektrik santrallerin entegrasyonu için muazzam bir potansiyele 

sahiptir.
168 Koyna Hidroelektrik Projesinde 600 MW kurulu gücünde YFV

.960 MW kapasitesi ile 

-hidroelektrik santral modellerinin 

, 300

MW kurulu gücündeki V projesi için 

169 lapur 

a 1 GW YFV projesini 
170

sistemlerle var olan sistemi 

167

168 https://economictimes.indiatimes.com/industry/energy/power/nhpc-plans-600-mw-solar-project-
atkoyna-dam-in- maharashtra/ articleshow/52925466.cms?from=mdr Nisan 2020 
169 https://www.pv-magazine-india.com/2019/08/07/uttar-pradesh-cabinet-clears-150-mw-floating-solar-
plant-over-rihand-dam/ 2020
170 https://timesofindia.indiatimes.com/city/nagpur/msedcl-puts-ujani-dam-floating-solar-plant-on-
hold/articleshow/69795095.cms 2020 
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2.3.6. Endonezya

Endonezya V potansiyeli 

Ülkede bulunan hidroelektrik rezervuarlar, haliçler, koylar gibi yüzey 

YFV potansiyelinin birkaç gigawatt

edilmektedir. 171 Endonezya’daki büyük proje 

merkezli Masdar Clean Energy V tesisler dan 

fazla rezervuar belirle Masdar, 

Eyaletindeki Cirata hidroelektrik santrali r

kapsayacak, 200 MW kapasiteye sahip olacak bir YF

bir pro 172

2.3.7. Portekiz

Portekiz’in kuzeyindeki Montalegre’de bulunan, Alto Rabagão 

PHES üzerine Ku

2.3.8. Singapur

ortak bir engeh r kurulan, toplam kurulu gücü 1 MW olan ve

YF olan sistem, Singapur Ulusal Üniversitesi’ndeki 

Hibrit bir sistem içermeyen bu tesise, bu oldukça 

yararlan

SERI ,

yer ve

171 World Bank Group, s.63 
172 https://en.antaranews.com/news/139580/abu-dhabi-based-firm-to-invest-in- cirata-solar-plant-
construction 2020 
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kurulumun (her biri 100 kW olan 

sistemin

ile 

etkilerini incelemeye elektrikten 

meteorolojik ve mo

olarak izlenmektedir. 173

2.21: 1 MW Kapasiteli YFV 
174

2.3.9. Tayland

Ülkenin resmi elektrik üretim kurumu olan EGAT (Electricity Generating 

Authority of Thailand , “Hydro-Floating Solar Hybrid Project” olarak bilinen 

hibrit hidroelektrik- jisi .175

kurulacak 45 MW kapasiteli tesis, Ubon Ratchathani Eyaleti’nde bulunan ve 

26 MW kurulu gücündeki 

n a

173 World Bank Group, s.67
174  
175 https://www.pv-tech.org/news/thailand-utility-eyes-1gw-of-floating-solar-on-hydro-dams-pilots-
energy-sto 2020 
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bir hidroelektrik santrale

tahmin edilmektedir. 

2.22: 176

, bunu daha da 

kapasitesi 2,7 GW’nin üzerinde olan 16 YFV tesis kurmay

EGAT gelecek dönemlerde frekans 

hibrit tesisin bir lityum-iyon pil depolama
177 Bu kapsamda 22 MW ve 16 MW’li malara 

2.3.10. Ukrayna

Ukrayna, YFV sistemleri -

,

176 https://www.egat.co.th/en/news-announcement/web-articles/egat-s-first-floating-solar-project-at-
sirindhorn-dam-combining-hydropower-and-solar-power-is-the-largest-hybrid-power-generation-in-the-
world Nisan 2020 
177 https://renewablesnow.com/news/thai-utility-plans-building-27-gw-floating-pv-farm-report-645486/
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Touchstone Capital Group Holdings Ltd. kapasiteli bir hibrit rüzgar-

plan

Dinyeper Nehri üzerinde bulunan Kakhovka hidroelektrik santrali 

1,3 GW kapasiteli hibrit bir rüzgar- hayata geçirilecektir. 1956 

te geçen 357 MW kurulu güce sahip Kakhovka

, toplam 1 GW’nin üzerinde bir rüzgar 

-rüzgar enerjisi siste projenin 2019-
178

2.3.11. Vietnam

G

ta

olan 175 MW’lik Da Mi HES ile entegre olan 47,5

bir yüzer FV sistem nin kurulumu
179 Proje Asya’da, en büyük mevcut hibrit elektrik-

Da Mi hidroelektrik santrali da 

yüzer 300 MW kurulu gücündeki Ham 

Thuan, 160 MW kurulu gücündeki Da Nhim ve 7,5 MW kurulu gücündeki Song Pha

hidroelektrik santralleridir.180

2.4. leyici Hükümet 

piyasa raporunda 181 ; YFV sistemlerin 

ununla birlikte ilk projelerde, endüstrinin 

178 http://riverwind.in.ua/en/ 2018-04-28-19-17-5/ kontseptualnye-dannye-proekta- 2
Nisan 2020
179 Hydro’s Digital Generation, Transforming For The  Future Of Hydropower, s.19 
https://www.accenture.com/_acnmedia/PDF-121/Accenture-Hydro-Digital-Generation-USLdig.pdf

180  https://www.pv-magazine.com/2019/10/02/vietnamese-hydropower-company-secures-financing-for-
47-mw-floating-pv-project/ 2020 
181 World Bank Group, s.81
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deneyimi engellerinin üstesinden 

gelebilmek için projelerin bir tür deste

Ülkeler YFV projelerine se de, YF

Bunlar; finansal 

.

2.4.1.

Y , YFV 

kurulumlu FV sistemlerin aksine YFV sistemler için belirli standartlar veya politikalar 

Japonya, Malezya ve Vietnam

için tarife garantisi (Feed in Tariff-FI YFV 

Bu ülkelerdeki tan az küçük ölçekli projelerdir ve yerel / 
182

n

, enerjisi tesisleri için bir FI

YFV projeleri için de geçerliydi. 30 Haziran 

2019’da sona eren

sektör beklentileriyle 

yeni . Buna göre; arazi 

kurulumlu F r süre 

V dizileri için 0,0838 $ / kWh ve yüzer FV projeleri 

için 0,0769 $ / kWh .183

Malezya’da FV projeler (Feed in Tariff-FIT) 

Solar (LSS) and Net Energy Metering (NEM) 

182 Mohit Acharya ve Sarvesh Devraj, s.26 
183  https://www.pv-magazine-australia.com/2020/04/08/vietnam-finally-unveils-new-fits-for-large-scale-
rooftop-floating-pv/?utm_source=Bibblio&utm_campaign=Network 2020 
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desteklenmektedir. NEM 

bir “RE (Renewable Energy)

belirlenir ve bu kota

mevcut kota bulunm V projeleri de dahil olmak üzere büyük ölçekli FV  

projeler için -müzayedeler r.

uygulanan 
184

Japonya’da hükümet 

n bir tarife garantisi (Feed in Tariff-FIT) enerji 

sektörüne büyük miktarda . Bu büyük bölümünü

. Ancak 2012- daha büyük 

fotovoltaik sistemler için fiyatlar neredeyse .

meyi amaçlarken, maliyeti daha fazla 

.185

Nisan 2017 itibariyle g

Tayvan ve -Massachusetts Eyaleti gibi 

V sistemler için özel destekleme Bunlar:

Tayvan: Ülkede YFV projeler için belirli bir tarife geçerlidir. Tarife, yere monte 

edilen fotovoltaik sistemler için daha yüksektir. Ülkenin 

MOEA 1 Ocak 2020’den itibaren geçerli olacak 

ç V sistemleri için revize e na 

göre YFV projelerine tarife garantisi (Feed in Tariff-FIT) 

2020’de % 2,27 daha az sunulacak ve 186

Massachusetts Eyaleti (ABD): YFV tesisler için, Massachusetts’te 

Solar Massachusetts 

184 https://iea-pvps.org/wp-content/uploads/2020/01/NSR_Malaysia_2018.pdf
2020
185 https://www.eastasiaforum.org/2018/05/10/recharging-japans-energy-policy/
2020
186 http://taiyangnews.info/markets/lowered-solar-fit-rates-come-into-effect-in-taiwan/
Nisan 2020
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. Bir 

Böylece üretici, gün

ödüllendirilir. 187 düzenlemesi, 

program için düzenleyici çerçeveyi belirler. G

dan, 
188

2.4.2 

, pil bu 

• 2014’ te faaliyete geçen Hindistan

YFV tesisi Yeni ve Yenilenebilir Enerj

itibariyle 1,8 GW’den fazla kapasite planlan da
189

• Hollanda’da, Hollanda Kurumsal Aja ndan (RVO) finansman 

alan bir konsorsiyumun

Konsor iç sular

k 190

, fotovoltaik enerji üretimi ve panel 

üretimi için "Top Runner" . Özellikle Anhui 

187 https://news.energysage.com/solar-massachusetts-renewable-target-smart-massachusetts-srec-
replacement-program/ 2020 
188 https://www.mass.gov/info-details/solar-massachusetts-renewable-target-smart-program#general-
information- 2020 
189 World Bank Group, s.82
190
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Eyaletinde olmak üzere kömür madeni çökme bölgelerine 1 GW toplam kapasitede YFV

tesislerinin için ihale yap

gü mektedir.

Bu program ile fotovoltaik enerji üretiminin kurulum mekte

mekte, sübvansiyonlar azal .191

• Hindistan’da birçok FV ihalesi,

zorunlu tutulan,

kurulacak YFV sistemler için ihale .

proje gibi teknolojik imkanlar dahilinde elde edilecek verim, fizibilite, maliyet, 

sürdürülebilirlik vb. hususlarda 

,

mevcudiyetini garanti lara 

191  
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM

NMASI

kendine yeni bir pay 

sistemlerin, ülkemizde de konum

Türkiye’de 

ol

endüstriyel havuzlara;

,
192

2743

adet Bunlardan
2 2,

309 km2, 2 2 2

Söz 

FV sistem kurulumu için yüksek potansiyel 

ba . Ancak ,

nolojik imkanlara, örnek 

uygulamalara ve de öncelikli olarak bu

, dünya 

genelinde

YFV tesislere kurulumu tamamla planlanan 

destekleyici politikalar/

bölümde öncelikle pilot uygulamalardan, yasal süreçten ve bu 

,

192 http://www.dsi.gov.tr/dsi-resmi-istatistikler/resmi-i-statistikler-2018/2018-y%C4%B1l%C4%B1-
verileri i: 22 Nisan 2020 
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kriterlerden bahsedilecek, daha sonra ise mevzuat ka e ve 

verilecek

3.1. Pilot Uygulamalar

Ülkemizde biri hidroelektrik santralin rezervuar yüz

u olan iki pilot yüzer FV sistem

3.1.1. Hydrosolar Azmak Projesi

Türkiye’de yüzer FV sistem ilk olarak, 

an ve 24,407 MW kurulu güce sahip olan Azmak HES

Projeleri’nden (

(kaskat) nehir tipi hidroelektrik santraller grubu) Azmak II HES’in da 

“Hydrosolar Azmak” bili

Ar-

projesinin bir prototipi . -Ge 

Y

Panel seçiminde en 

temini ve uygun maliyetleri sebebi ile polikristal FV paneller tercih 

edil

10 kW kurulu güç kapasitesine sahip olan YFV sistem, Türkiye’nin ilk yüzer 

193

193 https://www.tyt.com.tr/hydrosolar
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l 3.1: 10 kW Gücündeki Hydrosolar Azmak Projesi

Hydrosolar Azmak Projesi bir yüksek lisans tezi194

ve Ekim Konya ili,

kurulu gücündeki FV sistem

Y

, b

kara kurulumu ve yüzer FV sistemlerin en

sebebi olarak; yüzer sistemin panellerin o

memesi, yüzer sistemin

mesi, ölçüm aletlerinden kaynaklanan 

hassasiyetler . Öte yandan, öl

Temmuz-

gibi ölçümler iminin 

YFV sistem akademik seviyede olmasa da günümüzde de 

3.1.2. Büyükçekmece Gölü Yüzer GES Projesi

2017 ,

üzerinde tiraki ve

194 s.69
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nin “Büyükçekmece Gölü Yüzer GES 

Projesi” 195 tir. Projenin faaliyete geçmesindeki amaç;

ve 

, Asya ülkel

kurulan ve su yüzeyinin hava ile temas belirli bir oranda önleyerek suyun

-Ge 

kâr

faaliyetleri i tesisin 

böylelikle enerji maliyetinin önemli 

de; ülkemizde göl yüzeyi 

Büyükçekmece Gölü Yüzer 

GES Projesi’nin kurulumu e dair edinilen deneyimlere 

Öncelikle söz konusu proje,

aktif 

u miktar üzerinden sistemin fizibilite Fizibilite 

Göl yüzeyine GES kurulumu ile bu alanda Türkiye’deki ilk uygulama olma 

ni yan projede, gölün üzerine 210 kW, kara üzerine ise 

kW gücünde panel kurulumu . Kara yüzeyine enerji paneli 

göl yüzeyi ile birbirine 

195 https://www.enerji.istanbul/gunes-enerjisi/  
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yla

Santralde 240 kW gücünde toplam 960 adet polikristal fotovoltaik panel 

r. Santralin m2’dir. 196

240 kW Gücündeki Büyükçekmece Gölü Yüzer GES Projesi

3.2’de YFV sistemler için biri duba (120 kW), di

duba-konstrüksiyon (90 

197 %40, 90 kW’lik 

ise 

kalitesine 

Bu kapsamda elde edilen verilere göre; 120

kW’lik s

aç istemde yer alan 

, bu s 120 kW’lik sisteme göre 

ve bu durum sonucunda 

meydana gelen hasar,

Elektrik üretimi bu iki sistem ise;

lik sistemde üretimin daha fazla ol , ancak bu 

sistemin de 

196 https://www.enerji.istanbul/gunes-enerjisi/
197 Panellerin yüzdürücü dubalar 
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, sonuçlar 

daha uygun ola

süpervizörlük gibi konular Hydrosolar Azmak Projesi’ndeki firma 

FV 

ise 

olup, 

elektrik üretimin en yüksek seviyey

naliz sonucunda 

l yüzer sistemin bölgedeki nem 

karaya oranla %18 daha fazla

sebebiyle bölgedeki , karaya oranla %8 daha az ol .

elektrik üretimine etki etmesi sebebiyle, YFV sistemin 

-

beklenirken, ile bu oran

lan iki 

Bunlar inden 

sistem 

tür. Bu sebeple, göl ve kara 

elde edilen performans analizi sonucunda 

arazi tipi sisteme oranla %7 daha faz

öl yüzeyine iki 

Büyükçekmece Gölü’nden 

enerji (315.000 kWh elektrik 
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enerjisi) üretilme Bu 2 önlenmesi 

ve 13 ton egzoz (karbon ) azalt , bu da 

. 198 çevresel 

lk kez hayata geçirile en büyük zorluk, kurulum 

ülkemiz da yüzer 

izin 

süreçlerinde olumsuzluklar yetkili makam bulun

ve yüzer sistemler hususunda yetki ile ilgili

süregelen yaz

,

Sonuç itibariyle, projenin 

da dahil 

sebebiyle YFV sistemin , sistemin 

Tesisin kurulumdan sonra, 199

sudan etkilenmeseler bile zaman zaman hasarlar

nedeniyle suyla panellerde meydana 

lgalar 

, yüzer 

bölgenin hakim rüzgar yönünün ise kuzey ebiyle 

198 http://www.iski.istanbul/web/tr-TR/kurumsal/haberler1/haberler-detay/turkiyenin-ilk-yuzer-gesi-
devreye-alindi  
199 IP kodu:
elektrikle 
(CENELEC -

.
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kuzey ederek paneller ile 

duba

düzenli olarak kontroller 

; ve 

ölgenin 

minde 

neticesinde panel yüzeyleri

engesizlikler 

sebebiyle,

M yüzer sistemler na çözüm olarak sistemlerin

ve ultrasonik ses 

teknolojisi ile korkutucu sese çevire

göl suyuna olumsuz etkisinin 

Analiz sonucunda 

-

ancak 
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3.2. YFV Sistemlerin Kurulu

süreçte, enerji ve su otoriteleri gibi 

Bu kapsamda 

k ni, izin ve lisans verme süreçlerini ve hatta çevresel etki 

içeren Bu gereksinimler 

Ülkemizde 28 Nisan 2018 tarihinde Resmi 
200 Kanun

Kanun’un201 2’inci maddesine “baraj, gölet ve kanal gibi su yüzeyleri ile rezervuar 

kiralamak,” tir. Daha sonra 02/07/2018 tarihli Kanun Hükmünde 

Kararname202 (KHK) ile 

giren 

Kurul ’nde203

121’inci madden

Böylelikle mevzuatsal olarak 

sistemlerinin kurulabil ve bu sistemler için ülkemizdeki su 

Öte yandan su yüzeyine kurulacak olan

enerjisi sistemleri, hibrit tesislere yönelik 

çerçevesinde ibrit tesisler ile elektrik üretim 

olan yasal düzenlemeler ise

200 7139 ve Görevleri Hakkinda Kanun ile Bazi 
Kanunlarda ve Gida, Tarim ve Hayva Görevleri Hakkinda Kanun Hükmünde 
Kararnamede (2018, 28 Nisan) T. C. Resmi Gazete, 30405
201 6200 Hizmetler Hakkinda Kanun (1953, 18 

T. C. Resmi Gazete, 8592
202 703 Kanun Hükmünde Kararname (2018, 9 Temmuz) T. C. Resmi Gazete, 30473 
203

(2018, 15 Temmuz) T. C. Resmi Gazete, 30479
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itibariyle .

; lisansa konu elektrik üretim 

Özellikle birden fazla 

konvansiyonel üretim 

,

hibrit tir.

Hibrit tesislerin faaliyete geçmesine olanak bu yasal süreçte öncelikli 

olarak göz önünde bulundurulan ilkeler; mevcut 

, enerji 

ve bu esnada güvenilir kurulu güç 

kapasitesi korunarak üretimde nabilmesidir.

yüzer GES olarak 

yüzer FV sistemler, r regülatörlü hidroelektrik üretim 

tesislerinin

elektrik üretim ünitesi bir ünitesi olarak 

Bu çerçevede YFV sistemler , hibrit tesisler

için anuni düzenlemeler ve 

çerçevesinde

3.2.1. Hibrit Tesisle Kanuni Düzenlemeler

7164

Hükmünde ’un ( 204)

EPK ve YEK Kanunu kliklere 

Kanun’da yer alan 43’üncü 

madde ile; EPK nin ve sekizinci 

204 7164
T. C. Resmi Gazete, 30700 
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EPK 7’nci maddesinin yedinci ve sekizinci 

Kanun

lenen 

lektrik üretim tesisleri ile üretim faaliyetinde bulunacak 

ile bu tüze

’da yer alan 38’inci madde ile; YEK

Kanunu’nun 

;

ul ve esaslar 

Kanun hükümlerinde yer alan

üretim tesisleri” ifadesiyle nitelendirilen hibrit tesisler, böylelikle elektrik piyas

.

Kanun

önlisans/lisans verilmesi süreçlerinin ve

evcut 

ve iletim ya 

vermesi 
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Öte yandan Kanun’un 38’inci maddesi ile YEK Kanunu

eklenerek; olacak hibrit elektrik 

, YEKDEM’den

düzenlen

lerin

ana

da ilgili 

kurum ve k in

kapsamda, b an Kanuni 

Yönetmelik EPLY

ve YEKDEM Yönetmeli ’nde bu 

taslaklara yönelik ,

. Yönetmelik de

in; yüzer GES (YGES) 

ya

’nde 

, ;

. nun birden çok 

, yüzer 

“hidroelekt

ifadesi ise hidroelektrik santrallere ait su yüzeyleri 

Bununla birlikte, 3621 Kanunu’nda;

ile alanlarda 
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yenilenebilir enerji üreti . Kanunu’na tabi 

alanlar

Kanun’a tabi alanlardan ancak -E

anmas - denizlerde enerji üretim santrallerinin 

YFV sistemlerin 

kuru

Rüzgar enerj için verilen lisansa derç edilen 

, iken; jeotermal 

sadece

sahaya 

dahil edilmemesi, öte yandan hidroelektrik santraller için lisansa derç edilen bir santral 

vb. sebepler,

ikincil 

mevzuat düzenlemelerinde ve esaslara da 

düzenleme ile 

; proje kabulü, imar 

tesislerin kapasit

bu sebeple,

Öte yandan, sans Çevresel Etki 

belgeyi önlisans 

süresi içerisinde EPDK’ya sunmakla yükümlüdürler. ’nin 25’inci 

maddesine göre; olan hibrit tesisler, birden fazla projeyi 

kapsayan entegre bir proje olarak ,

belirt

-1 veya Ek-2 süreci yürütülebilecek, ÇED süreci içerinde istenecek olan 
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YFV sistemler için ekosistem d

3.2.3.

nun ile ’da 

neticesinde;

Dair Yönetmelik” 205 ve “

” 206 ile 

mevcut olan elektrik piyasa a, hibrit tesislerinin dahil ol

.

B tesislerine önlisans/lisans verilmesi, mevcut 

önlisans/lisans 

EPLY 

bu tesislerin YEKDEM erin 

YEKD ,

Mevzuatsal süreçte öncelikle husus,

ektrik 

üreten tesisler için olan üç alternatif model 

tespit ed Bunun neticesinde “d

elektrik üretimi tesis modelleri üzerine EPLY’ye 

lar;

•

ni ifade e

205 T. 
C. Resmi Gazete, 31062
206 Y

(2020, 08 Mart) T. C. Resmi Gazete, 31062
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•

tesisini ifade eder. 

•

kurulan tek bir elektrik üretim tesisini ifade eder.

•

r elektrik üretim tesisini ifade eder. 

•

i ifade 

eder. 

, bi

“ana kaynak”

“ ”

Böylelikle mevzuatta v çerçevesinde, YFV sistemlerin

hibrit tesisin 

’da, yenilenebilir enerji 

; at
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Bu 

ya da ilgili elek

ise lisansa derç edil

,

eya Üretim 

Esaslar 207 . Mevcut üretim 

p

düzenlemede, s tesis 

tipine lojiye göre be Söz konusu taslak düzenleme 

Söz konusu Usul ve Esaslar da, YFV 

Türkiye’de yüzer FV sistemlerin hibrit tesisler

EPLY d

sebebiyle, bu 

tesislerin droelektrik üretim tesislerinin

görülmektedir.

EPLY

Bu kapsamda YFV sistemler, önlisans veya üretim lisanslar

hidroelektrik santralin bir ünitesi olarak derç edilecektir. 01/07/2020 tarihinden itibaren 

,

207 https://www.epdk.org.tr/Detay/Icerik/4-8134/elektrik-piyasasinda-onlisans-veya-lisanslara-kon
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önlisans/ . Bu sebeple YFV 

3.3.1. YFV Sistemlerin 

önlisans/lisans 

, acak ve 

EPLY a YFV 

sistemler için, ’den uygunluk

Proje sahibi, cek ve 

için (SKHA) imzalayabilmeye hak k

belgeyi ve san FV

EPDK’ya bildirecektir. 

Öte yandan Yönetmelik’teki madde ile; i üretim 

tesisleri için

Hibrit tesislerin kurulumunda 

bu düzenleme, yüzer sistemlerinin 

zladan bir kapasite tahsisi 

yap , est piyasa 

nda

veril

çerçevesinde ise söz konusu Kanun

me yer

i Kanun koyucunun bahse konu Kanun

EPDK 

EPLY’nin 15’inci maddesinde 

olarak
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nin, YFV sistemler için 

uygulanmayaca EPLY’nin 12 maddes

r için son seki erisin

zorunlu

Öte yandan, HES ve yüzer FV’ler

n

, sunda YFV 

sistemlerin bir nun

EPLY’nin 15’inci maddesi YFV sistemlere nin 

( ) gönderilecektir. 

ecektir.

3.3: Hidroelektrik- Yeni

Süreci208

208 Kaynak:  
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da 

’te209;  d

halde bulunan sular

-

- ticari 

bildirilmektedir. B

Ancak 

Kanun’un, 

’a getird sistemleri için ya acak olan kiralama 

Söz konusu Kanun’un ilgili maddesi daha 

sonra 02/07/2018 tarihli Kanun Hükmünde Kararname sa bile,

amesi’nde; baraj, gölet ve kanal gibi su yüzeyleri ile rezervuar 

ise 

Kiralama daha çok YFV sistemler için . Kanal 

yüzeylerinin lan 

yerlerin mülkiyet 

209 T. C. Resmi Gazete, 30974
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3.3.2. YFV Sistemlerin Mevcut Önlisans/Lisans Tadili 

Mevcut tesislerin birden

EPLY lisans tadili 

sistemlerde

eklenecek ilave ünitelerin gücü lisansa derç edilecektir.

Bu düzenlemelerde, tesisin toplam elektriksel kurulu güç kapasitesinin 

,

EPK 210

bölgesel üretim tesisi kapasitelerini a

Kanun

bildirilmektedir. Bu kapsamda, tahsis edilen kapasiteler g hibrit tesislerin 

elektrik ,

31/12/2013 

bu tesislerinin toplam kurulu 

gücü 600 MW’dan fazla 

E

,
211

210 6446 

MADDE 23 – (1)

 
211 , Gündergi 
(2014):6 https://gunder.org.tr/wp-content/uploads/Gundergi-Sayi-6.pdf
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adil 

k

uygun bulunabilecektir. 

Önlisans veya 

Süreci212

212 Kaynak:
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EPLY

3.4. Belirlenmesi 

Ülkemizde YFV sistemlerin kurulumuna yasal olarak izin verilen yerler ikincil 

mevzuat Bu çerçevede YFV tesislerin, yüzer GES olarak 

ndiril

EPLY’de

içerisindeki su yüzeylerine, HES’lerin kanal yüzeylerine

e kurulumunun

ifade edil FV .

Yönetmelikte 

olabilece

sistemler için günümüzde bilinen ve 

uygulanmakta olan 

Öte yandan, r

su seviyesinin 

, bahse konu rasal 

tir. olarak ifade edilen

su yüzeyi ile temas halinde 
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tir.

Kararnamesi

Ancak Karasal GES’ler, tez konusu için a

yer verilmeyecektir.

her bir belirtilen 

alan

Usul ve Esaslar

3.5 3.6’da Usul ve

Esaslar’

türbin, motor, 

generatör vb. tesisin ana personel 

sosyal alan ve g

ekipman ve/veya teç

HES’lerin önlisans veya üretim lisanslar

so

Usul ve Esaslar

teknolojisinin özelliklerinden kaynaklanan gerekler n

ile t

edinilen alanlar, elektrik her biri 

ebilir. Bu Usul ve Esaslar’
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3.5: HES’in Santral 

Çizimi213

derin 

ev214 alanlara 

213 Kaynak:

214

.
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3.6: Çizimi215

3.5. 

;

20.830,70 MW, kanal tipi 

hidroelektrik santraller için toplam kurulu güç 7.882,70 MW’dir. Hidroelektrik 

santrallerin toplam kurulu gücü 28.713,40 MW olmakla birlikte, bu kurulu gücün 

santrallere aittir.

ait olan hidroelektrik santrallere aittir. 

215 Kaynak:
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Tablo 3.1:
216

Birinci 
Kaynak Santralleri Devredilen 

Santraller

Serbest 
Üretim 

Santralleri

Devret 
Santralleri

Santraller
TOPLAM

Akarsu 160,3 543,7 7.129,8 40,3 8,7 7.882,7

12.614,5 913,1 7.203,1 100,0 0,0 20.830,7

TOPLAM 12.774,8 1.456,8 14.332,9 140,3 8,7 28.713,4

adet kanal tipi olmak üzere toplamda 47 adet hidroelektrik santrale sahiptir.

Tablo 3.2: Hidroelektrik Santrallerin 
217

Birinci Kaynak Santralleri Devredilen 
Santraller

Serbest 
Üretim 

Santralleri

Devret 
Santralleri

TOPLAM

Akarsu 10 65 467 4 546

37 23 65 1 126

TOPLAM 47 88 532 5 672

ana statüsüne göre;

iktisadi 
218

.219

216  Yük Tevzi Dairesi Kurulu Güç Raporu”, Nisan 2020 https://www.teias.gov.tr/tr-
TR/kurulu-guc-raporlari  
217  Kurulu Güç Raporu”, Nisan 2020 https://www.teias.gov.tr/tr-
TR/kurulu-guc-raporlari
218 (2006, 27 Temmuz), T.C. Resmi Gazete, 26241
219 Dilek (2012), “ , Ankara, 
s.56
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EPK, ve ana s özel 

hukuk hükümlerine tabidir.

gibi 

görevler üretim tesislerini

kurmak ve Bakanlar Kurulunca görev verilmesi halinde yeni üretim tesislerini kurmak 

B , ile 

n dikkate al suretiyle 

Kurul’unun e yeni üretim 

, kiralayabil

EPK nda; elektrik enerjisinin veya 

faaliyetleri, 

.

EPK’da 

bir yetki Yine E da220 da bu hususa 

; ’ya le

ETKB’nin için 

darelerin 

mümkün olma

hükmünü içeren 
221 idare 

hukukunda idareye yetki verilmesi durumunda idare harekete geçebilmektedir. Bu 

’a,

verilmemesi sebebiyle mevcut tesislerinde YFV 

EPK ile yetki 

220 , “Elektrik Üretimi Ve 
Ticareti Sektör Raporu”, 2018, s.24
221 Ali D. Ulusoy, Yeni , , Ankara 2019, s.117
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Baka
222

, ve EPK

olan bu ana statü ile verilen yeni üretim tesisler

hususu henüz netlik kazana

Öte yandan, 

devredilmesi modeline dayanan ve 1980’ belli bir kamu 

Devlete

modeli ile tesis edilen santraller de 

mülkiyeti kamuya ait olan santrallerdir.223

ve k

üretim birimlerinin - - irli süre 

yoluyla özel hukuk hükümlerine tabi tüzel

ülkiyet hak

devredilmemektedir. 224

sermayenin mik

222 , Madde 6
223

224 Erkan Yetkiner, 
Devrinin Vergi Durumu”, Denge Akademi Dergisi, 2005,
http://www.dengeakademi.com/Files/Article/Erkan2005KamuyaAit.pdf
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geçmektedir.225

durumunda, 

retim tesisine 

u kapsamda;

1-2 HES projesi, Özell

özel hukuk hükümlerine tabi bir tüzel 

, söz konusu 1-2 HES 

tesisinde Do

inde bu alana yeni bir su alma y

yeni tesis edilece , böylelikle 1

mesi planlanan 110,926 MW kurulu güce sahip 

-3 HES 226 yeni 

; -2 HES projesi ve bu tesise 

ilave olarak

edilen yeni projesini birlikte 

ise;

cüzü oldu 1-2 HES 

, 74,50 MW kurulu gücündeki mevcut tesis

225 e Hizmetlerin Yap- -
Kanun (1994, 13 Haziran), T.C. Resmi Gazete, 21959 
226 Kaynak: EPDK 
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110,926 MW kurulu gücündeki yeni tesisin bir bütün olarak kabul edilmesi

.1 ile nin

rehabilitasyonu

vcut tesislerin

leri ve 

in

devredilmesi Bu çerçevede, 

, -2 HES

- ,

bütünlükleri

lerin mevcut tesislerin geri devir tarihi itibariyle 

leri, 

mes

(teknik, idari, mali ve hukuki) ve masrafla

da içeren Taahhütname/Protokol’ün 

islerde ilave tesisler

EPLY çerçevesinde, her ne kadar mevcut santrallerde YFV sistem kurulumuna 

mülkiyeti 

kamuya ait olan santrallerin mevcut tesise entegre olacak yeni bir tesis 

kazana ’in 37 tanesinin 

, 10 tanesinin ise kanal tipi old

ülkemizin en büyük santralleri 

halinde büyük 
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ölçekli YFV sistemlerin kurulumu için yüks

Tadil edilmesi durumunda mevcut santrallerin in

projelerin 

yenilenebilir enerji üretiminde abilece

durumunda

hibrit i, ne ait tesisler,

için Özel üretim 

toplam 14.332,90 MW kurulu gücünde, 467’si kanal tipi 

lam 1.456,8

olmak üzere 88 tesis

140,3 MW kurulu gücünde, 4’ü kanal tipi ve 1’i 

üzere 5 tesis adet HES; de olan 

Günümüzde kurulu güç (%44,50
227

3.6. Yönetmelik Çerçevesin

Kapasite

Hidro bir 

enerjisi santrali, hidroelektrik santral ile rezervuarlarda

,

edebilir. Öte yandan, g

,

ayarlanabilen hidroelektri ebilir.

227 Yüksek Lisans Tezi,
Ankara Üniversitesi  Sosyal Bilimler Enstitüsü, Ankara, s.13
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santralde günde 24 saat tam kapasite ile güç üretmek mümkün 

tam kapasite mayabilir. 2018

, tüm Türkiye’deki kanal tipi HES’ler 2450 saat, b

kanal tipi HES’lerinin ortalama kapasite faktörü %28, b ise  
228

de

sistemin enerji üretim

.

Bir FV tesisinin, sistemde herhangi bir

santralle izlenmesi gereken en önemli  
229

Çünkü tesi, hibrit 

bir parametre haline 

gelmektedir. Bu parametre 

potansiyel yüzer FV sistem

Ülkemizde yasal olarak YFV sistemlerin st üretim 

;

ri 1.456,8 MW’dir. 

modeli ile tesis edilen 

228 , “HidroEnerji Raporu”, , 2019, s.19 
https://www.enerjiportali.com/wp-content/uploads/2019/07/YEKDEMe-Kay%C4%B1tl%C4%B1-
HESlerin-%C3%9Cretim-Verimlili%C4%9Fi.pdf
229 Jair Arone Maués, “Floating Solar PV- Hydroelectric Power Plants in Brazil: Energy Storage Solution 
with Great Application Potential”, Int. J. of Energy Prod. & Mgmt., Vol. 4, No. 1 (2019) 40–52
https://www.researchgate.net/publication/334529099_Floating_solar_PVhydroelectric_power_plants_in_
Brazil_Energy_storage_solution_with_great_application_potential
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projeler için W’dir. 

hibrit tesisle mesi halinde YFV 

tesislerin toplam potansiyel kurulumunun 28.704,8 MW kapasiteye ,

ememesi halinde ise 15.930 MW kapasiteye kadar ya

Birçok kanal tipi HES’in, güçte YFV sistemin kurulumu 

kanal tipi HES’lerin, su yüzeylerine kurulu gücünden daha fazla kapasitede YFV 

sistemlerin kurulumunun

YFV sistemlerin kurulabilecek potansiyel kapasitesinin 

kurulu güç

kap

kurulu gücünde 2

%3’ünün (24,6 km2 YFV sistemler ile 

B

-4’ünün  YFV sistemler

hidroelektri

Y

bilecek bir 

sahip o

durumu
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al FV panel 

.000

m2’lik (0,011 km2) araziye 1 MW’lik yüzer FV sistem kurulumu 
230

olarak 

; 24,6 km2’lik bir alana 

YGES -

göre- 817 km2 olan  rezervuar yüzey

742,73 MW'li

Kurulabilir kapasite (MW) = / (100 x 0,011) (3.1)

Tablo 3.3: Türkiye’deki urulabilir YFV Sistemlerin Kapasite 

Potansiyeli

(km2)
Kurulabilir Alan 

%1 (km2)
Kurulabilir 

Kapasite (MW)
Santralleri 3.168,225 31,68 2.880

Serbest Üretim 
i Santralleri 715,47 7,15 650

Devredilen 
Santraller

236,538 2,37 215,45

Santralleri
85,3 0,85 77,27

TOPLAM 4.205,533 42,05 3.822,72

;

sebebiyle FV 

230 Hak , s.51 
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sistemlerin kurulumunun

Oysa bu

yüzer FV sistemlerden ,

acak ve enerji 

temiz ve sürdülebilir yollardan 

Dünya genelinde de yüzer FV sistemlerin ölçeklendiri

potansiyelini belirlemek için, ön sonuçlara göre 1.500 

hidroelektrik rezervua %10’unun kapla 3 TW kurulabilir 

küresel kapasite potansiyelini tahmin tahmin edilmektedir.231

YFV sistemlerin, ü ile içme suyu ve 

edilmeyecek bir potansiyel 

r kurulum potansiyeli 

bulundu . Tüm bu potansiyel enerji kapasitesine ilave olarak, 

n engellenmesi 

da yüzer sistemlerin , ni bir kat daha 

art 232

olan bir ülkede, yüzer FV sistemlerin kurulumunu sadece hidroelektrik santraller ile 

231 International Hydropower Association, “2019 Report”, s.32 
232  
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Tablo 3.4:

Yüzeyine Kurulabilir YFV Sistemlelerin Kapasite Potansiyeli233

Yüz Ölçümü (km2)
Kurulabilir Alan 

%1 (km2)
Kurulabilir 

Kapasite (MW)

1.288 12,88 1.170,90

10.196 102 9.272,73

8355 83,55 7.595,45

TOPLAM 19.839 198,43 18.039,08

3.7. YFV Sistemler için Getirilen 

F eknolojik ilerleme

ve 

, lkeler düzeyinde, büyük 

nin % 66 ile % 84

Teknoloji maliy teknolojilerini ve

enerji hizmetlerini uzun vadede daha 

. FV 

sistemlerin, alanlarda mevcut en ucuz güç 

ve maliyetinin 0,014-0,05 USD/kWh

beklenmektedir.234

destek 

gelen sabit fiyat garantisi dünyada 

ve ülkemizde 

233 52
http://www2.dsi.gov.tr/barajlar_albumu/files/assets/basic- html/index.html#1 )
234 IRENA (2019), s.28 
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mekanizmada, her bir yenilenebilir enerji 

göndermeleri halinde ’a ekli 

isans sahib 2020 

-

5

projeler 

yer alan enerji 

.

Öte yandan, e

için yüksek harcamalar gerektirmektedir. Bu sebeple, enerji sektöründe meydana gelen 

için, ak için 

eknolojiyi test etmek için genellikle üniversiteler veya kamu 

-Ge ve pilot projeler (<1 MW)

finanse etmek için kamu hibeleri 

veril

için uygulanan mevcut tarifelerden faydalanma gibi uygula bulunan her ülke, kendi 

enerji poli

süreçte bu tür hibrit tesisler, 
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ile bu santrale kurulacak olan YFV sistem

Ancak bu tesislerde üretilerek sisteme verilen net 

yani hidrolik kaynak üzerinden YEKDEM 

kurulan ,

hidroelektrik santralin kalan süresi üzerinden YEKDEM 

erlendirilecek 235 , hidroelektrik santral geçmeden önce YFV sistemin

236

kaynak üzerinden cek öte yandan, 

ve tadil bedellerinde, sunulan nda, lisans 

yükümlülüklerde hidroelektrik santral ile 

237

3.8.

tirilebilecek öneriler 

olmak üzere 

235 , (2013, 1 
Ekim), T.C. Resmi Gazete, 28782
236 T.C. Resmi Gazete, 28809
237 T.C. Resmi Gazete, 28809 
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3.8 Getirilebilecek Öneriler

2007 

in, küçük ölçekli 

test e , içlerinde 

ilk defa YFV 

sistemler, 2

Dünya genelinde 100 MW ve üzerinde kurulu güç kapasitesinde olan büyük 

Azmak I

daha sonra ise

neticesinde, bu sistemlerin 

yönelik olarak 

• YFV’lerin dünya genelinde yeterince büyük 

lsa da, bu sistemlerin su yüzeyine 

belirsizlikleri sistemlerin kurulumuna, çevreye olan etkilerine ve çevrenin sistemlere olan 

etkilerine gör

(elektrik 

, ömrünü 

tamamlama 

etkileri

Y

bu sistemlerin ÇED süreçleri 
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anda mevcut belirli 

standartlar/teknik yönergeler veya standa

ülkemiz, bu ekipmanlar için kendi 

rebilir.

• desteklemek, YFV teknolojilerini küresel olarak daha iyi 

anlamak ve önceki

gereklidir. Sektör 

üzerine gerekli görülen mevzuatsal düzenlemelerin veya in

YFV’ yu

ve gaz arama, nakliye, veri merke

Dünya genelinde 

alana kurulumunun çevre üzerinde önemli olumsuz etkilere sahip

. Ancak 

resmi kurumlar t

her bir rezervuar iç

• Yüzer FV’lerin arazi kurulumlu FV tesislere göre sermaye maliyeti %15-20 ve 

%30-50 daha yüksektir. 

ge kurulum maliyetleri 

Bu sebeple yüzer FV 
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tasa .

etmek için

maliyetlerini azaltmak için ülkemizde bu sistemler için ulabilir.

3.8

YFV sistemler, mevzuatsal anl

’nde

Kararnamesi’nin 121’inci maddesinin (o) bendinde

baraj, gölet ve kanal gibi su yüzeyleri ile rezer

ile birden çok kayn

EPLY 

• EPLY’nin 4’üncü maddesinde;

“

üretim üniteleri”

lumu için daha yüksek 
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t sulama tesisi ve 821 adet 

Bununla birlikte, %

özellikle 

3

dir.

; tesislerinde,

su yüzeyinin YFV panellerle 

örtülmesiyle 

18.039,038 MW kapasitesinde kurulum Bu kapsamda 

EPLY

EPK

• H

kurulabilecek YFV sistemle

mevcut tesise 
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entegre olacak yeni bir tesis i

“(4) Bak

hükmü

unda yeni tesis kurabil

, ve 

EPK ise;

“ tesislerini kurmak, kiralamak, 

mülkiyetini muhafaza etmek, ilgili mercilerce özelle

”

halinde bünyesinde bulunan toplamda 12.774,8 MW gücündeki 47 hidroelektrik santral 

ndeki bu santrallerdir. Türkiye’deki önlisans veya 

2 rezervuar 

Tezin önceki bölümlerinde 

%1’ine YFV sistem mesi durumunda dahi 2.880 MW kapasitesinde 
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’da 

•

olarak; EPLY

sunulabilir.

EPLY’nin “Önlisans ve lisans alma yüküm

“

hidroelektrik santraller ve YFV 

sistemler

hidroelektrik santrallerin ve YFV sistemlerin tek bir 

YFV sistem 

yüzer 

yükümlülükleri uygulanabilir. 

sebebiyle uygulamad

• ’nde; baraj, gölet ve kanal gibi su 

leplerden uygun görülenleri bedeli 
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SKHA

Bununla birlikte, ’nde yer verilen

“…baraj, gölet ve kanal gibi su yüzeyleri…” üzerine 

verilirken, EPLY’de 

yerlerde…”

ulumun 

sistemleri içi , söz konusu sahaya ait alan için 

e EPLY’de su yüzeyi olmayan 

• Her hidroelektrik santra

özgü u nedenle hibrit projeler 

nmesi gerekir. Bu çerçevede, hidrolik 

ik-

“Elektrik Tesisleri Proje ve Kabul Yön ,

ve “Yerli 

, ve gelmektedir.
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SONUÇ

Türkiye’de 

ülkemizin enerjide ekonominin de 

Bu sebeple y n ve 

yasal d r ile yüksek potansiyellere

sahip yerel kaynak çirerek ve 

labilecek 

kadar iyi bir konuma sahiptir. 

irilen dünya 

n takip edilmesi, teknolojik yeniliklerin yakalanabilmesi

in belirlenmesi ve bu çerçevelerde mevcut enerji 

n orta ve uzun vadede güncellenmesi, gerekli görülen mevzuatsal 

i ve Singapur gibi ülkelerde, 

kapasiteler ile çok daha büyük ölçekli YFV 

sistemler ile Ülkemizde de enerji sektörü 

in kurulumu pilot uygulamalar olarak , ilk kez 2014

göl yüzeyine

4 say

Kararnamesi’nde
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mevzuatsal 

Kanun ile 

daha sonra ve EPLY

hidroelektrik santral, ele 

Türkiye’de 

YFV sistemlerin 

Dünya genelinde ,

sebebiyle YFV sistemler için

belirsizlikler mevcuttur. gelecek olan YFV tesisler 

bilinmekte ve bunlar ile ilgili olarak 

çevreye olan etkileri ve çevrenin sistemlere olan etkileri üzerine 

Yüzdürücü 

sistemlerin ve / kli 

in 

Sektörde 

ve 

teknolojilerini

bu sorunlar için çözüm önerileri 

YFV sistemlerin kurulumu n suya,neme ve zorlu 



133

çevresel etkilere, saha etütlerine ve batimetri 

mevcut belirli standartlar/teknik 

rosedürleri

ülkemizin bu 

ekipmanlar için mesi 

gerekmektedir.

barajlar üzerindeki %1

bu sistemlerin 

oranlar

gerekmektedir.

YFV sistem mek, teknolojilerinin küresel olarak 

gerekmektedir.

mevzuatsal 

EPLY’de; r

kurulum dünya geneline 
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YGES’ler hibrit sistemler için 

’a ait 

lisans tadilinin 

ger i

’nde yer verilen “…baraj, gölet ve 

kanal gibi su yüzeyleri…”

n , EPLY’de “…Yüzer GES’ler 

. Bu 

ir.

YFV sistemlerin kurulumu

Ül

1.346 m3

gerekir. 

Türkiye 

Ü u yüzeylerine 

hesaplamalara göre 18.000 MW kapasitesinde kurulum 

de YFV sistemlerin 

kurulum potansiyelinin
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sistemleri için öncelikle EPLY

içme suyu ama

linde hibrit nitelik 

ahse konu

EPK

5 km2 rezervuar 

YFV sistem

traller, 

, ve EPK

in,

gerekmektedir.

hidroelektrik santralleri

EPLY

çerçevesinde; hidroelektrik santrallerin ve YFV sistemlerin tek bir önlisans/lisans 

santrallere YFV sistem el 
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EPLY

hükme

aya ait alan için mülkiyet durumu dikkate 

EPLY

gerekmektedir. 

Her bir hidroelektrik santralin

TFV 

sistemin kurulumunda projenin; çevresel, teknik ve ekonomik olarak uygulanabilir olup 

Bu çerçevede, hidrolik 

izin,ruhsat ve onaylara ili

,

ve “Yerli 

, “ÇED Yönetmel ve gibi ikincil 

-

gerekmektedir. 

ebiyle meydana gelen 
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