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Ozet: Ulkemizdeki ve diinyada hizla artis gosteren enerji ihtiyaci karsisinda, mevcut tiikenebilir enerji
kaynaklarindaki azalma ve bazi kaynaklarin yol agtigi cevresel sorunlar, yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklarimt giindeme getirmistir. Dinya’ da konvansiyonel kaynaklardan elektrik Gretimi sonucu olusan
cevresal problemler nedeniyle artan hassasiyet, bu sorunlarin en aza indirilmesi icin uygulanan teknolgjilerin
getirdigi maliyetler ve kullamlan kaynaklarin yenilenemez olusu, gevre dostu, yerel kaynak, yakit maliyeti
olmayan yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan e ektrik Uretimini arttirmgtir. Bu ¢alismada; yenilenebilir
enerji kaynaklarindan olan rlizgar enerjisiyle eektrik Uretim sistemleri incelenmis ve Kayseri ili dikkate
alinarak cevresdl etkilerinin degerlendirilmes yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Rizgér enerjis, Elektrik Uretimi, Cevresel etkiler.

Electricity Production With Wind Energy and The Evaluation of

Environmental Effectsfor Kayseri

Abstract: Therapid increase in demand for energy in our country and around the world, the decrease in the

existing energy resources and environmental problems caused by some energy sources, has brought about the
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concept of new and renewable resources. Increasing sendtivity caused by the environmental problems
incurred by the use of conventional production of eectricity around the world, the costs brought by
technology employed for efforts of minimizing these consequences and the fact that these resources are not
renewable has increased the eectricity production from environment friendly, local resources, without fuel
cost new and renewabl e resources. In this study the systems of electricity production from renewable resource
of Wind Energy has been examined and taking into consideration the city of Kayseri, the environmental
conseguences has been evaluated.

Key words: Wind Energy, Electricity production, Environmental consequences.

1. GIRIS

Enerji ihtiyacimin stirekli artmasi, bunun yaninda ise mevcut kaynaklarin kisitl: ve
tukenebilir olmasi, insanoglunu alternatif enerji kaynaklarini bulma ve gelistirme yoluna
itmektedir. Bunun yant sira diinyamn yasanabilirlik ortaminin korunmasi ve strekliliginin
saglanmasi amaciyla yapilan ulusal ve uluslararast hukuki diizenlemeler ve enerji Uretim,
iletim ve tiketiminden kaynaklanan gevresel etki ve sorunlar da enerji Uretim sistemleri ve
kaynak seciminde cevresel etkilerin de dikkate alinmasini zorunlu kilmaktadir.

Bugun buyik miktarda ve kiresel olgekte cevre kirliligine sebep olan klasik fosil
yakit kaynakli enerji Uretim sistemleri yerine hem cevresel etkileri daha az, hatta hi¢
olmayan, hem de devamliligi ve yenilenebilirligi saglayan enerji kaynaklarini bulmak ve
gelistirmek zorundayiz [1].

Enerji Uretirken gevreyi kirletmek, ardindan temizlemek ve aritmak yerine cevreyi
kirletmeyen enerji Uretim sistemlerini ve kaynaklarini gelistirmek; Oretilen enerjinin bir
kisminin da aritma icin kullanilmast yerine, bu enerjinin temiz Uretim sistemlerinin
gelistirilmesi icin harcanmasi muhtemelen daha akillica olacaktir. iste bu sebeple,
gunumuizde klasik enerji kaynaklarina ek olarak, yeni ve yenilenebilir enerji kaynag: olarak
isimlendirilen gunes, rizgar, jeotermal, hidrojen, deniz-dalga enerjileri gibi enerji
kaynaklari  Uzerine  calismalar ve  arastrmalar  yapilmakta, uygulamalar
gerceklestirilmektedir. Bugin bu yenilenebilir enerji kaynaklarinin dunyadaki tretim
kapasitesi yilda milyon kwWh mertebelerine ulasmistir [2].

Rizgér kaynakli enerji Uretimi, yenilenebilir enerji kaynaklari icinde en ileri ve

ticari olarak mevcut olani, ayn1 zamanda en hizli gelisenidir. Rizgér enerjisinin bu kadar



gelismesinin nedeni olarak; atmosferde dogal olarak olusmasi, kolay kurulumu, teknolojik
gelistirilebilirlik ve kullanigliligimin yaninda giderek ucuzlayan maliyeti gosterilebilir.
Rizgér enerjisinden elektrik enerjisi Uretim slrecinin karbon bagimsiz olmasi, yani
atmosfer kirliligine sebebiyet vermemesi nedeniyle bu kaynak “temiz enerji” olarak da
nitelendirilmektedir [3].

Bu calismada, yenilenebilir enerji kaynaklarinin en dnemlilerinden olan rtzgar
enerjisi ve bu enerjiden elektrik Uretim sistemleri ayrintili olarak incelenmis, ayrica bu
enerji kaynaginin belirlenmis cevresel etkileri, Kayseri ili dikkate alinarak analizi

yapilmustir.

2. RUZGAR ENERJISINDEN ELEK TRiK ENERJIiSI URETIMININ KAYSERI iLi
ICIN CEVRESEL ETKILERININ DEGERL ENDIRILMESI

2.1. Kayseri’de Elektrik Enerjisi Uretim ve Tiiketimi

Kayseri ilinin elektrik ihtiyact Binyan ve Sizir hidroelektrik santrallerinden
karsilanmaktadir. Elektrik dagitimi Kayseri ve Civar1 Elektrik T.A.S. adli imtiyazli bir
sirket tarafindan yapilmaktadir. Elektrik enerjisinin tiketimi her yil artmaktadir. 2006 yil
toplam tiketim miktar1 Cizelge 2.1'den de gorulecegi Uzere 2 076 348 833 kWh'dir.
Kayseri li genelinde 397.004 mesken abonesi, 57 961 resmi daire ve ticarethane abonesi,
11 694 sanayi abonesi, 561 il, ilce icme suyu abonesi, 12 7846 koyler ve diger aboneler
olmak lzere toplam 480.066 elektrik abonesi bulunmaktadir [4].

Cizelge 2.1. Kayseri ilinde 2001-2006 yillar1 arasindaki el ektrik enerjis tiketimi [4].

ABONE YILLARA GORE TUKETIM (Kwh)

CINSI 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Meskenler 330525075 | 335498445 | 346245364 | 371890899 | 416.491.452 | 431.847.426

Resmi Daire

ve 114104 771 | 113987228 | 113987 228 | 140 794 160 | 185.031.999 | 220.089.225
Ticarethaneler

Sanayi 745219531 | 762720133 | 762 720 133 | 936 237 794 108092311 | 1.221.261.56
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l, liceicme

37 583803 38 511 347 38 511 347 38 080 810 51.586.874 51.353.250
suyu
Koyler +
Dis 131371067 | 132291 257 | 132291 257 | 194 482 506 | 153.745.845 | 151.797.371

iger

1358 804 1383008 1545438 1681 486 1.887.779.28 | 2.076.348.83
TOPLAM

247 410 829 169 8 3

2006 Yil1 itibariyle Kayseri’ deki kayip kagak oram % 8,14 olup, Turkiye' de kayip
kagak oram en dusUk il durumundadir. Cizelge 2.2’ de 2006 yilinda Kayseri ilinde abone ve
nufus basina disen enerji tiketim miktarlar: verilmektedir [4].

Cizelge 2.2. Kayseri ili 2006 yil1 abone ve nifus basina diisen enerji tiketim miktarlar: [4].

. . Abone Adedine Disen | Kisi Basi
ABONE TUKETIM ) )
ABONE GRUPLARI % Tiketim Tiketim
SAYIS (kWh)
Ay/kWh Y1il/kWh Y1il/kWh
Sanayi — Turizm 11709 | 1.221.261.561 | 52.57 7 702 92 426 935
Mesken 397 004 431.847.426 | 20.25 20 1078 360
Tic. Res. Dare. Yazihane. RD:
. 57 961 220.089.225 8.44 255 3055 150
KIT
R. Spor T. Ve Hayir Kurumlari 1902 18 626 150 0.9 830 9955 16
Santiye Gegici Abone 4939 11 687 830 0.57 225 2076 10
Tarimsal Sulama 1563 50 648 552 2.47 3021 36 255 44
Il —Tlge Igme Suyu 294 51.353.250 2.51 15 353 184 239 45
Camii Sokak i¢ Tilketim 4 236 59 389 968 2.89 1178 14 140 51
Hastaneler ve Digerleri 188 16 689 717 0.81 7477 89 730 14
Koy icme Suyu Tesideri 267 4 233815 0.21 1411 16 935 4
Diger Miesseseler 3 4 157 643 0.22 | 115490 | 1385881 4
Kayip + Kagak 168 103 606 8.14 29 359 145
TOPLAM 480.066 | 2076348833 | 100 336 4039 1778

Kayseri’de, Kayseri ve Civar1 Elektrik A.S. disinda elektrik Greten bir baska sirket

de Zorlu Endistriyel Enerji Uretim A.S.dir. 2005 yili Temmuz ayinda insas: tamamlanan

doga gaz boru hatti1 ve saatte 154 MW kapasiteli Kojenerasyon Santrali Temmuz ayinda




faaliyete gegcmistir. Bu donemden itibaren dogal gazdan Uretilen elektrik miktar1 Cizelge

2.3'de verilmistir [5].

Cizelge 2.3. Zorlu endustriyel enerji Uretim A.S."nin yillara gore e ektrik dretim miktarlar: [5].

2005 YILI ELEKTRIK URETIM MIKTARLARI (kWh)
AYLAR TUKETIM AYLAR TUKETIM
TEMMUZ 15.049.640 EKIM 58.708.920
AGUSTOS | 54.642.469 KASIM 68.459.750
EYLUL 56.595.249 ARALIK 74.308.270
TOPLAM 327.764.298
2006 YILI ELEKTRIK URETIM MIKTARLARI (kWh)
AYLAR TUKETIM AYLAR TUKETIM AYLAR TUKETIM
OCAK 69.065.970 NiSAN 88.674.990 TEMMUZ 94.485.950
SUBAT 79.798.860 MAYIS 96.980.910 AGUSTOS 91.993.670
MART 82.676.670 HAZIRAN 90.948.800 EYLUL 72.695.790
TOPLAM 767.321.610
GENEL
TOPLAM 1.095.085.908

2.2. Kayseri’de RuUzgér Enerjig

Tirkiye Rizgar Atlasi'na gore Kayseri bolgesinde Pinarbasi Ilgesi, riizgar
potansiyeli en fazla olan bolgedir. Segilecek bolgenin rizgér hizinin yiksekligi ile baglant:
yapilacak trafo merkezine olan uzakhig: da dikkate alinmalidir. Rizgéar enerjisine dayali
Uretim tesisi kurmak Uzere yapilacak basvurularda Enerji Piyasasi Dizenleme Kurulu
tarafindan yayimlanan Riizgar ve Giines Olciimlerine iliskin teblig hikimlerine uygun
olarak 30 m. yiksekliginde kurulan riizgéar gézlem istasyonunda bulunan sicaklik, rtizgar
hizi ve yon sensorleri ile 2 sn.’lik drnekleme araliginda saatlik bazda Glgmekte ve veri
cipleri kaydedilerek 1 yil sireli 6lgim yapilmaktadir. Yapilan dlgim sonunda boélgenin
rizgér enerjisi potansiyeli ve bu potansiyelden yararlamlarak Uretilebilecek elektrik enerjisi
miktar: hesaplanmaktadir. Kayseri ili Merkezinde 1980-2001 yillar1 arasindaki riizgar
verileri Cizelge 2.4’ de gosterilmektedir [6].



Cizelge 2.4. Kayseri ili merkezinde 1980-2001 yillar1 arasindaki riizgar verileri [6].

AYLAR
- > o | & ’g g _ s | ¥ | x

N4 = = — : = | =

S8 152z (8 3125 3|28 |2

o |2 |2 |2 |2 |Tz¢ |2¢a | | | |5
*O. R H.

1719 |22 | 24| 20|18 |18 |17 |16 | 15| 15| 15| 18
(m/sn)
*EY.ER

415 |39.0 | 37.8| 31.0| 27.3| 228 | 244 | 181 | 224 | 243 | 30.7 | 285 | 415
H. (m/sn)
*O.R.H.: Ortalama Rizgar Hiz1 **EY.E.R.H.: En Yiksek Esen Rizgar Hiz1

Rizgér gbzlem istasyonu yer belirleme arastirmalarinda Pinarbasi ilgesi Sirvan
Dag1’ nda da degisik giinlerde anlik riizgar degerleri 6lciilmiis ve ayrica Elektrik Isleri Etiit
Idaresi elemanlar ile birlikte sdz konusu yer incelenmistir. Pinarbas: ilgesi Sirvan Dagr’ nda
rizgéar kapasitesinin olabilecegi ancak dagin 2300 m. yuksekliginden dolay: santralden elde
edilecek gucin %25 civarinda azalacagi, 7 km. uzunlugundaki dag yolunun dar ve dik
olmasi nedeniyle santral kurulmasinda malzemelerin tasinamayacagi, kurulabilecek riizgar
santrali dag Uzerinde 3 ila4 yerde kurulabilecegi, bu sayinin santral igin verimli olmayacag:
belirtilmistir. Bu nedenle Sirvan Dagr’ nda riizgér potansiyelinin belirlenmesi icin riizgar
gozlem istasyonu kurulmamustir [7].

Ayrica, Sirvan Dagr’ nda Radyo ve TV vericilerinin bulunmasi, kurulabilecek riizgér
turbinlerinden  kaynaklanan elektromanyetik alan etkiss agisindan da  uygun
gorilmemektedir. Kayseri civarinda riizgar enerjisi potansiyeli uygun olan yerlerin tespiti
ve Olclimiiniin yapilmast icin Kayseri ve Civar Elektrik A.S. (KCETAS) ile Elektrik isleri
Etit idaresi Genel Mudirlugii arasinda protokol diizenlenmistir. Bu protokole gore
“Koramaz Dag1” mevkiinde rizgar gozlem istasyonu kurularak 1 yillik riizgér olgimleri
tamamlanmus olup, fizibilite raporu hazirlanmas: ¢alismasi devam etmektedir.

Kayseri ili, Talas ilgesinin guneydogusunda 2000 m. yukseklikte Ali Dagi
bulunmaktadir. Ali Dag1 Erciyes Dagr’ nin puskirtmesi sonucu olusan volkanik bir dagdir.
Ali Dagr'nin rizgar potansiyeli bakimindan yiksek oldugu tahmini, arazinin engebeli
olmamasi ve 6nemli cevresel engellerin bulunmamasi agisindan bu bolgede potansiyel



arastirmasi yapilmas: uygun gorilmektedir. Ali Dagi’'nda gorilen tek dezavantaj, telsiz
vericilerinin bu bolgede bulunmasi olarak gorulmektedir.

2.3. Cevresel Etki Degerlendirmes (CED)

Cevresel etki degerlendirmesinin amaci, ekonomik ve sosyal gelismeye engel
olmaksizin, cevre degerlerini ekonomik politikalar karsisinda korumak, planlanan bir
faaliyetin yol acabilecegi bitiin olumsuz cevresel etkilerin dnceden tespit edilip, gerekli
tedbirlerin alinmasint saglamaktir.

Iyi isleyen bir CED siirecinin seffaf tabiat1 sayesinde, halka/diger ilgili taraflara
danisarak ve olabildigince gerceklestiriimesi istenen projeye iliskin ve genis capta bilgi
toplayarak, projenin uygulanmas: sirasinda ortaya cikabilecek olasi problemler, hentiz
projenin tasarim asamasinda ¢ozilebilir veya hafifletilebilir. Bu yolla (bazen 6ngorulen)
problemlerin pek cogu, fiili uygulama baslamadan ¢Ozilmeye calisilir ve boylelikle
maliyetli zaman kayb: 6nlenmis olur. Onerilen projeye getirilen gesitli alternatiflerin CED
calismast  kapsaminda incelenmesi, cevresel faydalari arttirirken, proje sahibinin
maliyetlerini azaltabilecek baska secenekler de sunabilir [8].

2.3.1. Havakirliligine etkis

Alternatif elektrik Uretim yontemleriyle Kkarsilasildiginda rizgar enerjisinin en
onemli cevresel yarari, hava Kirliligi agisindan herhangi bir kirlilige neden olmamasidr.
RlUzgéar enerjisi, fosil yakitlardan kaynaklanan CO, emisyonunu dustrecektir. RUzgar
enerjisi, kiresel 1sinmaya karst Kyoto Protokolt ile baglatilan savasin en 6nemli
silahlarindan biridir [9].

Cizelge 2.5. Elektrik enerjis Uretimi sirasinda kiresel 1sinma ve asit yagmurlarina neden olan CO,, SO,, NO

emisyonlari [9].

Enerji Kaynagi CO, (kg/1000 kWh) SO, (kg/1000 kwWh) NOy (kg/1000 kWh)
Koémur 963 0.62 3.6
Dogalgaz 608 0.0032 21
Petrol 890 5.58 16
Ruzgér 0.0 0.0 0.0




Kukuart dioksit ve Partiktler Madde degerlerinin uluslar arasi sinir degerleri Cizelge

2.6 ve Cizelge 2.7’ de verilmektedir.

Cizelge 2.6. Kikirt dioksit emisyonlarimin uludararast smir degerleri [10].

Partikiler Maddenin (PM) Uludar arast Sinir Degerl eri

Asilmamasi Sinir Degerin
) Ginl ik . Yillik
Sinir Degeri Istenen Giin Asildigi Gln
Ortalama Ortalama
Sayisi Sayisi
Veren Kurulus | Simir Deger Sinir Deger
mg/m° mg/m°
WHO(1) - - - -
EPA(2) 150 - 10 50
EU(3) 50 35 93 40
BENELUX(4) - - - -
HKKY (5) 300 - - 150

Cizelge 2.7. Partikiler madde emisyonlarinin uludararas: sinir degerleri [10].

Partikiler Maddenin (PM) Uludlar arast Sinir Degeri

Asilmamas: | Sinmir Degerin
) Gunltk ,
Sinir Degeri Istenen Gin |  Asildigi Gin Yillik Ortadlama
Ortalama
Sayisi Sayisi
Veren Kurulus | Sinir Deger Sinir Deger
(mg/n’) (mg/n’)
WHO (1) - - - -
EPA (2) 150 - 10 50
EU(3) 50 35 93 40
BENELUX (4) - - - -
HKKY (5) 300 - - 150

Kayseri ili icin yaz-kis sezonu ve ortalama emisyon degerlerinin yillar itibariyle

8lgiim degerleri asagidaki sekillerde verilmektedir [10].




250+

@502 | ugim3)
WPM | ug/ m3)

1903 1. 105 100 1007 1900 15D 20N 2000 G-
TE4 100 19 1097 1998 1390 2080 2001 2002 2003

Sekil 2.1. Kayseri il merkezinde yillar itibariyle kis sezonuna (Ekim-Mart ) ait kikirt dioksit (SO2) ve
partikiil madde (PM) 6l¢lim sonuglar: [10].
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Sekil 2.2. Kayseri il merkezinde yillar itibariyle yaz sezonuna (Nisan-Eylil ) ait kukirt dioksit (SO2) ve
partikiil madde (PM) 6l¢lim sonuglar: [10].
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Sekil 2.3. Kayseri il merkezinde 1994-2003 yillarina ait kilkurt dioksit (SO2 ) ve partikil madde (PM) 6lgim
sonuglart yillik ortalamalar: [10].

2005 yili Aralik ayinda kikortdioksit (SO2) ve partikiler madde (duman)
ortalamalarimin en yiksek oldugu il ve ilge merkezleri Cizelge 2.8 de verilmistir.



Cizelge 2.8. 2005 yilinda kikirt dioksit ve partikiler madde ortalamalarimin en yiksek oldugu il ve ilge

merkezleri [10].

ug/m® (mikrogram / metrekiip)
Kukart di oksit (SO,) Partikil Madde (Duman)
1 | Tekirdag 319 | 1 | Konya 193
2 | Bayburt 218 | 2 | Kayseri 188
3 | Sirt 171 | 3 | Siirt 167
4 | Kitahya 157 | 4 | Kitahya 149
5 | Kayseri 146 | 5 | Elazig 130
6 | Nigde (Bor) 145 | 6 | Bursa(Orhagazi) 126
7 | Erzurum 142 | 7 | Gaziantep 120
8 | Nigde (Merkez) 136 | 8 | Bayburt 112
9 | Yozgat 112 | 9 | Antalya 107
10 | Bilecik (Bozilyik) 111 | 10 | Ankara 104

Rizgér turbinleri CO, salimminin azaltilmasinda son derece 6nemlidir. Ginumuzde
yaygin olarak kullanmilan 500-600 kW’ 1k bir tirbin yilda ortalama 1,1 milyon kWh enerji
retir. 1 kW'lik enerji Uretmek icin fosil kdkenli yakitlarda yaklasik 0,7 kg. CO, agiga
cikar. Dolayisiyla yukarida belirtilen bir tirbin, yilda 1,1 milyon kW’lik enerji Uretirken,
1,1 Milyon x 0,7 kg., yaklasik olarak 750 ton her yil CO, salimmu onlenmis olur. Ote
yandan 1 acre (0,404 Dontim) orman (bitki) basina yilda yaklasik 5 ton CO;’yi atmosferden
temizler. Oyleyse 500 kW’ 1k bir tiirbinle elde edilecek enerji ile 150 acre’ lik ormanin (57
000 agaclik) yapacag: CO, temizleme isine es deger (750 ton / 5 = 150 ton) bir is yapilmis
olur [11].

2005 yili Temmuz ayinda faaliyete gecen Kayseri ilindeki mevcut dogal gaz
kojenerasyon santralinin Eylll 2006 tarihi itibariyle dogal gazdan elektrik Gretiminin 1 095
085 908 kW. (Bkz. Cizelge 2.3) oldugu verilmistir. Uretilen bu elektrik miktarina karsilik
tiketilen dogal gaz miktar: ise 252 961 375 Sm™ tiir [41].6

Uretilen bu enerji diinya ¢capinda, ulusal ve kentsel olarak, hava kirliligi ve kiiresel
1sinma agisindan degerlendirildiginde; 1 095 085 908 kW. x 0,7 kg., yaklasik 767 000 ton
CO, atmosfere salinmis ve kiresel 1sinmaya etkisi arttirilmistur.
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Bu enerji miktarinin riizgar enerjisinden Uretilmesi durumunda Kayseri’ nin buyuk
bir bolimunun elektrik ihtiyacinin karsilanmas: ve yiuksek emisyon degerlerindeki CO-
tasarrufu saglanmis olacaktir. Rlzgér enerjisi cevre dostu, cevreye zarar vermeyen bir
enerji Uretim bicimidir. Dunyada en cok, komur yakitli termik santrallerden elektrik
uretilmektedir. 1kWh'lik enerjinin rizgéardan Uretilmesiyle cizelge 2.9'da  belirtilen
miktarlardakirletici yayilimlart dnlenmis olur [11].

Cizelge 2.9. 1 kW’ ik enerjinin riizgar enerjis Uretimiyle salinimi 6nlenen emisyonlari[11].

Emisyon Tipi Miktar: (gr)
Karbon di oksit (CO,) 0,7
Kukart di oksit (SO») 71

Azot oksitler(NO,) 2,8
Karbon monoksit(CO) 0,9
Patikil madde (PM) 0,18

2.3.2. Yer secimi ve alan ihtiyaa

RUzgér enerjisi parklarinin genis alan istemesi bir sorun gibi gozikebilir. Tek tirbin
acisindan  bakildiginda alan gereksinimi 700-1000 m?/MW diizeyindedir. Riizgar
parklarimin birim kurulu gic¢ basina toplam alan gereksinimi ise, bunun 150-200 kat1
tizerinde olup, tarla 6zgul ala 0,1-0,2 km* MW arasindadir. Ancak riizgér tarlalarinda
turbinlerin kapsadig: gercek alan, park toplam alamnin % 1 - 1,2'si kadardir [11].

Tarbinlerin aralarinda tarimsal amaclarla kullanilabildiginden, arazi kaybi s6z
konusu degildir. Bir riizgér santrali ile bir hidroelektrik santralinin kara kullanim miktarlari

hem kurulu glic hem de enerji Uretimi agisindan Cizelge 2.10'da verilmistir [11].

Cizelge 2.10. Ruzgér santrali ile hidroelektrik santralinin kurulu giic ve enerji Uretimine bagl olarak arazi
kullanim miktarlar: karsilastirmas: [11].

| Uretilen Enerjiye Gore
Kurulu Giice Gére Arazi

Santral Tipi ) Arazi Kullamm
Kullammi (km“/GW) )
(km“/GWh)
Hidroelektrik Santralleri 1600 — 9000 0,75
Ruzgér Santralleri 47 - 160 0,12
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2.3.3. Gurultu etkis

Sanayilesme ve modern teknolojinin ilerlemesiyle ortaya ¢ikan gevre sorunlarindan
biri de gurulta kirliligidir. Guraltt “istenmeyen ve dinleyene bir anlam ifade etmeyen ses’
olarak tammlanabilir. Bu tamma bakildiginda, sesin guriltt niteligi tasimast icin mutlaka
yuksek diizeyde olmasi gerekmedigi anlasilmaktadir. Ses siddetinin insan sagligi Uzerindeki
fizyolojik etkileri Cizelge 2.11' de verilmistir [12].

Cizelge 2.11. Sessiddetinin fizyolojik etkileri [12].

Yogunluk (W/m?) dB(A) Fizyolojik Cevap
103 150
0% 0 Hizl1 Hasar
10 130
1 120 o
ot 0 Agn Esigi
107 100
10° 90 Gegici Isitme Kaybi
10* 80 ,
55 - Gegici Isitme Kayb
10° 60
107 50
10° 40 ,
07 o Rahat Isitme
10 20
10 10
10" 0 Isitme Esigi

Kayseri ilinin muhtelif yerlerindeki trafik gurdltdleri; trafigin yogun olarak yasandigi
bolgeler, yollar, kavsaklar, vb. bdlgelerde yapilan gardltt dlgimleri asagida verilmektedir
[10].
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Cizelge 2.12. Kayseri ilinin muhtelif yerlerindeki trafik gurdltileri [10].

Olgiilen Yer Olctilen Deger
Duvenoni Kavsag: 7595 (dBA)
Meydan Kavsag; 85— 95 (dBA)

Y ogunbur¢ Kavsagi 80-95 (dBA)
Kicikap: Kavsag: 75-90 (dBA)
Sivas Caddes 70—90 (dBA)
Hastane Caddesi 70 —85 (dBA)
Istasyon Caddesi 65— 80 (dBA)
Osman Kavuncu Caddesi 65 —85 (dBA)

Demiryolu

70— 105 (dBA)

Cizelge 2.13. Kayseri ili sanayi bolgelerinde yapilan girtlti élctimleri [10].

Olgiilen Yer Olciilen Deger
Agag Isler Sanayi 75—95 (dBA)
Yeni Sanayi 70—90 (dBA)
Eski Sanayi 80— 90 (dBA)
Orta Sanayi 75—95 (dBA)

Cizelge 2.14. Kayseri ilinde baz1 yerlesim aanlarinda yapilan gurdilti olglimleri [10].

Olgiilen Yer Olctilen Deger
Esenyurt Mahalles 65— 85 (dBA)
Yeni Mahalle 60— 80 (dBA)
Sivas Caddes 7595 (dBA)
Kilicardan Mahalles 65— 95 (dBA)
Giiltepe Mahalles 60— 75 (dBA)

Cizelge 2.15. Kayseri ili havaalam yakinlarinda yapilan 6l¢iim sonuglar: [10].

Olgiilen Yer Olctilen Deger
Yesil Mahalles 70 (dBA)
Boztepe Mahalles 75 (dBA)
Sancaktepe Mahalles 72 (dBA)
Zumrit Mahalles 67 (dBA)
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Rizgér turbinleri genellikle yerlesim bolgelerine uzak insa edildiklerinden guraltt
ve goruntt kirliligi en az dizeydedir. Simdiye kadar yapilan testlerin sonucuna gore hem
kictk hem de buyutk rizgér enerjisi dontisim sistemlerinin olusturdugu isitilebilir guralta
blylk cevresel etki gostermemektedir. Bitln testlerde kaydedilen gurdltt seviyesi, ¢ok
yakinindaki yerlerde bile kabul edilebilir diizeydedir. 30 Adet 300 kW' lik tiirbinden olusan
bir ¢iftligin yerlesim yerinden 500 m. uzaga konulmasi tavsiye edilmektedir [13].

401 m A00 m 200 m 160 m 150 m
36,9 dB 39 4 48 42 9 dB 447 dB 453 4B

~3in
|
L i

Sekil 2.4. Cevre agisindan gurultt faktord [13]

Belki de rizgar torbinlerindeki en biyidk cevresel sorun gurdlti  olarak
gorulmektedir. ingiltere’ de bu sorundan dolay: 10 tirbinden fazla veya 5 MW’ dan biiyiik
gucte olan ruizgér ciftlikleri milli park alanlarinda kurulamamaktadir [14].

Olusan gurdltiye ragmen turbin sahasinda iki kisi ¢ok rahatlikla sesini
yukseltmeden konusabilmektedir. Kayseri genelinde bu sorun kanat ucu tasarimi ile diger
ses Ureten mekanizmalarin secim kriterlerine dikkat edilerek ve yalitim materyalleri
kullanlarak ses problemi oldukga azaltilabilir. Bir diger onlem ise bu tip santralerin
yerlesim alanlarimin disginda kurulmasidir. Ayrica Kayseri ili merkezinde alinan guardltt
seviyelerine de bakildiginda rizgér turbinlerinin, kayseri ili igin gurtltd anlaminda bir
cevresel etki olusturmadig ve goz ardi edilebilecek diizeyde oldugunu sbyleyebiliriz [14].
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2.3.4. Ruzgér turbinlerinin gorsel etkis

Rizgér tarlalarinin en cok tartisilan cevresel etkisi gorsel ve onlarit cevreleyen
manzara Uzerindeki etkisidir. Ama riizgér turbinlerinin gorsel kirliligi kisisel bir kavramdir,
bazen deilgi ¢ekici olabilir.

Golge titresimi ve parilti gorsel etkinin bir baska durumudur. Giinesin dogusu ve
batis1 esnasinda rizgér tirbinlerinin donmekte olan kanatlari gblge oynamasina, golge
titresimine neden olabilir. Aymi sekilde cilali kanatlara gelen giines 15181 da civara
yansiyarak parilti etkisi yaratabilir. Bu sorunlar, kanatlarin ve tdrbinin ginin her
sartlarindaki renk kosullarina uyan agik mat gri renk ile boyanmast ile en aza indirilebilir.

Bir diger goruntu kirliligini engellemek icin pilon tipi kafes kulelerin yerine boru tip
kuleler kullamImalidir. S6z konusu riizgér tirbinlerinin gorsel etkisi; temiz, gevreci ve ucuz
bir enerji Uretimi dikkate alindiginda, estetik zevkten 6zveri gerekmektedir.

Ayrica, Resim 2.1.’de Kayseri ilinde ylUksek rizgar potansiyeli tespit edilen
Koramaz Dagi'nda da Serli gruplar halinde rizgar tiurbinlerinin fotomonta) ile

yerlestirilmesi gosterilmektedir.

Resim 2.1. Kayseri ili Koramaz Dagi’ nda fotomontaj ile riizgér tirbinlerinin gorintisii [14].
Fotomontaj goruntli orneklerinden de gorilecegi Uzere riizgar turbinlerinin gorsel ve

onlar1 gevreleyen manzara Uzerindeki etkisi, uygun yer segcimiyle engellenebilecegi gibi
rizgar enerjisinin ulusal ve dinya c¢apinda gevreye duyarli bir enerji kaynagi ve
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yenilenebilir enerji kaynaklarindan olmasi her zaman icin birinci planda g6z 6ninde

bulundurulmalidir.

2.3.5. Ruzgar tarbinlerinin kus 6lumlerine etkis

Bir baska cevresel dezavantg] ise kus dlumleri olarak karsimiza gikar. Kus olumleri
daha cok toplu gocler sirasinda karsilagilan bir sorundur. Fakat bu sorun yiksek gerilim
hatlarinin yarattig: tehlikelerden biyuk degildir.

Danimarka’ da Ornis Consult tarafindan yapilan bir arastirma ile yerlesik kuslarin
turbinlere kolayca alisarak yuva yaptigi gorulmustur. Birgok gégmen kus strisii de 150
metreden yukarida ugtugundan, turbin kanatlari bunlar icin bir tehlike teskil etmez.

Kus gocleri genellikle 300-1000 metre arasinda yogun olmakla birlikte ¢ok
yukseklerde ucan kuslar da vardir. Ama yine de rtizgar ciftliklerinin kuruldugu alanlarin
go6e yollar: tizerinde olmamasi en iyi ¢cozumdur. Kuresel ve ulusal 6nemi agisindan Afrika,
Asya ve Avrupa kus goc yollarinin birlesme noktast olan Kayseri’ nin il sinirlar: igerisinde
bulunan bolgeler; Sultansazligi, Kapuzbasi kaynaklari, Hirmetci sazligi, Palas (Tuzla) golu
ve Zamanti nehridir [15].

Sekil 2.5’ de Danimarka da yillik tahmini kus 6limleri ve nedenleri gosterilmektedir [16].

2500

2000

1500

1000

KUE Sayiel 12 Ul

00

Enerji
Avlanma Hztlar Trafik Ruzgdr Torbinleni (1 G
Gilarn Medener

Sekil 2.5. Danimarka da yillik tahmini kus 6ltmlerinin nedenleri [16].
Kayseri'de onemli kus goc rotalari Uzerinde bulunan bu bolgelerde, rizgar

ciftliklerinin kurulmamasina 6zen gosterilmelidir.
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2.3.6. Ruzgar turbinlerinin habitata etkis

Rizgér santrallerinin kurulacag: yerin seciminde yeterli riizgéar potansiyeli ve arazi
imkénindan baska, iletim hattina uzakligi, trafo guct, sit alan ve/veya dogal koruma, milli
park alant olup olmamasi, yakininda uzun mesafeli alici-verici antenler ve baglant: hatlar
bulunmamas: gibi 6zelliklere de dikkat edilmelidir. Ingiltere basta olmak lizere birgok
Avrupa ulkesinde buiytk rizgér turbinlerinin yarattigi cevre sorunlari nedeniyle milli park
alanlarinin sinirlart igerisine ve ¢ok yakinina kurulmas: yasaktir [1].

Ramsar SOzlesmesi kriterlerine gore uluslar arasi 6neme sahip 56 sulak alanlar
listesinde, icerisinde Trkiye nin de bulundugu, Kayseri ilinde Sultansazlig1 (OKA-N0:52)
ve Palas/Tuzla (OKA No:51) goli yer almaktadhr.

Kayseri ilinde rizgéar santrallerinin, Ramsar Sozlesmesine gore 1993 yilinda dogal
SIT alam statiisii verilen Sultansazligi ve Palas Golu sulaklanlar: yakinlarina, konulmas

habitatin korunmasi agisindan uygun gorilmemektedir [17].

2.3.7. Ruzgar turbinlerinin elektromanyetik enterferans etkis

Elektromanyetik girisim, diger bir sorundur. Yapilan arastirmalarda, elektroman-
yetik girisim ile TV ve radyo yayinlarimin, havacilik ve denizcilik haberlesmelerinin
olumsuz etkilendigi ortaya konmaktadr [14].

Enterferansin olusma sebebi, rizgér tlrbinindeki kanatlar ve govdenin bir ayna
gorevi gormesidir. Alicidan gelen sinyaller yansitilir ve yansitilmis sinyaller aliciya giden
direkt sinyalleri etkileyebilir. En koti kosullar yiksek frekanslarda olmaktadir. Blyik
metal kanatli bir rlzgér tdrbininin distk kaliteli bir alici ve vericinin arasinda zayif
sinyalleri dagitmasiyla meydana gelir. Ruzgér turbinlerinin mikrodalga rotalar1 Uzerinde
bulunmamasi, yerel yukselticilerin kullamilmasiyla veya kablo baglantilariyla elektroman-
yetik enterferans etki asilabilmektedir [18].

Rizgér turbinlerinin elektromanyetik girisim etkisi kanat blyukltgt ve malzemesi
ile de iliskili olarak degismektedir. Metal malzemelerin kullamldig: tirbinlerde gurtltt ve
elektromanyetik girisim oran yuksektir. Bu problem, rizgér tirbin kanatlarimin tahta,
fiberglas veya kompozit esasli malzemelerden imal edilmesiyle asilabilecektir [19].
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3. SONUC VE ONERILER

Rizgér enerjisi Dunya daki enerji sorununa atmosferde dogal olarak olusmasi ve
cevrekirliligi olusturmamasi gibi 6zellikleriyle uygun alanlarda ¢6ztim olabilecek bir enerji
kaynagidir.
ve alan ihtiyaci, hava kirliligi, gurtltt etkisi, gorsel etkisi, tirbinlerinin kus go¢ yollar:
Uzerinde bulunup bulunmamasi, habitata etkisi, dogal koruma alanlarina etkisi ve
¢OzUm icermektedir.

Tarbinlerin kus go¢ yollar1 Gzerinde bulunup, bulunmamas: durumu; Kus gocleri
genellikle 300-1000 metre arasinda yogun olmakla birlikte ¢ok yikseklerde ucan kuslar da
vardir. Bu ugus mesafelerine denk gelen bir rlzgér tirbini bulunmamaktadir. Kiresel ve
ulusal 6nemi agisindan Afrika, Asya ve Avrupa kus goc¢ yollarinin birlesme noktasi olan
Kayseri'nin il sinirlart igerisinde bulunan bolgeler; Sultansazligi, Kapuzbasi kaynaklari,
Hurmetci sazligi, Palas (Tuzla) goli ve Zamant: nehridir. Kayseri ilinde planlanabilecek
ruzgér ciftliklerinin belirtilen kus go¢ yollar1 Gzerinde olmamasi en iyi ¢ozimdur.

Turkiye' deki illerin hava kirliligi istatistiki bilgileri agisindan degerlendirildiginde,
kukdrtdioksit ve partikiler madde ortalamalarinin en yiksek oldugu iller arasinda yer alan
ve tum Ulke genelinde giundem olusturma calismalarina hiz verilmesi, gerek cevrenin
korunmas: gerekse tlke ekonomisine katkist bakimindan cok 6nemli gorilmektedir.

Rizgér tdrbinlerinin  glrdlti  ve elektromanyetik alan etkisi  agisindan
degerlendirildiginde, Kayseri ili merkezinin farkli bolgelerinde alinan gurultt élgtimleri
ortalama 65-95 dBA civarindadir. Ruzgér turbini ciftliklerinden kaynaklanan gurdltt
seviyeleri bu kadar yuksek olmamakla birlikte riizgér tirbinlerinin Kayseri ili merkezinden
uzak, merkez disindaki bolgelerde ise yerlesim yerlerinden en az 500 m. mesafede
konulmas: uygun gorilmektedir. Turbinlerin Radyo, T.V, havacilik haberlesme araglarina
enterferans etkisi sbz konusudur. Ruzgar turbinlerinin Kayseri genelindeki alici-verici,
haberlesme istasyonlarinin bulundugu alanlarda yakin olmamasi, havaalanlarina yakin

bulunmamasi, yerel yikselticilerin kullamimasi, turbin kanatlarimn tahta, fiberglas veya
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kompozit esasli malzemelerden imal edilmesiyle elektromanyetik enterferans etki
asilabilmektedir.

Rizgér turbinlerinin habitata ve dogal koruma alanlarina etkisinin degerlendiril-
mesi; Kayseri ilinde, Ramsar Sozlesmesine gore 1993 yilinda dogal SIT alam statiisii
verilen Sultansazligi ve Palas GOlu sulak alanlarr yakinlarina, ayrica milli park alam
statisiinde yer alan Aladaglar bolgesine konulmas habitatin korunmast agisindan uygun
gorulmemektedir.

Rizgér enerjisinden elektrik dretim sistemlerinden olan ve deneysel arastirma
calisgmalar1 devam eden YHART (Y Ukselen Hava Akimli Rizgéar Tarbinleri) modelinin
Tarkiye'nin genis ve verimli bdlgelerinden olan Kayseri bolgesi icin dikkate alinarak
inceleme ve gelistirme caligmalarinin yapilmasi uygun gorilmektedir.

Rizgér turbinlerinden kaynaklanan cevresel etkiler, uygun fizibilite ¢calismas: ve

teknolojik imkanlar sayesinde azaltilip, hatta tamamen ¢oziime kavusturulabilecektir.
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