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Izmir 1li Enerji Tesislerinin Cevresel Etkileri (RES)

Hasan SARPTAS
CMO Izmir Subesi

1. GIRIS

Tiirkiye enerji konusunda ciddi sorunlarla karsi karsiya olmasina ragmen, iilkenin enerji iiretiminin biiytik
bir boliimii termik santrallerden karsilanmaktadir. Fakat bunun yaninda alternatif ve yenilenebilir enerji
kaynag olarak Ozellikle riizgar enerjisi konusunda yapilan ¢alismalar ve biiyiime, tatmin edici bir ivmeyle
devam etmektedir. Hizla biiyiiyen iilke ekonomisine paralel olarak enerji talebi de yilda ortalama % 9 oraninda
artis gostermektedir. Bu biiylimeye cevap verebilmek ve enerji arz-talep oranini dengede tutmak icin yerli ve
alternatif enerji kaynaklarina yatirim yapilmasi kac¢inilmazdir. Bu yatirimlarin, sadece enerji iiretimi iizerine
diisiiniilmemesi gerektigi, ayni zamanda yerli bilegsen ve donanim iiretiminin de sistemin arz dengesinde 6nemli
bir paya sahip olacag1 6ngoriilmektedir.

Tiirkiye, cok sinirli petrol ve gaz rezervleri ile Rusya ve iran’a bagimliligini azaltmak ve gelecege yonelik
enerji glivenlik ve arz politikalarini yerli ve yenilenebilir kaynaklar {izerine kurmak zorundadir. Buna ek olarak
Avrupa’ya uyum siirecinde Kyoto protokoliine taraf olan Tiirkiye’nin, bu kapsamda verdigi taahhditleri yerine
getirebilmesinde riizgar enerjisinin kullaniminin biiyiik rolii olacagi politika yapicilar tarafindan da fark edilmis
ve potansiyelin degerlendirilmesi gerektigi bilinci olusmustur.

2. TURKIYE’'DE RUZGAR ENERJiSi

2.1. Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi1 (REPA)

Mayis 2002’de Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii (YEGM) tarafindan hazirlanan Tiirkiye Riizgéar Enerjisi
Potansiyel Atlas1 (REPA), Tiirkiye’de riizgar enerjisi agisindan yiiksek potansiyele sahip bolgelerin varligini ve
sadece bir bolgede degil iilkenin geneline yayilmis bir potansiyel dagilimi oldugunu ortaya koymaktadir ($ekil
1).
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Sekil 1: Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlast (REPA)
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REPA, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’na baglh Yenilenebilir Enerji Genel Midirliigii tarafindan
200mx200m ol¢iilerinde hazirlanmistir. Tiirkiye cografyasinin tiim kara ve deniz alanlarini kapsayacak sekilde
tic ayr1 niimerik hava analiz modelinin uzun yillara ait gerceklesmis meteorolojik parametrelerle geriye dogru
calistirilmasi sonucu iiretilmis riizgar veri atlasidir. Bu ¢alisma ile 30, 50, 70 ve 100 m yiiksekliklerdeki y1llik,
mevsimlik, aylik ve giinliik riizgar hiz ortalamalari, 50 ve 100 m yiiksekliklerdeki yillik, mevsimlik ve aylik
riizgar giicli yogunluklari, 50 m yiikseklikteki yillik kapasite faktorii, 50 m yiikseklikteki yillik riizgar siniflari, 2
m ve 50 m yiiksekliklerdeki aylik sicaklik degerleri, yer seviyesinde ve 50 m yiikseklikteki aylik basing degerleri
ortaya konulmustur.

2.2. Tiirkiye Riizgar Enerjisi Istatistikleri (2017)

Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi (TUREB) tarafindan periyodik olarak yayinlanan ve en son olarak Ocak
2017’de giincellenen Tiirkiye Riizgar Enerjisi istatistik Raporu RES projeleri hakkinda mevcut durumun ortaya
konmasi acisindan en 6nemli kaynak niteligindedir. Bu rapora gore, yillar itibariyle Tiirkiye'deki RES yatirimlari
Sekil 2’de, bolgelere ve illere gore isletmede olan RES projelerinin dagilimi $ekil 3 ve Sekil 4’te verilmistir. RES
projeleri acisindan en dikkat cekici husus, projelerin cogunun Ege ve Marmara bolgelerinde yer almasi ve en
cok projenin Izmir ili sinirlari icinde olmasidir.
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Sekil 2: Yillar itibariyle Tiirkiye'deki RES yatirimlar: (Ocak 2017 itibariyle)
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Sekil 3: Isletmede olan RES’lerin bolgelere gore dagilimi (Ocak 2017 itibariyle)
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Sekil 4: Isletmede olan RESlerin illere gore dagilimi (Ocak 2017 itibariyle)

Ocak 2017 itibariyle inga halinde olan 35 RES projesi bulunmakta olup bu projelerin bolgelere gore dagilimi
Sekil 5’de ve illere gore dagilimi ise $ekil 6’da verilmistir. Bu sekillerde de gortildiigii gibi, mevcut RES sayisinin
en cok oldugu Ege Bolgesi ve 6zellikle izmir’de yeni yatirimlar artarak devam etmektedir.
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Sekil 5: Insa halinde olan RES’lerin bélgelere gore dagilimi (Ocak 2017 itibariyle)
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Sekil 6: Insa halinde olan RES’lerin illere gire dagilimi (Ocak 2017 itibariyle)

3. IZMIR’DE RUZGAR ENERJiSi

Riizgar enerjisi kurulu gili¢ istatistiklerine gore {ilkemizde kurulu RES giiciiniin % 39’unun Ege Bolgesinde
ve Ege Bolgesindeki riizgar enerjisi kurulu giiciiniin % 50’sinin de Izmir il sinirlar igerisinde yogunlastig goze
carpmaktadir. Bu oran 1169.4 MW kurulu giice karsilik gelmekte olup yillik yaklasik 3 milyon kWh elektrik
enerjisi iiretimini ifade etmektedir. Bu durum, Ege Bolgesini 6zellikle de Izmir’i riizgar enerjisi sektoriinde
onemli bir aktor olarak 6ne ¢ikarmaktadir.

fzmirde 2017 yili i¢inde inga halindeki yeni projeler de déahil olmak iizere RES toplam kurulu giicii, 1360
MWr’a ulasacaktir.

Enerji Bakanligina bagl Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan on fizibilite ¢aligsmalarn
sonucu Izmir i¢in ortaya ¢ikarilan riizgar enerjisi potansiyel haritasi incelendiginde, 50 metre yiikseklikte ol¢iilen
riizgar hiz1 dagilimi Sekil 7°de kapasite faktorii ise Sekil 8’de verilmistir. Sekil 7°deki riizgar hiz1 dagiliminda
da anlasilacagi iizere, 6zellikle Izmir’in kuzey kesimlerinde yiiksek riizgar enerjisi potansiyeline sahip bolgeler
oldugu goze ¢arpmaktadir. REPA ¢aligmalari kapsaminda ilin 2.370 km2’lik alaninda 50 m yiikseklikte izmir
riizgar enerjisi potansiyeli 11854 MW olarak tahmin edilmistir. REPA kapsaminda 50 m yiikseklik icin belirlenen
potansiyelin su an itibariyle yaklasik olarak % 10’luk bir kismi kullanilmaktadir. Ancak riizgar tiirbinleri
konusunda geligsen teknoloji ile daha yiikseklere (80 m / 100 m) tiirbin kurulumu yapilabildiginden olasi
potansiyelin bunun ¢ok daha iizerinde oldugu soylenebilir.
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Sekil 7: Izmir Ili riizgdr potansiyeli atlast — 50 m’deki riizgar hizi dagilimt

Riizgar Giicii Riizgar Hizn Alan Toplam Giig
(W/m?) (m/s) (km2) (MW)
300-400 6.8-7.5 933.09 4665.44
400-500 7.5-8.1 868.30 4341.52
500-600 8.1-8.6 317.68 1588.40
600-800 8.6-9.5 251.78 1258.88
>800 >9.5 0.02 0.08
TOPLAM | 2370.86 11854

Tablo 1: Izmir’de kurulabilecek RES gii¢ kapasitesi (50 m’de)
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Sekil 8: Izmir Ili riizgdr potansiyeli atlast — 50 m’deki kapasite faktorii

emo izmir subesi (111



> izmir bolgesi enerji forumu // 7-8 Nisan'17

4. RUZGAR ENER]JiSI SANTRALLERININ CEVRESEL ETKILERI

Riizgar santrallerinin olumsuz cevresel etkileri, arazi kullanimi {izerindeki etkileri, giiriiltii, gorsel ve estetik
etkiler, dogal hayat ve habitata etkileri, golge ve titresim olarak siralanabilir.

Hemen her insan faaliyetinin bir etkisinin olacagi dikkate alindiginda her enerji formunun da bir etkisinin
olacagi kacinilmazdir. Farkli enerji tiirlerinin olasi olumsuz cevresel etkileri Tablo 2°de 6zetlenmistir. Buradan
da goriilebilecegi gibi, rlizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerjilerin ¢evresel etkileri genellikle fosil kaynakli
enerji tiirlerine gore ¢ok daha diisiik oldugundan bu enerji kaynaklar1 temiz enerji kaynaklar: olarak da ifade
edilir. Ancak yenilenebilir enerji kaynaklarinin da zaman zaman ciddi toplumsal muhalefet ile ortaya c¢ikan
cevresel etkileri s6z konusudur.
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Tablo 2: Farkli enerji tiirlerinin olasi ¢evresel etkileri

4.1. Arazi Kullanimi

Riizgar enerjisi uygulamalar1 ve gelisimlerin cevresel etkileri konular1 temel olarak “arazi kullanim
iligkileri/uygunlugu” baglaminda fiziksel planlamanin bir problemi olarak ele alinabilir. Riizgar enerjisinden
elektrik iiretiminin bir kara parcasi iizerinde gerceklesmesi, secilen alani yeni arazi kullanim bicimine
doniistiirmektedir. Deniz {izerindeki kurulumlar ise deniz hayatini etkilemektedir. Kurulacak RES / riizgar
ciftlikleri biiyiik alanlara ihtiya¢ duymaktadirlar. Noktasal olmayan yayilmis bir formda olan riizgar enerjisi
gibi bir enerjinin, engelsiz ortamda toplanmasiyla elektrigin tiretilmesi, geleneksel sistemlerde kullanilan birim
elektrik tiretimi basina alandan ¢ok daha fazla alanlar gerektirir. 1 MW elektrik iiretimi icin 700-1000 m2 arazi
gerekmektedir. Ayrica genellikle RES alanlarina insanin girmesi de tehlikelidir. Arazi kullanimina etki, riizgar
tlirbinlerinin yerlesiminden etkilenen bugiinkii ve gelecekteki kullanimlarin degisimi olarak anlatilabilir. Riizgar
tlirbinlerinin kuruldugu alan toplam proje alaninin yaklasik %1-3’iinii kaplar. Kalan %97-99’luk bos kisim ise
diger kullanimlara acik olmasi itibari ile tarimsal faaliyet yapilarak arazinin ikili kullanimi saglanabilmektedir.
Riizgar santralleri tarimsal arazi kullanimi ile uygunluk gosterirken, diger acik ve dogal alanlarda kurulmasi
durumunda arazinin mevcut kullanimu ile geligki gosterebilmektedir. Riizgarin bol, hizinin yeterli oldugu
alanlar ¢ogu zaman dogal niteligi korunacak alanlar, milli parklar, 6zel nitelikli alanlar, arkeolojik ve tarihi
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alanlarla cakisabilmektedir. Tiirbin kurulumu ve buna bagh elektrik baglanti yapilari, kablolama ve yollardan
dolayi habitatta bir degisiklik olacaktur. Tiirbinler ¢alisma hayatlarinin sonuna geldiklerinde sokiilebilmekte ve
bulunduklari alan farkli amaclar icin kullanilabilmektedir.

4.2. Giiriiltii

RES’lerin toplumsal muhalefette ana nedeni sebep olduklan giiriiltlidiir. Giiriiltiiniin yayilmasini etkileyen
en 6nemli faktorler, giiriiltii kaynagi tipi, kaynaktan uzaklik, riizgar hizi, sicaklik, nem, bariyerlerin ve yapilarin
basincidir.

Riizgar tiirbininin pervanelerinden kaynaklanan giiriiltii kaynak tipine baglh olarak iki farkli sekilde
incelenebilir: Mekanik ve aerodinamik giiriiltii. Mekanik giiriiltii vites kutusundan, jeneratorden ve mil
yatagindan ileri gelir. Aerodinamik giiriiltii ise doner pervanelerden kaynaklanir. Doniisiim sistemi ne kadar
biiyiikse iiretilen giiriiltii de o kadar yiiksek olur. Riizgar tiirbinleri tarafindan olusturulan giiriiltd, riizgar
hizinin artmasi ile yiikselir. Bu giiriiltii, duyulabilir ses oranin altindaki diisiik frekans boyutundadir. Diisiik
frekans ses dalgalari evlerin ve diger yapilarin titresimine neden olmaktadir. Bu durum ancak bu seviyedeki ses
frekanslarina dayanikli binalarin yapilmasiyla ortadan kaldirilabilmektedir.

Giiriiltli seviyesi pervanelerin tipine, hizina, sekline ve 6zelliklerine baglidir. Hiz arttikca ve uygun pervane
secilmedikce aerodinamik giiriiltii artar. Ayni zamanda hava akisinda tiirbiilans miktar1 da 6nemlidir. Arka
plandaki giiriiltii ise ¢evre sartlari ile degisir. Arka plandaki giiriiltli riizgar hizi, riizgarin yapilar, agaclar
tizerindeki kuvveti ile trafik giiriiltiisii ve ¢iftlik aktiviteleri gibi faktorlerle iliskilidir.

Riizgar tlirbinlerinden kaynaklanan giiriilt{iniin, yapmis olduklar1 titresimlerin insanlara, binalara ve diger
canlilara cesitli olumsuz etkileri vardir. Giiriiltli insanlar iizerinde sinirlilik, memnuniyetsizlik, sikint1, konugsma
ve duyma yetilerinde azalma ya da aksaklik gibi etkiler olusturabilir. Giiriiltliniin siirekli olmasi halinde duyu
kayb1 kalic1 olabilir. Algilanan ses seviyesinde uzaklik ¢cok 6nemli bir rol oynar. Riizgar tiirbinleri giiriiltiisii orta
ses basing seviyesindedir (50 dBA’dan kiictik, tiirbin ile alic1 arasindaki mesafe 200-300 metre) (Sekil 9). Tipik
olarak modern riizgar tiirbini ses gii¢ seviyesi 100-106 dBA arasindadir. (Tipik riizgar hizi 8 m/sn’dir). Tiirbin
sayilar1 ve etkileri degerlendirilirken desibel ol¢iitli dikkatli yapilmalidir. 1 MW’dan yiiksek kapasiteli riizgar
tlirbini 104 dBA ses glicii seviyesine sahiptir. Ayni ses giicii seviyesine sahip ikinci bir tiirbin yerlestirildiginde
3 dBA'lik artis olur. Kaynaktan uzaklastikca giiriiltli seviyesi diiser.

Ozet olarak, algilanan giiriiltli cevreyi saran ses ve arka plandaki sesi ile riizgar tiirbini giiriiltiisiiniin
toplamidir. Endiistriyel ve kentsel alanda ¢evredeki ses tiirbin sesini orter.

RES’ler ile ilgili degisik giiriiltii sorunlar1 raporlansa da $ekil 9°da da goriildiigti gibi bu etki uzaklikla
azalmaktadir. Bu nedenle tesis planlamasinda konutlara / yerlesim alanlarina uzaklik mutlaka gozoniine
alinmalidir.

Sekil 9: RES’lerde
algilanan  giiriiltii
seviyesinin uzaklikla
degisimi
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4.3. Habitat Uzerindeki Etkiler

Tiirbinler dogal hayata ve habitata da cesitli etkilerde bulunur. Etkiler canl tiirlerine, mevsime ve yer
ozelligine bagli olarak degisir. Kanatlar tizerinde 6nemli derecede bocek birikmesi tiirbin verimini diisiirmektedir.
Ayrica tilirbinler kus 6liimlerine de sebep olmaktadir. Kuslar bu riizgar tiirbinlerine dogru siiritklenmekte, cok
hizli donen pervanelerden kagamamakta ve 6lmektedirler. Bu nedenle riizgar tarlalari dogal koruma alanlarinin
en az 300 m ilerisine kurulmalidir.

RES’lerin korunmas: gereken hassas ekosistemler, kus goc yollar1 ve ozellikli tiirler dikkate alinarak
planlanmasi gereklidir. Burada kuslar ve yarasalar acisindan riski azaltan en 6nemli unsurlarin basinda riizgar
ciftliklerinin yeri yani konumu ile tiirbinlerin arazideki konumu yani tek tek yerleri gelmektedir. Ozellikle
onemli kus goc yolu olmamasina ragmen, kus goclerinde gozle goriiniir bir yogunluk yasamasi durumunda,
ilgili kurumlarin goriisleri de dikkate alinarak, tiirbinlerin gecici bir siire durdurulmasi dahil gerekli 6nlemler
alinmalidir. Bunlara ek olarak yerdeki hayvanlarin bir yerden bir yere rahat hareket edebilmesi icin gerekli olan
yerlerde ilgili tiirlere uygun biiyiikliikte tiirbiinsiiz koridorlar birakilmalidir. Riizgér tiirbinlerinde sisli havalarda
veya geceleri kuslar1 kendine ¢ekmeyen, kagiran 1siklar kullanilmalidir. Genelde bu alanlardaki biitiin 1siklar
azaltilmalidir. Ayrica bu alanlarda kuslari kacirmak icin 6zellikle havalimanlarinda kullanilan degisik yontemler
denenebilir (ses veya 151k dalgalar1 vb.) Ayrica tiirbinlerde kuslarin carpmasini 6nleyecek bigimde dikkat cekici,
uyaricilar bulunmalidir.

4.4. Gorsel Etkiler

Enerji tiretmek amaciyla kurulan RES’lerin gorsel etkilerinden s6z etmek miimkiindiir. Gorsellik, estetik
subjektif bir olgudur. Ancak temel kistas, dogaya uyumlu biitiinlesmis bir gorsel etkinin olusturulmasidir.
Riizgar tiirbinlerinin yerlesimi ¢evrenin gorsel ve estetik 6zelliklerini etkilemektedir. Gorsel etkinin insan
faktorii iizerinde direkt etkisi vardir. Dogal ve bdlgesel korunan alanlar riizgar enerjisinin gorsel etkisine karsi
daha hassastir. Modern tiirbinler boyut olarak ve kapasite olarak daha biiyiik olmakta ve goriiniimde daha baskin
olmaktadirlar. Bu durumlarda tiirbinler arasi mesafe artmakta ve bolgedeki yogunluk diismektedir. Geligsen
teknoloji yiiksek donme hizlarina sahip yogun gruplanmayi diisiirmekte daha diisiik donme hizina sahip daha
biiylik makineler getirmektedir. Isiklandirma da tiirbinlerin gorsel etkilerinden sayilir.

4.5. RES’ler ve Giivenlik

Cevresel etki olmamakla birlikte RES’ler icin olasi olumsuz etkiler giivenlik ile ilgili konulardir. Bunlar:

e  Olas1 yangin riski.

»  Ogzellikle soguk iklimli bélgelerde tiirbin kanatlarinin kig aylarinda buz firlatmasi riski.

e Rotorun fazla donmesi ve fren sisteminin devreden cikip tiirbinlerin kanat koparmasi.

5. COZOM

RES’lerle ilgili giiniimiizde, 6zellikle izmir’de, yasanan toplumsal muhalefetin ana nedeni bu tesislerin
orman alanlari izerine kurulmasi ve bu amacla yogun agac kesimi ile orman alaninin bozulmasidir. Uygulamada
yasanan bu sorunun ¢éziimii icin ¢6ziim onerileri sunlardir:

e RES vb. her tiir projede yerel halkin karar verme siirecine gercek anlamda katilim: saglanmali; yerel
halk verilen kararin bir par¢asi olmall.

e Gilnilimiizde RES yatirimlar1 proje bazinda degerlendiriliyor. Cevresel acidan da her proje ayri
olarak gerceklestirilen CED’leri ile degerlendiriliyor. Daha etkin bir planlama icin RES projeleri icin bolgesel
planlamalar yapilmali.

e Bolgesel bazda tasima kapasiteleri belirlenmeli. Bdylece bir bolgede nerelere ve toplam kac adet RES
kurulabilecegine karar verilmelidir.

e RESvediger yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili politika, planlama ve programlar Stratejik Cevresel
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Degerlendirme kapsamina alinmali.

«  RESlericin uygun alanlarin saptanmasinda (yer se¢imi) ulusal bazda hazirlanan bir atlas (REPA) yeterli
degildir. RES icin arazi uygunluklarinin proje bazinda degerlendirme gereklidir.

»  RESyer secimi icin daha kapsamli tesis yer secimi kriter listesi belirlenmeli ve uygulanmalidir.

e RES’lerin kurulacag: alanlarin tespitinde Cografi Bilgi Sistemleri ve karar destek sistemleri gibi yeni
teknolojilerden / tekniklerden yararlanilmalidir.

RES projelerinin degerlendirmesinde dikkat edilmesi gereken temel hususlar ise sunlardir:

Yer secimi - Siirecte etkin tiim teknik, ekonomik ve toplumsal faktorlerin g6z oniine alindig1, bu unsurlarin
birlikte degerlendirilmesi ile karar alinan bir siire¢. Bu kapsamda ele alinabilecek faktorler:

e Arazi kullanimi agisindan uygunluk: Orman arazileri disinda olmall.

»  Tiirbin sayis1 ve diger tesislerle etkilesim, herhangi bir ¢cakisma olup olmadig:

e Yerlesim yerlerine uzaklik

e  Korunan alanlara mesafesi

e Kus gog yollarina uzaklik

e Radyo ve TV alicilarina uzakliklar

e  Giirlltiiniin azaltilmasina 6nlenmesine yonelik tedbirlerin alinmasi
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