Karaelmas Fen ve Mih. Derg. 7(1):266-273, 2017

Karaelmas Fen ve Mithendislik Dergisi

Ar Makalesi
Dergi web sayfasi: http://fbd.beun.edu.tr agtirma Makalest

Sinop Ili I¢in Riizgar ile Elektrik Uretiminin Potansiyeli ve Cevresel Etkilerinin
Degerlendirilmesi

The Potential 0f Power Generation with Wind and the Evaluation af 1ts Environmental
Impaa‘s in Sinap

Yal¢in Alcan

Sinop Universitesi, Meslek Yiiksekokulu, Elektrik ve Enerji Boliimi, Sinop, Tirkiye

Oz

Bilindigi gibi elektrik enerjisine duyulan ihtiya¢ giderek artmaktadir. Thtiyacin kargilanmasinda kullanilan fosil yakitlarin rezervlerinin
sinirl olmasi ve gevreye verdikleri olumsuz etkilerden dolay: yenilenebilir enerji kaynaklari son yillarda daha fazla dikkati tizerine
¢ekmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklar: ¢evre dostu kaynaklardir. Gunes, riizgir, hidroelektrik, jeotermal, dalga, okyanus, hidrojen
ve biyokiitle enerjisi bu siniftaki enerji kaynaklaridir. Ulkemizde rlizgar enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklar: arasinda hidroelektrik
enerjisinden sonra elektrik tretimi icin yaygin olarak kullanilan ikinci enerji kaynagidir. Bu ¢alismada, Sinop ili i¢in riizgér verileri
kullanilarak riizgir enerjisinden elektrik enerjisinin tretim potansiyeli aragtirilmigtir. Ayrica olast bir RES icin, gevresel etki
degerlendirme (CED), hava kirliligi, giriilti, kus dlimlerine ve habitata etkileri giincel veriler dikkate alinarak analizi yapilmig ve
degerlendirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel etkiler, Elektrik enerji tiretimi, Rizgar enerji potansiyeli, Riizgar enerji santrali (RES), Sinop ili

Abstract

As known, the need for electric energy is increasing. Due to the limited reserve of fossil fuels and their adverse effects on environment,
renewable energy sources has been given more attention for meeting energy requirement in last years. Renewable energy sources are
environmentally friendly sources. This class of energy sources includes solar, wind, hydroelectric, geothermal, wave, ocean, hydrogen
and biomass energy are the energy sources. In our country, wind energy is the second energy source amongst renewable energy sources
used for electricity generation after hydroelectric power. In this study, the potential of electric energy generation from wind power in
Sinop province has been investigated using wind data. Also, a possible wind power plant (WPP) has been analyzed and assessed taking
into account the environmental impact assessment (EIA), air pollution, noise, bird deaths and habitat effects.

Keywords: Environmental impacts, Electric energy production, Wind energy potential, Wind power plant (WPP), Sinop province

1. Girig

Bilindigi gibi, niifus artigi, sanayilesme, teknolojik ilerleme,
insanlarin sehirlerde daha ¢ok yasam stirmeleri gibi birgok
faktorlerden dolayr enerjiye olan talep her gecen gin
artmaktadir (Mann ve Teilmann 2013). Ulkemiz acisindan
bakildiginda mevcut yerli kaynaklarimizla irettigimiz
enerji tikettigimiz enerjiyi kargilayamamaktadir (Yiksel
2010). Gelisme surecinde olan tlkemizin sanayilegmis
tlkeler seviyesine gelebilmesi i¢in, enerji tiretimini ve enerji
tiiketimini mevcut duruma gore arttirmasi gerekmektedir
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(Acaroglu 2013). Geligmis {ilkelerde, enerji talebini
karsilayabilmek ve elektrik enerjisi Giretiminin ¢evreye verdigi
zarari minimize etmek i¢in, yenilenebilir enerji kaynaklarina
biiyiik oranda yatirimlar yapilmaktadir (Kenisarin vd. 2006).
Ulke olarak, disa bagimhiligimizi azaltacak, 6z ve ekonomik
olan, cevre dostu, alternatif enerji kaynaklarini enerji Gretim
politikalarina eklememiz kaginilmaz bir gerekliliktir (Yiksel
ve Kaygusuz 2011). Ayrica ulusal ve uluslararas: hukuki ve
kanuni s6zlesmeler de bu yonelimi destekler niteliktedir
(United Nations Framework Convention on Climate Change
1998). Alternatif enerji kaynaklarinin sinirsiz ve yenilenebilir
olmalari, c¢evre kirliligi yaratmamalari bu kaynaklar
cazip kilmaktadir. Ulkemizde de enerji sektdriindeki bu
gelismelerin neticesinde, ¢evre dostu enerji kaynaklarina
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yonelik ¢ok sayida teorik ve uygulamali ¢caligmalar yapilmug
ve yapilmaktadir (Akdag ve Guler 2010). Riizgir enerjisi bu
¢aligmalarin odaginda olan enerji kaynagidir (Ilkilic 2012).
Riizgar enerjisi, diger enerji tiirleri ile kiyaslandiginda daha
ekonomik olmasi, santrallerinin kolay kurulup, isletilmesi
bakimindan one gikmaktadir (Giiler 2009). Arastirmacilar,
riizgir potansiyeli oldugunu dustindikleri iller i¢in maliyet,
kurula bilirlik, cevresel etkiler, yer secimi gibi temalar:
iclerine alan birgok ¢aligma yaprmuslardir (Ozgener 2010).
Ulkemizde bu alanda desteklemenin artmas ile her gecen
gun sayilar1 artan kurulu glicleri ¢ok biyiik olmayan yeni
RESler kurulmaktadir. Ulkemizin 2016 yili baginda yillik
rizgir enerjisi tretim miktar1 11.652 GWh iken yilin
sonunda 11.308 GWh'dir. 2016 yili bagi itibariyla isletmede
olan RES’lerin toplam giici  4.503 MW iken 2016 yihi
sonunda 5.190.9 MW dir (TMMOB 2016). 2025 yilina
kadar teknik olarak riizgirdan elektrik tiretiminin Tirkiye'de
toplam elektrik enerjisi tiketimindeki payinn % 3.55
olacag: ongérilmektedir (Acaroglu 2013). Bu ¢alismada,
Sinop ili i¢in riizgir verileri ile elektrik enerjisi tiretiminin
potansiyeli ortaya koyulmustur. Ayrica RES’in ¢evresel etki
degerlendirme (CED), hava kirliligi, gtirilti, kus 6limlerine
ve habitata) etkileri dikkate alinarak glincel veriler ile analizi
yapilmis ve degerlendirilmigtir.

2. Gereg ve Yontem

2.1. Sinop’ta RES Potansiyeli ve Elektrik Enerjisi Uretim
- Tiiketimi

Altinkaya Hidroelektrik Santralleri (HES), Ilk Enerji HES
ve Boyabat HES, Ayancik HES, Erfelek HES santrallerinden
Sinop ilinin elektrik enerji ihtiyacini karsilanmaktadir.
Altinkaya HES hari¢ diger HES ‘lerin kurulu giictii 543 MW’
dir. Bu santrallerin yillik elektrik enerjisi tretimi 872 GW
‘dir (Enerji Atlas1 2016). Bu bolgede elektrik dagitima sirketi
Yesilirmak Elektrik Dagitimi A.S. (YEDAS) ’tir. Ulkelerin

gelismislik diizeylerini etkileyen faktorlerin baginda elektrik
enerjisinin kullanim: da yer almaktadir (Ceylan 2014).
Turkiye kisi bagt elektrik enerjisinden faydalanilmasi
bakimindan diinya ortalamasini yeni yakalayabilmistir
(Yalgin ve Yaramig 2015). Cizelge 1de Tirkiye genelinde
goriilecegi tzere elektrik enerjisinin tiketimi her yil giderek
artmaktadur.

Cizelge 2’ye bakildiginda ise Tuirkiye genelinde oldugu gibi
Sinop ilindeki abone sayisina paralel elektrik enerjisinin
tiiketimi her yil giderek artig gostermigtir. 1.525 kWh ile
elektrik enerjisi tiiketimi ile Tirkiye siralamasinda 56.
stradadir (Segilmis Gostergelerle Sinop 2013).

2015 yilinda Sinop ilinde toplam abone sayis1 154.225
olmugtur. Alinan toplam enerji 339.499.562 KWh'ur.
Satilan enerji 312.784.282 KWh ‘tir. Bu verilere gére Sinop
ilinde kayip-kagak orani % 7.87 ‘dir.

2.2. Sinop’ta Riizgar Enerjisi

Sinop, Karadeniz bolgesinin ortasinda 41° 12’ ve 42° 06’
kuzey enlemleri ile 34° 14’ ve 35° 26’ dogu boylamlar:
arasinda yer almaktadir. 1lin denizden yiiksekligi sadece
50m olup kiy1 seridi uzunlugu 175 km, kara uzunlugu ise
300 kmdir. Ince ve Boztepe isimli iki burnun arasindadir.
Sekil 1'den de gorilecegi uzere il; adalarin zamanla karayla
birlesmesi ile olugan tombololar tizerinde kurulmusgtur. Sekil
1'de 6rnek bir model olmasi amaciyla, Sinop ilinde olas
riizgir enerjisinden elektrik enerjisi treten santrallerinin
olast kurulumu uygun olan ¢alisma alani da goriilmektedir.

Sinop’un kiy1 kesimindeki ilgelerin yillik ortalama sicaklig
13-15°C, i¢ kesimdeki yerlesimlerde ise 12-14°C arasinda
degismektedir. Mevsimlerin sicaklik fark: ¢ok yoktur. Kiy1
seridinde, baskin riizgir yont kuzey bati (karayel) olup
yillik ortalama riizgir hizi da 3.5 m / sndir. Kiy1 seridinden
uzak yerlerde ise baskin rizgir bat: yonld olup kiy: seridine

Cizelge 1. Tiirkiye genelinde kullanim yerlerine gore elektrik titketimi (Tiirkiye Istatistik Kurumu 2016).

Yillar Resmi Daireler Sanayi Ticari Mesken  Aydinlatma Diger Toplam (GWh)
2008 4.5 46.2 14.8 24.4 2.5 7.6 161.948
2009 4.5 44.9 15.9 25 2.5 7.2 156.894
2010 4.1 46.1 16.1 24.1 2.2 7.4 172.051
2011 3.9 47.3 16.4 23.8 2.1 6.5 186.100
2012 4.5 47.4 16.3 23.3 2.0 6.5 194.923
2013 4.1 47.1 18.9 22.7 1.9 5.3 198.045
2014 3.9 47.2 19.2 22.3 1.9 5.5 207.375
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kiyasla daha hafif olmak tizere ortalama 1.0 m/sn ile 2.0
m/sn esmektedir. Sinop ilinin nifusu 204.133 ‘tiir (Sinop
Valiligi 2016). Cizelge 3’ te Sinop ilinde 50 m yiikseklikteki
rizgar yogunluklari ve hizlar1 gosterilmistir. Bununla birlikte
kurulabilecek bir riizgar santralinin toplam gii¢ kapasitesi de
verilmigtir. Bir yerde kurulmas: digiintilen ekonomik RES
yatirimi i¢in o yerde hakim riizgirin hizi en az 7 m/s veya
daha fazlas: olmalidir. Cizelge 3’te de goriilebilecegi tzere
Sinop’taki hakim riizgar hiz1 6.8 - 7.5 arasinda oldugu i¢in,
RES ekonomik bir yatirim oldugu séylenebilir.

Caligmada rizgir verileri dikkate alinan koordinatlars;
42.0025513345238  kuzey 35.0127371674451
dogu boylaminda, Sinop ili, merkez ilgesine ait Dibekli

enlemi,

kéytinde bulunan bir nokta belirlenmistir. Bu nokta deniz
seviyesinden 78 m yukseklikte olup bakisi kuzey batidir.
Sekil 2'de bu noktanin uydu gérintisi verilmistir.

RES tirbinlerinin yer se¢iminde oncelikli iglem, o yere
ait olan hakim riizgir yontniin belirlenmesi isidir. Sekil 3
‘te veri alinan noktaya ait hakim riizgar yonleri ve sikligi
gosterilmektedir. Sekilde kirmizi renk riizgirin gliclint, mavi

Cizelge 2. Sinop ilinde kullanim yerlerine gore elektrik tiiketimi (TEDAS 2010-2015).

Yillar 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Net Tiiketim(MWh)

Mesken 107.459 99.868 106.853 119.894 127.491 128.209 136.943
Ticari 34.316 26.625 65.414 71.266 73.438 78.980 94.977
Sanayi 47.548 55.136 84.461 105.494 83.722 77.167 71.727
Tarimsal Sulama 2.506 1.115 605 1.293 1.269 1.732 1.894
Diger 8.615 16.228 11.058 21.404 21.164 19.925 22.482
Toplam (MWh) 234.148 239.313 268.391 319.351 307.083 306.013 328.022
Abone sayist 125.834 129.472 133.231 135.808 140.564 144.845 149.699
Kayip-Kagak Oran1 (%) 9.75 9.23 14.9 111 9.7 8.4 7.5
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Sekil 1. Sinop’un

topografyasi ve rlizgir yoni.
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Cizelge 3. Sinop iline kurulabilecek riizgir enerjisi santrali gii¢ kapasitesi (enerji ve tabii kaynaklar bakanhg: 2013).

50 m riizgar giicii (W/m?) 50 m riizgar hizi (m/s) Toplam alan ( km?) Toplam gii¢ kapasitesi (MW)
300-400 6.8-7.5 289.63 1.448.16
400-500 7.5-8.1 8.59 42.96
500-600 8.1- 8.6 0.00 0.00
600-800 8.6-9.5 0.00 0.00
> 800 >9.5 0.00 0.00
298.22 1.491.12

Sekil 2. Veri alinan noktanin uydu gérintiisi.

Rizgar Gula
Enlem 42 0025513345238 Boylam 35 012737167 4451
W i

WYY EMNE

WS ESE

SSW SSE
s

En igteki cember =0.0 %
Ortadaki cember =15 %
En digtaki gember = 30 %

Sekil 3. Veri alinan noktaya ait hakim rtizgar yogunlugu (Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanlig: 2013).
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renk ise riizgarin esme sikligini (frekansini) gostermektedir.
Sekil 3'de Sinop ili i¢in hakim rizgir yéninin kuzeybati
(NW) ve giineydogu (SE) oldugu gortilmektedir.

2.3. Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED)

Cevre sorunlarinin hangi kaynakli oldugunu anlamak ve
tanimak, bu sorunlarin ¢6ziimi i¢in 6nemlidir. Cevre durum
raporlari, bu bakimdan yol gosterici niteliktedir. Bu raporlar,
diistnilen plan ve projelerin ¢evre Uzerinde olast olumlu ve
olumsuz etkilerinin belirlenmesinde yol gosterici niteliktedir.
CED raporlari, ¢evrenin en az zarar gorecek bicimde
alinacak o6nlemlerin belirlenerek degerlendirilmesinde ve
denetiminde stirdiiriilecek ¢aligmalar: kapsar (Cevre ve
Sehircilik Bakanligi 2016). Elektrik enerjisi tiretmek igin
kullanilan santraller, enerji donisimui vasitasiyla ihtiyag
duyulan enerjiyi bizlere saglamaktadirlar. Bu dontgim
sirecinde bu santrallerin ¢evreye olumlu ve olumsuz
etkileri olabilmektedir. Cevresel olarak bakildiginda, riizgar
santrallerinin hava kirliligi yaratmamalari olumlu etkileridir.
Bunun yaninda riizgar santrallerinin plani yapilirken
yer se¢imine, alan durumuna, girilti etkisine, gérunti
kirliligine ve kus olimlerine etkileri olabileceginden bu
hususlara dikkat edilmelidir.

2.3.1. Hava kirliligine etkisi

Insanlarin gehirlerde daha cok yasam siirmeleri, sanayilesme,
sayilart her gecen giin artan motorlu tagitlar gibi daha
bir¢ok etmen hava kirliligini olumsuz yonde etkilemektedir.
Bunun yaninda tlkemizde, 6zellikle kdmire dayali termik
santrallerde, kullanilan linyit komirlerin yiiksek kikirt
oranina sahip olmalari, santrallerin eski teknoloji ile
kurulmus olmalar, filtre sistemlerinin olmamasi veya verimli
¢aligmamasi nedeniyle kiikiirt dioksit (SO,) emisyonlari
sorun yaratmaktadir. Bu tesisler enerji tiretiminde ¢evreyi
kirletici vasfi ylksek tesisler olarak nitelendirilmektedir.
Bunun i¢in Cevre mevzuatinda 6zel emisyon sinir degerleri
bulunmaktadir. Cizelge 4‘te Uluslararasi Hava Kalitesi
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Indeksine gore siir degerler verilmistir. Cizelge 4'te
havadaki kirlilik oranina gore hava kalitesi farkli renkler ile
kategorize edilmigtir. Ornegin; mor renk, saglik agisindan
acil durumun var oldugunu ve tim niifusu etkileme olasilig
daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

Hava kirliligi, insan sagligina olumsuz etki yaparak hayat
kalitesini digtirmektedir. Sinop ili merkez ilgesinde 1 (bir)
adet hava kalite izleme istasyonu bulunmaktadir. Istasyonda
PM,, S0,, bagil nem, bagil sicaklik, riizgar yonii ve hiz,
hava basinct degerleri dizenli olarak ol¢ilmektedir. Sekil
4te, Sinop ilinde son bir yilda havada bulunan kirletici
maddelerden olan PM ,
ilinde dogalgaz yoktur. Isinma i¢in komir kullanilmaktadur.
Bunun i¢in kig aylarinda genellikle 1sinmadan kaynakli hava
kirliligi gorilmektedir.

ve SO, degerleri verilmistir Sinop

Riizgar enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklardandir ve ¢evre
zerinde olumlu etkileri vardir. Rizgar tiirbinlerin havadaki
karbon di oksit saliniminin azaltilmasinda 6nemli katkilar:
vardir. Cizelge 5te 1 kW’lik enerjinin rizgirdan elde

edilmesiyle atmosfere salinimi 6nlenen gazlarin emisyon
degerleri gosterilmigtir.

Cizelge 5teki veriler 1s181inda Sinop ili igin rizgar verileri
dikkate alinarak; 1 MW’lik olas: bir RES’in karbondioksit
salinimi dugtirimiine yapacag: katk: hesaplanmigtir. Sinop
ili rtizgar verilerine gore uygun tirbin modeli olarak Suzlon
S64/1000 secilmistir (REPA noktasal kaynak bilgisi 2013).
Oyleki 1 MW’lik Suzlon S64/1000 markali bir riizgar tiirbini
yilda ortalama 2844492.38614521 kWNh’lik elektrik enerjisi
uretmektedir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: 2013). 1
kW’ lik elektrik enerjisi elde etmek i¢in fosil yakitlardan
yaklasik 0.7 kg. karbondioksit atmosfere karigmaktadir.
Sinop ili verilerine uygun olarak se¢ilen Suzlon S64/1000 bir
tirbin, yilda yaklasik olarak 2.8 GWh’lik enerji tretilirken
ayn1 zamanda her yil 2000 ton karbondioksitin atmosfere
karismasini onlenmis olunur. Diger taraftan 1 acre (0.404
Doéniim) yesil bitki, yillik ortalama 5 ton karbondioksiti
havadan temizlemektedir. Oyleyse 1 MW lik bir tiirbinle
elektrik enerjisi tiretmek 400 acre’lik (152 000 yesil bitkinin)

Cizelge 4. EPA Uluslararas: Hava Kalitesi Indeksi (Air Quality Index (AQI) Basics 2016).

Hava Kalite Indeksi Degisken Araliklar: Saglik Endise Seviyeleri Renkler
0-50 Iyi Yesil
51-100 Orta Sari
101-150 Hassas gruplar i¢in sagliksiz Turuncu
151-500 Sagliksiz Kirmizi
201-300 Cok sagliksiz Mor
301-500 Tehlikeli Kahverengi
o PM10 [ug/m?) 502 o/
250
200
% 150
= /
! | LMk il
il | L[y My (AR [
&0 N mh J.'Ir‘. .!!Jl F 1 Newy j - Jlllrl'.f...L[:_.\. - '1I' il Py | iJrl]I':' 1r,1|_ Thi'A "]llr.1 'Id _L;'
D L] ] L L ] L] I ]
§ i § § § & § §
& ' & g K 2 & g
oy & -y & -y 3 -y S
Data & Time

Sekil 4. Sinop ilindeki 2015 yili hava kalitesi 6l¢tim istasyon yerleri ve 6lglilen degiskenler (Cevre Sehircilik Bakanhg:. Hava Kalitesi

Izleme Istasyonlari 2016).
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Cizelge 5. 1 kW’lik enerjinin RES ile yapilmasiyla 6nlenen
emisyon degerleri (Cevre Sehircilik Bakanlg:. Hava Kalitesi
Izleme Istasyonlar1 2016).

Emisyon Tipi Degeri (gr)

Karbon di oksit (CO,) 0.7
Kiikiirt di oksit (SO,) 7.1
Azot di oksit (NO ) 2.8
Karbon dioksit (CO,) 0.9
Partikil madde(PM) 0.18

. i
o 1

Kullandlamaz Alantar

Sekil 5. Rizgar enerjisi potansiyel atlas:.

yapacag: atmosferdeki karbondioksit temizlenmesine (2000
ton / 5 (ton /acre) = 400 acre=162 doniim) esdeger bir is
olacaktir (Ozkaya vd. 2008, Ozgener 2002 ).

2.3.2. Giiriiltii etkisi

Guriltd  istenilmeyen seslerin  atmosfere yayilmasiyla
insanlar1 bulunduklari ¢evrelerinde rahatsiz edebilen 6nemli
bir problemdir. Teknolojinin gelismesi, hizli niifus artisi,
plansiz kentlesme, sanayilesme gibi faktorlerle birlikte
ortaya ¢ikan ¢evre problemlerinden baginda giirulti kirliligi
gelmektedir. Tirbinlerin dénmesi sonucu olusan gurilti
konusunda farki gorigler vardir. Bazi gorusler rizgir
santrallerinin gehirlerde yagam kalitesini olumsuz etkiledigi
ve insan saghgina bozucu etkiler yaptigini savunmaktadir.
Diger bazi gorisler ise; rizgir turbinlerinde iki c¢esit
glriltinin olustugunu (mekanik guriltd, aerodinamik
glriltudir) ve ileri sirtlen girtltd kirliliginin de ¢ok
yiksek dizeyde olmadigini savunur (Obrad vd. 2016).
Olusan bu giriltileri minimize edebilmek i¢in deneysel
ve teorik bir¢ok ¢alisma yapilmustir. Olgiimlere gore 250 m
uzakliktaki RES te bulunan tiirbinde olugan giirilti seviyesi
45 dBdir. Bu seviyeden sonra uykusuzluk baslamaktadir.

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2017; 7(1):266-273

Bundan dolay:r RES ler yerlesim yerleri arasindaki uzaklik
500 m>den az olmayacak sekilde projelendirilmelidir. Ayrica
yalittm malzemeleri kullanildigy takdirde ses problemi

oldukea azaltilabilir (Ozkaya vd. 2008).

2.3.3. Riizgar tiirbinlerinin kus 6limlerine ve habitata
etkisi

Son yillarda diinyadaki bir¢ok tilkede yenilenebilir enerji
kaynaklarinin enerji Gretimindeki payini arttirmak i¢in hizla
projeler ve politikalar gelistirilmektedir. Riizgir enerjisi
santralleri, diisik maliyetli, kurulumu ve isletilmesi kolay
olmas: ile giderek artan iretim ile diinyada yenilenebilir
enerji kaynaklar1 arasinda 6ne ¢ikmaktadir (Dai vd. 2015,
Dennis vd. 2012). Ancak, riizgir enerjisinden elektrik
enerjisi Gretiminin artig1 ile birlikte olumsuz ¢evresel etkileri
de artmugtir. Bu olumsuzluklar arasinda, rizgar tirbinlerinin
kus 6liimlerine ve habitata etkisi de yer almaktadir. Dinyada
bircok tlkede ve tilkemizde bu olumsuzlugu ortadan
kaldirabilmek i¢in ¢esitli aragtirmalar yapilmistir (Larsen
ve Guillemette 2007). Ayrica, fosil yakith enerji tretim
teknolojileri ile rizgir enerjisi ile yapilan enerji Giretiminin
dogaya ve kus Olumlerine etkilerinin kiyaslandigi bazi
caligmalar da yapilmistir (Sovacool 2009). Yapilan ¢alismada,
rizgar enerjisi ile enerji tretiminin kug 6limlerine, tarimsal
Uretime ve orman Uriinlerine etkisinin, fosil yakatl elektrik
santrallerine gore daha az oranda oldugu gosterilmistir.
Sinop ili, 586.200 hektarlik yiiz 6lgiime sahiptir. Cayir ve
mera alanlar1 hari¢ % 37’si yani 217.276 hektarlik kesim
tarima elverigli olup, bu alanin toplam 91.865 hektar
kisminda tarim yapilabilmektedir ( Sinop Valiligi 2016).
Sinop ili, merkez ilgesine ait Dibekli kéyiinde bulunan
nokta RES yatirimu i¢in elverigli verilerin alindig: yer olarak
belirlenmistir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: 2013).
11 sinirlari igerisinde yer alan Sarikum tabiati koruma alam
bulunmaktadur. Il merkezine 20 km uzaklikta 785 hektarlik
bir sahadir. Golet bircok ekosistemleri ve habitatlar1 icinde
bulunduran, kuslar i¢in iyi bir beslenme ve kiglama mevkidir.
Sekil 5te RES haritasinda gri renk ile gorilen ve santral
kurulamaz alanlar arasinda Sartkum da vardir. Sarikum
mevkiinde goce bagh olarak, her ay farkli kus tirlerinin kisa
zamanli gegislerinin oldugu gorilmektedir.

3. Sonug ve Oneriler

Riizgar enerjisi Diunyada ve tlkemizde artan enerji
ihtiyacinin kargilanabilmesi i¢in yenilenebilir bir alternatif
enerji kaynagidir. Atmosfere emisyon yaymamasi, cevre
dostu ve sonsuz enerji kaynagi olmasi bu kaynaklara
yonelimi ka¢imilmaz kidmistir. Bu ¢aligma, Sinop ili i¢in
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rizgar ile elektrik Uretiminin potansiyeli ve gevresel
etkilere dair degerlendirmeler icermektedir. CED i¢in
dikkate alinan unsurlar; kurulacak santral yeri ve alani, hava
kirliligine, girtltiye, RES ‘in tirbinlerinin kus go¢ yollari
zerinde bulunup bulunmamasi, tarim alanlarina ve dogal
koruma alanlarma etkisi olarak siralanmigtir. Sinop ili i¢in
hazirlanan rizgir atlasma bakildiginda, ekonomik RES
yatirimi i¢in 7 m/s veya ustiinde esen riizgir hizina ihtiyag
vardir. Sinop’taki hakim riizgar hizina bakildiginda, bu
degerlerde oldugu ve RES’in ekonomik bir yatirim oldugu
soylenebilir. Tlde, su ana kadar herhangi bir RES yatirimi
gerceklesmemigtir. Bolgede en kisa zamanda gevre dostu ve
yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan riizgar enerjisinden
faydalanilmalidir. Sinop ili i¢in rizgar verileri dikkate alinmug
ve Suzlon S64/1000 markal: tiirbin tipi uygun gérilmistir.
Bu tiirbin kullanilarak kurulmasi olast 1 MW’lLk riizgar
santralinin yilda 2,8 GWh'lik elektrik enerjisi tretimi ile
katki saglayacagi hesaplanmistir. Bununla birlikte kurulacak
RES ile yaklagik 2000 ton atmosfere CO, salinimi 6nlenmis
olunacaktir. Sinop ilinde dogalgaz olmamas: ve 1sinma igin
kémir kullanilmasindan dolay: ézellikle ki aylarinda hava
kirliligi g6rilmektedir. RES lerin havakirliligi yaratmamalari
bu a¢idan da 6nemlidir. Sekil 2'de uydu gérintisi verilen
Dibekli mevkii yerlesim alanlarinin digindadir. Sinop ili i¢in
olast RES i¢in bunlara ait tiirbinlerinin giirtlti anlaminda
olumsuz yonde etki olugturmayacagi ve disik seviyede
olacagi diisiiniilmektedir. Ilde, kurulmasi olass RESin
gocmen kuglara nasil bir etki edecegi goz ard: edilmemelidir.
Bu amagla Sinop yarimadasindaki 6nemli bir kug alani
olan Sartkum golundeki kuglarin gb¢ zamanlarinin ve
sayilarinin RES isletilmesinde dikkate alinmas: olugabilecek
zararlar1 ortadan kaldirmada etkili olacaktir. Bu ¢aligmalar
yapildigr takdirde RESin ¢evreye zararli etkilerinin
azalacag ve elektrik enerji Gretimimize katki saglayacag
dustintilmektedir. Sinop ilinde kurulmas: distinilen niikleer
ve termik santral projelerinin yaninda alternatif olarak RES
ile elektrik enerjisi tiretiminden faydalanilmasina da éncelik
verilmelidir

4. Kaynaklar

Acaroglu, M. 2013. Alternatif Enerji Kaynaklar1.Genisletilmis 3.
Basim, Nobel Akademik Yayincilik, Erek Ofset Matbaacilik,
Ankara, 654 s.

Akdag, SA., Giiler, O. 2010. Evaluation of wind energy
investment interest and electricity generation cost analysis for

Turkey. Appl Energy., 87(8):2574-2580.
Air Quality Index (AQI) Basics. 2016. https://cfpub.epa.gov/

airnow/index.cfmPaction=aqibasics.aqi

272

Av ve Yaban Hayvanlarinin ve Yagam Alanlarinin Korun-
masi, Zararlilariyla Miicadele Usul ve Esaslar1 Hakkin-
da Yonetmelik. 2016. http://www.resmigazete.gov.tr/eski-
ler/2005/10/20051024-2.htm

Askeri Yasak Bélgeler Ve Giivenlik Bolgeleri Yonetmeligi. 2016.
http://www.mevzuat.gov.tr/MevzuatMetin/3.5.835949.pdf

Ceylan, M. 2014. Elektrik Enerji Santralleri ve Elektrik Enerjisi
Tletimi ve Dagitimi 2. Basim, Seckin Yayincilik, Sozkesen
Matbaacilik, Ankara, 440 s.

Cevresel Giriiltiiniin Degerlendirilmesi Ve Yonetimi Yonet-
meligi. 2016. http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2015/11/
20151118-4.htm

Cevre Sehircilik Bakanligi. Hava Kalitesi Izleme Istasyonlari.
2016. http://www.havaizleme.gov.tr/Default.ltr.aspx

Cevre ve Sehircilik Bakanligi. 2016. http://www.csb.gov.tr/gm/
ced/index.php?Sayfa=sayfaicerik&Icld=673

Dai, K., Bergot, A., Liang, C., Xiang, WN., Huang, Z. 2015.
Environmental issues associated with wind energy. Renew
Sustain Energy, 75(3):911-921.

Dennis, YC., Leung, YY.2012. Wind energy development and
its environmental impact: A review. Renew Sustain Energy,
16(1):1031-1039.

Enerji Atlas1. 2016. http://www.enerjiatlasi.com/sehir/sinop/

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi. 2013. REPA Noktasal
Ruzgar Kaynak Bilgisi Raporu. Ankara.

Giiler, 0.2009. Wind energy status in electrical energy production
of Turkey. Renew Sustain Energy, 13(2):473-478.

TIkilig, C. 2012. Wind energy and assessment of wind energy
potential in Turkey. Renew Sustain Energy, 16(2):1165-1173.

il Bazli Riizgir Enerjisi Potansiyeli Atlas1 (REPA) noktasal
kaynak bilgisi. 2013. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig:
EIE Yenilenebilir Enerji Genel Mudiirligi, Ankara.

Kenisarin, M., Karsli, VM., Caglar, M. 2006. Wind power
engineering in the world and perspectives of its development
in Turkey. Renew Sustain Energy, 10(4):341-369.

Lee, S., Lee, S. 2014. Numerical and experimental study
of aerodynamic noise by a small wind turbine. Renew
Sustain Energy, 64(4):108-112.

Larsen, JK., Gullemette, M. 2007. Effects of wind turbines on
flight behaviour of wintering common eiders: implications for
habitat use and collision risk. J App! Ecol, 44(3):516-522.

McDonald, RI., Fargione, J., Kiesecker, J., Mille, WM. 2009.
Energy Sprawl or Energy Efficiency : Climate Policy Impacts
on Natural Habitat for the United States of America. J. Plos.
One, 4(8):1-11.

Mann, J., Teilmann, J. 2013. Environmental impact of wind
energy. Environ Res Lett.,8 (3):1-3.

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2017; 7(1):266-273



Alcan / Sinop 1li I¢in Riizgar ile Elektrik Uretiminin Potansiyeli ve Cevresel Etkilerinin Degerlendirilmesi

Obrad, A., Petkoviéb, D., Cvetkovica, S. 2016. Evaluation of
wind turbine noise by soft computing methodologies. Renew.
Sustain. Energy, 56(4):1122-1128.

Orman ve Su Isleri Bakanhg 10. Bolge Miidiirliigii. 2016.
http://bolge10.ormansu.gov.tr/10bolge/AnaSayfa/Koru-
nan_Alanlarimiz/Tabiatikorumaalanlari/SarikumTKA.
aspxrsflang=tr

Ozgener, L. 2010. Investigation of wind energy potential
of Muradiye in Manisa, Turkey. Remew Sustain Energy,
14(9):3232-3236.

Ozkaya, MG., Variyenli, Hi., Ugar, S.2008. Rizgir Enerjisinden
Elektrik Enerjisi Uretimi ve Kayseri 1li I¢in Cevresel
Etkilerinin Degerlendirilmesi. CU. Fen-Edb. Fak. Fen Bil. Der.,
29(1):1-20.

Ozgener, O. 2002. Tirkiyede ve Diinyada Rizgar Enerjisi
Kullanimi. DEU Miih. Fak. Fen ve Miih. Der., 4(3):159-173.

Pierpont, DN. 24 Nisan 2016. Ruzgar Turbini Sendromu: Dogal
bir deney raporu.

Turkish-final.pdf

Secilmis Gostergelerle Sinop. 2013. http://www.tuik.gov.tr/
1Gostergeleri/iller/SINOP.pdf

www.windturbinesyndrome.com/img/

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2017; 7(1):266-273

Sovacool, BK. 2009. Contextualizing avian mortality: A
preliminary appraisal of bird and bat fatalities from wind,
fossil-fuel, and nuclear electricity. Energy Policy., 37(6):2241-
2248.

Sinop Valiligi. 2016. http://www.sinop.gov.tr/cografya
TEDAS 2016. Sinop ili 2010-2015 Elektrik Tiketimi Verileri
Bilgi Edinme. Ankara

TMMOB Elektrik Miihendisleri Odasi, Tiirkiye Elektrik
Enerjisi Istatistikleri. 2016. http://www.emo.org.tr/genel/
bizden_detay.phprkod=88369&tipi=41&sube=0#.WBdS-
fmL.SM9

Tiirkiye [statistik Kurumu. 2016.
PreCizelge.doralt_id=1029

United Nations Framework Convention on Climate Change.
2016. http://unfccc.int/kyoto_protocol/items/2830.php

http://www.tuik.gov.tr/

Yiiksel, . 2010. Energy production and sustainable energy policies
in Turkey. Renew. Sustain. Energy, 35(7):1469-1476.

Yiiksel, 1., Kaygusuz, K. 2011.
for clean and sustainable energy policies in Turkey. Renew
Sustain Energy, 15(8):4132-4144.

Yiiksel, I., Sandalci, M. 2011. Climate Change, Energy, and the

Environment in Turkey. Energy Sources Util. Environ. Eff.,
33(5):410-422.

Renewable energy sources

273



