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OZET

Anahtar kelimeler : Ornitofauna, Riizgar Enerjisi, Tiirbin, Ekoloji, Kocaeli

Tirkiye, Palearktik Biyocografya Bolgesindeki basta gelen go¢ yolu tizerindedir.
Ulkenin kuzeybati, kuzeydogu ve giineyinde darbogaz bolgeler ve gdg¢ koridorlart
bulunmaktadir. Dolayisiyla, Tiirkiye RES’ler icin riizgdr potansiyeli bakimindan
ayricaliklt ve 6nemli bir konumdadir. Bu nedenle kurulacak RES’lerin Tiirkiye ve
kuruldugu alanin ornitofaunasina etkileri konusundaki bilimsel ¢alismalara onemli
ihtiya¢ duyulmaktadar.

Bu caligmanin amaci, RES’lerin bulunduklar1 bolgelerdeki ornitofauna {izerine
etkilerini arastirmaktir. Calisma alan1 Kocaeli Ili Kandira lgesi’nde bulunan, 6 tiirbin
ve bir isletme santiyesinin bulundugu Gokdag RES alanidir. Alan tamamen orman
arazisi lzerinde kalmaktadir. Tiirbinler icin acilmis platform alanlari, yeralti
kablolari, yollar ve isletme binasi ile birlikte 113.000 metrekarelik bir alani
kaplamaktadir. Dort farkli mevsimde (6zellikle ilkbahar ve sonbahar gog
donemlerinde) Subat 2019 - Kasim 2019 tarihleri arasinda arazi ¢alismalar1 yapilarak
RES’lerin alana, ornitofaunaya ve tiire 6zgii etkileri (popiilasyon biiyiikliigii, alanda
yayilis sekilleri, iireme potansiyeli, beslenme, goc Ozellikleri) ortaya ¢ikarilmaya
caligtlmigtir. Tirlerin belirlenmesinde ve sayiminda hat boyu ve nokta sayim
yontemleri kullanilmistir.

Sonug olarak; Calisma alaninda 7 takimdan 18 familyaya ait toplam 43 kus tiiri
tespit edilmistir. Bu tiirlerden 29°u yerli, 8’1 yaz go¢meni, 4’0 kis gé¢meni ve 2’si
transit gocerdir. Tespit edilen tiirlerden Aquila heliaca (Sah kartali) Kocaeli ili i¢in
yeni kayittir. Calisma alaninda belirli bir habitat kayb1 yasanmistir. Fakat olusan
habitat kaybi, tiirbin sayisinin az olmasi ve tesisin kiigiik olmas1 sebebiyle 6énemli bir
kayip degildir. Ses siddeti ve RES’lere olan mesafenin kuslarin davraniglari tizerine
etkilerine bakildiginda ise, RES’lerin bazi kus tiirleri {lizerinde etkisi oldugu
gbzlemlenmistir. Fakat bircok kus tiirlinde etki olusturmamasi nedeniyle, Gokdag
RES alaninin genel avifauna iizerinde fazla etkisi olmadigi sonucuna varilabilir.
Ayrica tiirbinlere ¢arpma kaynakli 6lii kus tiirii kaydedilmemistir.
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EFFECTS OF WIND POWER PLANTS (WPPs) ON
ORNITHOFAUNA IN THE REGION OF ACTIVITY (KOCAELI-
KANDIRA)

SUMMARY

Keywords: Ornithofauna, Wind Power Plant, Turbine, Ecology, Kocaeli

Turkey is on the primary migration route of the Palearctic Biogeography region.
There are bottlenecks and migration corridors in the northwest, northeast and south
regions of the country. Thus, Turkey is on a significant and privileged position for
wind power plants in terms of wind potential. Scientific studies are needed to
measure the potential effects of WPPs on ornithofauna of the potential establishment
areas in Turkey.

The aim of this study isto find out the environmental effects of WPPs on
ornithofauna regions. The study area is Gokdag WPP area located in Kandira District
of Kocaeli Province, where 6 turbines and an operation site are located. The area is
located entirely on a forest land. The platform areas opened for turbines cover an
area of 113,000 m? with underground cables, roads and business building. Field
studies were visited in four different seasons between February 2019 and November
2019 (especially in the spring and autumn migration periods) to reveal the effects of
WPPs on the area, ornithofauna and species in terms of population size, distribution
patterns, reproductive potential, nutrition and migration characteristics. Line length
and point counting methods were used to identify and count the species.

As a result; 43 bird species belonging to 18 families from 7 ordo were determined in
the study area. 29 of these species are resident, 8 are summer migrants, 4 are winter
migrants and 2 are transit migrants. Aquila heliaca (Shah eagle) is a new record for
Kocaeli province. There was a loss of habitat in the study area but it is not a
significant loss due to the small number of turbines in a small facility. Regarding the
effects of sound intensity and distance to WPPs on the behavior of birds, it is
observed that WPPs had an effect on some bird species. However, it can be
concluded that the Gokdag WPP area does not have an important effect on the
overall avifauna, since it does not affect most of the bird species. In addition, there is
no dead bird record caused by the turbines in the WPP facility area.

Xiii



BOLUM 1. GIRIS

En basit tanimui ile is yapabilme giiciine enerji denir. Ancak enerji sadece is seklinde
degil; kimyasal, elektrik, 1s1 ve niikleer enerji gibi degisik sekilleri de vardir. Enerji;
potansiyel, kinetik, niikleer enerji, 1s1, riizgar enerjisi, giines enerjisi vb. tiirlerde

olabilmektedir ve birinden digerine doniisebilmektedir [1].

Enerji kaynaklari; kullanislarina ve doniistiiriilebilirligine gore ikiye ayrilmaktadir.
Kullaniglarina gore tiikenir (yenilenemez) enerji kaynaklari ve tiikkenmez
(yenilenebilir) enerji kaynaklar1, doniistiirtilebilir 6zelligine gore de birincil ve ikincil
enerji kaynaklaridir. Disaridan miidahale edilmemis, bdylece higbir degisime
ugramamis enerji tiiriine birincil enerji denir. Birincil enerji kaynagina disaridan bir
miidahale ile degisime ugratilmasi ve farkli enerji ¢esidine doniligmesiyle olusan

enerji tiiriine ise ikincil enerji denilmektedir [2].

Yenilenebilir enerji, dogal periyotlarda mevcut olan enerji akisindan elde edilen bir
enerji tiiriidiir. Geleneksel enerji (fosil yakitlar) kaynaklarinin aksine, yenilenebilir

kaynaklar ¢cok daha fazla miktarda ¢evresel kar saglamaktadirlar [3].

Tiirkiye’nin birincil enerji tiikketiminde petrol, komiir ve dogalgaz kaynaklar1 6n
plana ¢ikmaktadir. Bu ii¢ kaynagin toplam birincil enerji tiiketimi igerisindeki paylari
toplam1 2016 yili i¢in %87,3’tlir. Petrol ve komiiriin toplam tiiketim igerisindeki
paylart 2000 yilina goére 2016 yilinda azalmis ve bu azalma ile dogal gaz
kullanilmaya baslanmistir. Dogal gazin toplam birincil enerji tiiketimi 2000 yilinda
%15,7 iken 2016 yilinda bu oran %28,1°e yilikselmistir. Yenilenebilir ener;ji
kaynaklar1 (biyoyakit, riizgar, jeotermal 1s1, glines) ise toplam arz igerisinde fazla
paya sahip olmamasina karsin, 2000-2016 déoneminde yillik ortalama %14,4 oraninda
artis gostermis ve kaynak bazinda en hizli artist gerceklestirmistir [4].



Diinyada oldugu siirece her iilkenin ve her insanin birincil dnceligi olan enerji, yagsam
icin vazge¢ilmezdir ve en azindan su, gida ve yasam kadar onemlidir. Bu noktada,
iilkelerin enerji kaynaklarina olan yakinligi, refah ve refahin en 6nemli kriterlerinden
biri haline gelmistir. Bununla birlikte, birincil enerji kaynaklari, artan diinya niifusu
nedeniyle ¢ok yakin bir gelecekte yok olma tehlikesiyle karsi karstyadir. Bu noktada

yenilebilir enerji kaynagina gecis hayati d6nem tagimaktadir [5].

Fosil yakitlart esas alan enerji kullanimi; yakit konusunda yiiksek ithalat giderleri,
cevre sorunlart ve diga bagimlilik gibi 6nemli olumsuzluklara sebep olmaktadir.
Diinya fosil yakit rezervlerinin hizla tiikkenmesi sebebiyle yenilenebilir enerji
kaynaklarinin 6nemini arttirmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, siirekliligi
nedeni ile siirdiiriilebilir olmasinin yaninda diinyanin her iilkesinde bulunabilmesi ile
de biliylk Onem tagimaktadir. Ayrica cevresel etkileri, yenilenemeyen enerji

kaynaklarina gore ¢ok azdir [6].

Diinya niifusunun giderek artmasi ve sanayilesmeden dolayr enerji ihtiyact siirekli
artmaktadir. Bu artiglar  yiiziinden smirli  kaynaklarla  enerji  ihtiyaci
karsilanamamaktadir. Enerji ihtiyacimizin biiyiik oranini karsiladigimiz fosil yakitlar
stirekli bir azalis gostermektedir. Diinyada bulunun dogal gaz, komiir ve petrol gibi
yenilenemeyen enerji kaynaklarinin giinlimiizde yogun bir sekilde kullanilmasi; asit
yagmurlarina, kiiresel 1sinmaya ve ozon tabakasinin delinmesi gibi sonuglara sebep
olmaktadir. Bu sonuglardan dolayr diinyamizin geri doniisii zor olan bir cevre

kirliligine siiriiklendigi goriilmektedir [7].

Farkl1 1s1lara sahip hava kiitlesinin degigsmesine riizgar giicii denir. Giinesten diinyaya
gelen enerjinin %1 veya %2'si riizgar enerjisine doniigiir. Tiirkiye'nin cografi
ozellikleri géz oniinde bulunduruldugunda, Tirkiye'nin riizgar enerjisi potansiyeli
acisindan zengin bir lilke oldugu goriilmektedir. Meteoroloji ile yapilan dlglimler
sonucunda; Marmara ve Gilineydogu Anadolu Bodlgeleri’nin riizgar enerjisi

yogunlugu diger bolgelere gore daha zengindir [3].



Endiistri tarafindan da ihtiya¢ duyulan, diinyanin elektrik enerjisinin {igte birinden
fazlasi, bu yiizyilin ortasina kadar riizgar enerjisi ile saglanabilir. Sonug¢ olarak,
riizgar tlrbini kapasitesi bu Ol¢ekte uygulandiginda, 2050 yilina kadar 113 milyar

tonluk kiiresel 1sinma gazlarinin atmosfere girmesini onleyecektir [8].

Artan enerji talebi ve ¢evreyi korumaya yonelik ihtiyag, verimli ve ¢evre dostu enerji
sistemlerini gerektirmektedir. Yenilenebilir enerjinin kullanimi1 fosil yakita gore
yaygin olarak kabul edilmektedir. Su anda, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde
edilen enerji tiretimi her y1l artmaktadir ve ¢ogu tilke 2020 yilina kadar %15'ten fazla
yenilenebilir enerji iiretimine ulagsmay1 hedeflemektedir. Bununla birlikte, geleneksel
enerji kaynaklar1 ile karsilastirildiginda, giines ve riizgar enerjisi gibi ¢ogu

yenilenebilir enerji kaynaklar1 genellikle kararsiz ve araliklidir [9].

ABD, Almanya ve Danimarka gibi gelismis iilkeler riizgar giiclinden elektrik
tiretiminde Oncii olmus ve gilinlimiize kadar epey yol almislardir. Buna karsilik
Tiirkiye, Avrupa’da riizgar giicii bakimindan yiiksek potansiyele sahip ikinci lilke
olmasina ragmen (166 TWh/y1l) bu alandaki yatirimlar1 oldukg¢a yeni sayilir, 1986
yilinda Cesme (Izmir) de baslamis olan riizgar enerji santarali 1998 yilinda iiretime
gecmigstir. Son 10 yilda ise rlizgar potansiyeli bakimindan zengin olan bdlgelerimiz
olan Marmara, Ege ve Dogu Akdeniz (Bozcaada, Izmir, Balikesir, Bandirma,
Manisa, Osmaniye, Mersin ve Hatay) de riizgar enerji santralleri (RES) kurulmus ve

enerji iiretimine baglanmigtir [10].

Riizgar enerjisinde elektrik iiretiminin en Onemli araci olan riizgar tribiinleri,
yenilenebilir nitelikte olan hava akimini elektrik enerjisine doniistiirmektedir.
Bolgelere 6zgii bir enerji kaynagi olan riizgar, meteorolojik ve cografi sartlara gore
farklilik gosterebilmesine ragmen stirekli bir kaynak oldugu i¢in siirdiiriilebilir
kalkinma amacimin gergeklestirilmesinde onemli bir yere sahiptir [11]. Enerji
eldesinde kullanilan konvansiyonel yakitlarin aksine, enerji glivenligi agisindan yakit
maliyetlerini ve uzun dénemli yakit fiyati risklerini yok eden, ekonomik, politik ve
tedarik riskleri acisindan diger iilkelere bagimliligi ortadan kaldiran yerli ve her

zaman kullanilabilir bir kaynak olmasi riizgdr enerjisinin Onemini daha da



arttirmaktadir [12]. Riizgardan siirekli elektrik enerjisi elde edilmesinde, riizgarin
yapist ve Ozelliklerinin giivenilir 6l¢iimlerle tespit edilerek, bdlgelere uygun riizgar
enerjisi tlrbinlerinin kurulmas: gerekmektedir. Riizgar enerjisi santrallerinin,
alternatif enerji kaynaklarmma gore daha cok tercih edilmesinde; dogada serbest bir
halde ve bol olarak bulunmasi, insan sagligi ve g¢evreyle uyumlu, yerli, siirekli,
kurulum ve igletim maliyeti ¢ok yiiksek olmayan, yakit-hammadde maliyeti az, sera
gaz1 salinimina yol agmayan, disa bagimlilig1 azaltan ve kurulduklar arazide tarim
yapilabilen, temiz bir enerji kaynagi olmasi gibi avantajlart vardir [11]. Ayrica riizgar
enerjisi tiirbin, kanat ve diger bilesen iireticilerin, iiretilen elektrigi satan/dagitan
isletmeler, danismanlik, miihendislik ve uzmanlik gerektiren Ar-Ge, montaj-servis-
bakim, finans, pazarlama vb ¢ok sayida teknik ve idari is kollarinda yeni istihdam
imkanlar1 yaratmasiyla ekonomik ve toplumsal gelismeye de katkida bulunmaktadir

[11].

Riizgér enerjisi her ne kadar temiz ve stirdiirtilebilir enerji kaynagi olarak bildirilse
de dogal ortamlarda gerceklestirilen her tiirlii faaliyet, dogal ortami1 kullanan tiirler
tizerinde degisik derecelerde olumsuz etkileri de bulunmaktadir. Riizgar Enerji
Santral (RES) sahalar1 i¢in yer se¢imlerinin ve 6n arazi ¢aligmalarinin saglikli bir
sekilde gerceklestirilmedigi durumlarda riizgar enerji tiirbinlerinin yerli ve gogmen

kus tiirleri iizerinde olumsuz antropojenik etkiler olusturabilmektedir [13].

RES alanlarinin kus tiirlerine olumsuz etkileri; ¢arpma etkisi, bariyer etkisi, rahatsiz
olma ve habitat kayb1 olarak siralanmaktadir. RES’lerin kurulmasi i¢in secilen
bolgelerde kus tiirlerinin yagamsal faaliyetleri olan yuvalama, beslenme ve iireme
alanlarinin gergeklestigi habitatlar kisitlandigi i¢in bu alanlarda tireyen kus tiirleri
habitat degistirmek zorunda kalir ve bu da rahatsizlik etkisi olarak

degerlendirilmektedir [14].

Gogmen kuslar i¢in, biiyiik bir riizgar enerjisi alaninda ugmak, bir sorun olusturmaz.
Gog sirasinda sadece gog koridorunda (gog yolu tizerinde) bulunan bir riizgar enerjisi
santrali sorun olusturabilir. Carpisma riski iki ana parametreye baglidir; alandan

gecen kus sayisi ve biiylik Olgiide ugustaki davraniglardir (yerel ugus seviyesi



aliskanliklart) [15]. Riizgar ciftlikleri insa edilmeden 6nce kus ¢arpigsma sayilarinin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Carpisma orant modelleri, riizgar ¢iftligi girisimleri
i¢in ¢arpisan bireylerin sayilarini tahmin etmek i¢in bir ara¢ olarak kullanilmaktadir.
Son birka¢ on yilda gesitli ¢carpisma oran1 modelleri gelistirilmistir. Bu modellerin

hepsi carpigsma ihtimallerinin hesaplanmasi teorisine dayanmaktadir [16].

Aki Carpisma Modeli, mevcut bir riizgar ¢iftliginde (referans riizgar ¢iftligi) tiirlerin
(grup) carpisma olasilig1 hakkinda belirli ampirik bilgileri hali hazirda bulunmakta
ise kullanilabilen ampirik bir ¢arpisma orant modelidir. Mevcut bir riizgar ciftliginde
Olciilen carpigsma olasiliglr ve riizgar ¢iftligi girisimi yapan kuslarin akist verileri

birlikte ele alinarak ¢arpisma sonucu 6len kuslarin sayis1 tahmin edilmektedir [16].

Bant modeli, tek bir riizgar tiirbininin rotor siipiirme boélgesinden gecen kuslar i¢in
teorik carpisma olasiligini hesaplarken, Aki Carpisma Modeli ise tiim riizgar ¢iftligi
alaninda ucan kuslar i¢in gozleme dayali olarak belirlenmis bir ¢arpisma olasiligini

kullanir [16].

Pearce-Higgins ve ark.’a gore Pluvialis apricaria (Altin yagmurcun), Gallinago
gallinago (Su cullugu) ve Oenanthe oenanthe (Bayagi kuyrukkakan)’nin
tirbinlerden kagtigini ortaya ¢ikarmuistir. Pluvialis apricaria nin 200 m’ye kadar,
Oenanthe oenanthe’nin ise 400 m’ye kadar kagtig1 tespit edilmistir [17]. Martinez-
Abrain ve ark.’a gore kat1 atik depolama sahasina giden akbabalarin ana ugus yolu
tizerindeki riizgar tiirbinlerinin varligi, akbaba Oliimlerine sebep olmustur [18].
Balotari-Chiebao ve ark.’a gore Haliaeetus albicilla (Deniz kartali)’nin tiirbinlere
yakin olan bolgelerde ¢arpmadan dolayr 6liim oldugu i¢in iireme basarisinin diisiik
oldugu ve kuslarin yasadigi rahatsizlik seviyelerinin tiirbinlere daha yakin
mesafelerde olan bireylerin {iremesini Onleyecek kadar biiylik olmadigi ortaya

cikartlmistir [19].

Kuslarla ilgili kayitlar alinmaya bagladig1 giinden bugiine kadar Tirkiye icin kayit
altina alinan tiir sayis1 502°dir. Bu tiirlerden 46°s1 rastlantisal, 19’u tartismalidir. Bu

durumda Tiirkiye icin sahip oldugu kus tirii sayist (gogmen-yerli) 437°dir. Bu



tirlerin 241’1 yerli diger tiirler ise gocmen Ozelliktedir [20]. Tirkiye Palearktik
Biyocografya Bolgesindeki basta gelen goc yolu iizerinde olup iilkenin kuzeybati,
kuzeydogu ve gilineyinde darbogaz bolgeler ve go¢ koridorlar1 bulunmaktadir [21].
Hem ilkbaharda hem de sonbaharda leylekler ve yirtici kuslar Avrupa’y1r Asya’ya
baglayan ince kara kopriilerinde yogunlasirlar. Istanbul Bogazi, Dogu Avrupa’da
yuvalayan kuslarin yogunlastig1 en 6nemli bolge durumdadir. Daha yiiksek sayilarda
yirtict kus ise sonbaharda Karadeniz’in dogu kiyis1 ve Tiirkiye’nin en kuzeydogu
ucundaki dag vadileri boyunca gd¢ ederler. Istanbul Bogazi’m asan kuslar
giineydogu yoniine dogru devam eder, Dogu Toroslar’1 asar ve Iskenderun Kérfezi
cevresinde yogunlasirlar. Dolayisiyla Tiirkiye RES’ler agisindan hem riizgar
potansiyeli hem de 6nemli bir go¢ giizergahi olmasi1 bakimindan ayricalikli ve 6nemli
bir llkedir. Bu nedenle kurulacak RES’lerin Tiirkiye ve kuruldugu alanin
ornitofaunasina  etkileri konusunda bilimsel c¢alismalara 6nemli ihtiyag

bulunmaktadir.

Bu calismada; Gokdag RES alaninda bulunan ve faaliyette olan 6 RES tiirbininin
bolgenin ornitofaunasi iizerine etkileri arastirilmistir. Dort farkli mevsimde (6zellikle
ilkbahar ve sonbahar go¢ donemlerinde) belirli periyotlarda arazi calismalar
yapilarak RES’lerin alana, ornitofaunaya ve tire 0zgli etkileri (popiilasyon
biiylikliigii, alanda yayilis sekilleri, ireme potansiyeli, beslenme, go¢ Ozellikleri)
ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir. Elde edilen sonuglar paralelinde basta ¢alisma alani
olmak tlizere RES alanlarinin belirlenmesinde ve RES’lerin olumsuz etkilerinin
azaltilmasinda oncelikle kuslar olmak ilizere dogal ortamlarin korunmasina doniik
yeni Oneriler belirlenmeye calisilmis ve bundan sonra yapilacak caligmalara yon

vermesi hedeflenmistir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

Crockford 1992’de yaptigi “Riizgar ciftliklerinin kuslar ve diger yaban hayati
tizerindeki olast etkilerinin gozden gecirilmesi” adli ¢alismada, riizgar ¢iftliklerinin
rliizgar enerjisinden yararlanmak igin riizgar tiirbini jeneratorlerini kullanmasinin
yaban hayati, 6zellikle kuslar {izerindeki yerel cevresel etkilerini gozlemlemistir.
Riizgar tiirbinlerinin yaban hayat1 {izerindeki etkilerini ve riizgar ciftlikleri igin
Cevresel Etki Degerlendirmelerinin ekolojik kapsamini belirlemek icin gerekli olan
daha ileri arastirmalar i¢in Onerilerde bulunmustur. Bu c¢alisma sonucunda
Ingiltere'de riizgAr enerjisi endiistrisinin ekolojik etkisini en aza indirmek igin

tedbirler 6nerilmistir [22].

Ferrer ve ark. 1993’te yaptiklar1 “Ispanyol imparatorluk kartallarinm riizgar etkili
yavru dagilimi” adli galigmalarinda, Dofiana Milli Parki'nda (giineybati Ispanya)
rizgar dagilim yonlerinin 1986'dan 1988'e kadar yavru donemleri bitmis olan ve
radyo vericisi takilan 21 gen¢ Aquila adalberti (Ispanyol Sah Kartali)’ nin iizerindeki
etkisini analiz etmislerdir. Calismadan iki sonug elde edilmistir. ilk sonug, kuslarin
dogumdan sonraki ilk uguslarinda bir diizen olmadig1 ve bu ilk ugus yoniiniin o giin
esen riizgar yoniinden etkilendigidir ve ikinci sonug, geng kartallarin daha sonraki
ucuslarinda riizgardan etkilenmedigi ve ilk uguslarindaki rotayr takip ettikleri
gbzlemlenmistir. Bu sonuglar bize bazi davraniglarin kalitimsal degil cevresel

faktorlere bagl olabilecegini gostermistir [23].

Liecht ve ark. 1995’te yaptiklari “G6¢ eden kuslarin enerji harcamasi ve riizgar
etkisine gore optimum yon ve hava hizinin modellenmesi” adli ¢aligmalarinda, go¢
sirasinda enerji kullanimina dikkat etmesi gereken bir gogmen kusun, ugus yoniinii
ve hizinmi riizgara gore adapte etme etmesi gerektigini belirtmislerdir. Tasarladiklari

modelde diger modellerden farkli olarak modeli yaparken sabit ugus yonii ve hizi



yerine optimum bir ugus i¢in ortam sartlarina uygun olarak segilen ugus yonii ve hizi
verilerini kullanmislardir. Bunun sonucunda yan ve karsidan esen riizgarlarda diger
modellere kiyasla daha iyi sonu¢ almiglardir. Bir radar yardimiyla geceleri kiigiik
oOtlicii kuslarinin ugus yollarini incelemisler ve modelleme sonucu 6ngoriilen verilerle

kiyaslayip yiiksek korelasyonla modelin dogrulugunu ispatlamislardir [24].

Tucker 1996’da yaptigi “Kuslarin riizgdr tiirbini rotorlarina ¢arpmasinin
matematiksel bir modeli” adli calismada, kusun rotorlara ¢arpma ihtimalinin kus ve
rotorlarin hareketi ve boyutlarinin etkili oldugunu ve kuslarin ugus yonii ve rotorlarin
tirlerine goére bu carpigmalarin tahmin edilebilecegi belirtilmistir ve bu ihtimal
matematik modelleme yardimiyla hesaplanmistir. Bu modelleme sonucunda kuslarin
rotorlarin ucu yerine ortasina ¢arpma ihtimalinin daha fazla oldugu bulmuslardir ve
kuslar icin rotor tasarimlarinin nasil daha gilivenli bir sekilde degistirilebilecegini

belirtmislerdir [25].

Osborn ve ark. 1998°de yaptiklari “Minnesota Riizgar Tirbinleri yakinindaki kus
ucus Ozellikleri” adli ¢aligmalarinda; 1994-1995 doneminde Buffalo Ridge Riizgar
Kaynak Alaninda 70 kus tiirii gozlemlemis ve her iki yilda da kus sayisinin
ilkbaharda zirve yaptigimi ifade etmislerdir. Agelaius phoeniceus (Ala kanath
karatavuk), Anas platyrhynchos (Yesilbas), Quiscalus quiscula (Mor karatavuk) ve
Hirundo rustica (Kir kirlangici) en sik goriilen tiirler olmustur. Cogu kus (%82-84)
riizgar tlrbini kanatlarinin (22-55 m) ytikseklik araliginin istiinde veya altinda
ugmustur. Bu c¢alismaya gore Buffalo Ridge Riizgar Kaynagi Bolgesindeki riizgar
tirbinleri ¢alisirken bu tiirbinlerin yasayan veya go¢ eden kuslara cok az tehdit

olusturdugu belirtilmistir [26].

Pennycuick ve ark. 1999°da yaptiklart “Argos uydu sistemi ile gézlemlenen gé¢cmen
Cygnus cygnus (Otiicii kugu)’un ucus yiiksekligi profillerinin hava ve 1s1k
kosullarma tepkisi” adli ¢alismalarinda kisin kugular i¢in carpigma riski sabah ve
aksam tiinege gidis donilis uguslarindan kaynaklandigin1 ve radar gozlemleri ve uydu

izleme ile kugularin geceleri ucabilecegini tespit etmistir [27].



Klaassen M. ve ark. 2000’de yaptiklar1 “Riizgar tiinelinde bir kus gogiiniin ugus
maliyeti ve enerji bilesimi” adli ¢aligmasinda uzun mesafe gogmeni olan Luscinia
luscinia (Ardi¢ biilbiilii)’niin enerji ve protein dengesini, bir riizgar tiinelinde
tekrarlanan 12 saatlik uguslarda ve sonraki iki giinliikk besin depolama donemlerini
incelemistir. Enerji biitcelerinden, bu 26 gr kusun go¢ ugusu i¢in 1,91 Watt'lik bir
giic gereksinimi oldugunu hesaplamis ve Luscinia luscinia’ya benzer kiitle ve benzer
kanat sekline sahip kuslardaki ugus enerjisi hesaplarina kiyasla diisiik oldugunu

tespit etmistir [28].

Guillemette ve Larsen’in 2000’de yaptiklar1 “Imar sonrasi yapilan deneylerle riizgar
parklarinin deniz 6rdekleri iizerinde olusturdugu antropojenik problemlerin
belirlenmesi” adli ¢aligmalarinda kiigiikk bir riizgdr parkinda kis gé¢cmeni olan
Somateria mollissima (Pufla kazi)’nin bollugunu, dagilimimi ve davranislarini
aragtirmiglardir. Yaptiklar1 ilk deneyde riizgar tirbinleri acilip kapatildiginda
Somateria mollissima’min bollugu ve dagilimini karsilagtirmiglardir. Bu deney,
rliizgar tiirbinlerini bir giin boyunca kapatip acarak, siiriilerin kacis davranislarini
gozlemlemislerdir. lkinci bir deneyde, parkin farkli mesafelerinde Somateria
mollissima oraninin ve yiyecek oranina esit olmasi gerektigini belirten habitat-esleme
kuralindan kaynaklanan ayrilis1 test etmislerdir. Ugiincii bir deneyde ise, Somateria
mollissima’nin ugus davranisini gézlemlemek igin, riizgar parkina 100, 300 ve 500 m
mesafede sahte tiirbinler koyulup 6rdeklerin inis ve ugus hizlarini analiz etmislerdir.
Yapilan dort deneyin lciinde hicbir etki gozlemlenmedigi icin riizgir parklarinin
olumsuz etki olusturmas: iizerine ¢ok az kanit bulunmustur, sadece sahte tiirbin
deneyinde, Somateria mollissima’nin inislerini azalttigin1 ve riizgar parkinin
yakinindan (100 m) u¢madig1 gozlemlemisler ve deneylerin yapildigi kosullar i¢in
riizgar parkinin Somateria mollissima’yr 6nemli olgiide etkilemedigi sonucuna

varmiglardir [29].

Larsen Kyed ve ark. 2002’de yaptiklar1 “Kisin otiicii kugular {izerinde potansiyel
rizgar parki etkileri: carpigsma riski” adli c¢alismalarinda tlinek (konaklama) ve
beslenme sahalar1 arasindaki giinliik uguslar i¢in, carpisma riskinin aksam ugusu

sirasinda en yliksek oldugunu ve ayrica aksam uguslarinda carpigsma riskinin
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mevsime gore degisebilecegini tespit etmiglerdir [30].

Desholm’un 2003’te yaptig1 “Go¢men kuslarin agik deniz riizgér tiirbinlerin ¢arpma
sikligmmi tahmin etme yontemi gelistirilmesi” adli ¢alismasinda Termal Hayvan
Belirleme Sistemi adinda bir sistem tasarlamistir ve bu sistemle termal kamera,
ekipman ve yazilim kullanarak diisiik goriis kosullarinda bile bir tiirbinin dénen
pervanelerine yaklasan kuslar1 belirleyebilmisler. Bu ¢alismaya gore Termal Hayvan
Belirleme Sistemi dikey olarak acik deniz riizgar tiirbinlerine kurulursa kuslarin

carpisma sikligini tahmin etmek icin gerekli verileri saglayabilmektedir [31].

Christensen ve Hounisen 2004’te yaptigi “Horns Rev agik deniz riizgar ciftligi
isletmesi sirasinda go¢cmen kuslarin arastirilmasi: 2004 ilkbaharindan itibaren
verilerin analizine iliskin 6n not” adli ¢alismalarinda 2004 yili ilkbaharinda gogmen
kuslarin sayis1 ve riizgar ¢iftligine ¢arpigsma verilerini igermektedir. Bu ¢alismaya gore
2004 ilkbaharinda giindiiz ve gece boyunca neredeyse esit sayida siirii gozlemlenmis
ve en yogun kus hareketleri riizgar ¢iftliginin kuzeyinde kaydedilmistir. Bu kuzeye
dogru gozlemlenen kus hareketleri kuzeye gociin ilkbaharda Horns Rev’de baskin

oldugunu gostermektedir [32].

Drewitt ve Langston 2006’da yaptiklarn “Kuslar {izerine riizgar c¢iftliklerinin
etkilerinin degerlendirilmesi” adli calismalarinda rlizgar enerjisi gelismelerinde
Onerilen artisin kuslar tizerindeki potansiyel etkileri, mevcut riizgar santrallerinin
caligmalarindan elde edilen bilgileri kullanarak arastirmiglardir. Dort yaygin etkiyi
ele almislardir; ¢arpisma, rahatsizliga bagh yer degistirme, bariyer etkileri ve habitat
kayb1. Bu yaygin etkilerin arastirilmasit sonucunda riizgar ciftliklerinin dogrudan
Olime sebep olabilecegini veya lireme basarisint olumsuz etkileyebilecegini

belirtmislerdir [33].

Band ve ark. 2007°de yaptigi “Riizgar santrallerinde kus c¢arpisma riskini
degerlendirmek icin alan ve analitik yontemler gelistirmek” adli ¢caligsmalarinda, bir
siire boyunca kus carpigsmalarinin sayisini tahmin etmek icin W. Band tarafindan

gelistirilen modelleme yontemini kullanmiglardir. Calismanin  sonucuna gore
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carpisma olasiliginin; kusun biiyiikligine (hem uzunluk hem de kanat acikligi),
tiirbin kanatlarmin genisligine ve egimine, tlirbinin doniis hizina ve kusun ucus
hizina baglh oldugu ortaya ¢ikmistir. Carpisma riskini azaltmaya yonelik olarak
kuslar, muhtemelen c¢ok yiiksek derecede carpismadan kaginma gosterirler (daha

yiiksekten ugarak) ve bu da dngoriilen 6liimii 6nemli dlgilide azaltir [34].

Barclay ve ark. 2007’de yaptiklar1 “Riizgar enerjisi tesisinde yarasa ve kus
Olimlerindeki farklilik: Rotor biiyiikliigii ve kule yiiksekliginin degerlendirilmesi”
adli ¢alismalarinda kus ve yarasa oOliimleri iizerine tiirbin biiylikliigiiniin etkilerini
degerlendirmek icin Kuzey Amerika’da bulunan riizgar enerjisi tesisinden veriler
elde etmislerdir. Bu ¢alismanin sonucuna gore; tiirbinin rotor ¢api, kus ve yarasanin
Olim oranini etkilememistir. Tiirbin kule yiiksekliginin kus oliimlerine etkisi yok

iken, yarasa 6liimlerinin katlanarak arttigini tespit etmislerdir [35].

Bright ve ark. 2008’de yaptiklar1 “Iskogya'daki riizgar ciftlikleri i¢in kus duyarlilik
haritasi: yardim planlama ve koruma” adli ¢aligmalarinda, 16 kus tiiriiniin korunma
onceligi ve yasal koruma alanlarinin dagilimlarina dayanarak, Iskogya'daki kara
riizgar ciftliklerindeki kus tlirlerinin haritas1 olusturulmustur. Her bir tiiriin riizgar
ciftliklerine karst muhtemel duyarliligi, yemleme araliklari, ¢arpisma riski ve
rahatsizliga duyarlilik faktorleri literatiirden yardim alinarak degerlendirilmistir. Bu
bilgiler, tiirlerin konumlarin1 "yiiksek" veya "orta" duyarlilik alanlarmi belirlemek

©wn

amaciyla kullanilmistir. Genel olarak, Iskogya'nin %37'si "yiiksek", %25'i "orta" ve

%38'1 "diisiik/bilinmeyen" hassasiyet olarak siniflandirilmistir [36].

Desholm 2009°da yaptigi “Kuslarin 6liimlere duyarliligi: Gogmen kus tiirlerinin
Onerilen riizgar santrallerinde degerlendirilmesi i¢in Onceliklendirilmesi” adh
caligmasinda kus tiirlerinin riizgar tiirbini  carpigmalarim1  incelemek i¢in
Danimarka'daki Nysted a¢ik deniz riizgar ciftliginde 38 gd¢men kus tiiriini
gbézlemlemislerdir. Bu g¢alisma sonucunda, yliksek oncelikli tiirler grubunda olan
yirtict kuslar ve su kuslarinin riizgar ciftliginden etkilenme riski yiiksek iken,

Passeriformes takimi liyelerinin ise etkilenme riski diisiik olarak goézlenmistir [37].



12

Xu ve ark. 2010°da yaptiklar1 “Intertidal bolgelerdeki acik deniz riizgar ¢iftligi
ingaatinin Dongsha Sandbank'taki kuslar tizerindeki etkisi” adli ¢alismada agik deniz
riizgar ¢iftligi ingaatinin kuslar lizerindeki etkisi aragtirilmistir. Sonuglar, giiriiltiiniin
Dongsha Sandbank'taki gé¢men kuslar iizerinde belirgin bir etkisi olmadigini
gostermistir. Ayrica geceleri yanan uyari isiklarinin gégmen kuslarini olumsuz
etkiledigi goriilmiistiir. Riizgar tlirbininin kus gogli lizerinde ¢ok az etkisi oldugu
gozlemlenirken, sadece alcaktan ucan az miktarda kus tiiriiniin riizgar tiirbinine
carpabilecegini tahmin etmislerdir. Riizgar ¢iftligi insaatiyla, kus habitat1 81,5 km?
azalacaktir ve bu da toplam habitatin yaklasik %13,9'unu kaplamaktadir. Ancak
rliizgar tlirbininin, kiyt kuslarinin, kiigiik veya orta boyutlardaki dalgi¢ kuslarinin
veya su kuslarinin beslenmesinde fazla bir etkiye sahip olmadigi goriilmiistiir ve

riizgar ¢iftligi alan1 hala bu kuslar i¢in besleme alani olmaya devam etmektedir [38].

Kumar ve ark. 2012°de yaptiklar1 “Kuslar {izerinde riizgar tiirbinlerinin etkileri:
Gujarat, Hindistanda bir durum ¢alismasi” adli ¢alismalarinda Eyliil 2011'de Gujarat,
Hindistan'in Kutch Bolgesi'ndeki bir riizgar ¢iftligindeki kuslart incelemisler ve son
bir yillik caligmanin 6n sonuglarini sunmuslardir. Kus tiirlerini tahmin etmek i¢in hat
transekt yontemini ve tiirbinlerin neden oldugu kuslarin 6liimlerini kaydetmek i¢in
ise standart gorsel arama yontemlerini kullanmislardir. Calisma siiresi boyunca,
IUCN’e gore 8’1 yakin tehdit (NT) altindaki tiirii iceren 139 kus tiirli kaydetmislerdir.
Sonug olarak; riizgar tiirbinleri ile ¢arpigmalar neticesinde toplam 6 kus Olimii
kaydettiklerini belirtmislerdir [39].

Liechti ve ark. 2013’te yaptiklar1 “Riizgar tiirbinleri ile ¢carpigsmalar1 degerlendirmek
i¢in kus gogiiniin uzamsal konsantrasyonlarinin modellenmesi” adli ¢alismalarinda
potansiyel carpismalar1 azaltmak igin yeni bir metodolojik yaklasimla modelleme
yapilmasini  6nermislerdir. Calisma kapsaminda Isvigre genelinde yiikselmeyen
kuslarin gb¢ili simiile edilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda farkli ¢arpisma risklerini
igeren haritalar elde edilmistir. Bu haritalar kullanilarak yiiksek ¢arpigsma riski olan
bolgeler ve zamanlarda, riizgar tiirbinlerinin kapatilarak ¢arpismanin etkili bir sekilde

azaltilabilecegi goriilmiistiir [40].
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Hill ve ark. 2014’te yaptiklar1 “Kuslar, kanatlar ve bariyerler: Alfa Ventus’daki kitle
gb¢ olaylarmi tespiti ve analizi” adli ¢alismada agik deniz riizgar ciftligi Alfa
Ventus’a yakin bir yere kurulan 6zel kus radar sistemleri kullanarak gece ve giindiiz
go¢ eden kuslar siirekli olarak gozlemlemislerdir. Radar ve gesitli diger optik ve
akustik uzaktan algilama teknikleri ile toplanan verilerin sonucuna gore, gece
gdcmenlerinin goriis netligi diisiik oldugunda 151kl riizgér ciftliklerine gitme egilimi

gosterdigini ve bazen de fazla miktarda toplanmaya yol a¢tigini gostermistir [41].

Singh ve ark. 2015’te yaptiklar1 “Kus 6liimlerini azaltmak i¢in riizgar tiirbinlerini
kisitlama” adli ¢alismalarinda nesli tiikkenmekte olan tiirleri korumak i¢in yiiksek
riskli donemlerde tiirbinleri azaltma ya da kapatmanin maliyetlerini ve faydalarini
degerlendirmislerdir. Kus Oliim oranin1 azaltmak i¢in minimum maliyetin
hesaplanmasini saglayan bir model gelistirmislerdir. Bu modelde, Gavia immer (Buz
dalgici) tiiriiniin go¢ mevsimindeki bir aylik davranisini gozlemlemislerdir. Riizgar
ciftliginde tiretilen enerji, fiyat ve gelir ile buz dalgict 6liim sayilari {izerinden

olasilik dagilimlarini hesaplanmistir ve belirsizlik analizi yapilmistir [42].

Graff ve ark. 2016’da yaptiklar1 “Dakota’daki Riizgar Enerjisi Tesislerinin
Avifauna'daki Bahar Dogrudan Oliim Oranlarmin  Degerlendirilmesi” adli
calismalarinda 10 Mart-7 Haziran 2013-2014 arasinda, Giiney Dakota ve Kuzey
Dakota'daki Tatanka Riizgar Ciftligi ve Edgeley-Kulm Riizgar Ciftligi riizgar
tirbinlerinin etrafinda 2.398 arama gergeklestirilmistir ve ilkbaharda, 33 tiire ait
carpma kaynakli 92 oOlim tespit edilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda riizgar
tiirbinlerinin, su kuslarinin iireme alanlar1 ve goc¢ koridorlart dismma kurulmasi

gerektigini belirtmislerdir [43].

Farfan ve ark. 2017°de yaptiklar1 “Riizgar ¢iftligi kurulumundan sonra kuslar
tarafindan habitat kullanimmin kademeli olarak geri kazanimi: c¢ok yillik bir
karsilastirma” adli calismalarinda, ispanya'min giineyinde bir yayla habitatinda bir
riizgar ¢iftligi ¢evresindeki 11 yirtict ve 38 yirtict olmayan tiir (30 passer tiirii)
gozlemlenmistir. Riizgar tiirbinlerinin kurulumdan hemen sonra ve insaattan 6,5 yil

sonra, yirticit ve yirtict olmayanlar kuslar arasindaki habitat kazanimi oranlarindaki
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farkliliklar bulunmustur. Yirtici sayisinda bir artis gozlemlenmigken yirtici olmayan
kuslarin sayist onemli Ol¢lide degisiklik gostermistir. Bu ¢alisma sonucunda,
yonetmelik olusturan kurumlarin ve riizgar tiirbini iireticilerinin riizgar ¢iftliklerinin
kiiglik kus popiilasyonlarina olasi etkilerini de goz oniinde bulundurmalar1 gerektigi
dogrulanmaktadir. Riizgar giftliklerinin bu yirtict olmayan kus tiirleri tizerindeki

olumsuz etkilerini azaltmak i¢in gerekli 6nlemler alinmalidir [44].

Marques ve ark. 2019°da yaptiklar1 “Riizgar ciftlikleri gogmen kuslar i¢in habitat
kaybina sebep olur” adli ¢alismada riizgar tiirbinlerinin GPS ile takip edilen Milvus
migrans (Kara caylak) iizerindeki yer degistirme etkisini modellemislerdir. Ayrica
rliizgar tlirbinlerinin sebep oldugu habitat kayiplar1 tahmin edilmistir. Bu calisma
sonucunda tiirbinlerden yaklasik 674 m'ye kadar olan alanlarin, potansiyel ugus alani
olmasina ragmen kuslar tarafindan beklenenden daha az kullanildigi ve bu mesafe
cevresinde gozlemlenen kus sayisinin daha az miktarda oldugu belirtilmistir. Riizgar
tiirbinlerinin ¢alisma alanindaki kuslarin u¢masina uygun olan alanin %3-14"linii

etkiledigini tahmin etmislerdir [45].

Heuck ve ark. 2020°de yaptiklari “Haliaeetus albicilla'da (Bayagi deniz kartali)
cinsiyete bagli ama yasa bagli olmayan riizgar tiirbini ¢arpisma Oliimleri” adl
caligmalarina gore; bayagi deniz kartalinin riizgar tiirbinine ¢arpmasi soncu olusan
Olimleri gozlemlenmistir. Bu 6liim oranlar1 bilinen tim 6lim nedenleri ve
Almanya’daki bayagi deniz kartali populasyonunun demografik verileriyle
karsilastirilmis ve ¢arpismaya bagl olan dliimlerin cinsiyetle iligkili oldugunu, ancak

yagsla iligkili olmadigin1 saptamislardir [46].



BOLUM 3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

3.1.1. RES’lerin teknik ozellikleri

Riizgér tiirbini, rlizgardaki kinetik enerjiyi dnce mekanik enerjiye daha sonra da
elektrik enerjisine doniistiiren sistemdir. ilk riizgar tiirbini 1891°de Danimarkali Poul
La Cour tarafindan kurulmustur. 1956’da ise 200 kW Gedser tiirbini kurulmustur
[47]. Riizgar tiirbini genel olarak kule, jenerator, hiz doniistiiriiciileri (disli kutusu),
elektrik-elektronik aksam ve pervaneden olusmaktadir. Riizgarin kinetik enerjisi
rotorda mekanik enerjiye ¢evrilir. Donen rotor milinin devir hareketi hizlandirilarak
govdedeki jeneratore aktarilir ve elde edilen elektrik enerjisi akiiler vasitasiyla

depolanarak veya dogrudan alicilara ulastirilarak kullanilabilir [48].

3.1.1.1. Riizgar tiirbinlerinin simflandirilmasi

Riizgér tlirbinleri donme eksenlerine, devirlerine, giiclerine, kanat sayilarina, riizgar
etkisine, disli oOzelliklerine ve kurulum konumlarmma goére farkli sekillerde

smiflandirilabilirler (Sekil 3.1.).
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Sekil 3.1. Riizgar tiirbini Siniflandirilmasi [49]

Donme eksenlerine gore riizgar tiirbinleri:

Riizgar tlirbinleri yatay eksenli riizgar tiirbinleri, dikey eksenli riizgar
tirbinleri ve egik eksenli riizgar tiirbinleri olmak {izere donme eksenlerine

gore 3 gruba ayrilirlar.

— Yatay eksenli riizgar tiirbinleri:

Doénme ekseni riizgar yoniline paralel, kanatlar riizgar yoniine dik oldugu
rlizgar tlirbinlerine yatay eksenli riizgar tiirbinleri denir (Sekil 3.2.). Bu tarz
tiirbinlerde rotor kanatlarin sayisi azaldikg¢a rotor daha hizli donmektedir ve
bu tiirbinlerin verimi yaklasik %45°tir. YERT ler kurulurken yerden 20-30 m
yiiksekte ve c¢evredeki engellerden 10 m wuzakta olacak sekilde
yerlestirilmelerine 6zen gosterilmelidir. Riizgdr hizinin, rotor kanadi ug

hizina boliinmesi ile elde edilen orana kanat ug¢ hiz orani (1) denir [50].
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Sekil 3.2. Yatay eksenli riizgar tiirbinleri (YERT)

— Diisey eksenli riizgar tiirbinleri:

Yatay eksenli riizgar tiirbinlerinden farkli olarak, yatayda oldugu gibi bir
pervane goriinlimiine sahip olmayan bir tasarimi vardir. Ticari kullanimdan
ziyade deneyler icin iiretilmektedir ve enerji iiretim verimlerinin diisiik
oldugu gozlemlenmistir. Maliyetleri; yere yerlestirilebildikleri i¢in kuleye
ithtiya¢ duymadiklarindan ve sistem istenilen riizgar yoniine ¢evrilebildigi i¢in
diimen sistemine gerek kalmadigindan daha diisiik olabilmektedir [51].

Darrieus ve Sovanius olmak tizere iki farkli tipi mevcuttur (Sekil 3.3.).
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Sekil.3.3. Darrieus tipi diisey eksenli riizgar tiirbini [52]

— Egik eksenli riizgar tiirbinleri:

Bu tip riizgar tiirbinleri yatay ve diisey eksenli riizgar tiirbinlerinden farkli
olarak donme eksenleri diiseyle riizgar yoniinde bir agiyla kurulan riizgar

tirbinleridir ve kanatlar1 ile donme eksenleri arasinda belirli bir ag1

bulunmaktadir (Sekil 3.4.) [49].
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Sekil 3.4. Egik eksenli riizgar tiirbini [49]

b. Kanat sayilarna gore riizgar tiirbinleri

Riizgar tiirbinleri kanat sayilarina gore; tek, iki, ti¢ ve ¢cok kanatli olmak iizere

4 ¢eside ayrilir (Sekil 3.5.).

— Tek kanatl riizgar tiirbinleri:

Bu tip riizgar tiirbinlerinde tek kanat oldugu i¢in pervanelere gelen yiiksek
rotasyon hiz1 disiiriilebilmektedir fakat bu tasarim tek kanath riizgar
tiirbinlerinin aerodinamik olarak dengesiz olmasina sebep olmaktadir.. Bu
dengesizlik ek hareketler ve ¢oziilmesi gereken istenmeyen bazi yiiklere
sebep oldugundan mekanizmay1 kontrol etmek adina gobek kismina ekstra
mekanizmalar eklenmelidir. Ayrica aerodinamik dengesizlik giirilti
seviyesinin de yiiksek degerlere ulasmasina neden olmaktadir. Hatta ti¢

kanatli riizgar tiirbinlerinden daha giiriiltaliidirler [49].

— Cift kanatl riizgar tiirbinleri:
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Uc kanatli riizgar tiirbinleri yayginlasmadan dnce, modern riizgar tiirbinleri
iki kanatli rlizgér tlirbinleriydiler. Avrupa ve Amerika’da 10 m’den 100 m’ye
kadar olan pervane ¢aplariyla tretilip kullanilmislardir. Kanat sayisi1 olarak ii¢
tiirbinlilerden daha az kanat sayisina sahip olmasi dolayisiyla daha ekonomik
olarak diislintilebilir fakat iki kanatli riizgar tiirbinlerini dinamik etkilerden
dolay1 bir atalet momentine sahiptir ve olusan bu ek yiiklenmeyi gidermek
adina sallanan gobek kurulmasi gerektiginden ayni maliyete denk
gelmektedir. Kurulan bu sallanan gobek mekanizmasi zararli atalet
momentini gidermektedir. Ayrica 3 m/s gibi diisiik siddetteki riizgar hizlar

bu tip riizgar tiirbinlerini devreye sokabilmek i¢in yetersizdir [49].

—  Ug kanath riizgar tiirbinleri:

Gilinlimiizde tiim hizlarda sabit atalet momentine sahip olan ii¢ kanatl riizgar
tirbinleri kullanilmaktadir. Kanat sayis1 {i¢ veya daha fazla olan pervaneler
atalet momenti problemi yasamazlar ve ii¢ kanatli pervaneler de bu atalet

momenti avantajindan dolay: tiirbinler lizerinde ek bir yilik olusturmazlar

[49].

— Cok kanath rlizgar tiirbinleri:

Riizgar tiirbinlerinin atas1 ¢ok kanathh riizgar tiirbinleridir ve gelismemis
ornekleri su pompalamada ¢ok¢a kullanilmistir. Cok kanatli olmasi
sonucunda su pompalamasi isleminde gereksinimleri karsilayabilmektedirler.
Bu tip tiirbinler diisiik hizlarda ¢aligmaktadirlar ve kanat genislikleri gobekten
uzaklastikca artmaktadir. Pervane milinin digli kutusuna baglanmasiyla
jeneratdr milinin devir sayist arttirilmis olur ve otomobillerde de kullanilan
jeneratorler yardimiyla elektrik enerjisi iiretir. Ayrica ¢ok kanatli riizgar
tiirbinleri, riizgar hiz vektoriinii her zaman dik alabilmesi i¢in bir yonlendirici

diizenegi tasimaktadirlar [53].
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Sekil 3.5. Tek kanatli, iki kanatli, {i¢ kanatli ve ¢ok kanatli riizgar tiirbinleri [54]

c. Riizgarin gelis yoniine gore riizgar tiirbinleri

Riizgar tilirbinleri riizgarin gelis yoniline gore ikiye ayrilir, bunlar; riizgar

onden alan ve riizgar arkadan alan tiirbinlerdir.

— Riizgan 6nden alan tiirbinler:

Riizgar1 6nden alan tiirbinler, yatay eksenli tlirbinlerin yiiziiniin riizgara dogru
yonlendirilmesiyle olusturulur ve bu sekilde kule tarafindan gergeklesecek
golgeleme etkisine az miktarda maruz kalirlar. Az miktarda etkisinde
kaldiklar1 riizgar golgeleme etkisi kuleye riizgarin egilerek gelmesiyle olusur.
Kulenin sekli diiz ya da yuvarlak dahi olsa, riizgar golgelemesi sonucu
kanatlar kule hizasindan her gectiginde tiirbinin iirettigi giic azalis gosterir.
Bu sebeple kanatlarda olusan riizgar ¢ekilmesinin kanatlar1 etkilememesi igin

kanat malzemesinin sert olmas1 ve kuleden biraz daha uzaga yerlestirilmesi
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gereklidir. Bu tipteki makineler yillardir yaygindir ve rotoru riizgara karsi

yaw mekanizmasi kullanarak dondiirmektedir [53, 55].

— Riizgan arkadan alan tiirbinler:

Riizgan arkadan alan tiirbinlerde yaw mekanizmasina gerek yoktur ve
rotorlar kulenin arkasinda yer almaktadir. Nacel ve rotor tasariminin uygun
olmasi sonucu nacel riizgar1 pasif olarak izleyebilir ama bu durum {istiinliikk
olarak nitelendirilemez. Ciinkii bu rotor doniisii her yone olabildigi icin
tiirbinlerden inen kablolarda dolanma problemi olusabilmektedir. Yaw
mekanizmasinin kullanilmasi bu sorunu ortadan kaldirabilmektedir. Tiirbin
kanatlarinin esnek materyallerle iiretilmesi sonucu olusan diisiik agirlik
makinanin gii¢ dinamigi acisindan 6nemli bir istiinliik olarak nitelendirilir.
Yani arkadan riizgarh tiirbinlerin en 6nemli Ustiinliigli bu tiirbinlerin daha
hafif olmasidir (Sekil 3.6.). Fakat kanadin kule hizasindan gegerken
olusturdugu gii¢ dalgalanmasi tiirbine 6nden riizgarh tiirbinlere kiyasla daha

fazla zarar verme potansiyeline sahiptir [53, 55].
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Sekil 3.6. Riizgér1 6nden arkadan alan tiibinler [53]

d. Gii¢ bakimindan riizgar tiirbinleri

Gii¢ bakimindan riizgar tiirbinleri 4’e ayrilir: Giigleri 30 kW’tan az olan
kiigiik giiclii tiirbinler, giigleri 30-100 kW arasinda olan orta giiglii tiirbinler,
giicleri 100 kW-1000 kW arasinda olan biiytik gii¢lii tlirbinler tlirbinlerdir ve
giicleri 1 MW veya daha fazla olan ¢ok biiyiik giiglii tiirbinlerdir [56].

e. Digsli o6zelliklerine gore riizgar tiirbinleri

Standart bir riizgar enerjisi sistemi; riizgar tiirbini, disli kutusu, jenerator ve
kontrol sisteminden olusmaktadir. Baglant1 ekipmani olarak kullanilan siiriicii

sistemi tiniteleri disli kutusu kullanan ve kullanmayan sistemler olarak ikiye

ayrilabilir [57].
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— Disli kutusu kullanilan riizgar tiirbinleri:

Bu sistemlerde kullanilan jeneratorler az kutuplu ve yiiksek devirli
oldugundan pervanenin devir sayisiyla jeneratdr devir sayisini

uygunlastirmak igin 1/50, 1/70 gibi oranlarda disli kullanilir [56]. Bunlar:

Sabit hizlt : Sincap kafesli indiiksiyon jeneratorii

Degisken hizli : Cift beslemeli indiiksiyon jeneratérii [57].

— Disli kutusuz kullanilan riizgér tlirbinleri:

Bu sistemlerde kullanilan jeneratorler ¢cok kutuplu ve diisiik devirli oldugu

icin disli sisteme gerek yoktur [56]. Bunlar:

Direkt stirimlii: Elektriksel uyartimlisenkron jenerator

Direkt stirlimlii: Stirekli miknatisli senkron jenerator [57].

Bunlar disinda riizgar tiirbinleri; deniz tstii ve kara tsti (Sekil 3.7. ve Sekil
3.8.), olacak sekilde kuruldugu yer bakimindan ve yiiksek devirli ve diisiik

devirli olacak sekilde devir bakimindan da siniflandirilabilir.



Sekil 3.7.

Deniz lstii riizgar tiirbinleri [58]
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Sekil 3.8. Gokdag RES alani kara Uistii riizgar tiirbinleri

3.1.1.2. Riizgér tiirbinlerinin karsilastirilmasi

Riizgar ciftlikleri kurulurken riizgar tiirbinlerinin 6zellikleri bilinerek; riizgar sartlari,
kurulacak alan ve kayiplardan kacinilabilir. Daha 6nceki boliimlerde de incelendigi
gibi kanat cesidi, riizgdr alig yonii ve kullanim alanlar1 gibi faktorlere gore farkl

tiplerde tiirbinler imal edilebilmektedir (Tablo 3.1.).

Tablo 3.1. Biiyiik Riizgar Tiirbinleri ile Kiigiik Riizgar Tiirbinlerinin Kargilastirilmasi [49]

Kurulum Calisma  Hiz1 . Isletme Kurulum
o . Enerji Uretimi o
Maliyeti Enerji Uretimi Maliyeti Masrafi
Biiytik Riizgar )
Endiistriyel 50 kW-2 MW Sebeke Yok Var

Tiurbinleri

Seralar, ciftlik
Kisisel 50 kW-10 kw evleri, radyo kulesi Var Yok
vb.

Kiigiik Riizgar

Turbinleri
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Biiyiik riizgar tlirbinlerinin merkezi sebekeye bagli olarak kullanilmasi gerekir, bu
ylizden bakim masraflari ve kurulum masraflar1 bulunmaktadir. Kiigiik riizgar
tiirbinleri kisisel olarak kullanilabilen tiirbinlerdir ve bu tiirbinlerde iiretilen enerjiler
akli yardimiyla depolanmaktadirlar. Su pompalama, sera 1sitma, ¢iftlik evlerinin
elektrigi gibi ihtiyaclar1 gidermek i¢in kullanilirlar. Sebekeye bagl ya da sebekeden
ayr1 olacak sekilde iki farkli ¢esidi de bulunmaktadir.

Riizgar1 6nden alan riizgar tiirbinlerinde riizgar tiretimi riizgarn arkadan alan riizgar
tiirbinlerine gore fazladir ve bu sebeple kullanimlart daha yaygindir. Riizgar arkadan
alan riizgar tirbinlerinde yaw mekanizmasinin bulunmamasi ve pervanelerin hafif
olmasi sonucu kuleye binen yiikiin hafif olmasi gibi avantajlar1 olsa bile tiirbinin

aldig1 hasar daha fazla oldugundan fazla tercih edilmemektedir (Tablo 3.2.).

Tablo 3.2. Riizgar alis yoniine gore tiirbinlerin Karsilastirilmasi [49]

Kanat

Yaw Mekanizma Kuleye Riizgarin Tirbine
. Malzeme
Ihtiyaci Binen Yiik Verdigi Zarar
Yapisi
Riizgér1 Onden Alan Var Sert Agir Ay
Riizgar Tiirbinleri
Riizgar1 Arkadan Alan )
Yok Esnek Hafif Cok

Riizgar Tiirbinleri

Ug kanath riizgar tiirbinleri giiniimiizde en yaygin olarak kullanilan riizgar tiirbin
cesididir. Tek ve cift kanatli riizgar tiirbinleri yiiksek giiriiltii yapmasi, imar
maliyetlerinin yiiksek olmasi ve estetik olarak kotli olmasi nedeniyle tercih
edilmemektedir. Bunlara kiyasla ii¢ kanatl riizgar tlirbinlerinin imar maliyeti diisiik,
diger kanat ¢esitlerindeki riizgar tiirbinlerine gére daha sessiz ve estetik olarak daha

1yi olmasi1 ve ¢alisma hizlarinin fazla olmasi gibi sebeplerden dolay1 en yaygin olarak
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kullanilan riizgar tiirbin ¢esidi olmuslardir. Savonius ve Darrierus gibi ¢ok kanatl

riizgar tiirbinlerinin ¢alisma hizlar1 digiiktiir bu ylizden daha c¢ok kisisel

kullanimlarda (Su pompalama ya da ciftliklere elektrik {retimi) tercih
edilmektedirler (Tablo 3.3.).
Tablo 3.3. Kanat gesitlerine gore tiirbinlerin kargilastirilmasi [49]
DERT
YERT
Tek Cift Uc ) .
Cok Kanath Savonius Darrierus

Kanath  Kanath Kanath
Maliyet Yiiksek Yiiksek Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
Estetik Goriiniin ~ Kétii Kotii Iyi Iyi Iyi Iyi
Giriiltii Yiksek  yiiksek  Disik Az Az Az
Calisma Hiz1 Yiksek Diistik Yiiksek Disiik Disiik Diisik
Kule ihtiyact Var Var Var Var Yok Yok
Kullanim Elekrik Elektrik  Elektrik Azelektrik vesu  Azelektrik vesu Az elektrik ve su
Amaci pompalamasi pompalamasi pompalamasi
Gilinimiizde

Yok Yok Var Var Az Az
Kullanimi
Rotorun Kald Kald Kaldirir ve Kaldirir ve Kaldirir ve

i S aldirir aldirir

Donmesi i¢in Kaldirir stiriikler stiriikler siiriikler

Riizgan

Kara istii riizgar santrallerini kurmak ve isletmek deniz iistii riizgar santrallerine
kiyasla ¢ok daha az maliyetle yapilabilmektedir ve bu sebeple tercih edilmektedir
(Tablo 3.4.). Fakat karada riizgar ciftligi kurulacak alanlarin azalmasi ve verimlerinin
diisiik olmas1 gibi sebeplerle 6zellikle Avrupa kitasi gibi bolgelerde deniz iistii riizgar

¢iftligi kurulumu artmaktadir ve zamanla daha ¢ok artacagi 6ngoriilmektedir [59].
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Tablo 3.4. Onshore ve offshore riizgar santrallerinin kargilagtirilmasi [49]

Kurulum Calisma Hizi L Isletme

o .. Enerji Uretimi o

Maliyeti Enerji Uretimi Maliyeti

Onshore Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
(Kara tistii)

Oftshore Yiiksek Yiiksek Yiiksek Yiiksek

(Deniz iistii)

3.1.2. Riizgar enerji santralleri bakimindan diinya iilkeleri

Son yillarda yenilenebilir enerjiye oldukga fazla yatirim yapilmaktadir (Tablo 3.5.).
Ulkelerin riizgar enerjisine dayali kurulu giigleri devamli artis gostermektedir.
Teknolojinin gelisimi, niifusun hizla artis1 gibi sebeplerle iilkelerin enerji tiikketimi
devamli artmaktadir. Buna istinaden gelecek nesillere siirdiiriilebilir bir yagam alani
birakmak admna riizgar enerjisine yapilan yatirimlar biiyiik 6nem arz etmektedir.
Nifusu asir1 yogun olan Cin ve Amerika gibi iilkeler de kurulu riizgér enerjisi giicii
stirekli artmaktadir. Cin de 2017 yilinda 195,730 MW’lik kurulu riizgar enerji giicii
var iken 2018 de bu deger 21,140 MW artis gostererek 216,870 MW’a yiikselmistir.
Yani bir yilda toplam 21,140 MW giiclinde riizgar tiirbin kurulumu yapilmistir.
Dolayistyla insanlarin ortalama tiikketimine oranladigimiz takdirde 5 milyonu askin
evin elektrik enerjisini karsilamaktadir. Tabi bu degerler ortalama tiiketimleri ifade
ettiginden ve riizgar hizi degiskenlik gosterdiginden ve devamli aym giicli
tiretmediginden bu degerler degiskenlik gosterebilmektedir. Tiirkiye de ise 2018 yili

verilerine gore 7,369 MW ’lik kurulu riizgar enerji giicti vardir (Tablo 3.5.).



Tablo 3.5. 2018 yili sonuna kadar yiiklenen kapasite (MW) [60]
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Ulke 2018 2017 2016 2015

Cin 216,870 195,730 168,730 148,000
ABD 96,363 88,775 82,033 73,867
Almanya 59,313 56,190 50,019 45,192
Hindistan 35,017 32,879 28,279 24,759
Ispanya 23,494 23,026 23,020 22,987
Ingiltere 20,743 17,852 14,512 13,614
Fransa 15,313 13,760 12,065 10,293
Brezilya 14,490 12,763 10,800 8,715
Kanada 12,816 12,239 11,898 11,205
Turkiye 7,369 6,872 6,106 4,718
Diinyanin geri

Calamt 102,138 93,173 85,582 76,653
Genel toplam 596,556 546,388 486,939 435,284

3.1.3. Riizgar enerji santralleri bakimindan Tiirkiye

Tiirkiye’de 183 RES alan1 kurulu halde faaliyet gostermektedir. Ayrica 17 RES alani

inga halindedir. Bu faaliyet halindeki RES alanlarinda toplam 3.155 tiirbin mevcuttur

ve toplam elektrik tiretim giici 7,615 MW’tir [61]. Ayrica TUREB verilerine gore

2018 yilinda Tiirkiye’de tretilen enerjinin kaynaklara gore dagiliminda (HES, GES,

RES, Dogalgaz, Termik, Biyogaz Santralleri arasinda) riizgar enerjisi %7,46 lik bir

paya sahiptir.

Son yillarda verilen YEKDEM desteginin 2020 yilinda bitecek olmasi ve kapasite

artiglarinin durdurulmasi nedeniyle Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi 2019 temmuz

istatistik raporuna gore son yillarda kiimiilatif kurulum diismeye baglamistir. Yani

devreye alinan santral sayis1 azalmistir (Sekil 3.9.).
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Sekil 3.9. Tiirkiye’deki riizgar enerjisi santralleri i¢in kiimiilatif kurulum [61]

Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi 2019 Temmuz istatistik raporuna gore; En az yillik

kurulum 2008 yilinda 217 MWm gii¢ ve en ¢ok yillik kurulum ise 2016 yilinda 1388

MWm giice ulagsmustir (Sekil 3.10.).
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Sekil 3.10. Tiirkiye’deki riizgér enerjisi santralleri igin yillik kurulum [61]
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Tiirkiye’de RES’lerin 2019 Ocak ay1 aylik elektrik iiretimi 2.188.655 MWm, Subat
ayinda 1.867.632 MWm, Mart ayinda 2.103.728 MWm, Nisan ayinda 1.480.198
MWm, Mayis ayinda 1.154.008 MWm ve Haziran ayinda ise 1.703.937 MWm gii¢
elektrik tretilmistir (Sekil 3.11.).

Ocak 2.188.655

Subat 1.867.632
9 Mart 2.103.728
I

Nisan 1.480.198 = MWm

May]s 1.154.008

Haziran 1.703.937
0 500.000 1.000.000 1.500.000 2.000.000 2.500.000

Sekil 3.11. Tiirkiye’de riizgér enerjisi santrallerinin aylik elektrik tiretimi [61]

Ulkemizde 2019 yilindariizgar enerji santrallerinin aylik elektrik iiretim degerleri
incelendiginde genel olarak kis ve bahar mevsimlerinde riizgdr hizinin yiiksek
oldugu donemlerdir. Nisan ay1 itibariyle ve yaz mevsiminde riizgardan iiretilen
enerjinin distigiigozlenmektedir (Sekil 3.12.). Degerler iilke genelini kapsamakta
olup bolgelere gore degiskenlik gosterebilmektedir. Yapilan calisma da Kocaeli
ilinde Gokdag RES ile ilgili degerler karsilastirilirsa nisan ay1 itibariyle riizgar
hizinin  distiigi ekim aymin ardindan yeniden artis gostererek ylikseldigi
gozlenmektedir. Son zamanlarda iklimsel kosullarda yasanan degisiklikler nedeniyle
rizgar hizinin diisiik seyrettigi ve sicaklik degisimlerinin farkli aylarda yasandigi

goriilmiistiir. Dolayisiyla farkli aylarda farkli riizgar hizina ulagilabilmektedir.



33

%8,65 %8,27 %08,86

%04,90
%17,40*
Ortalama
X, S Qo
00 c),\\)o'b @Qé‘ é{albo @’b*\ ,i}ﬁfb

2
2019 <

Sekil 3.12. Tirkiye’de riizgar enerjisi santrallerinin elektrik tiretimindeki pay1 [61]

Tiirkiye’deki RES’lerin bolgelere gore dagilimi sirasi ile; Ege Bolgesi 2.868,05
MWm, Marmara Bélgesi 2.03,50 MWm, Akdeniz Bélgesi 996,10 MWm, i¢ Anadolu
Bolgesi 763,30 MWm, Karadeniz Bolgesi 279,70 MWm, Giineydogu Anadolu
Bolgesi 93,05 MWm ve Dogu Anadolu Bolgesi 11,70 MWm’dir (Sekil 3.13.).
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Sekil 3.13. Isletmedeki RES’lerin bélgelere gore dagilimi [61]
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Tiirkiye’deki RES’lerin illere gore dagilimi dikkate alindiginda; Izmir %19,20
(1.462,20 MWm) ile en fazla giice sahip olan ildir. ikinci sirada Balikesir (%14,90)
ticiincli sirada Manisa (%8,80) gelmektedir. %2 nin altinda giice sahip diger illerin
yer aldig1 %12,30 grupta ise Tokat %1,85 (140,70 MWm), Amasya %1,83 (139,00
MWm), Bursa %1,69 (128,40 MWm), Kahramanmaras ve Yalova %1,13 (86,40
MWm), Edirne %1,12 (85,60 MWm), Gaziantep %0,86 (65,55 MWm), Isparta
%0,80 (61,20 MWm), Usak %0,71 (54,00 MWm), Bilecik %0,53 (40,00 MWm),
Adiyaman %0,36 (27,50 MWm), Malatya %0,15 (11,70 MWm) ve Kocaeli %0,13
(10,20 MWm)’tiir. En az giice sahip olan il ise Kocaeli (10,20 MWm)’dir (Sekil
3.14)).

Sivas
% 2,04
Konya
%217 Izmir
Kirsehir % 19,20

% 2,21

Kirklareli Balikesir
% 2,62  Mersin % 14,90

% 2,87

Aydin
% 2,84 [stanbul Manisa
% 3,37 % 8,80
Osmaniye Canakkale
% 3,48 Afyon % 6,64
% 3,53 Kayseri
% 3,61

Sekil 3.14. Isletmedeki RES’lerin illere gore dagilimi [61]
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3.1.4. Tiirkiye riizgar enerjisi potansiyel atlas1 (REPA)

Riizgar; sicak ve soguk hava kiitlelerinin yer degistirmesi sonucunda olugmaktadir.
Yiikselti arttikca riizgar hiz1 artis géstermektedir. 50 m ytikseklikteki haritalar ile 100
m yiikseklikteki haritalar karsilastirildiginda sari, kirmizi ve yesil ile gosterilen
alanlarin arttig1 mavi ile gdsterilen alanlarin ise azaldig: tespit edilmistir. Uretilen
gii¢, hava yogunlugunu ve riizgar hizin1 dogrudan etkilemektedir. Dolayisiyla riizgar
santralleri kurulumlarinin yapilmasinda ve alanlarin se¢iminde riizgar 6lglim diregi
kullanilmaktadir. Ilgili degerler referans alinarak kurulum saglanmaktadir. Bu
haritalar ise yatirimcilara referans olmasi ve Tiirkiye’nin gii¢ potansiyelinin ortaya

c¢ikarilmasi amaciyla hazirlanmastir.

50 m yiikseklikteki giic yogunlugu haritast santral/tiirbin kurulumunda gerek lisans
alma siirecinde gerekse saha verimliligi agisindan 6nemli bilgiler verilmektedir. Ege

ve Marmara Bolgesi’nde riizgar giic yogunlugu diger bolgelere gore daha fazladir
(Sekil 3.15.).

3
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Sekil 3.15. Riizgar gii¢ yogunlugu haritas1 50 m yiikseklik [62]
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50 m yiikseklikteki iilkemize ait riizgar hiz1 iiretilecek olan giice dogrudan etki
etmektedir. Ege ve Marmara Bolgesi’'nde riizgar hizi diger bolgelere gore daha

fazladir (Sekil 3.16.).

Sekil 3.16. Riizgar hiz1 haritas1 50 m yiikseklik [62]

100 m ytikseklikteki riizgar gili¢ yogunlugu haritast 50 m ye gore sar1 ve kirmiz ile
isaretli alanlar artmistir. Yani yiikseltinin artmasiyla birlikte glic yogunlugunun da

artig gosterdigi gézlemlenmektedir (Sekil 3.17.).

3
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Sekil 3.17. Riizgar gii¢ yogunlugu haritas1 100 m yiikseklik [62]

Yiikseltinin artmasi ile birlikte riizgdr hizinin artmasi Uretilecek giic miktarini

dogrudan etkilemektedir (Sekil 3.18.). 100 m de Ki riizgar hiz1 haritasinda I¢ Anadolu
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Bolgesi’ndeki istisna olan birkag yer hari¢ Ege ve Marmara Bolgesi’nde rlizgar gii¢
yogunlugu ve riizgar hiz1 Tiirkiye nin geri kalan bolgelerine gore daha fazladir. 50 m
ve 100 m de ki haritalar karsilastirildiginda ise yiikseklik arttikga riizgar miktarinin

ve kalitesinin arttig1 gézlemlenmektedir.

Sekil 3.18. Riizgar hiz1 haritas1 100 m yiikseklik [62]

3.1.5. Calisma alam

3.1.5.1. Kocaeli ili riizgar potansiyeli

Ekonomik RES yatirimi i¢in 7 m/s veya lizerinde riizgar hizi1 gerekmektedir (Sekil
3.19.).
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Sekil 3.19. Kocaeli ili riizgar hizi dagilimi 50 m [62]

Ekonomik RES yatirimi i¢in %35 veya iizerinde kapasite faktorii gerekmektedir
(Sekil 3.20.).

“TEsFEBREBREESR

[...........

Sekil 3.20. Kapasite faktorii dagilimi [62]



39

Gri ve siyah ile gosterilen renkli alanlara riizgar santrali kurulamayacag: kabul

edilmistir (Sekil 3.21.).

7
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Sekil 3.21. Riizgar enerjisi santrali kullanilabilir alanlar [62]

Riizgar tiirbinlerinin irettikleri giicii aktarmalari i¢in enerji nakil/iletim hatlariyla
trafo merkezlerine baglantt kurmasi1 gerekmektedir (Sekil 3.22.). Tirkiye
enterkonnekte bir sebekeye sahiptir. Tiim enerji iletim hatlar1 ile iller birbirine
baglantilidir. Trafo merkezinde yapilan manevralar sayesinde farkli bolgeler, farkli
bolgelerden iiretim tesisinden enerji alip verebilmektedir. Dolayisiyla basta da
belirtildigi tlizere riizgar tretim santrallerinin sebekeye baglantisi igin trafo
merkezlerine baglanti kurmasi1 gerekmektedir. Boylece santral kurulum esnasinda
sahanin hem trafo merkezine yakin olmast hem de riizgarinin yiiksek olmasi

amaclanmaktadir.
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Sekil 3.22. Trafo merkezi ve enerji nakil hatlari [62]

Kocaeli ili’nde yer alan potansiyel gii¢c 77,84 MW olarak belirlenmistir. Riizgar giicii
olarak metrekare basma 300-400 W’lik bir gii¢ potansiyeli gozlemlenmektedir
(Tablo 3.6.). Bu deger Marmara ve Ege illeri ile kiyaslandiginda biraz daha diisiiktiir.
Balikesir, Tekirdag ve Canakkale bolgeleri iilkemizin riizgar olarak en zengin illeri
oldugu icin daha diisiik ¢ikmasi normaldir. Fakat ilgili degerler 50 m yiikseklik igin
hesaplanmustir. Ozel girisimlerin riizgar dlgiim istasyonu kurarak gdzlem yapmasi
neticesinde Kocaeli'nin farkli bolgelerinde farkli gli¢ yogunluklarinda yeni bolgeler
kesfedebilmesi de kuvvetle muhtemeldir. Su ana dek sadece 10 MW’lik bir riizgar
santrali isletmeye gecmis olup hala yapimi siiren 5 MW’lik baska bir riizgar
santralinin de 2020 y1l1 i¢erisinde devreye alinmasi planlaniyor. Bunun disinda farkli
firmalara ait farkli bolgelerde ve farkli giiglerde 120 MW/ 49 MW/ 30 MW’lik
Onlisans/lisanslar mevcuttur. Bilindigi lizere yiikseklere cikildik¢a riizgar hizi artis
gostermesinden dolay1 gii¢ yogunlugu ve buna paralel olarak potansiyel riizgar

santrali potansiyeli de artmaktadir.
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Tablo 3.6. Kocaeli iline kurulabilecek res gii¢ kapasitesi [62]

50 m’de Riizgér Giici 50 m’de Riizgar Hiz1 Toplam Alan (km?) Toplam Kurulu Giig

(W/m?) (m/s) (MW)
300-400 6,8-7,5 15,57 77,84
400-500 7,5-8,1 0,00 0,00
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
15,57 77,84

3.1.5.2. Cahiyma alaninin cografik ve ekolojik ozellikleri

Calisma alan1 Kocaeli ili Kandira ilgesi’nde bulunan, 6 tirbin ve bir isletme
santiyesinin bulundugu Gokdag RES alamidir. Alan 45°58°24.5” ve 45°56°44.5”
kuzey ve 27°00°00” 27°32°20” dogu koordinatlar1 arasindadir. Alan tamamen orman
arazisi lzerinde kalmaktadir. Tiirbinler icin acilmis platform alanlari, yeralti
kablolari, yollar ve isletme binasi ile birlikte 113.000 metrekarelik bir alani
kaplamaktadir. Tiirbinlerin birbirine olan ortalama mesafesi 500-600 metre civarinda
degismektedir. Tiirbinler aras1 mesafe belirlenirken birbirlerine olan en az uzakligin

3 rotor ¢api biiyiikliikte olmasi gerekmektedir (Sekil 3.23.).
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Sekil 3.23. Gokdag RES alaninin Tiirkiye ve Kocaeli'ne gore konumu

Riizgar tiirbinleri 3 kanath ve riizgar1 6nden almaktadir. 80 metre kule ytiksekligine
sahip ve rotor ¢ap1 103 metredir. Kanat uzunlugu 50,5 metredir (Tablo 3.7.).
Toplamda yerden 130,5 m yiikseklige sahiptir. Yatay eksenli olarak ge¢mektedir.
Disli kutusuna sahip ve jenarator tipi DFIG’dir. Tiirbinlerin her biri 1,7 MW gii¢
olup toplam mekaniksel giic 10,2 MWm/10 MWe olacak sekilde lisanslandirilmistir.



Tablo 3.7. Gokdag RES alam tiirbin 6zellikleri

Nominal ¢ikis: 1700 kW=1,7 MW

Sinirlama etkisi: Istendigi takdirde istenen degere ayarlanabilir.
Gobek yiiksekligi: 80

Tiirbinin dmrii: 25 yil

Devreye girme riizgér hizi: 3,5 metre/saniye
Nominal riizgar hizi: 10 metre/saniye
10 m/s riizgar hizinda giig: 1700 kW

Devreden ¢ikma riizgar hizi: 20 metre/saniye

Cap: 103
Siipiirme alam 8,332.0 m?
Kanat sayisi: 3

Hatve agis1:

Konus agisi:

Nasel agist:
Kullanilan malzeme:
Kanat uzunlugu:
Disli Kutusu Orant:

Jenerator Tipi:

Riizgar hizina gore degisir
Riizgar hizina gore degisir
Riizgar yoniine gore degisir
Glass fiber

50,5 metre

Riizgar hizina gore degisir

Doubly Fed InductionGenarator

Nominal ¢ikis: 1700 kW
Gerilim: 690 V
Frekans: 50Hz

Tiir, materyal, uzunluk 1: Celik 20 mt
Tiir, materyal, uzunluk 2: Celik 30 mt
Tiir, materyal, uzunluk 3: Celik 30 mt
Giivenlik merdiveni: Var/Asansor
Uzaktan kumanda sistemi: Var

Otomatik devreye grime:

Var (Devreye giris riizgarinin {izerinde eserse iiretime baslar)

Aerodinamik frenler: Var
Aktivasyon: Scada ile
Mekanik frenler: Var
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RES alani, Karadeniz’e yaklasik 6 km mesafede, 5 km uzunlugunda ve 1,5 km
genisligindedir. Cevresinde Ballar, Karaagac, Pmardiizii, Kincili ve Ozbey Kéyleri
bulunmaktadir. Kandira ilce merkezine 11 km, Kefken tatil beldesine 5,5 km
mesafededir. Calisma alani basta gogmen su kuslar1 olmak tizere bolge ve Tiirkiye
Ornitofaunast agisindan oldukg¢a 6nemli olan Acarlar Longozu (Sakarya-Karasu)'na
yaklagik kusugusu 10 km, Biiyiik Akgol (Sakarya-Ferizli)’e 24 km, Poyrazlar Golii
(Sakarya-Adapazari)’ne 35 km, Sapanca Golii (Sakarya-Sapanca)’'ne 43 km ve
Kocaeli Korfez Sulakalani’na 50 km mesafededir.

Caligma alan1 dogal olarak Avrupa —Sibirya fitocografik bolgesinde yer alir. Bunun
sonucu olarak bol ve yogun yagisin getirdigi bir bitki ortiisii ile kaplidir. Alan genel
olarak yaprak doken agaglarin olusturdugu orman vejetasyonunun hakim oldugu bir
alandir (Sekil 3.24.). Bu orman igerisinde yer yer c¢aliliklarda yer alir. Orman
vejetasyonunda yaygin tiirler; Quercus hartwissiana, Quercus cerris subsp. cerris,
Quercus frainetto, Quercus petraea subsp. iberica, Carpinus orientalis, Carpinus
betulus, seyrek olarak Fagus orientalis, llmus glabra, Ulmus laevis’in hakim oldugu
bir orman vejetasyonu goriiliir. Bu agaglarin arasinda Populus tremula, Populus
nigra, Castanea sativa, Pterocarya fraxinifolia, Sorbus torminalis Acer campestre
subsp. campestre, Alnus glutinosa subsp. glutinosa, Platanus orientalis gibi agaglar
da yer yer goriilir. Bu tiirlerin yaninda Laurus nobilis, Corylus avellana var.
avellana, Arbutus unedo, Erica arborea, Cornus mas, Cornus sanguinea subsp.
australis, Osyris alba, Humulus lupulus, Crataegus monogyna subsp.
maspaonogyna, Asparagus tenuifolius gibi ¢alims1 bitkilerde bu vejetasyon iginde
yer alir. Bu alanin ¢evresi kirsal yerlesim ve genis tarim alanlart ile ¢evrilidir ayrica
alanin i¢ kisimlarinda orman vejetasyonunun antropojenik etkiler sonucu yer yer
tahrip edilmesi ile ¢ayirlik ve ¢imenlik alanlarin hakim oldugu otsu vejetasyonda
goriiliir. Calisma alanindaki cayir vejetasyonunda yaygin olarak bulun tiirler
Anthemis tinctoria L. var. pallida, Trifolium campestre Schreb, Trifolium pratense
L.var. pratense, Melilotus officinalis (L.) Desr., Potentilla reptans, Lamium
purpureum L. var. purpureum, Ajuga reptans, Hypericum perforatum L., Myosotis
ramosissima Rochel exSchultes subsp. ramosissima, Rumex crispus L., Cirsium

arvense (L.) Scop.subsp. vestitum (Wimmer&Grab.) Petrak, Euphorbia illirica,
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Cyperrus serotinus Rotth., Juncus inflexus L., Carex divulsa Stokessubsp.
divulsa’dir.

Ayrica alanda ormanaltinda Rhododendron ponticum L., Pteridium aquilinum,
Parietaria judaica, Conyza canadensis, Smilax excelsa, Urtica dioica, Cistus
creticus, Clematis vitalba, Ballota nigra subsp. nigra, Epilobium hirsutum, Ruscus

aculeatus, Ruscus hypoglossum gibi bitkilerde goriiliir.

Sekil 3.24. Gokdag RES alani bitki ortiisii

Calisma alaninda 34 familyaya ait toplam 72 bitki tiir tespit edilmistir (Tablo 3.8.).
Alanda endemik tiire rastlanmamigtir. IUCN’ye gore 1 tiir; Pterocarya fraxinifolia
(Kanathi ceviz) VU (hassas) kategorisinde, 33 tir LC kategorisinde, 5 tir DD
(yetersiz veri) ve 33 tiir NE (degerlendirilmedi) kategorisinde degerlendirilmistir
[63].



Tablo 3.8. Calisma alan1 bitki tiirii listesi
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Familya Tiir adi Tiirkce ad1 Endemik  IUCN BERN CITES
Apiaceae Daucus carota L. Yabanihavug ED LC LD LD
Apocynaceae Periploca graeca var. graeca L.  Gariplerurgani ED NE LD LD
Araliaceae Hedera helix L. Duvar sarmasig1 ED LC LD LD
Asparagaceae Asparagus tenuifolius L. Tilyaprak ED LC LD LD
Ruscus aculeatus L. Tavsanmemesi ED LC LD LD
Ruscus hypoglossum L. Atdili ED LC LD LD
Asteraceae Xanthium strumarium L. Kocapitrak ED NE LD LD
Conyza canadensis (L.) Selviotu ED NE LD LD
Cronquist
Cirsium arvense (L.) Scop. Koygogiiren ED NE LD LD
Cichorium intybus L. Hindiba ED LC LD LD
Anthemis tinctoria L. var. Boyaci papatyast ED NE LD LD
pallida
Betulaceae Corylus avellana var. avellana ~ Findik ED LC LD LD
L.
Carpinus betulus L. Giirgen ED LC LD LD
Alnus glutinosa subsp. glutinosa  Kizilagag ED NE LD LD
Carpinus orientalis Dogu giirgeni ED LC LD LD
Boraginaceae Myosotis ramosissima Rochel ex Kusgozii ED NE LD LD
Schultes subsp. ramosissima
Cannabaceae Humulus lupulus L. Serbet¢i Otu ED LC LD LD
Cistaceae Cistus creticus L. Laden ED NE LD LD
Cornaceae Cornus sanguinea subsp. Kansigdiren ED NE LD LD
australis (C.A.Mey.) Jav.
Cornus mas L. Kizileik ED LC LD LD
Cyperaceae Cyperus serotinus Rottb. Gelgithasar1 ED LC LD LD
Carex divulsa Stokes subsp. Ayakotu ED NE LD LD
divulsa
Dennstaedtiaceae Pteridium aquilinum (L.) Kuhn  Egrelti ED LC LD LD
Ericaceae Rhododendron ponticum L. Kumar ED NE LD LD
Arbutus unedo L. Kocayemis ED LC LD LD
Erica arborea L. Funda ED LC LD LD
Euphorbiaceae Euphorbia illirica Lam. Italyan siitlegeni ED NE LD LD
Euphorbia helioscopia L. Feriban otu ED NE LD LD
Fabaceae Dorycnium graecum (L.) Ser. Akkaplanotu ED NE LD LD
Bituminaria bituminosa (L.) Asfaltotu ED NE LD LD
C.H.Stirt.
Trifolium campestre Schreb Uggiil ED NE LD LD
Melilotus officinalis (L.) Desr.,  Kokulu yonca ED LC LD LD




Tablo 3.8. (Devami)
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Familya Tiir ad1 Tiirkce ad1 Endemik  IUCN BERN CITES
Trifolium pratense var. pratense  Cayirgiilii ED NE LD LD
L.
Fagus orientalis Lipsky Kayin ED LC LD LD
Quercus petraea subsp. iberica  Ballikmesesi ED LC LD LD
Quercus cerris subsp. cerris Saglimese ED LC LD LD
Castanea sativa Mill. Kestane ED LC LD LD
Quercus hartwissiana Steven Istranca mesgesi ED DD LD LD
Quercus frainetto Ten. Macar mesesi ED LC LD LD
Hypericaceae Hypericum calycinum L. Koyunkiran ED NE LD LD
Hypericum perforatum L., Kantaron ED LC LD LD
Juglandaceae Pterocarya fraxinifolia Kanatli Ceviz ED VU LD LD
Juncaceae Juncus acutus subsp. acutus L. Kofa ED NE LD LD
Juncus inflexus L. Sazak ED LC LD LD
Lamiaceae Prunella vulgaris L. Gelinciklemeotu ED LC LD LD
Lamium purpureum var. Ballibaba ED NE LD LD
purpureum L.
Ajuga reptan L. Meryemsagi ED NE LD LD
Ballota nigra subsp. nigra Yalanct 1sirgan ED NE LD LD
Lauraceae Laurus nobilis L. Akdeniz defnesi ED LC LD LD
Malvaceae Alcea biennis Winterl Fatmaanagili ED NE LD LD
Onagraceae Epilobium hirsutum L. Hasanhiiseyingigegi ED LC LD LD
Platanaceae Platanus orientalis L. Ciar ED DD LD LD
Polygonaceae Polygonum arenastrum Boreau  Bezmeceotu ED NE LD LD
Rumex crispus L. Labada ED LC LD LD
Primulaceae Primula vulgaris subsp. vulgaris Evvelbahar gigegi  ED NE LD LD
Ranunculaceae ~ Clematis vitalba L. Akasma ED NE LD LD
Rosaceae Rubus canescens var. glabratus ~ Cobankostegi ED NE LD LD
(Godr.) Davis & Meikle
Sorbus torminalis var. Pitlicen ED LC LD LD
torminalis (L.) Crantz
Mespilus germanica L. Musmula ED LC LD LD
Crataegus monogyna subsp. Adi alig ED NE LD LD
monogyna
Potentilla reptans L. Resatinotu ED NE LD LD
Salicaceae Populus alba var. alba L. Akkavak ED LC LD LD
Populus tremula subsp. tremula  Titrekkavak ED LC LD LD
L.
Populus nigra L. Karakavak ED DD LD LD
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Tablo 3.8. (Devami)

Familya Tiir adi Tiirkce ad1 Endemik  IUCN BERN CITES
Santalaceae Osyris alba L. Morcak ED NE LD LD
Sapindaceae Acer campestre L. subsp. Ovaakgaagaci ED LC LD LD
campestre
Smilacaceae Smilax excelsa L. Dikenucu ED NE LD LD
Solanaecae Solanum decipiens Opiz Eceavlusu ED NE LD LD
Ulmaceae Ulmus glabra Huds. Dagkaraagaci ED DD LD LD
Ulmus laevis Pall. Hercai Karaagag ED DD LD LD
Urticaceae Urtica dioica L. Isirgan ED LC LD LD
Parietaria judaica L. Duvar feslegeni ED NE LD LD

Arazi ¢alismalar siiresince alanda ortalama sicaklik 19,2 °C olarak belirlenmistir. En
diisiik sicaklik 8 °C ile subat, en yiiksek sicaklik ise 29 °C ile temmuz ve agustos

aylarinda 6l¢iilmiistiir.

3.2. Metod

Arazi ¢aligmalart Subat 2019-Kasim 2019 tarihleri arasinda yapilmistir. Calisma
alan1 200X200 m boyutlarinda karelere ayrilmis ve iclerinden veri elde etmek
amaciyla 16 calisma karesi belirlenmistir. Kareler segilirken tiirbinlere olan mesafesi
ve alan1 karakterize etme 6zelligi dikkate alinmistir. Tiirbinlere en uzak ve en yakin
mesafelerde kareler secilerek tiirbinlerin etki sekli ve derecesi belirlenmeye
calisilmistir. Boylece 6rneklem kareler lizerinden alanin tamami degerlendirilebilcek
bir modelleme yontemi kullanilmistir (Sekil 3.25.). Calismalar mevsime bagli olarak
her bir arazi caligmasinda giin agirmindan giin batimma kadar siirdiiriilmiistiir
(Tablo 3.9.). Her bir karede ayda bir olmak iizere (4 farkli mevsimde) toplamda 10
arazi ¢alismasi gergeklestirilmis (her arazi ¢alismasi 1 saat siirecek sekilde) ve her bir
karede giinlin farkli saatlerinde veri toplamaya Ozen gosterilmistir. Bu sekilde
yontemlenen calismanin tamamlanabilmesi i¢in toplamda 30 giin araziye ¢ikilmistir.
Bu siire zarfinda toplamda 160 saat (1 saat X 16 kare X 10 kez) gozlem ve dl¢glim
yapilmistir. Toplamda kare basina diisen siire ise 10 saat olarak gergeklesmistir.
Karelerde esit siire ve araliklarla ¢alisma yapmak verilerin standart1 ve istatistiksel
degerlendirmesi agisindan gerekli goriilmiistiir. Tiirlerin  belirlenmesinde ve

sayiminda hat boyu ve nokta sayim yontemleri kullanilmistir. Bu siiregte gézlemler
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ciplak g6z ve Nikon marka diirbiin (10X40) ile yapilmistir. Kus tiirlerinin, alanin ve
yuvalarin fotograflanmast i¢in Canon 50D fotograf makinasi (Dijital) ve Sigma
teleobjektif (150-500 mm) kullanilmistir. Ses siddeti Sound Level Meter PCE-322A
aleti ile olgiilmiistiir (Sekil 3.26.). Riizgar hiz1 ve yonii her tiriibiiniin kendisinin
oOlctiigii veri bankasindan temin edilmistir (¢alisma gilintinde ve saatindeki riizgar hizi
ve yoni). Tirlerin teshisinde “Kus Gozlemcisinin Cep Kitab1” kaynak olarak
kullanilmistir [64]. RES’lerin kuslar {izerine etkilerini belirlemek amaciyla her bir
calisma karesinde; tiir ve birey sayisi, tiirlerin zemine gore ugus yiiksekligi, ugus
yoni, tribline gore ucus yiiksekligi, en yakin tribiine mesafesi, davranislari (yerde,
havada, agacta, telde, beslenmede, 6tme, rekabet ve oyun), iireme faaliyetleri kayit
altina alinmigtir (Tablo 3.10.). Tiirlerin sistematik siralamasi Kiziroglu'na gore

verilmistir [20].

i

K6~ K7

ogle Earth

2019 DigtalGlobe

Sekil 3.25. Caligma alan1 ve galisilan kareler (200 m x 200 m)



Tablo 3.9. Arazi takvimi (2019)

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

K8

K9

K10

K11

K12

K13

K14

K15

K16

28.02
07.03
07.04
28.05
29.06
31.07
29.08
29.09
05.10
29.11

28.02
07.03
07.04
28.05
29.06
31.07
28.08
28.09
03.10
30.11

28.02
07.03
07.04
28.05
23.06
27.07
27.08
29.09
04.10
30.11

28.02
07.03
21.04
27.05
23.06
27.07
28.08
29.09
04.10
28.11

10.02
24.03
21.04
27.05
29.06
27.07
27.08
28.09
03.10
28.11

10.02
24.03
21.04
27.05
29.06
27.07
27.08
28.09
03.10
28.11

10.02
24.03
21.04
27.05
29.06
31.07
27.08
28.09
03.10
28.11

10.02
24.03
21.04
27.05
29.06
27.07
27.08
28.09
03.10
28.11

10.02
24.03
30.04
03.05
06.06
28.07
29.08
29.09
05.10
30.11

17.02
28.03
30.04
03.05
06.06
28.07
29.08
29.09
04.10
30.11

17.02
28.03
30.04
03.05
06.06
28.07
29.08
30.09
04.10
30.11

17.02
28.03
30.04
03.05
06.06
28.07
29.08
30.09
04.10
28.11

17.02
28.03
30.04
03.05
06.06
28.07
29.08
30.09
04.10
29.11

17.02
29.03
07.04
28.05
23.06
28.07
28.08
30.09
05.10
29.11

28.02
29.03
07.04
28.05
23.06
31.07
28.08
30.09
05.10
29.11

28.02
24.03
07.04
28.05
23.06
31.07
28.08
29.09
05.10
29.11

0§
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Tablo 3.10. Kus gozlem formu

Tarih  Kare  Sicaklik Hava Baglama  Bitis Riizgar Ses Yagis
No Surumu  Saati Saati Hizi- Siddeti  Durumu
Yonii
Tir  Birey Zemine En Davranis  Ureme Yuva  Koordinat
Sayis1  Gore Ugug Yakin Kodu UTM
Yiiksekligi Tiirbine XveY
Mesafesi

Tiirlerin tireme 6zelliklerini belirlemek i¢in Avrupa kus atlasinin belirledigi tireme

kodlar1 (Tablo 3.11.) kullanilmistir [65].

Tablo 3.11. Avrupa kus atlasinin (EOAC) belirledigi tireme kodlart

UREME KODLARI

OLASI Al  Tir, iireme déoneminde olasi habitatinda gozlendi

A2 Ureme déneminde Sten (ya da iireme ¢agrilar1 duyulan) erkekler gozlendi

KUVETLE B3  Ureme déneminde uygun iireme habitatinda bir ¢ift gozlendi
OLASI
B4  En az iki farkli giinde teritori belirleme davraniglart ile belirgin bir
teritoryum gozlendi
B5 Ciftlesme ve kur davranisi

B6  Muhtemel bir yuvayi ziyaret

B7  Eriskinlerin heyecanli davranislari ve endiseli otiisleri

B8 Erigkinlerde kulugkaya yatma agiklig1 belirlendi (elde gozlem)
B9  Yuvayapimmu ya da yuva deligi agma

KESIN C10 Eriskin ilgiyi kendine ¢ekiyor ya da yar1 taklidi yapryor

Cl11 Kaullanilan yuva ya da yumurta kabuklari bulundu (¢aligma siiresinde
yapilmis ya da kullanilmakta olan)

C12 Yeni ugmaya baslamis (6tiicii kuslar gibi) ya da (tiiysiiz) yavru (tavukgiller
ve su kuslar1 gibi)

C13 Kaullanilan yuva oldugunu goésteren: Yuvaya giren ya da ¢ikan bireyler
(igerisi goriilmeyen yliksekteki yuvalar ve yuva delikleri de dahil) ya da
kulugkaya yatan bireyler gozlendi.

Cl14  Eriskin yuvadan atik tagiyor ya da yuvaya yemek getiriyor

C15 Yumurta igeren yuva

C16 Iginde yavru olan ya da yavru sesi gelen yuva
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Sekil 3.26. Diirbiin, fotograf makinasi-objektif ve ses siddeti 6l¢iim cihazi

3.2.1. istatistiksel analiz

Tespit edilen tiirler esas alinarak; alanin Margalef ¢esitlilik indeksi, tiirlerin goriillme
sikligl, tiirlerin alanda baskinliginin hesaplanmasindaki formiiller Kocatas’tan
almmistir [66]. Istatistik hesaplamalar icin SPSS 20.0 paket programindan

yararlanilmigtir.

3.2.2. Sikhik analizi

Siklik analizi bir tiirlin arastirma sahasindaki bulunma yiizdesini ifade etmektedir.
Tiriin gdzlem sayist tiim gozlem sayisina boliinerek 100°le ¢arpimi siklik degerini

vermektedir (Denklem 3.1) [66].

F="%x100 (3.1)
Nn
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F = Siklik
Na = Tiiriin gézlem say1s1

Nn = Tiim gozlem sayisi
Bir kommunitedeki tiirlerin siklik dereceleri 5 kategoride incelenir;

%1-20: Nadir gozlenen tiirler
%21-40: Seyrek gozlenen tiirler
%41-60: Genellikle gozlenen tiirler
%61-80: Cogunlukla gozlenen tiirler

%81-100: Devamli gozlenen tiirler.

3.2.3. Baskinlik analizi

Bir tiire ait bireylerin tiim tiirlere ait bireylere gore yayilma alani oranmi veya bir tiire
ait birey sayist ile tiim tiirlere ait toplam birey sayisi arasindaki oranin yiizde

anlattmidir (Denklem 3.2) [66].
B="%100 (3.2)
Nn

B = Baskinlik
Na = Bir tiire ait birey sayist

Nn = Tiim tiirlere ait birey sayilarinin toplami

Baskinlik 5 kategoride degerlendirilmektedir;

0=Yok

+ = Nadir veya ¢ok nadir tiirler

1 = Populasyon biiyiikliigli %5 ten diisiik tiirler

2 = Populasyon biiytikliigl %5-25 arasinda olan tiirler
3 = Populasyon biiytikligli %25-50 arasinda olan tiirler
4 = Populasyon biiyiikliigii %50-75 arasinda olan tiirler
5 = Populasyon biiyiikligii %75 ten fazla olan tiirler
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3.2.4. Margalef ¢esitlilik indeksi

Limitli degildir. Tiir gesitliligi bir kommunitenin veya ekosistemin zenginligini

gosterir (Denklem 3.3.) [67].

D = Margalef indeksi
S = Karedeki tiir sayisi

N = Karedeki toplam birey sayisi

3.2.5. Verilerin analizi

Arastirmada elde edilen veriler, SPSS 20.0 paket programindan yararlanilarak
¢oziimlenmistir. Verilerin normal dagilim gosterip gostermedigini test etmek icin
Kolmogorov-Simirnov ve ShapiroWilk testlerine bakilarak anlasilmaktadir. G6zlem
sayist 29°dan az oldugunda ShapiroWilks, fazla oldugunda ise Kolmogorov-
Simirnov (Lilliefors) testi kullanilmaktadir [68]. Veri sayist 30°dan az oldugundan
ShapiroWilks testi sonucu incelenmis olup, dl¢limlerinses siddeti ve reslere olana
mesafe degiskenleri iizerinde anlamlilik degerlerinin 0,05’ten kiiciik olmasi ve
carpiklik ve basiklik katsayilarinin 1 sinirlar1 disinda olmasi nedeniyle verilerin
normal dagilima uygunluk gostermedigi (¢alismada degiskenler arasindaki iliskinin

test edilmesi i¢in Spearmanrho korelasyon analizi kullanilmistir) bulunmustur [69].



BOLUM 4. BULGULAR

Gokdag RES alaninda 7 takimdan (Pelecaniformes, Ciconiiformes, Accipitriformes,
Falconiformes, Charadriiformes, Columbiformes ve Passeriformes) 18 familyaya
(Phalacrocoracidae, Ciconiidae, Accipitridae, Falconidae, Scolopacidae, Laridae,
Columbidae, Hirundinidae, Motacillidae, Turdidae, Sylvidae, Muscicapidae,
Aegithalidae, Paridae, Laniidae, Corvidae, Passeridae ve Fringillidae) ait 43 kus tiirii
tespit edilmistir (Tablo 4.1). Tespit edilen tiirlerin 29’u Yerli, 8’1 Yaz Gé¢meni, 4’

Kis Go¢meni ve 2’si Transit Gogerdir.

Tirlerin takimlara gore dagilimi; Pelecaniformes 1, Ciconiiformes 1, Accipitriformes
9, Falconiformes 1, Charadriiformes 2, Columbiformes 4 ve Passeriformes 25 tiir
seklindedir.

Calisma alaninda takimlarin tiirlere gore temsil yiizdesi ise; Pelecaniformes %2,3,
Ciconiiformes %2,3, Accipitriformes %21, Falconiformes %2,3, Charadriiformes

%4,7, Columbiformes %9,3 ve Passeriformes %58 seklindedir.

Tiirlerin familyalara gore dagilimi; Phalacrocoracidae, Ciconiidae, Falconidae,
Scolopacidae, Laridae, Motacillidae, Aegithalidae, Turdidae, Laniidae ve Passeridae
birer tiir, Accipitridae dokuz tiir, Columbidae ve Sylvidae doérder tiir, Hirundinidae,

Muscicapidae ve Fringillidae {iger tiir, Paridae iki tiir ve Corvidae bes tiir seklindedir.

Calisma alaninda familyalarin tiirlere gore temsil yiizdesi ise; Phalacrocoracidae,
Ciconiidae, Falconidae, Scolopacidae, Laridae, Motacillidae, Aegithalidae, Turdidae,
Laniidae ve Passeridae %2,3, Accipitridae %21, Columbidae ve Sylvidae %09,3,

Hirundinidae, Muscicapidae ve Fringillidae %6,98 seklindedir.
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Calisma sahasinda 25 tiirle Passeriformes en fazla, birer tiirle Pelecaniformes,
Ciconiiformes ve Falconiformes ise en az temsil edilmektedir. Yine dokuzar tiir ile
en fazla Accipitridae familyalar1 temsil edilirken, birer tir ile en az
Phalacrocoracidae, Ciconiidae, Falconidae, Scolopacidae, Laridae, Motacillidae,

Aegithalidae, Turdidae, Laniidae ve Passeridae familyalar1 temsil edilmektedir.

BERN sozlesmesine gore 23 tir Ek-2 kategorisinde, 20 tir ise Ek-3 koruma
durumundadir [70]. CITES’e gore Falco peregrinus (Gokdogan) Ek-11-B
kategorisinde diger tiirler ise liste disidir [71]. IUCN’e gore ise Aquila clanga
(Biiyiik orman kartal1), Aquila heliaca (Sah kartal1) ve Streptopelia turtur (Uveyik)
VU, diger tiirler ise LC statiisiindedir [63].



Tablo 4.1. Calisma alaninda tespit edilen tiirler

Sira Takim Familya Latince Tiirkce BERN CITES IUCN Cahsma Alam Go¢ Tiirkiye Gog
1 Pelecaniformes Phalacrocoracidae Phalacrocorax carbo Karabatak EK-3 LD LC Y Y

2 Ciconiiformes ~ Ciconiidae Ciconia ciconia Akleylek EK-2 LD LC YG GY
3 Accipitriformes  Accipitridae Circaetus gallicus Yilan kartalt EK-2 LD LC TG Y

4 Accipiter nisus Atmaca EK-3 LD LC Y Y

5 Circus cyaneus Mavi-gokdogan EK-3 LD LC KG Y

6 Buteo rufinus Kizil sahin EK-3 LD LC Y Y

7 Buteo buteo Sahin EK-3 LD LC Y Y

8 Hieraaetus pennatus Kiigiik kartal EK-2 LD LC TG Y

9 Aquila clanga Biiyiik orman kartali EK-2 LD VU KG K
10 Aquila heliaca Sah kartal EK-2 LD VU YG Y
11 Pernis apivorus Ar1 gahini EK-3 LD LC KG Y

Tablo 4.1. (Devami)

Sira Takim Familya

Latince

Tiirkge

LS



BERN CITES IUCN Cahsma Alam Go¢ Tiirkiye Gog
12 Falconiformes  Falconidae Falco peregrinus Gokdogan EK-3 EK-I-B LC Y Y
13  Charadriiformes Scolopacidae Scolopax rusticola Culluk EK-3 LD LC KG K
14 Laridae Larus cachinnans Akbas mart1 EK-3 LD LC YG Y
15  Columbiformes Columbidae Columba livia Kaya giivercini EK-2 LD LC Y Y
16 Streptopelia decaocto Kumru EK-2 LD LC Y Y
17 Streptopelia turtur Uveyik EK-2 LD VU Y G
18 Stigmatopelia senegalensis Kiigiik kumru EK-2 LD LC Y Y
19  Passeriformes  Hirundinidae Hirundo rustica Kir kirlangict EK-2 LD LC YG G
20 Cecropis daurica Kizil kirlangig EK-2 LD LC YG G
21 Delichon urbicum Pencere Kirlangici EK-2 LD LC YG G
22 Motacillidae Motacilla alba Akkuyruksallayan EK-2 LD LC Y Y
23 Turdidae Turdus merula Karatavuk EK-3 LD LC Y Y
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Tablo 4.1. (Devami)

Sira  Takim Familya Latince Tiirkge BERN CITES IUCN Cahsma Alam Go¢ Tiirkiye Gog
24 Sylvidae Sylvia melanocephala Maskeli 6tlegen EK-2 LD LC Y Y
25 Phylloscopus sibilatrix Orman ¢ivgini EK-2 LD LC Y G
27 Phylloscopus trochilus Sogiit biilbiili EK-2 LD LC Y T
28 Muscicapidae Muscicapa striata Benekli sinekkapan EK-2 LD LC YG G
29 Erithacus rubecula Kizilgerdan EK-2 LD LC Y Y
30 Phoenicurus ochruros Ev kizilkuyrugu EK-2 LD LC Y Y
31 Aegithalidae Aegithalos caudatus Uznkuyruklu bagtankara EK-3 LD LC Y Y
32 Paridae Parus caeruleus Mavi bagtankara EK-2 LD LC Y Y
33 Parus major Biiyiik bagtankara EK-2 LD LC Y Y
34 Laniidae Lanius collurio Kizil sirth 6rmcekkusu  EK-2 LD LC YG

35 Corvidae Garrulus glandarius Kestane kargasi EK-3 LD LC Y

36 Pica pica Saksagan EK-3 LD LC Y Y
37 Corvus corone Leskargasi EK-3 LD LC Y Y

69



Tablo 4.1. (Devami)

Sira  Takim Familya Latince Tiirkce BERN CITES IUCN Cahlsma Alami Go¢ Tiirkiye Gog
38 Corvus monedula Kiigiik karga EK-3 LD LC Y Y

39 Corvus corax Kuzgun EK-3 LD LC

40 Passeridae Passer domesticus Ev sergesi EK-3 LD LC

41 Fringillidae Fringilla coelebs Ispinoz EK-3 LD LC Y Y

42 Carduelis chloris Florya EK-2 LD LC Y Y

43 Carduelis carduelis Saka EK-2 LD LC Y Y

09
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2019 yili Subat-Kasim aylar1 arasinda, 10 farkli ayda ve 30 ayr1 giinde yapilan
gozlemler sonucunda 43 tiire ait toplam 1443 birey tespit edilmistir. Toplam birey
say1st icerisinde en ¢ok birey ile alanda temsil edilen tiir 300 birey (%20,79) ile
Ciconia ciconia (Ak leylek) iken, en az 1 birey (%0,07) ile Circaetus gallicus (Yilan
kartal1), Hieraaetus pennatus (Kiigiik kartal) Lanius collurio (Kizilsirthi 6riimcek
kusu), Scolopax rusticola (Culluk) ve Corvus corone (Les kargasi) seklindedir
(Tablo 4.2.).



Tablo 4.2. Tiirlerin gozlem karelerine gore birey sayilar

Sira Latince Tiirkce Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K1l K12 K13 K14 K15 K16 Toplam
1 Phalacrocorax Karabatak 2 1 2 5
carbo

2 Ciconia ciconia Akleylek 100 100 100 300
3 Circaetus gallicus Yilan kartali 1 1
4 Accipiter nisus Atmaca 4 3 7
5 Circus cyaneus Gokge delice 2 2 3 5 1 13
6 Buteo rufinus Kizil sahin 1 1 1 1 1 5
7 Buteo buteo Sahin 4 1 4 1 6 6 1 6 3 5 3 7 47
8 Hieraaetus pennatus Kiigiik kartal 1 1
9 Aquila clanga Biiyiik orman kartali 2 2
10 Aquila heliaca Sah kartal 1 1 2

29



Tablo 4.2. (Devami)

Sira Latince Tiirkce Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K1l K12 K13 K14 K15 K16 Toplam

11 Pernis apivorus Ar1 sahini 3 1 1 1 2 1 9

12 Falco peregrinus Gokdogan 1 1 2

13 Scolopax rusticola ~ Culluk 1

14 Larus cachinnans Akbas mart1 8 2 10

15 Columba livia Kaya giivercini 5 1 3 3 1 17

16 Streptopelia Kumru 1 3 3 1 8
decaocto

17 Streptopelia turtur ~ Uveyik 4 1 1 4 2 2 13 7 1 5 40

18 Stigmatopelia Kiigiik kumru 6 3 9
senegalensis

19 Hirundo rustica Kir kirlangict 5 2 2 11 5 15 8 1 8 6 67

20 Cecropis daurica Kizil kirlangig 4 3 1 2 1 1 12

21 Delichon urbicum Pencere Kirlangici 3 2 2 2 2 2 1 14

Tablo 4.2. (Devami)
Sira Latince Tiirkge Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K1l K12 K13 K14 K15 K16 Toplam
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22 Motacilla alba Akkuyruksallayan 4 6 3 14 7 1 2 5 5 13 62

23 Turdus merula Karatavuk 1 5 2 5 23

24 Sylvia Maskeli dtlegen 6 1 2 10
melanocephala

25 Phylloscopus Orman ¢1vgini 1 2
sibilatrix

26 Phylloscopus Civgm 2 7 1 1 2 4 9 1 3 1 31
collybita

27 Phylloscopus Sogiit biilbiili 2 2 5 4 2 1 20
trochilus

28 Muscicapa striata Benekli sinekkapan 5 5

29 Erithacus rubecula  Kizilgerdan 13 2 2 3 1 2 2 5 53

30 Phoenicurus Ev kizilkuyrugu 5 3 1 1 2 2 2 18
ochruros

31 Aegithalos caudatus ™" .t ~ . -~ 4 24

Tablo 4.2. (Devami)
Sira Latince Tiirkce Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 Kil K12 K13 K14 K15 K16 Toplam
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32 Parus caeruleus Mavi bastankara 5 2 4 4 4 1 3 23
33 Parus major Biiyiik bagtankara 1 7 3 4 4 4 2 4 2 5 12 14 62
34 Lanius collurio Kizil sirtlt 1 1
oriimcekkusu
35 Garrulus glandarius  Kestane kargasi 15 6 10 1 2 2 3 6 4 6 5 7 2 4 73
36 Pica pica Saksagan 5 2 5 2 2 4 3 8 1 6 5 6 49
37 Corvus corone Leskargasi 1 1
38 Corvus monedula Kiigiik karga 2 4 3 2 2 2 1 1 1 18
39 Corvus corax Kuzgun 1 4 2 2 9
40 Passer domesticus Ev sergesi 2 5 2 1 1 6 17
41 Fringilla coelebs Ispinoz 27 10 8 6 11 35 22 23 20 30 54 17 38 15 23 21 360
Tablo 4.2. (Devami)

Sira Latince Tiirkce Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 Kil K12 K13 K14 K15 K16 Toplam
42 Carduelis chloris Florya 2 1 3
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Carduelis carduelis

Saka

1

2

3

1

Toplam

88 40 52 49 28 71 67

85

176 193 201 33

113 63

82

102

1443
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Yapilan arazi ¢alismalar1 sonucunda en fazla tiir sayis1 23 tiir ile K10 karesinde, en
az tiir sayist ise 8 tiir ile K2 karesinde tespit edilmistir. Birey sayist en fazla 201 birey
ile K11°de, en az birey sayisi ise 28 birey ile K5’te kaydedilmistir (Tablo 4.3.).

Caligma alaninda 10 ay siiresince yapilan 30 giinliik arazi ¢aligmasinda OSlciilen
ortalama sicaklik19,2°C’dir. Alanda en diisiik sicaklik 7°C, en yiiksek sicaklik 29°C
Olclilmiistiir. Alanin tamaminda ortalama riizgar hiz1 4,3 m/sn iken en yiiksek riizgar
hiz1 (ortalama) 4,6 m/sn ile K14 karesinde, en diisiik riizgar hiz1 (ortalama) 3,9 m/sn
ile K12 karesinde 6l¢iilmiistiir (Tablo 4.3.).

Gozlem noktalarinin tamaminda ortalama olarak ugus yiiksekligi 68,45 m olarak
belirlenmistir. Kuslarin en diisiik ugus ytiksekligine sahip oldugu alanlar K5, K6, K8,
K12, K14 ve K16 (0-yerde-)’dir. K9, K10 ve K11 kareleri ise kuslarin en yiiksekten
uctugu bolge olarak kaydedilmistir (400 m). Genel olarak tiirbinler arasinda kalan
bolgelerde kuslar agac¢ seviyesi ve altinda ugus yiiksekligini tercih ederken tiirbin
cevresinde ve bu bolgenin diginda daha yiiksekten ugmay1 tercih etmislerdir (Tablo
4.3.).

Calisma alaninda yapilan ses siddeti olglimlerinde alanin tamami igin en diisiik ses
siddeti ortalamasi 30,14 dB, en yiiksek ses siddeti ortalamasi ise 45,52 dB olarak
belirlenmigtir (Tablo 4.3.). En diisiik ses siddeti 30,14 dB ile K1, en yiiksek ses
siddeti i1se 79,2 dB ile K14 karesinde Ol¢iilmiistiir. Tiirbinlerin oldugu noktalardaki
ses ortalamasi ise 42,25 dB’dir.



Tablo 4.3. Olgiilen parametreler ve sayisal degerleri

Kare No Toplam Tiir Sayis1 Toplam Birey Sayist Ortalama  Ortalama En Yakin Zemine Goére  Ortalama Gozlem Sayisi
Ses Siddeti Riizgar  Tirbine Mesafe (m) Ucgus Sicaklik
(dB) Siddeti Yiiksekligi °C)
(m/sn) (min.-max.)
K1 14 88 30,14 Olgiilmedi 1.314m 1-250 m 18,7°C 10
K2 8 40 32,29 Olgiilmedi 1.071m 2-110m 18,7°C 10
K3 11 52 31,15 Olgiilmedi 670 m 1-130 m 18,7°C 10
K4 10 49 30,47 Olgiilmedi 463 m 1-10m 18,7°C 10
K5 9 28 38,02 Olgiilmedi 2m 0-200 m 18,7°C 10
K6 15 71 40,64 4,34 0 0-250 m 18,7°C 10
K7 16 67 35,46 Olgiilmedi 71m 1-14m 18,7°C 10
K8 18 85 41,44 4,43 0 0-200 m 18,7°C 10
K9 21 176 38,19 Olgiilmedi 38m 1-400 m 18,7°C 10
K10 23 193 40,28 4,18 0 1-400 18,7°C 10
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Tablo 4.3. (Devami)

Kare No Toplam Tiir Sayist Toplam Birey Sayisi Ortalama  Ortalama En Yakm Zemine Goére  Ortalama Gozlem Sayist
Ses Siddeti Riizgar  Tirbine Mesafe (m) Ucgus Sicaklik
(dB) Siddeti Yiiksekligi (°O)
(m/sn) (min.-max.)
K11 13 201 34,84 Olgiilmedi 128 m 30 cm-400 m 18,7°C 10
K12 9 33 42,8 3,9 0 0-8m 18,7°C 10
K13 21 113 38,79 4,8 0 1-200 m 18,7°C 10
K14 18 63 45,52 4,6 0 0-250 m 18,7°C 10
K15 20 82 40,14 Olgiilmedi 80m 2-70 m 18,7°C 10
K16 20 102 42,83 4,59 0 0-220 m 18,7°C 10
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Caligma alaninda tespit edilen 43 tiirden 15’1 ile ilgili iireme kaydi elde edilmistir.
Ureme icin tespit edilen iireme kodlari; A2, B3, B7, B9, C11 ve C15 seklindedir.
Kareler arasinda en ¢ok iireme kaydi K15 karesinde (4 tiir; Parus major, Pica pica,
Fringilla coelebs ve Carduelis chloris)en az tireme kayd: ise K5 (1 tiir; Pica pica),
K8 (1 tiir; Parus caeruleus), K6 (1 tiir; Fringilla coelebs) ve K14 (1 tiir; Fringilla
coelebs)karelerinde tespit edilmistir. K7 ve K11 karelerinde ise herhangi bir iireme

davranig1 gézlenmemistir (Tablo 4.4.).



Tablo 4.4. Karelere gore tiirlerin ireme kaydi

Ureme Kodlar1

Sira Latince Tiirkce K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16
1 Phalacrocorax carbo ~ Karabatak AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY
2 Ciconia ciconia Akleylek AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY
3 Circaetus gallicus Yilan kartali AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUy AUy AUy AUy AUY AUY
4 Accipiter nisus Atmaca AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY
5 Circus cyaneus Mavi-gokdogan AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY
6 Buteo rufinus Kizil sahin AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY
7 Buteo buteo Sahin AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY
8 Hieraaetus pennatus Kiigiik kartal AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY
9 Agquila clanga Biiyiik orman kartali AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY
10 Aquila heliaca Sah kartal AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY
11 Pernis apivorus A1 sahini AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY
12 Falco peregrinus Gok dogan AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY
13 Scolopax rusticola Culluk AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY
14 Larus cachinnans Akbas mart1 AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY
15 Columba livia Kaya giivercini AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY
16 Streptopelia decaocto  Kumru AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUy AUY AUY AUY
17 Streptopelia turtur Uveyik AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY A2 AUY AUY AUY
A2
B3
18 Stigmatopelia Kiigiik kumru AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY C11  AUY AUY AUY AUy AUY AUY AUY
senegalensis C15
19 Hirundo rustica Kur kirlangict AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY
20 Cecropis daurica Kzl kirlangig AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY
21 Delichon urbicum Pencere Kirlangici AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY
22 Motacilla alba Akkuyruksallayan AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY

T.



Tablo 4.4. (Devami)

Ureme Kodlar1

Sira Latince Tiirkce K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16
23 Turdus merula Karatavuk AUY  AUY A2 AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY
24 Sylvia melanocephala ~ Maskeli tlegen A2 AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUy AUY AUY AUY AUY
B3
B7
25 Phylloscopus Orman ¢ivgini AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY
sibilatrix
26 Phylloscopus collybita ~ Bayagi Civgin AUY AUY  AUY A2 AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY
27 Phylloscopus Sogiit biilbiilii AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY
trochilus
28 Muscicapa striata Benekli sinekkapan AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY
29 Erithacus rubecula Kizilgerdan B3 A2 AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUy AUY A2
30 Phoenicurus ochruros  Ev kizilkuyrugu AUY  AUY  AUY A2 AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUy AUY AUY AUY AUY AUY
31 Aegithalos caudatus Uznkuyruklu AUY  AUY  AUY A2 AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY
bastankara
32 Parus caeruleus Mavi bastankara AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY B3 AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY
33 Parus major Biiyiik bastankara AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY A2 AUY
34 Lanius collurio Kizil sirth drmeekkusu AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY
35 Garrulus glandarius Kestane kargasi AUY  AUY B3 AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY
36 Pica pica Saksagan AUY Cc11 AUY  AUY Cc11 AUY AUY AUY AUY cC11 AUY c11 AUy AUY c1u1 B3
cl1 B7
cl1
Ccl1
37 Corvus corone Leskargasi AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY
38 Corvus monedula Kiigiik karga AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY
39 Corvus corax Kuzgun AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY
40 Passer domesticus Ev sergesi AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY
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Tablo 4.4. (Devami)

Ureme Kodlar1

Sira Latince Tiirkce K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16
41 Fringilla coelebs Ispinoz AUY AUY AUY AUY AUY B3 AUY  AUY B3 B3  AUY B9 B3 B3 A2 A2
B3 B3 B7 A2

A2

B3

B3
42 Carduelis chloris Florya AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUy B3 AUY
43 Carduelis carduelis Saka AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY AUY B3 AUY AUY AUY
Ureyen Tiir Sayisi (Karelere Gore) 2 2 2 3 1 1 - 1 2 2 - 2 3 1 4 3
Ureyen Tiir Sayis1 (Toplam Alan) 15
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10 aylik arazi g¢aligmalart siiresince karelerde tespit edilen tiirlerin cesitlilik
yogunlugu haritada gosterilmistir (Sekil 4.1.). Renklendirmeler tiir yogunluguna gore
yapilmistir. Buna gore tiir ¢esitliligi en fazla (Kirmizi bolgeler); K11 ile K12 ve K13
karelerindedir. Diger karelerde ve c¢alisma alaninin tamaminda karelerin ig
kesimlerinde tiir sayisi cesitliligi artarken cevresine yayildik¢a tiir ¢esitliligi
azalmaktadir. Bu durum kareler icinde yer alan agiklik alanlar ve bu alanlarda yer
alan tiirbinler ve ¢evresinde gozlem kolaylig1 ve kuslarin rahat ucabilir olmas1 nedeni
ile oldugu tahmin edilmektedir. Calisma kareleri arasinda en az tiir cesitliligi K2 ve

K5 karelerinde ortaya ¢ikmustir.

LEJAND
*) GOZLEM NOKTALARI TURBINLER

GENEL YOGUNLUK
hektar/tir

[ 0-00005 [ o.001- 0,002

B 0.0005 - 0.001 TN 0 002+

Sekil 4.1. Karelere gore tiir ¢esitliligi yogunlugu

Mevsimsel agidan tiir cesitliligi degerlendirildiginde en az tiir (12 tir) kis
mevsiminde kaydedilmistir. Kaydedilen tiirlerin alanda yayilimi Sekil 4.2.°de
gosterilmigtir. Bu 12 tiirden Fringilla coelebs kareler arasinda en ¢ok tespit edilen tiir
iken, en az tespit edilen tiirler ise Circus cyaneus, Corvus monedula, Motacilla alba

ve Scolopax rusticola’dir (Sekil 4.2.).
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LEJAND

)’ TURBINLER

) GOZLEM NOKTALARI

1$ TURLER
O  Buteo buteo

@ Circus cyaneus

Corvus dula Q Ph
Erithacus rubecula @  Phy trochil

Motacilla alba @ Scolopax rusticola
Passer domesticus @  Turdus merula

o

[ ]

O Fringilla coelebs @ Picapica
[ ]

(o]

Sekil 4.2. Karelere gore kig mevsimi tiirlerin dagilimi

Calisma alaninda en fazla tiir (34) ilkbahar ve yaz mevsiminde tespit edilmistir. Tiir
cesitliligi heterojen bir sekilde dagilim gostermistir (Sekil 4.3. ve 4.4.). Ilkbahar ve
yaz mevsiminde en fazla dagilim gosteren tiir Fringilla coelebs’tir. En az dagilim
gosteren tiir ise ilkbahar mevsiminde; Hieraaetus pennatus, Hirundo daurica,
Phylloscopus trochilus iken, yaz mevsiminde ise yine; Buteo rufinus, Carduelis
carduelis, Circaetus gallicus, Circus cyaneus, Corvus corone ve Passer

domesticus’tur.
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Sekil 4.3. Karelere gore ilkbahar mevsimi tiirlerin dagilimi
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Sekil 4.4. Karelere gore yaz mevsimi tiirlerin dagilimi
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Sonbahar mevsiminde 21 tiir tespit edilmistir (Sekil 4.5.). Calisma alaninda en fazla
tir K9, K10 ve K11 karelerinde gozlenir iken, en az tiir ise; K14 karesinde
gozlenmistir. Sonbahar mevsiminde en fazla dagilim gosteren tiir Fringilla coelebs
iken; en az dagilim gosteren tirler ise Carduelis carduelis, Streptopelia

decaocto’dur.

@ Buteo rufinus O  Erithacus rubecu ® ~n u
TORBINLER
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@  Turdus merula

Sekil 4.5. Karelere gore sonbahar mevsimi tiirlerin dagilimi

Subat ayinda 12 tiir kaydedilmistir (Sekil 4.6.). En fazla 4 tiir T6 tiirbininin oldugu
K16 karesinde tespit edilmistir. Bu tiirler; Fringilla coelebs, Phylloscopus trochilus,
Passer domesticus ve Erithacus rubecula’dir (Sekil 4.7.). K2, K7 ve K13 karelerinde

herhangi bir tiir kaydedilmemistir.
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Sekil 4.6. Subat ay1 tiir dagilimi

Sekil 4.7. Erithacus rubecula (Kizilgerdan)
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Arazi ¢aligmalar1 boyunca 27 tiir ile en fazla Mart ayinda tiir tespit edilmistir (Sekil
4.8.). En fazla dagilim gosteren tiir; Fringilla coelebs iken, en az dagilim gosteren
tirler ise; Buteo rufinus, Columba livia, Sylvia melanocephala, Pernis apivorus,
Phylloscopus trochilus, Streptopelia decaocto ve Hieraaetus pennatus (Sekil
4.9.)’tur.

LEJAND ®  Buteo rufinus ®  Erithacus rubecula ©  Pemis apivorus
@®  Carduelis carduelis ® Fako peregrinus ©  Phylloscopus collybita
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Sekil 4.8. Mart ayi tiir dagilimi
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Sekil 4.9. Hieraaetus pennatus (Kiigiik kartal)

Nisan ayinda 23 tiir tespit edilmistir (Sekil 4.10.). En fazla tiir 8’er tiir ile K1 ve K9
karelerinde, en az tiir ise; 1’er tiir ile K6, K7, K11 ve K12 karelerinde kaydedilmistir.

LEJAND
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Sekil 4.10. Nisan ay1 tiir dagilimi
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Maysis ayinda 25 tiir kaydedilmistir (Sekil 4.11.). En fazla tiir 10 tiir ile K9 karesinde,

en az tlr ise; 2’ser tir ile K7 ve K12 karelerinde kaydedilmistir. Mayis ayinda

calisma alaninda en fazla dagilim gosteren tiir; Fringilla coelebs’tir.
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Sekil 4.11. Mayis ay1 tiir dagilimi

Haziran ayinda 21 tiir tespit edilmistir (Sekil 4.12.). En fazla tiir 8 tir ile K15

karesinde, en az tiir ise; 2’ser tir ile K2, K5, K7, K11 ve K12 karelerinde

kaydedilmistir. Haziran ayinda c¢aligma alaninda en fazla dagilim gosteren tiir

Fringilla coelebs’tir. K2 ve K4 kareleri hari¢ tiim karelerde goriilmiistiir.
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Sekil 4.12. Haziran ay1 tiir dagilimi

Temmuz ayinda 21 tir kaydedilmistir (Sekil 4.13.). En fazla tir 5 tiir ile K3
karesinde, en az tiir ise; 1 tiir ile K11 karelerinde kaydedilmistir. Fringilla coelebs,
Parus major, Erithacus rubecula, Lanius collurio ve Muscicapa striata bu ay

icerisinde c¢alisma alaninda en yaygin tiir olarak tespit edilmistir (Sekil 4.14.ve
4.15)).



LEJAND

)’ TURBINLER Buteo buteo
Buteo rufinus
(%) GOZLEM NOKTALARI Columba livia

MMUZ AYI TURLER Corvus monedula

o

(o]
@ Aquila heliaca

00000

Delichon urbicum

Erithacus rubecula
Fringilla coelebs

83
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Sekil 4.13. Temmuz ay tiir dagilimu

Sekil 4.14. Lanius collurio (Kizil sirth driimeek kusu)
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Sekil 4.15. Muscicapa striata (Benekli sinekkapan)

Agustos ayinda 24 tiir tespit edilmistir (Sekil 4.16.). En fazla tiir 8’er tiir ile K10,
K13 ve KI5 karelerinde, en az tiir ise; 1 tir ile K5 karesinde kaydedilmistir.
Fringilla coelebs caligma karelerinde en yaygin tiir olarak kaydedilmistir. Larus
cachinnans K10, Motacilla alba (Sekil 4.17.) K11 olmak iizere sadece bu karelerde

gbzlenmistir.
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Sekil 4.16. Agustos ay1 tiir dagilimi

Sekil 4.17. Motacilla alba (Akkuyruksallayan)
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Eyliil ayinda 19 tiir tespit edilmistir. En fazla tiir 10 tiir ile K13 karesinde, en az tiir
ise; 2’ser tiir ile K6, K7 ve K12 karelerinde kaydedilmistir. Fringilla coelebs ¢alisma
karelerinde en yaygin tiir olarak kaydedilmistir. K5 karesinde ise herhangi bir tiir
gozlenmemistir (Sekil 4.18.).
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Sekil 4.18. Eyliil ay1 tiir dagilimi

Ekim ayinda 16 tiir kaydedilmistir (Sekil 4.19.). En fazla tiir 8’er tiir ile K8 ve K11
karelerinde, en az tiir ise; 1 tiir ile K14 karesinde kaydedilmistir. En yogun dagilim
gosteren tiir Fringilla coelebs ile Garrulus glandarius iken, en az dagilim gosteren
tir ise; Carduelis carduelis’tir (Sekil 4.20.).
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Sekil 4.19. Ekim ay1 tiir dagilimi

Sekil 4.20. Carduelis carduelis (Saka)



88

Kasim ayinda 11 tiir kaydedilmistir En fazla tiir 5 tiir ile K3 karesinde, en az tiir ise;
I’er tiir ile K8, K9 ve K11 karelerinde kaydedilmistir. Fringilla coelebs K4 ve K14
harig tiim karelerde dagilim gostermistir Arazi ¢calismalari boyunca en az tiir dagilimi

Kasim’da gozlenmistir (Sekil 4.21.).
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Sekil 4.21. Kasim ay1 tiir dagilimi

Genel olarak tireme kaydi alinan karelerde tireme yogunlugunun merkezi kisimlarda
yogunlastig1 karelerin ¢evresine dogru yogunlugun azaldigi goriilmektedir. (Sekil
4.22.)).

Calisma alanin da tespit edilen 43 tiirden 15 tiire ait toplam 45 {ireme kaydi sayisi
elde edilmistir. Ureme kaydi gozlenen tiirler; Streptopelia turtur, Stigmatopelia
senegalensis, Turdus merula, Sylvia melanocephala, Phylloscopus collybita,
Erithacus rubecula, Phoenicurus ochruros, Aegithalos caudatus, Parus caeruleus,
Parus major, Garrulus glandarius, Pica pica, Fringilla coelebs, Carduelis chloris ve
Carduelis carduelis’tir.
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Karelerin gore iireme kayd: tespit edilen tiirler; 1.314 m mesafede K1 karesinde
Sylvia melanocephala, Erithacus rubecula, 1.071 m mesafede K2 Kkaresinde
Erithacus rubecula, Pica pica, 670 m mesafede K3 karesinde Turdus merula,
Garrulus glandarius, 463 m mesafede K4 karesinde Phylloscopus collybita
Phoenicurus ochruros Aegithalos caudatus, 2 m mesafede K5 karesinde Pica pica, 0
m mesafede K6 karesinde Fringilla coelebs, 0 m mesafede K8 karesinde Parus
caeruleus, 38 m mesafede K9 karesinde Stigmatopelia senegalensis, Fringilla
coelebs, 0 m mesafede K10 karesinde Pica pica, Fringilla coelebs, 0 m mesafede
K12 karesinde Pica pica, Fringilla coelebs, 0 m mesafede K13 Kkaresinde
Streptopelia turtur, Fringilla coelebs, Carduelis carduelis, 0 m mesafede K14
karesinde Fringilla coelebs, 80 m mesafede K15 karesin