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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

SILE RUZGAR ENERJI SANTRALININ KUSLAR UZERINE ETKILERI

Mustafa Emre ZEHIROGLU

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Yaban Hayat1 Ekolojisi ve Yonetimi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Sagdan BASKAYA
2022, 74 Sayfa

Tiirkiye’den gegen iki ana giindiiz yirtict kus go¢ yolundan birisi olan Bogazlar-
Amanoslar gd¢ yolu iizerindeki, 16 adet tiirbinden olusan Istanbul, Sile Riizgar Enerji
Santrali (RES)’nin kuslar tlizerine olasi etkileri arastirilmistir. Calisma, Sile RES projesinin
insaat (kurulum) asamasi ve isletme agamasini kapsayan 29 Mart 2020 ve 1 Ocak 2022
tarihleri arasindaki haftalik gerceklestirilen arazi ¢alismalarini kapsamaktadir. Calisma
alanindaki kus tiirlerinin tespitinde, noktada sayim, hat boyu sayim, 1sik ile sayim ve 6lii kus
sayimi1 yapilarak dogrudan gozlem yontemleri kullanilmistir. Ayrica, yuva, tiiy ve ses duyma
gibi isaret ve belirtilerden yararlanilarak dolayli gozlem yontemleri de kullanilmistir.
RES’nin isletme asamasindaki siirecte, Olii kus sayimlar1 esnasinda kopekten
faydalanilmistir.

Arazi calismalar1 sonucunda, alanda 32 familyaya ait 94 kus tiirii tespit edilmistir. Olii
kus sayimlar1 sonucunda 4 farkli kus tiiriine ait birer adet 6rnek bulunmustur. RES’nin kuslar
lizerine baslica olumsuz etkileri olarak; carpma, rahatsizlik, habitat kaybi ve bariyer etkileri
one ¢cikmigtir. Gozlenen bu etkilerin RES verimliliginin dl¢iimiinde dikkate alinmasiyla
birlikte RES’nin sosyal maliyetinin azaltilmas1 ve olumlu etkilerinin artirilmasi imkan

dogabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Riizgar tiirbini, Kus go¢leri, Kus ¢carpmasi, Bariyer etkisi, Habitat
kayb.
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Master Thesis

SUMMARY

THE IMPACTS OF SILE WIND POWER PLANT ON BIRDS

Mustafa Emre ZEHIROGLU

Karadeniz Technical University
Institute of Science and Technology
Department of Wildlife Ecology and Management
Supervisor: Prof. Dr. Sagdan BASKAYA
2022, 74 Pages

The possible effects of the Istanbul Sile Wind Power Plant (WPP), consisting of 16
turbines, on the Bosphorus-Amanoslar migration route, one of the two main daytime raptor
migration routes passing through Tiirkiye, on birds were investigated. The study covers the
weekly field studies between 29 March 2020 and 1 January 2022, covering the construction
(installation) phase and operation phase of the Sile WPP project. In the determination of bird
species in the study area, direct observation methods were used by counting at the point,
counting along the line, counting with light and counting dead birds. In addition, indirect
observation methods were used by making use of signs and symptoms such as nest, feathers
and hearing voices. During the operation phase of the WPP, the dog was used during the
dead bird counts.

As a result of field studies, 94 bird species belonging to 32 families were identified in
the area. As a result of the dead bird counts, one sample of 4 different bird species was found.
As the main negative effects of RES on birds; collision, disturbance, habitat loss and barrier
effects came to the fore. By taking these observed effects into account in the measurement
of RES efficiency, it will be possible to reduce the social cost of the RES and increase its

positive effects.

Keywords: Wind turbine, Bird migrations, Bird collision, Barrier effect, Habitat loss.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Diinyada insan niifusunun artis1 ve endiistriyel gelismeler, elektrik enerjisine duyulan
ihtiyaci artirmaktadir. Enerji tiretiminde kullanilacak kaynaklar1 elde ederken cevreye de
miidahale edilmektedir. Cevreye yapilan miidahalelerin sonucunda olusabilecek olumsuz
etkilerin farkinda olan insanoglu, ¢cevreye verdigi tahribatin1 azaltmak, dogal kaynaklardan
dogru sekilde faydalanmak ve canlilar1 korumak i¢in yeni teknolojiler tasarlanmakta veya
gelistirmektedir. Ozellikle elektrik enerjisi iiretiminde kullanilan kaynaklara bakildiginda,
karbon bazli yakitlardan yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelme oldugu goriilmektedir.

Son yillarda oldukga fazla ragbet goren yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan
rliizgar enerjisi, diger yenilenebilir enerji kaynaklarina (giines enerjisi, jeotermal enerji,
hidrolik enerjisi, biyokiitle enerjisi ve hidrojen enerjisi) kiyasla ¢evreye daha az zarar
vermekte ve daha az maliyetli olmaktadir. Bu sebepten dolay1 gergeklestirilen yatirimlarin
¢ogu Riizgar Enerji Santrali (RES) projelerine yonelik olmaktadir.

Insanlar riizgar enerjisinden binlerce y1l yararlanmistir. Riizgar enerjisi baslangicta
tekne itmek, su pompalamak, misir veya bugday 6glitmek amaciyla kullanilmistir. Elektrik
tiretmek i¢in bilinen ilk riizgar tiirbini 1887 yilinda Iskogya’da kurulmustur. Sonraki 10 yil
icerisinde Poul la Cour adinda Danimarkal1 bir bilim adami riizgar enerjisi adina bir¢ok
yenilik yapmustir. Poul la Cour, riizgar tiirbininden sabit gii¢c akisin1 saglamay1 bulmasinin
yani sira yaklagik 2500 yel degirmenini kullanarak 30 MW (Megavat) elektrik enerjisi
tiretmis ve 1903 yilinda Riizgar Elektrik¢ileri Dernegi’ni kurmustur. Ayrica, Poul la Cour,
hizli donen az sayida kanada sahip tiirbinlerin, yavas donen ¢ok sayida kanada sahip
tiirbinlerden daha verimli oldugunu kesfeden ilk kisidir (URL-1, 2022).

Giiniimiizde kullanilan modellere benzer dikey eksenli ve yatay eksenli riizgar
tiirbinleri, 1931 yilinda insa edilmistir. Tasarimlar1 giiniimiize kadar ulagsmis olan 3 kanada
sahip riizgar tiirbinleri 1957 yilinda kurulmustur. NASA, riizgar tiirbinlerini gelistirmek igin
1975 yilinda baslattigi arastirma ve gelistirme programi sayesinde riizgar tiirbinlerinde
kullanilan materyallerde 6nemli gelismeler meydana getirmistir. Diinya’nin ilk RES’i,

icerdigi 20 adet riizgar tiirbiniyle 1980 yilinda devreye alinmistir. Danimarka 1980’11



yillarda kara disinda (kiyidan uzakta) riizgar tlirbini kurmaya baslamistir. Enerji iiretme
kapasitesi 3.2 MW olan riizgar tiirbinleri 1987 yilinda gelistirilmistir (URL-1, 2022). Tek
bir tiirbinin daha fazla enerji {iretme kapasiteye sahip olmasi, RES’lerde daha az tiirbin
kurulmasi anlamina gelmektedir. Bu nedenle, yillar ilerledikge, gii¢ kapasitesi artirilmis
tiirbinler tasarlanmistir. Mevcut en yiiksek enerji tiretim kapasitesine sahip tiirbinler, Ocak
2021 tarihi itibariyle, kiyidan uzakta kurulan 14 MW’lik ve karada kurulan 7,5 MW’lik
riizgar tiirbinleridir (URL-2, 2022).

ABD ve Cin, riizgar enerjisinde birbirleriyle yillarca yarigmiglardir. Ancak, son
yillarda Cin, riizgar enerjisi kurulu giicli bakimindan agik ara zirvede yer almaktadir. Riizgar
enerjisi bakimindan Cin’in yillik kurulu giicii 328 bin MW iken, ABD’nin yillik kurulu giicti
132 bin MW’tir (URL-3, 2022). Bu iki iilkenin ardindan, 3’iincii sirada, Avrupa kitasinda
en fazla riizgar enerjisi kurulu giiciine sahip olan Almanya bulunmaktadir (URL-3, 2022).
Kiiresel riizgar enerjisi kapasitesi ise, 2020°de devreye alinan yaklasik 100 GW (Gigavat)
rekor kapasiteyle 743 GW’a ulagmistir (Anonim, 2021a).

Tiirkiye’de ilk defa riizgar enerjisinden elektrik enerjisi iiretimine 1986 yilinda
baslanmis olsa da, uluslararas1 alanda kabul gérmiis ilk iiretim 1998 yilinda izmir’de kurulan
rliizgar tlirbininden saglanmistir. Yap-islet-devret yontemiyle isletmeye agilan ilk RES ise
1998 yilinda yine Izmir’de kurulmustur. Iki y1l aradan sonra Tiirkiye’nin ii¢iincii RES’i
Canakkale ilinde Bozcaada’da kurulmustur (URL-4, 2022). Istanbul ilindeki ilk RES ise,
2003 yilinda kurulmustur (Anonim, 2021b). Tirkiye’de 2005 yilinda 5346 numarali
yenilenebilir enerji kaynaklarinin, elektrik enerjisi tiretimi amagli kullanimina iliskin kanun
ile birlikte riizgar enerjisi tiretiminde ciddi bir sigrama saptanmistir (URL-4, 2022).

Tirkiye’de isletmedeki RES sayisi 273 iken, 3983 adet kurulu riizgar tiirbini
bulunmaktadir (URL-5, 2022). Ayrica, 2022 yili Mayis ay1 sonu itibartyla Tiirkiye nin
kurulu giicti 100.667 MW’a ulasmis olup, yaklasik olarak 11 bin MW kurulu gii¢ kapasitesi
RES’lerden saglanmaktadir (Sekil 1). Tirkiye’nin elektrik enerjisinde toplam kurulu
giicliniin yaklasik %11’ini riizgar enerjisi olusturmaktadir (Anonim, 2021a; URL-6, 2022).
Tiirkiye, su anda riizgar enerjisi kapasitesiyle diinyada 12’nci, Avrupa’da ise 7’nci sirada

yer almaktadir.
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Sekil 1. Tirkiye'de yillara gore riizgar enerjisi kurulu gii¢ kapasitesi (URL-5, 2022)

Riizgar enerjisi, Ozellikle cevre kirliligi veya su kullanimi1 bakimindan ¢evreye vermis
oldugu zararin oldukg¢a diisiik olmasindan dolay1, yesil enerji olarak degerlendirilmektedir
(Saidur vd., 2011).

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan riizgar enerjisi, diinya ¢apinda en hizl
artan sektorlerden biridir. Riizgar enerjisi, sudan elektrik enerjisi iireten barajlara kiyasla
daha disiik cevresel etkiye sahiptir ve g¢evre dostu alternatif enerji kaynagi olarak
goriilmektedir (Arnett vd., 2007; Powlesland, 2009; Arnett ve May, 2016). Ancak, RES’lerin
yaban hayati lizerine olumsuz etkileri oldugu tahmin edilmektedir (Masden vd., 2009; Saidur
vd., 2011; Scholl ve Nopp-Mayr, 2021; Santos vd., 2022). Bir¢cok ¢alisma, RES’lerin
bocekler (Long, 2011), kuslar (Drewitt ve Langston, 2006) ve memeliler (Rabin vd., 2006)
olmak iizere ¢esitli hayvan taksonlar1 tizerinde olumsuz etkilerinin oldugunu gostermektedir.
RES’ler, hava akimlarindan yararlanan kuslarin ve riizgar hizinin elverisli oldugu alanlara
kurulan riizgar tiirbinlerinin kesistigi alanlar oldugundan dolay1, kuslar i¢in biiyiik bir
carpisma riski olusturabilmektedir (Barrios ve Rodriguez, 2004; Drewitt ve Langston, 2006).
Yaban hayvanlarinin riizgar tiirbinlerine ¢arpmasi sonucunda can kaybi veya yaralanmalar
goriilebilmektedir. Ozellikle de RES’lerin gd¢ eden kus tiirleri {izerindeki etkileri daha fazla
onem arz etmektedir (Kingsley ve Whittam, 2005; Drewitt ve Langston, 2006; Barclay vd.,
2007; Kikuchi, 2008; Smallwood, 2013).

Bu arastirma ile birlikte, Sile RES’de kus gozlemi yapilmis olup, Sile RES’nin kuslar

tizerine etkileri arastirilmistir. Sile RES’nin insaat agsamasi ve isletme asamasinda olusacak



cevresel etkilerinin kuslar tizerine etkileri incelenmistir. Arazi ¢calismalarinda, Sile RES’nin
kuslar iizerinde bariyer etkisi yapip yapmadigi, kuslar iizerinde agikca goriilebilen riizgar
tirbinlerinden kaynaklanan etkileri ortaya konulmus ve bu etkilere yonelik ¢oziim nerileri

getirilmistir.

1.2. Kus Gégleri

Diinyada, 11,088 kus tiirliniin yasadig1 tespit edilmis ve 160 kus tiiriin de nesli
tiikenmis oldugu bilinmektedir (Gill vd, 2022). Diinyadaki kus tiirlerinin yaklasik %20’si
gb¢ etmektedir (Kirby vd., 2008).

Kuslarin uzak mesafeleri kat ettigine dair ilk kayit, 1822 yilinda Almanya’da viicuduna
sapl1 bir ok ile goriilen Leylek (Ciconia ciconia) tiiriidiir. Kusa saplanan okun tasarimina
bakildiginda, geldigi yerin Bat1 Afrika’da bir bolgeye ait olabilecegi tahmin edilmistir. Elde
edinilen bu veri, kuslarin uzun mesafe go¢ etmesiyle alakali ilk kayit niteligindedir (Newton,
2008).

MacArthur (1959), kus gocilinii mekansal olarak nicel sekilde ele alan ilk kisidir.
Yapmis oldugu calisma neticesinde gogiin temel sebebini, mevsime bagli olarak gida
miktarryla iliskilendirmistir. Ureme alaninda yiyecek miktarinin azalmasi veya yiyecek
kithgr kuslarin go¢ etmesindeki ana sebeplerdendir. Ancak, bir¢ok tiir, yiyecek miktarinin
azalmasindan ¢ok daha erken zamanda alani terk etmektedir. Bu durum, goge sebep
olabilecek baska faktorlerin de olabilecegini gostermektedir (Van Tyne ve Berger, 1975).
Bu faktorlerden biri kis mevsimindeki diisiik sicakliklardir. Kuzeyde bol miktarda yiyecek
ve barinak olsa bile, kisin hava sicakligin diisiik olmasindan dolay1 ¢ogu kus tiiriiniin bu
alanlarda kislamasina engel olmaktadir. Kis1 gegiren bireylerin ortalama 6liim orani, her yil
iki gb¢ yolculugu yapan ve giliney enlemlerde daha iliman bir iklimde kislayan bireylere gore
daha yiiksek oldugundan, muhtemelen kus tiirlerinde giineye dogru sonbaharda go¢ etme
davranigi gelismistir (Lack, 1968).

Kuslar yogun olarak ilkbahar ve sonbahar donemlerde gb¢ faaliyetlerini
gerceklestirmektedirler. Fakat yilin diger donemlerinde de herhangi bir alana gog
edebilmektedirler (Newton, 2008).

Birgok tiir, farkli kitalarda birbirinden binlerce kilometre uzakta olsalar bile, her yil

ayni lireme ve kiglama yerleri arasinda go¢ edebilmektedir. Arastirmalar, kuslarin sirasiyla



jeomanyetik ve goksel ipuglarina (giindiiz giines ve geceleri yildizlar) dayanan en az iki tiir
sistem kullandigint dogrulamistir (Newton, 2008).

Acik denizde ugmak, enerji bakimindan su kuslar1 olmayan tiirler i¢cin zahmetlidir
(Nourani vd., 2021). Ozelliklede siiziilen kuslar igin biiyilk bir engel olarak kabul
edilmektedir. Bu durum, siiziilen kuslara ait ¢ok sayida bireyin kiime olusturarak dar
bogazlarda bir arada gézlenmesine sebep olmaktadir (Mellone, 2020).

Gok dogan (Falco peregrinus), Balik kartali (Pandion haliaetus), Tepeli ar1 sahini
(Pernis ptilorhynchus), Ada dogani (Falco eleonorae) ve Gri yiizlii sahin (Butastur indicus)
tiirlerinden yararlanilarak yapilan bir ¢aligmada, siiziilerek ucan tiirlerin deniz iistii uguslarini
nasil gergeklestirdigi ve giizergah tercihleri analiz edilmistir. Sonug olarak, deniz ylizeyi ile
hava arasindaki sicaklik farkinin siiziilerek ucan kuslarin yiikselebilmesinde 6nemli rol
oynadigimi1 ve su lstli go¢ gilizergahlarindan ilerlemek igin riizgarin en elverisli oldugu
zamanlarda riizgardan yararlandiklar1 goriilmistiir (Nourani vd., 2021).

Riizgar, gogmen kuslarin en elverisli ugus hizlarini, irtifalarini ve en uygun goc
yollarm1 belirlemek i¢in ¢ok biiyilk 6neme sahiptir (Alerstam, 1979). Orta veya biiyiik
boyutlardaki kus tiirleri, siirekli kanat ¢irparak u¢gmak yerine yatay ve dikey riizgarlarin
yardimiyla yiikselerek go¢ etme egilimindedirler (Alerstam, 1990). Jeomorfoloji ve iklim,
kuslar i¢in gerekli olan riizgarlarin yerini ve yoniinii belirlemede 6nemli bir role sahiptir
(Kerlinger 1989).

Siiziilerek ugan kuslar, yiikseklik kazanmak igin yerden ylikselen termal hava
akimlarma ihtiya¢ duymakta ve termal hava akimlarinin en iyi oldugu zamanlarda gog
etmeyi tercih etmektedirler (Newton, 2008). Siiziilerek ucan kuslar genellikle, gegis boyunca
biiytik su kiitleleri iizerinden dogruca ilerlemeyeceklerinden dolayi, kiyilari izleyerek biiyiik
su kiitlelerinin ve denizlerin ¢evresinden dolagsmaktadirlar. Avrupa kitasinda tiremekte olan
leylek, kartal ve sahin gibi siiziilerek ucan kus tiirleri, Afrika kitasina ulagsmak i¢in Akdeniz’i
gegmek zorundadirlar. Akdeniz kiyisinca ilerleyerek Cebelitarik Bogazi, italya-Sicilya hatt:
ve Istanbul Bogaz1 gibi dar alanlardan Afrika kitasina ya da ona dogrudan kara kopriisii ile
bagli yerlere ulasirlar (Baskaya, 1994).

Gogmen bir kusun yillik dongiisii boyunca kapladigr alan (lireme alani, iireme
disindaki alan ve ikisiyle baglantili glizergahlar), kus go¢ yolu olarak bilinmektedir (Kirby
vd., 2008). Diinya’da 8 kus go¢ yolu tanimlanmaktadir (Boere ve Stroud, 2006) ve Sekil
2’de de bu go¢ yollar gosterilmektedir.
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Sekil 2. Diinya'nin 8 ana kus go¢ yolu (URL-7, 2022)

Siizlilerek go¢ eden kuslar, termal hava akimlarindan yararlanarak yiikselmektedirler.
Yeteri yiikseklige ulastiktan sonra go¢ etmek istedigi istikamete yonelmekte ve bir sonraki
termal hava akimina ulasana kadar irtifa kaybederek siiziilmektedirler. Gog etikleri siirece
bu islemi defalarca tekrarlarlar. Termal hava akimlari, siiziilerek go¢ eden kuslarin, kanat
cirpmaya duydugu ihtiyacin ve harcanan enerji miktarinin az olmasindan dolay1, son derece

verimlidir (Newton, 2008).

1.2.1. Tiirkiye’de Kus Gogleri

Tiirkiye tizerinden go¢ eden kusglarin kullandiklar: baglica go¢ giizergahlari; kuzeybati-
giiney, kuzeydogu-giiney ve kuzey-giiney go¢ glizergahlaridir (Gilirpinar, 1986) (Sekil 3).
Sile RES’nin bulundugu konum ise kuzeybati-gliney go¢ glizergahiyla dogrudan alakalidir.
Bu glizergadh Avrupa ve bat1 palearktik bolge iizerinden gecen ana go¢ giizergahlarindan
biridir (Forsman, 2016). Sonbahar doneminde kuzeybati-giiney go¢ giizergahini kullanan
gdemen kuslar Trakya bolgesinden gelmekte olup Istanbul ve Canakkale bogazlari
tizerinden Anadolu’ya gecis yapmaktadirlar. Sonra, Marmara bélgesinin glineyinden goller
bolgesine, oradan I¢ Anadolu’ya ve oradan da giineye kivrilarak dogu Akdeniz’e
ulagmaktadirlar. Son olarak, Dogu Akdeniz’den giineye dogru ilerleyerek Tiirkiye’den

ayrilmaktadirlar. (Baskaya, 1994).
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Sekil 3. Anadolu’da siiziilerek ugan kuslarin ana gog yollari (Yom-Tov, 1988)

1.3. Riizgar Enerji Santrallerinin Kuslar Uzerine Etkileri

Kuslar gog ettikleri esnada birgok tehlikeyle karsilasabilmektedirler. Sehirlerdeki bazi
kuvvetli 1s1klar, bulutlardan yayilan 151k huzmeleri, modern devasa yapilarin pencereli, asir
diisiik hava sicakligi, asir1 ylksek hava sicakligi, kar, don, firtina, kuraklik, kagak aveilik,
hava kosullarina bagl olarak degisen go¢ glizergahlar1 (Baskaya, 1994), tiirbin direklerine
veya enerji nakil hattina tiineme arzular1 (Kikuchi, 2008) ve insan yapimi materyallere
carpmak gibi baz1 tehlike unsurlar1 vardir. Kuslarin bu tehlikelerle karsilagilmasi sonucunda
toplu oliimler goriilebilmektedir. Fakat, kuslarinin haberlesme kuleleri, binalar ve elektrik
hatlar1 gibi yapilara carpismasi, kuslarin riizgar tiirbinlerine ¢arpmasindan daha fazla
gerceklesmektedir (Drewitt ve Langston, 2006). Haberlesme kuleleri, binalar ve kediler
tarafindan milyonlarca kusun 6ldiigii tahmin edilmektedir (Erickson, 2014, loss vd, 2015).

Literatiiriin erken donem calismalarinda, yaban hayati i¢in RES’lerden kaynaklanan
ti¢ biiyiik tehlike tanimlanmaktadir (Anonim, 2003). Bu ii¢ tehlike, hareket etmeyi kisitlayan
veya yerinden edilmesine sebep olan rahatsizlik, carpmaya dayali dliimler ve riizgar
tiirbinlerinden kaynaklanan habitat kaybidir. Ozellikle kus tiirlerinin riizgar tiirbinlerine

carpmas1 onemli bir tehlike unsurudur. Hava kosullari, arazi yapisi, birey sayis1 ve tiiriin



davraniglart gibi faktorler RES’lerde bulunan riizgar tiirbinleri basina 6liim oranlarinda
degisiklik gosterebilmektedir (Drewitt ve Langston, 2006).

Nispeten yakin doneme ait ¢alismalarda, RES’lerin kus popiilasyonlar1 tizerindeki
potansiyel etkileri; carpmadan kaynakli 6liim ya da yaralanma, rahatsizlik, bariyer etkisi ve
habitat kaybi1 (degisikligi) olarak siralanabilmektedir (Keil, 2005; Drewitt ve Langston,
2006; Fieling vd., 2006; May, 2015). Kus morfolojisi, davranisi, mevsimsel olarak goriilen
birey sayisinin bollugu, tiirbine olan yakinlik, ugus hizi, ugus yiiksekligi, gece ugus
aktivitesi, olumsuz hava kosularinda yapilan uguslar, tiirbin boyutu, tiirbinlerin yerlesimi
(Thaxter vd., 2017), tesis aydinlatmalar1 ve topografya (de Lucas ve Perrow, 2017), kuslarin
RES’lere carpma riskini etkileyen faktorlerdir (Anonim, 2020). Bu etkilerin boyutu, sahaya
veya tlire 6zglidiir (May, 2015). Karada kurulan RES’lerin ¢arpigsma riski ile iliskili faktorler
arasinda topografya, tlirbin konumu, tiirbinin tasarimi ve kullanilan alanin tiirbine yakinlig
yer almaktadir (Edkins, 2008). Tiirbin kanatlarindan kaynaklanan giiriiltii veya titresim ve
insaat asamasinda insan veya araglarin yaptigi eylemler sonucunda kuslar iizerinde
rahatsizlik etkisi goriilebilmektedir (Drewitt ve Langston, 2006). Rahatsizlik etkisi, tiirbin
yiiksekligi ve tiirbin pervanesinin c¢api, topografya, rahatsizliga karsi tiire 6zgii olan
hassasiyet ve mevsimsel (gog, iireme, kislama) gibi faktorlere bagl olarak goriilmektedir
(Anonim, 2020). RES’nin yerlesimi veya konumu kus 6liimleri riskini artiran en énemli
faktor olarak goriilmektedir (Edkins, 2008).

Kuslarin riizgar tiirbinlerine g¢arpigsmasi, tiirlin morfolojisi ve davraniglarma bagh
olarak degisiklik gostermektedir (Smallwood vd., 2009; Marques vd., 2014). Manevra
kabiliyeti zayif olan kuslarin riizgar tiirbinlerine ¢arpma olasilig1 fazla olabileceginden
dolay1, RES’lerde yasanan kus 6liimleri de fazla olabilmektedir (Brown vd., 1992). Kuslarin
tiirbinlere carpma riski, 6zellikle yirtici kuslar gibi diisiik iireme oranlar1 olan tiirler igin daha
fazla sorun olusturabilmektedir (Sather ve Bakke, 2000; Carrete, vd., 2009; Watson vd.,
2018). ispanya’da Naverre RES’de yapilan ¢alismada, bir yil igerisinde 29°u kartal ve 409°u
akbaba olmak tizere 7,150 kusun 61diigi bildirmistir (Lekuona, 2001).

Kuslarin ve yarasalarin riizgdr tiirbinleri ile carpigmalart 1970'lerden beri
kaydedilmektedir (Edkins, 2008). Veri toplama tutanaklari, deneysel tasarim ve analiz
yontemleri RES’ler arasinda farklilik gésterdiginden dolayi, bir¢ok ¢alismayi karsilastirmak
oldukga zordur (Stewart vd., 2007).

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Avrupa'nin ¢esitli bolgelerde, kuslarin riizgar

tiirbinlerine ¢arpmasi sonucu gerceklesen Oliimler iizerine yapilan g¢alismalarindan elde



edilen sonuglar genellikle yillik kus ¢arpismalarinin tiirbin basina 0 ile 30 arasinda birey
oldugunu gostermektedir (Kuvlesky vd., 2007; Ferrer vd., 2012). Riizgar tiirbinlerinden
kaynaklanan kus oOliimleri kaydedilen biiyiik calismalardan ¢ogu, MW basma O6lim
oranlarin 0 ila 20 kus arasinda oldugunu sdylemektedir (Edkins, 2008). 2006 yilinda
yapilan bir calismada 6lim oranini belirlemek igin 6liim sayisi, yil ve tiirbin sayisini baz
aliarak hesaplama yapilmis ve bu hesaba gore 0.01-23 arasinda 6liim orani tespit edilmistir
(Pearce-Higgins vd., 2009). ABD’de RES’lerden kaynakli yilda 888 bin yarasa ve 573 bin
kus Olimiiniin meydana geldigi tahmin edilmektedir (Smallwood, 2013). Daha sonraki
yillarda ABD’de yapilan ¢aligmalarda, her yil yaklasik 250 bin ila 500 bin kusun riizgar
tiirbinlerine ¢arparak 6ldiigi belirtilmektedir (Johnson, 2016).

Podolsky (2003; 2005), yapmis oldugu c¢alismalarda riizgar tiirbinlerinin
pervanelerinde kuslarin ¢arpisma riskleri hakkinda degerlendirme yapmistir. Tiirbin
kanatlarinin u¢ kismi daha hizli donse bile gobek kisminin daha tehlikeli oldugunu,
pervanenin donme hizinin kuslarin pervaneye c¢arpma olasilifinda onemli bir fark
olusturmadigini ve iri yapili kuslar haricindeki kus tiirlerinin hizli uguslar1 6liim oraninda
fark olusturmadigi seklinde ii¢ adet sonuca varmustir (Kikuchi, 2008).

Siddetli riizgarlar kuslarin ugus hizini diisiirebilir, buda yiiksek hizda donen tiirbin
kanatlartyla carpisma riski olusturdugu anlamma gelmektedir (Jenkins vd., 2018). Ote
yandan, riizgar hizinin ¢ok diisiik olmas1 da siiziilerek ugan kuslarin yeterince termal hava
akimlarindan yararlanamamas1 ihtimalinden dolayi, tiirbin kanatlariyla carpisma riski
olusturabilmektedir (Barrios ve Rodriguez, 2004; Watson vd., 2018).

RES’lerdeki kus oliimlerinin tek sebebi pervane kismi degildir. Riizgar tiirbinlerinin
kuleleri, makine boliimleri ve RES’nin elektrik nakil hatlar1 gibi ilgili yapilarda da
carpismalar yasanabilir (URL-8, 2022). Kuslarin gorme yeteneklerindeki zaaflar, siirii
halinde yapilan uguslar, kotii hava kosullari, ugus tarzlari, tiineme arzular1 ve go¢ etmek gibi
unsurlar kus tiirlerinin riizgar tiirbinlerinden ve elektrik nakil hatlarindan kaginirken
yasadiklar1 bazi sikintilardir (Kikuchi, 2008). Ornegin, akbabalar siiziilerek ugan yirtici
kuslardir ve gozlerinin konumu lesleri taramak i¢in uygundur. Fakat, goriis acilarinda genis
kor alanlar mevcuttur (Martin, 2017). Bu nedenle riizgar tiirbinlerine carpmalari
muhtemeldir (Anonim, 2020).

RES’lerin kuslar lizerinde mevsimsel go¢ davranislari, yasam alan1 davranist (Zwart
vd., 2016) ve habitat kullanim1 (H6tker, 2017) gibi agik bigimde goriilmeyen fakat oldukca

onemli olan dolayli ektileri de vardir. Bu etkilerin olusmasinda, RES’nin insaat asamasinda
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meydana gelen yliksek diizeyde giiriiltii, titresim, insan varligr ile RES’nin igletme
asamasinda meydana gelen giiriiltii, golgeleme, uyar1 1siklar1 ve insan varligi baglica
unsurlardir (Scholl ve Nopp-Mayr, 2021).

Karada kurulan RES’lerin kuslar iizerine etkisi, RES’lerde gerceklesen bes cesit
asamadan birinde veya daha fazlasinda meydana gelebilmektedir (Tablo 1). Bu bes asama,
ingaat Oncesi, ingaat, isletme, kurulu gii¢ kapasitesini artirma ve sokiilmeden olusmaktadir

(Anonim, 2020).

Tablo 1. Kuslar iizerindeki etkilerin, RES asamalart ile bagi (Anonim, 2020)

RES’nin RES’nin Asamalari

Kuslara Etkisi | jngaat Oncesi | insaat | isletme | Sokiilme Giig Kapasitesi
Artirma

Carpisma X X

Bariyer etkisi X X X

Habitat Kayb1 X X X X

Rahatsizlik X X X X X

Dolayl Etki X X X X X

Kuslar ~ ormanlik  arazilerde riizgar tiirbinlerine  ¢arpma  tehlikesiyle
karsilasabilmektedir. Tiirbin kanatlarinin siipiirme alani, ormanin tepe taci seviyesinden
yuksekte oldugu yerlerde, yiiksekten ucan kus tiirleri genellikle tiirbin kanatlarina
carpmaktadirlar (de Lucas ve Perrow 2017). Algaktan ugan kus tiirleri ise, riizgar tiirbini
kulelerine ¢apmis olduklar1 goriilmiistiir (Zeiler ve Griinschachner-Berger, 2009; Coppes
vd., 2020a).

RES’lerin ingaat asamasinda ve sonrasinda meydana gelen rahatsizliklar, kuslarin
goriilen faaliyetlerinin azalmasinin ana nedeni olabilmektedir (Dorka vd., 2014). Ancak,
tiirler zamanla RES’lere aligmakta olup, yeni habitatlara uyum saglayabilmektedir (Madsen
ve Boertmann, 2008). Giiriiltiilii sekilde enerji iireten tesislere yakin bolgelerdeki otiicii
kuslarin yogunlugu, giirtiltiisiiz iiretim yapan tesislerine yakin bolgelerdeki yogunluga gore
distiktiir (Bayne vd., 2008). ABD’de RES’nin insaat ¢aligmalarinin Catharus bicknelli tiirti
lizerindeki etkileri ile ilgili calisma yapilmustir. Insaat asamasinda ki Catharus bicknelli
popiilasyonu, insaat asamasindan sekiz yil sonrasina gore diisiik oldugu anlagilmistir. Bu

durum, ingaat asamasindaki giiriiltd, tiirlerin habitat kullanimini etkileyebilir oldugunu
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gostermektedir (Lemaitre ve Lamarre, 2020). Ayrica, RES’lerin olusturdugu giiriiltii, kus
davraniglarint etkileyebilmektedir. Kuslarin yasam alanlarim1 savunmak, rakiplerini
caydirmak ve kendi tiirleriyle iletisim kurmak i¢in ¢ikardigi ses sinyalleri, tiirbinler
tarafindan olusan girilti nedeniyle gizlenebilmektedir (Zwart vd., 2016). Bu gibi
durumlarda, kusun sinyal gondermek i¢in fazladan enerjiye ihtiya¢ duyacagindan dolayz,
giirliltiinlin ireme basarisini engelleyebilecegi varsayilmaktadir (Zwart vd., 2016).

Bariyer etkisi, bir RES’nin kuslar igin engel gorevi gérmesi, bdylece engelin
¢evresinden kaginmalari ve baska bir ugus rotas1 almalar1 anlamina gelmektedir. Bu davranis
acikca daha diisiik bir ¢carpisma riskine yol agmaktadir. Ancak, ayni zamanda kuslarin daha
uzun bir yol kat etmesini gerektirmektedir (Rydell vd., 2012).

Kuslarin Riizgar tiirbinlerine ¢carpmasini 6nlemek i¢in bir¢ok 6nlem alinabilmektedir
(Anonim, 2020). Makro yerlesim, mikro yerlesim, altyap1 tasarimlari, rahatsizlik azaltacak
yontemler, caydiricilar, tiirbin aktivitesinin sinirlandirilmasi, habitat yonetimi, sokme ve yer
degistirme bu 6nlemlerden bazilaridir.

Birg¢ok kus tiirti, riizgar tiirtbininin sabit pargalariyla carpismaya duyarli olabilmektedir
(Smallwood ve Bell, 2020). Bu ¢arpismalar1 en aza indirmek i¢in 6nlemler alinmaktadir.
Norveg’te yapilan bir ¢alismada, tiirbin kulelerinin alt kisimlarini siyah renge boyanmanin
Lagopus lagopus tiirii i¢in kuleye carpisma riskini azaltip azaltmayaca@i arastirilmustir.
Boyali kulelerin, boyasiz kulelere kiyaslamasi yapildiginda, 6lii kus (karkas) taramalarindan
Lagopus lagopus tiiriine ait elde edilen bulgularin %48 azaldigi tespit edilmistir (Stokke vd.,
2020).

Norveg’te yapilan bagka bir arastirmada, tiirbinlerin kanatlarindan bir tanesi siyah
renge boyanarak kanadin goriiniirliigiinlin artirilacagi ve bunun 6liim oranlarini azaltacagi
hipotezi test edilmistir. Sonug olarak, boyali kanada sahip riizgar tiirbinlerinin, boyasiz
olanlara kiyaslandiginda, yillik 6liim oranlarinda %70’1n {izerinde bir azalma goriilmiistiir.
Almnan bu o6nlem, Ozellikle yirtici kuglarin 6liim oranlarinin azalmasinda 6nemli rol
oynamistir (May vd., 2020).

Yurt disinda RES’lerin kuslar iizerine ektileri ile ilgili bir¢ok lisansiistii tez ¢aligmasi
yapilmistir. Bunlardan bazilari; Masden (2010), Zdawczyk (2012), Zwart (2014), Schwartz
(2013), d’Entremont (2015), Whalen (2015) ve Paus (2019)’dr.

Madsen (2010), lisansiistii tez ¢alismasinda RES’lerin kuslar {izerindeki kiimiilatif
etkilerinin degerlendirilmesi hakkinda yapmistir. Acik denizde kurulan tiirbinlere yogunluk

verilen bu tez ¢alismasi icin toplanan verilerden elde edilen sonuglar, RES’lerin kuslar
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tizerindeki etkilerinin siiphelenildigi kadar belirgin olmayabilecegini ve genel olarak
goriinen etkilerin hafif oldugunu ortaya koymustur (Madsen, 2010).

Zdawczyk (2012), Bowling Green iizerinden gegen go¢men kuslarin riizgar
tiirbinlerinden kaginma potansiyelinin degerlendirilmesi hakkinda lisansiistii tez ¢alismasi
yapmustir. Bir RES’de Termal kameralar kullanilarak gece yapilan gozlemler neticesinde,
gece goc eden kuslarin riizgar tiirbinleriyle karsilastiklarinda yonlerini degistirebildiklerini
ve tiirbinlerden kagindiklar1 gézlenistir (Zdawczyk, 2012).

Schwartz (2013), yapmis oldugu lisansiistii tez ¢alismasinda insan yapimi ¢evrede kus
Olumlerini arastirmistir. Kampiis i¢cinde yapilmis olan ¢alismadan, yatay eksenli tiirbinlerin
kuglara verdigi zarar, dikey eksenli tlirbinlerden daha fazla oldugu tespit edilmistir
(Schwartz, 2013).

Zwart (2014), RES’lerin kuslar iizerine rahatsizlik etkileri hakkinda lisansiistii tez
calismas1 yapmistir. Tez calismasindan elde edilen verilere gore, Tetrao tetrix tiiriiniin
RES’nin ingsaat asamasindan Once riizgar tiirbinlerine yakin konumlarda yer alirken insaat
asamasindan sonra bdlgesel olarak hareket ettigini, ancak popiilasyon yogunlugunun
degismedigini bulgusu elde edilmistir. Ayrica, riizgar tiirbinlerin ¢ikardigi giiriiltiiniin,
kiigiik ses frekanslarina sahip kuslarin 6tiiglerini gizledigi (maskeledigi) goriilmiistiir (Zwart,
2014).

d’Entremont (2015), kuzeydogu Britanya Kolumbiyasi'nda bir RES sahasinda yapmis
oldugu lisansiistii tez ¢alismasinda, gece gog¢ eden tiirlerin riizgér tiirbinlerine garpma
risklerini aragtirmistir. Sonugclar, gece gé¢menlerinin riizgar tiirbinlerine ¢arpma riskinin
diisiik oldugunu gostermistir (d’Entremont, 2015).

Whalen (2015), riizgar tiirbini giiriiltiistintin Tympanuchus cupido tiiriiniin erkek
bireylerin seslendirmeleri ve korosu tizerine etkileri ile ilgili lisansiistii tez calismasi
yapmustir. Caligmanin sonucu olarak, erkek bireylerin RES’lerde olusan seslere tepki olarak
seslendirmelerinin yonlerini ayarlayabildikleri goériilmiistiir. Ayrica, rlizgar tiirbinlerinin
giiriiltiistiniin Tympanuchus cupido tiiriiniin erkek bireylerin kur yapmak i¢in ¢ikardiklar
sesleri gizleyebilecegi (maskeleyebilecegi) one siiriilmiistiir (Whalen, 2015).

Pauss (2019), RES’de siiziilerek go¢ eden kuslarin kaginma davranislarinda tiirler arasi
degisimi hakkinda lisans iistii tez caligmas1 yapmistir. Yapilan tez ¢alismasinda, RES’ nin
insaat asamasindan sonraki donemde kuslarin ilerlemekte olduklar1 istikametlerinde

degisiklik oldugu, baz tiirlerin riizgar tiirbinlerinin iizerinde ugmay tercih ettigi ve Kiigiik
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kartal (Hieraaetus pennatus) siiriilerinin tiirbinlerden uzakta ugtugu ortaya koyulmustur
(Pauss, 2019).

Ulkemizde ise RES’lerin kuslar iizerine ektileri hakkinda yapilan lisansiistii diizeyinde
tez caligmalar1 olduk¢a az sayidadir. Sonmez (2014), Hatay ilindeki Belen RES ve
cevresinde yapmis oldugu yiiksek lisans tez ¢alismasinda, RES alanini uzun siire kullanan
kuslarin, Belen RES kurulduktan sonra alanindan uzaklastiklarini ve kus izleme
caligmalarinin yiiriitiildiigi tiglincii yilda kuslarin RES alanin1 yeniden kullanmaya basladigi
tespit edilmistir. Ayrica, RES’lerin kuslar {izerinde bariyer etkisi yaptigindan dolay1 go¢
eden kuslarin kendilerine alternatif go¢ gilizergahlar1 olusturdugu belirtilmistir (S6nmez,
2014).

Uysal (2016) tarafindan, Gelibolu Yarmmadasi’nda kus go¢ giizergahlarinin
incelenmesi ve RES’lerin kus popiilasyonlar: {izerine etkileri hakkinda yaptig1 doktora tez
calismasinda, Burgaz RES’de gergeklestirilen arazi ¢alismalart sirasinda, riizgar
tirbinlerinden kaynakli 6lii ya da yarali kus bulunmamistir (Uysal, 2016).

Asikoglu (2018) ise, Tekirdag’da bulunan RES’lerde kuslarin iireme faaliyetleri
hakkinda yapmis oldugu yiiksek lisans tez calismasinda dogrudan gbzlem ve hatboyu sayim
yontemlerinden yararlanmigtir. Riizgar tiirbinlerine yakin alanlarda (0-100 m) yuvalama
faaliyetlerinin az oldugu tespit edilmistir. Calismanin sonucunda, tlirbin kurulumlarindan
sonra olusan habitat kaybi ve rahatsizlik etkisi tiirleri olumsuz etkiledigi kanisina varilmistir.

Simsar (2019), Afyon’da Incesu RES ve cevresindeki kus goc hareketliligi ile ilgili
olarak yapmis oldugu yiiksek lisans tez ¢caligmasinda, riizgar tlirbinleri altinda ve civarinda
yapilan karkas taramalar1 soncunda herhangi bir 6lii ya da yarali numuneye rastlanmamistir
(Simsar, 2019).

Findik (2019), Bergama’daki Berg RES ve c¢evresindeki kus go¢ hareketliligi iizerine
yaptig1 yliksek lisans tez calismasi yapmistir. Gergeklestirilen 6lii kus taramalarinda,
tiirbinlerden kaynakli kus Oliisiine rastlanmamistir. Bu durum, Berg RES’nin, go¢men
kuslarin kullandig1 ana go¢ yolunun uzaginda kalmasindan ve tiirbinler arasindaki
mesafelerin yeterli olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Findik, 2019).

Dogan (2020), Tekirdag’da Balabanli RES ve c¢evresinde siiziilen gé¢men kus
tiirlerinin go¢ hareketleri lizerine yliksek lisans tez ¢alismasi yapmistir. Calisma alaninda
yapilan 6lii kus taramalar1 sonucunda tiirbin kanat hareketlerinden kaynakl1 6lii veya yarali

bireylere rastlanmamistir (Dogan, 2020).
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Yasa (2020), Kocaeli’de 6 adet tiirbine sahip Gokdag RES’nin ornitofauna {izerine
etkileri ile ilgili yaptig1 doktora tez ¢alismasinda, Tiirlerin belirlenmesinde ve sayiminda
hatboyu ve noktada sayim yontemleri kullanilmistir. Calisma alaninda habitat kaybinin
oldugu ancak, RES’nin kapladig1 alanina az olmasi sebebiyle etkisinin az oldugu
goriilmiistiir. Caligmada, Ses siddeti ve RES’lere olan mesafenin kuslarin davraniglari
tizerine etkilerine bakilmistir. Sonug olarak, RES’nin bazi kuslar iizerine etkisinin oldugu
gbzlenmis olmasina ragmen, ¢ogu tiirde etkisi olmadigi tespit edilmistir. Boylece, Gokdag
RES alaninin genel ornitofauna tizerinde fazla etkisi olmadigi sonucuna varilmistir (Yasa,
2020).

Oztemel (2021), Ayyildiz RES (Balikesir), Atik RES (Hatay) ve Kiyikdy RES’de
(Kirklareli) kus go¢ yollari tizerinde bulunan RES’lerin kus popiilasyonu tizerine etkileri ile
ilgili yiiksek lisans tez ¢aligmasi yapmustir. Calismalar sirasinda noktada sayim ve hayboyu
sayim yontemleri kullanilmistir. Elde edilen bulgular, kuslarin genel olarak tiirbinlerden
kagindigin1 ve RES’lerin bariyet etkisi yapmadigin1 gostermistir. Ayrica, yapilan karkas
taramalarinda herhangi bir 6lii kusa rastlanmamustir (Oztemel, 2021).

Kislaker (2021), Balikesir RES’de RES’lerin kuslar tizerine etkileriyle ilgili yaptigi
yiiksek lisans tez calismasinda, RES alaninda carpismadan kaynakli kus oOlimiine
rastlanilmamis olup kuslarin tiirbinlerden kacindigi gozlemistir. Balikesir RES, siiziilerek

g6¢ eden kuslarin gog ettigi giizergahta yer alamadig ifade edilmistir (Kislakei, 2021).

1.4. Arastirma Alaninin Tanitimi

1.4.1. Cografi Konumu

Sile RES, Istanbul ili, Catalca yarimadasinda yer almaktadir. Kuzeybatisinda Saray,
batisinda ise Cerkezkdy ilgesi bulunmaktadir (Sekil 4). Sile RES’de kurulmus olan 16 adet
rlizgar tiirbini ve salt merkezi Silivri ilgesi sinirlari igerisinde yer almaktadir. Sile RES’nin
sahip olugu alanin kii¢lik bir boliimii Catalca ilgesi sinirlarina girmektedir. Sile RES’nin
kuzeyinde Yaylacik Koyii ve Aydinlar, giineydogusunda Giimiigpinar, giineyinde ise

Danamandira ve Sayalar Mahalleleri bulunmaktadir.
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Sile RES’nin yakin ¢evresinde korunan alanlar bulunmaktadir. Tabiat parki statiisiinde

korunan alan olan, Istanbul ili sinirlar igerisinde ve arastirma alanma yakin mesafede

bulunun 2 tane tabiat parki vardir (Anonim, 2019). Bunlardan biri Silivri ilgesi sinirlar

igerisinde ve Sile RES sinirina bitigik olan Danamandira Tabiat Parkidir. Diger tabiat parki

ise, Catalca ilgesi sinirlarinda kalan ve arastirma alanindan kus ugusu 20 km mesafede
kuzeyde yer alan Cilingoz Tabiat Parki’dir. Tabiat Parki haricinde bir YHGS (Yaban Hayati
Gelistirme Sahasi) mevcuttur. Hedef tiirii Geyik (Cervus elaphus) olan YHGS, Sile RES’den

kus ucusu 10 km uzaklikta kuzeyinde yer almaktadir. Ayrica, Sile RES’nin kuzeybatisinda,

Kirklareli ilinde Milli Park statiisiine sahip olan Igneada Longoz Ormanlar1 Milli Park: yer

almaktadir.
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1.4.2. iklim Durumu

Istanbul'un iklimi, Karadeniz iklimi ile Akdeniz iklimi arasinda gegis oOzelligi
gosterdiginden dolay1 1limandir. Istanbul'un yazlar sicak ve nemli; kislar1 soguk, yagish ve
bazen karlidir. Nem yliziinden, hava sicak oldugundan daha sicak; soguk oldugundan daha
soguk hissedilmektedir (Anonim, 2019). istanbul’un kuzey kesimlerinde Karadeniz iklimi
etkinken, giiney kesimlerinde ise Akdeniz ikliminin etkin oldugu goriilmektedir (Anonim,
2012).

Istanbul bdlgesinde yazlar 111k, nemli, kurak ve agik iken, kislar uzun, soguk, riizgarl
ve pargali bulutludur. Y1l igerisinde sicaklik normalde 4°C ila 29°C arasinda degisiklik
gostermektedir ve nadiren -1°C altinda ve 32°C iizerinde olmaktadir (URL-9, 2022).
Arastirma alan1 Trakya iklimi etkisi altinda olup, bolgede kis aylarinda sicaklik derecesi
diisiik ve yagishiyken, yaz aylarinda ise sicaklik derecesi yiiksektir. Bolgede esen soguk
kuzey riizgarlan sicakligin diismesine sebep olmaktadir. Sicaklik, yaz aylarinda 25°C ila
35°C, kis aylarinda ise -8°C (Sifirin altinda 8 santigrat) ila 10°C arasinda degismektedir
(Birinci, 2019).

Catalca 17047 numarali Meteorolojik Gozlem Istasyonundan elde edilen verilere gore
bolgeye 2005-2018 yillar1 arasinda metrekareye ortalama 955.4 mm yagis diistiigii, en diisiik
yillik ortalama yagis miktarinin 2012 yilinda 466.8 mm, en yiiksek yillik ortalama yagis
miktariin 2013 yilinda 1417.6 mm oldugu tespit edilmistir (Birinci, 2019).

Istanbul ilinde riizgar yonii kuzey olmakla birlikte, bu durum yil icinde hava ve
mevsimlere gore degisiklik gostermektedir. Genel olarak, Istanbul igin hakim riizgar
kuzeydogudan esen poyraz riizgaridir. Catalca'da ise riizgar genel olarak Kuzeyden
esmektedir (Anonim, 2012).

Istanbul, i¢inde bulundugu cografi konum sebebiyle gerek sicak ve gerekse soguk
donemde Tiirkiye'yi etkileyen hava kiitlelerinin tamaminin tesiri altindadir. Istanbul'da y1llik
ortalama nem oran1 %68'dir. Bu oranin yaz aylarinda diistiigii goriilmektedir (Anonim,

2012).
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1.4.3. Jeolojik Yap1 ve Toprak Ozelikleri

Arastirma alaninin biiyiik toprak gruplari incelendiginde, ana toprak grubunun kiregsiz
kahverengi orman topragi oldugu goriilmektedir. RES sahasi sinirlari igerisinde baska bir
biiylik toprak grubu bulunmamaktadir (Anonim, 2019). Genel karakteri ile orman Ortiisiiniin
altinda gelistigi i¢in toprak organik madde bakimindan zengindir ve koyu renklidir. Yagisin
fazla oldugu egimli alanlarda toprak asitli reaksiyon gosterebilmektedir (Anonim, 2019).

Istanbul ilinin Avrupa yakasi ortalama yiikseltisi 117 metredir (Anonim, 2017).
Istanbul ilinin morfolojik haritasi sekil 5°te verilmistir. Arastirma alan1 170-250 m arasinda

degisen yiikseltiye sahiptir (Anonim, 2019).
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Sekil 5. Istanbul’un morfolojik haritasi (Anonim, 2017)

1.4.4. Bitki Ortiisii

Tirkiye, biyolojik c¢esitlilik bakimindan nispeten zengin iilkeler arasinda yer
almaktadir. Tiirkiye nin bitkisel tiir zenginligi 12975°e ulagmis, endemik takson sayisi ise
4157 (edemizim oran1 %32) olmustur (Giiner vd., 2012; Ozhatay vd., 2013; 2015; 2017;
2019).
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Istanbul bitki ortiisiiniin zengin olmasinda, toprak cesitliligi, iki deniz arasindaki
cografi konumu, Karadeniz kiyilarinin iklimine kiyasla daha sicak olan Akdeniz iklimine
gecisin etkisi ve birbirinden fakli bitki ortiilerine sahip iki kitanin kesistigi noktada koprii
konumunda olmasi gibi 6nemli faktorler vardir (Geng, 2003).

Trakya bolgesi orman, orman i¢i agikliklar, tarim alanlar1 ve igerisindeki mevcut dere
yataklarindan olusan habitatlar1 barindirmaktadir. Orman vejetasyonu, arastirma alaninda

baskin vejetasyon tipidir (Anonim, 2019). Ozellikle riizgar tiirbinlerinin bulundugu noktalar

baskin vejetasyon yapilar1 orman vejetasyonudur. Ancak Salt merkezi orman i¢i agiklikta

kurulmustur (Sekil 6).
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Sekil 6. Sile RES projesinin orman amenajman haritasindaki yeri

Dénmez’e (1990) gore, Arastirma alani, flora bdlgesi bakimindan Karadeniz (Oksin)-
Akdeniz gegis bolgesinde yer almaktadir (Sekil 7). Trakya bolgesinin Istanbul civari ve
ozellikle Karadeniz kiyilarinda, yaz kurakliginin hafiflemesine bagli olarak maki igine
yapraklarii doken tiirler girmekte ve maki yalanci makiye (psddomakiye) doniismektedir

(Dénmez vd., 2014).
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Arastirma alani

FLORA BOLGELERI ACISINDAN
TRAKYA

Karadeniz (Oksin) Flora Bolgesi

Akdeniz Flora Bolgesi

Karadeniz (Oksin)- Akdeniz Gegis Bolgesi

Sekil 7. Trakya’nin floristik bélgeleri (Donmez vd., 2012).

Sile RES’de 46 familyaya ait 113 cins, 134 tiir, 9 alttiir ve 4 varyete bulunmaktadir
(Anonim, 2019). Arastirma alaninda tespit edilen bitkilerin floristik bolgelere gore dagilimi
ise soyledir; Akdeniz elementi 14, Avrupa- Sibirya elementi 18, Iran- Turan elementi 2 ve
Oksin elementi 3 adetdir. 97 tiir ise floristik bolgesi bilinmeyen ya da birden fazla floristik
bolge elementidir (Anonim, 2019).

Arastima alaninda bulunan bazi bitki tiirleri; Sapsiz mese (Quercus petraea), Mazi
mesesi (Quercus infectoria), Giirgen (Carpinus betulus), Yaglikara (Stachys cretica), Dalak
otu (Teucrium chamaedrys), Tavsanmemesi (Ruscus aculeatus), Sazak (Juncus inflexus), Ak
kavak (Populus alba), Kisamahmut (Teucrium chamaedrys), Funda (Erica manipuliflora),
Agag¢ fundasi (Erica arborea), Cuha g¢igegi (Primula vulgaris), Meme otu (Lapsana
communis), Su andizotu (Inula salicina), Kesan dikeni (Centaurea salonitana), Koyungdzii
(Bellis perennis), Boyaci papatya (Anthemis tinctoria), Esekkulagi (Knautia orientalis),
Dikenucu (Smilax excelsa), Morcak (Osyris alba), Gaga otu (Rostraria cristata),
Dombayotu (Juncus heldreichianus), Tikiiriik otu (Ornithogalum umbellatum), As kekigi
(Thymus longicaulis), Gelincik (Papaver rhoeas), Biilbiil otu (Sisymbrium officinale),
Kusburnu (Rosa canina), Musmula (Mespilus germanica), Ahlat (Pyrus elaeagnifolia),
Bogiirtlen (Rubus canescens), Pitlecen (Sorbus torminalis), Orman sarmasigi (Hedera
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helix), Kizilcik (Cornus mas), Kel papatya (Anthemis cretica), Kofa (Juncus
heldreichianus)’dir (Sekil 8).

Sekil 8. Arastirma alanindaki bazi bitki tiirleri (M. E. Zehiroglu)

Sile RES projesinin sahip oldugu ruhsat alani 15.721.394,88 m? (metrekare)’dir.
Bunun 14.185.658,86 m?’si Silivri ilcesine bagli ormanlik alanken, 525.258,63 m?’si Catalca
ilgesine bagl ormanlik alandir. 1.010.480,39 m?lik alan ise orman sayilmayan alandir.
Arastirma alaninin icerisinde bulundugu Catalca Isletme Miidiirliigiiniin toplam orman alani
107.404 hektar olup bunun 104.929 hektarini normal ormanlar, 2.476 hektarini ise bozuk

ormanlari olugturmaktadir (Anonim, 2019).

1.4.5. Yaban Hayvanlan

Sile RES nihai CED (Cevre Etki Degerlendirme) raporuna (2019) gore, arastirma alant
icerisinde kus tiirleri hari¢ 32°si memeli, 17’si siiriingen ve 7’si iki yasamli olmak {izere, 56
omurgal1 tiir bulunmaktadir. Bu tiirlerinin arastirma alan1 ve yakiinda kullanabilecegi
orman, tarim alanlar1 ve dere yataklar1 olmak iizere 3 tip habitat bulunmaktadir (Anonim,
2019).

Tez konusu kapsaminda yapilan arazi ¢aligmalar1 esnasinda, CED raporunda yer
almayan baz tiirlere (memeliler, iki yasamlilar ve siirlingenler) rastlanilmistir. Buna gore
Sile RES alaninda 34 memeli, 19 siiriingen ve 7 iki yasamli olmak iizere, kus tiirleri hari¢ 61
omurgali tliriin oldugu belirlenmistir.

Sile RES’de 32 Memeli yaban hayvani tiiriiniin varligi belirlenmistir (Anonim, 2019).
Sivriburunlu bataklikfaresi (Neomys anomalus), Sivriburunlu tarlafaresi (Crocidura
leucodon), Sivriburunlu bahgefaresi (Crocidura suaveolens), Avrupa kostebegi (Talpa
europaea), Biiyiik nalburunlu yarasa (Rhinolophus ferrumequinum), Kiiciik farekulakli
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Yarasa (Myotis blythii), Uzunayakli yarasa (Myotis capaccinii), Biyikli siyah yarasa (Myotis
mystacinus), Sagakli yarasa (Myotis nattereri), Ciice yarasa (Pipistrellus pipistrellus),
Uzunkanatli yarasa (Miniopterus schreibersii), Ciice avurtlak (Cricetulus migratorius),
Tarlafaresi (Microtus levis), Dag faresi (Apodemus sylvaticus), Sariboyunlu ormanfaresi
(Apodemus flavicollis), Sigan (Rattus rattus), Go¢men sigan (Rattus norvegicus), Evfaresi
(Mus domesticus), Sar1 evfaresi (Mus macedonicus), Ciice fare (Micromys minutus),
Beyazdisli korfare (Nannospalax leucodon), Agac¢ yediuyuru (Dryomys nitedula), Kirpi
(Erinaceus concolor), Yaban tansani (Lepus europaeus), Cakal (Canis aureus), Tilki
(Vulpes vulpes), Gelincik (Mustela nivalis), Kaya sansar1 (Martes foina), Porsuk (Meles
meles), Yabandomuzu (Sus scrofa), Karaca (Capreolus capreolus), Geyik (Cervus elaphus),
Yaban kedisi (Felis silvestris) ve Kiz1 sincap (Sciurus vulgaris) arastirma alaninda yayilis

gosteren memeli yaban hayvanlandir (Sekil 9).

Sekil 9. Arastirma alanindaki bazi memeli yaban hayvanlari; A: Tilki, B: Kizil sincap
(Fotograflar: M. E. Zehiroglu)

Benekli kaplumbaga (Emys orbicularis), Balkan ¢izgili kaplumbagasi (Muaremys
rivulata), Trakya tosbagasi (Testudo hermanni), Tosbaga (Testudo graeca), Oluklu
kertenkele (Pseudopus apodus), Ince parmakli keler (Mediodactylus kotschyi), iri yesil
Kertenkele (Lacerta trilineata), Yesil kertenkele (Lacerta viridis), Tarla kertenkelesi
(Ophisops elegans), Duvar kertenkelesi (Podarcis muralis), Trakya kertenkelesi (Podarcis
tauricus), Ince kertenkele (Ablepharus kitaibeili), Hazer y1lan1 (Dolichophis caspius), Yari
sucul yilan (Natrix natrix), Su yilan1 (Natrix tessellata), Eskiilap yilan1 (Zamenis
longissimus), Ev yilani (Zamenis situla), Burunlu engerek (Vipera ammodytes) ve Yilanimsi

kertenkele (Anguis fragilis) tiirleri olmak tizere toplamda 19 siiriingen tiirli arastirma
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alaninda yasamaktadir. Bunlarin 4 tanesi kaplumbaga, 1 tanesi keler, 8 tanesi kertenkele ve

6 tanesi yilan tirtidiir (Sekil 10).

Sekil 10. Arastirma alaninda goriilen bazi stirlingen tiirler; A: Eskiiliip yilani, B: Burunlu
engerek, C: Yesil kertenkele, D: Balkan ¢izgili kaplumbagasi, (Fotograflar: M. E.
Zehiroglu)

Aragtirma alan1 ve yakin g¢evresinde 7 tiir iki yasamli mevcuttur. Bunlardan 2’si
semender ve 5’i kurbaga tiirtidiir. Bu tiirler; Kiigiik semender (Lissotriton vulgaris), Piirtiikli
semender (Triturus karelinii), Toprak kurbagasi (Pelobates syriacus), Gece kurbagasi (Bufo
viridis), Sigilli kurbaga (Bufo bufo), Aga¢ kurbagasi (Hyla orientalis), Ova kurbagasi
(Pelophylax ridibundus) ve Cevik kurbaga (Rana dalmatina)’dir (Sekil 11).
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Sekil 11. Arastirma alaninda goriilen bazi iki yagamli tiirler; A: Piirtiiklii semender, B: Cevik
kurbaga, (Fotograflar: M. E. Zehiroglu)

CED raporun (2019)’a gore, arastirma alaninda 11 takim, 31 familyaya ait 81 kus tiirti

bulunmaktadir (Sekil 12). Bu kus tiirlerinin 31 tanesi 6tiicii olmayan (Nonpasserin), digerleri

ise oOtiicii kuslar (Passerin)’dir (Anonim, 2019).

Sekil 12. Kus izleme ¢alismalar1 esnasinda fotografi ¢ekilen bazi kus tiirleri; A: Orman
tirmasikkusu, B: Kizilsirth o6riimcekkusu, C: Sahin, D: Cobanaldatan,
(Fotograflar: M. E. Zehiroglu)

Arastirma alaninda belirlenen kus tiirlerinden Sah kartal (Aquila heliaca), Uveyik
(Streptopelia turtur) ve Ala dogan (Falco vespertinus) tiirleri hassas (VU: Vulnarable)

kategorisinde yer almaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. Sile RES’nin kus tiirleri ve koruma durumlar1 (Anonim, 2019)

Takim Familya Tiirlin Tiirkge Ad1 Tiirlin Bilimsel Ad1 IUCN
Ciconiiformes Ardeidae Gri Balikg1l Ardea cinerea LC
Ciconiiformes Ciconiidae Kara Leylek Ciconia nigra LC
Ciconiiformes Ciconiidae Leylek Ciconia ciconia LC
Accipitriformes Accipitridae Yilan Kartali Circaetus gallicus LC
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Accipitriformes Accipitridae Atmaca Accipiter nisus LC
Accipitriformes Accipitridae Sahin Buteo buteo LC
Accipitriformes Accipitridae Arn Sahini Pernis apivorus LC
Accipitriformes Accipitridae Sah Kartal Aquila heliaca VU
Accipitriformes Accipitridae Kii¢iik Orman Kartali Aquila pomarina LC
Accipitriformes Accipitridae Kiigiik Kartal Hieraaetus pennatus LC
Falconiformes Falconidae Kerkenez Falco tinnunculus LC
Falconiformes Falconidae Gokdogan Falco peregrinus LC
Falconiformes Falconidae Ala dogan Falco vespertinus NT
Columbiformes Columbidae Kaya Giivercini Columba livia LC
Columbiformes Columbidae Gokge Glivercin Columba oenas LC
Columbiformes Columbidae Tahtal1 Columba palumbus LC
Columbiformes Columbidae Kumru Streptopelia decaocto LC
Columbiformes Columbidae Uveyik Streptopelia turtur VU
Cuculiformes Cuculidae Guguk Cuculus canorus LC
Strigiformes Strigidae Kukumav Athene noctua LC
Strigiformes Strigidae Alaca Baykus Strix aluco LC
Strigiformes Strigidae Kulakli Orman Baykusu Asio otus LC
Caprimulgiformes | Caprimulgidae | Cobanaldatan Caprimulgus europaeus LC
Apodiformes Apodidae Ebabil Apus apus LC
Apodiformes Apodidae Akkarinli Ebabil Apus melba LC
Coraciiformes Meropidae Arikusu Merops apiaster LC
Coraciiformes Upupidae Ibibik Upupa epops LC
Piciformes Picidae Yesil Agackakan Picus viridis LC
Piciformes Picidae Orman Alaca Agagkakani Dendrocopos major LC
Piciformes Picidae Alaca Agagkakan Dendrocopos syriacus LC
Piciformes Picidae Ortanca Agagkakan Dendrocopos medius LC
Passeriformes Laniidae Kizilsirth Oriimcekkusu Lanius collurio LC
Passeriformes Laniidae Kizilbash Oriimcekkusu Lanius senator LC
Passeriformes Corvidae Saksagan Pica pica LC
Passeriformes Corvidae Alakarga Garrulus glandarius LC
Passeriformes Corvidae Gri Leskargasi Corvus cornix LC
Passeriformes Corvidae Ekin Kargasi Corvus frugilegus LC
Passeriformes Corvidae Kuzgun Corvus corax LC
Passeriformes Paridae Mavi Bagtankara Cyanistes caeruleus LC
Passeriformes Paridae Biiytik Bastankara Parus major LC
Passeriformes Paridae Cam Bastankarasi Periparus ater LC
Passeriformes Paridae Kayin Bagtankarasi Poecile palustris LC
Passeriformes Aegithalidae Uzunkuyruklu Bastankara Aegithalos caudatus LC
Passeriformes Alaudidae Tepeli Toygar Galerida cristata LC
Passeriformes Alaudidae Orman Toygar1 Lullula arborea LC
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Passeriformes Alaudidae Tarlakusu Alauda arvensis LC
Passeriformes Hirundinidae Kir Kirlangici Hirundo rustica LC
Passeriformes Sylviidae Ak Mukallit Hippolais pallidae LC
Passeriformes Sylviidae Civgm Phylloscopus collybita LC
Passeriformes Sylviidae Sogiitbiilbiili Phylloscopus trochilus LC
Passeriformes Sylviidae Kiigiik Akgerdanli Otlegen | Sylvia curruca LC
Passeriformes Sylviidae Akgerdanli Otlegen Sylvia communis LC
Passeriformes Sylviidae Maskeli Otlegen Sylvia melanocephala LC
Passeriformes Sittidae Sivaci Sitta europaea LC
Passeriformes Certhiidae Orman Tirmasikkusu Certhia familiaris LC
Passeriformes Troglodytidae | Citkusu Troglodytes troglodytes LC
Passeriformes Sturnidae Sigircik Sturnus vulgaris LC
Passeriformes Turdidae Karatavuk Turdus merula LC
Passeriformes Turdidae Tarla Ardict Turdus pilaris LC
Passeriformes Turdidae Oter Ardig Turdus philomelos LC
Passeriformes Turdidae Okse Ardig Turdus viscivorus LC
Passeriformes Muscicapidae | Kizilgerdan Erithacus rubecula LC
Passeriformes Turdidae Biilbiil Luscinia megarhynchos LC
Passeriformes Turdidae Kara Kizilkuyruk Phoenicurus ochruros LC
Passeriformes Turdidae Kizilkuyruk Phoenicurus phoenicurus | LC
Passeriformes Turdidae Taskusu Saxicola rubicola LC
Passeriformes Muscicapidae Benekli Sinekkapan Muscicapa striata LC
Passeriformes Passeridae Serge Passer domesticus LC
Passeriformes Passeridae Sogiit Sergesi Passer hispaniolemsis LC
Passeriformes Passeridae Agac Sergesi Passer montanus LC
Passeriformes Motacillidae Dag Kuyruksallayan Motacilla cinerea LC
Passeriformes Motacillidae Ak Kuyruksallayan Motacilla alba LC
Passeriformes Motacillidae Agag Incirkusu Anthus trivialis LC
Passeriformes Fringillidae Ispinoz Fringilla coelebs LC
Passeriformes Fringillidae Florya Carduels chloris LC
Passeriformes Fringillidae Saka Carduelis carduelis LC
Passeriformes Fringillidae Ketenkusu Carduelis cannabina LC
Passeriformes Emberizidae Karabasl Kirazkusu Emberiza melanocephala | LC
Passeriformes Emberizidae Bahge Kirazkusu Emberiza cirlus LC
Passeriformes Emberizidae Kirazkugu Emberiza hortulana LC
Passeriformes Emberizidae Tarla Kirazkusu Miliaria calandra LC
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1.5. Sile RES ve Riizgar Tiirbinleri

RT Enerji ve Tiirkerler firmalariin adi ortaklig1 biinyesinde faaliyet gosteren Cevrim
Enerji Yatirim Uretim ve Ticaret Anonim Sirketine ait Sile RES, Istanbul ili Silivri ve
Catalca ilgeleri smirlar1 igerisinde, riizgardan elektrik enerjisi liretmek amaciyla
kurulmustur. Isletme asamasina 21 Aralik 2020 tarihinde gecen ve 07 Temmuz 2021
tarihinde biitlin tlrbinlerin kurulumuyla tam kapasite elektrik enerjisi iiretimine baslayan
Sile RES Projesi, 16 adet riizgar tiirbini (Sekil 13) ve 50 MW (megavat) kurulu giicii ile
yillik 175 milyon KW (kilovat) elektrik enerjisi tiretim kapasitesine sahiptir (URL-10, 2022).
Elde edilen enerji, enerji nakil hatti ile en yakin yiiksek gerilim baglant1 noktasi olan

Yamagtepe-2 RES’e iletilmektedir (Anonim, 2019).

TORBD NOKTALART

‘SANTRAL ALAN SBIRI

—
LISANS SINIRI

=) pr—

GEVRIM ENERIL

S| yATRIM ORETIM VETIC A'S

SILE RES (50MWa)
16 Adet x 6.2 M

TOPOGRAFIK HARITA

Sekil 13. Sile RES alani ve riizgar tlirbinlerinin konumu

Sile RES’nin ¢evresinde halihazirda kurulmus veya kurulmaya devam eden RES
projeleri mevcuttur. Sile RES’nin yakin ¢evresinde, Yamagtepe-2 RES, Gazi Osman Pasa
RES, Mahmut Sevket Pasa RES, Tayekadin RES, Kemerburgaz RES, Hacibey RES ve
Istanbul RES bulunmaktadir (Sekil 14). Bu RES’lerden her birinin kurulu giicii kapasitesi
ve riizgar tiirbini sayilart farklidir. Mahmut Sevket Pagsa RES 3 adet tiirbine sahipken,
Istanbul RES 44 adet riizgar tiirbiniyle bolgedeki en fazla riizgar tiirbinine sahip RES’dir.
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Sekil 14. Sile RES ve ¢evresindeki diger RES'ler

Sile RES’ye ait 16 riizgar tiirbini ve salt merkezi (trafo merkezi) koordinatlart UTM 6

derece-ED-50 Datum degerlerinde (Tablo 3)’de verilmistir.

Tablo 3. Sile RES'ye ait salt merkezi ve riizgar tiirbinlerinin koordinatlar

Tiirbin Numaralar1 ve Salt Merkezi Dogu Kuzey
T1 599914,167 4575765.518
T2 600206.398 4575559.477
T3 600955.897 4575466.657
T4 601137.911 4576625.194
T5 601570.686 4576668.371
T6 601910.273 4576563.692
T7 602336.161 4576587.200
T8 602652.787 4576449.074
T9 602987.416 4576325.706
T10 603343.739 4576240.804
T11 603690.573 4576149.717
T12 604084.431 4576118.421
T13 605002.739 4577665.065
T14 605308.447 4577488.117
T15 605620.861 4577331.524
T16 605923.802 4577157.104
Salt Merkezi 604636.352 4576314.175
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Sile RES, General Electric (GE) sirketinden tedarik ettigi GE Enerji markali GE 3.2-
130 model riizgar tiirbinlerini kullanmaktadir. Bir tiirbin tam kapasite ¢alisabildigi takdirde
saat bag1 3.2 MW elektrik enerjisi tiretebilmektedir. Arastirma alaninda toplam 16 riizgar
tiirbinini bulunmaktadir ve hepsi tam kapasite calistig1 takdirde 51 MW elektrik enerjisi
tiretebilmektedir. Fakat, Sile RES’nin kurulu giictiniin 50 MW olarak belirlendigi i¢in bir
rlizgar tiirbinin 2 MW elektrik enerjisi liretecek kapasitede calistirilmasi sart kosulmustur.

Aragtirma alanindaki riizgar tiirbinleri, yatay eksenli riizgar tiirbinleridir. Kanatlar,
gobek (hub), makine bolimii ve kule olmak iizere 4 ana par¢adan olusmaktadir. Riizgar
tiirbini kulesi 110 metre yiikseklige sahiptirler. Bir adet gobegin ve gdbege monte edilen 3
adet kanadin olusturdugu kisma, pervane veya ¢ark denilmektedir. Pervanenin ¢ap1 130
metredir. Pervane, makine boliimiine monte edilmis olup zeminden 45 metre ile 175 metre
arasini kapsayan yiikseklikte yer almaktadir. Kanatlarin hareket etmesiyle, riizgar tiirbinin
yiikseklik bakimindan olusturabilecegi erim 175 metredir (Sekil 15). Ayrica, kulenin tistiine
monte edilen makine boliimii, dikey eksende 360 derece donebilmektedir. Boylece riizgarin
estigi yon fark etmeksizin makine bolimii ve pervane riizgira karsi yOniinii
¢evirebilmektedir.

Riizgar tiirbininin kanatlarinin donerek tarayabildigi alanlarin biitiiniine stiplirme alani
denilmektedir. GE 3.2-130 model riizgar tiirbininin bir kanadinin uzunlugu yaklasik olarak
65 metredir. Bunu gore, Sile RES’de kullanilan GE 3.2-130 model riizgar tiirbinlerinin

kanatlarinin siipiirdiigii alan yaklasik olarak 13,500 m?*dir.
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Sile RES’nin Riizgar tlirbinleri ve Salt merkezi ormanlik alan igerisinde yer almaktadir
(Sekil 16). Riizgar Tiirbinlerinin ve salt merkezinin servis aglarmin olusturulmasi igin
ormanlik alan igerisinde daha Oncesinde agilmis mevcut yolar tercih edilmistir (Anonim,
2019). Riizgar tiirbinlerine ait pargalarin tasinabilmesi igin Servis agimin genis ve saglam
olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla, mevcut agilmis yollarda iyilestirme ve genisletme
caligmalart yiriitilmiistir. Servis agir (yolu) 12 m genisliginde ve yaklagik 8.000 m
uzunlugunda acilmistir. Ayrica Riizgar tlirbinlerinin kurulabilmesi i¢in ihtiya¢ duyuldugu

metrekare kadar, ormanlik alandan agag ¢ikarilarak tiirbin platform sahalar1 olusturulmustur.

Sekil 16. Sile RES salt merkezi ve riizgar tiirbinlerinin gériiniimii

Platform sahalarinda kurulacak her bir riizgar tiirbini i¢in zeminde 625 m? genisliginde
ve 4 m derinliginde c¢ukurlar acilarak celik ve beton malzemelerden kule temeli yapisi
yapilmistir (Anonim, 2019). Ayrica, platform sahasi i¢in olusturulan agikliklara hafriyat
serilerek zemin saglamlastirilmistir. Daha sonrasinda kule, kanatlar, makine boliimii ve
gobek gibi riizgar tlirbinine ait ana pargalar vingler yardimiyla monte edilmistir (Sekil 17).

Bu asamalar sonucunda riizgar tiirbinlerinin kurulumu tamamlanmaktadir.
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Sekil 17. Riizgar tiirbininin kurulum asamalari; A: Kule temeli, B: Riizgar tiirbini pargalari
ve ving, C: Riizgar tiirbini kanatlarinin monte edilmesi (Fotograflar: M. E.
Zehiroglu)



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Arazi ¢alismalar1 Istanbul ili, Catalca ve Silivri ilgelerine bagli Danamandira, Sayalar,
Yaylacik mahalleleri sinirlari igerisinden bulunan Sile RES’de gerceklestirilmistir. Ayrica,
Sile RES’nin civarinda da arazi ¢aligmalari yapilmistir.

Arazi g¢aligmalarinda salt merkezi ve riizgar tiirbinlerini konumlarinin islendigi
1/25000 olgeginde topografik haritadan yararlanilmistir. Ayrica, arazi ¢aligmasi sirasinda,
kuslarin gozlemlenmesi ve tiir diizeyinde teshislerinin yapilmasi i¢in Nikon, Monarch
model, 12x42 mm diirbiin, gézlenen kus tiirlerini ve aragtirma alanina ait habitatlart
fotograflamak i¢in Huewei Nova 5T model cep telefonu ve cep telefonunu sabitlemek i¢in
ticayak kullanilmistir. Kus goglerinin yogun olarak yasandigi donemlerde, arastirma
alaninda gece aktif olan kus tiirlerini gozlerken Lendlenser marka MT10 model el feneri
kullanilmistir (Sekil 18). Platform sahalarinda gergeklestirilen 6l kus taramalarinda, 6l
olarak bulunan kus veya yarasa tiirlerine ait 6rneklerin riizgar tiirbinlerine olan uzakliklarini
O0lcmek i¢in tekerlekli mesafe Olger kullanilmistir. Tekerlekli mesafe olger, oli kus
taramalrinin  yapildigi donemin baslarinda kulanilmis olup, daha sonraki oli kus
taramalarinda bulunan 6li 6rneklerin riizgar tiirbinlerine olan mesafeleri goz karar tespit

edilmistir.

Sekil 18. Arazi ¢alismalarinda kullanilan diirbiin, el feneri ve tekerlekli mesafe Slger

Kus gozlemi ve 6li kus kalintilarinin tarandigi arazi calismalarinda, bere, sapka,
tozluk, sirt gantasi, yagmurluk, eldiven ve su gecirmeyen bot kullanilmistir. Arastirma alani

ve civarinda gerceklestirilen uzun siireli ¢alismalarda ise ¢adirli kamp kurulmustur. Geceyi



33

gecirmeyi amaglanan kamp i¢in ¢adir, sirt ¢antasi, uyku tulumu, mat, termos, kafa lambasi

ve mutfak seti gibi kamp malzemeleri kullanilmistir (Sekil 19).

Sekil 19. Arazi ¢aligmalarindan goriintiiler (Fotograflar: M. E. Zehiroglu)

2.2. Yontem

Sile RES’nin kusglar iizerine etkilerini tespit etmek i¢in gergeklestirilen kus gozlem
caligmalar1 RES’nin iki asamasini i¢germektedir. Servis aglarinin agilmasi, genisletilmesi,
platform sahalarinin agilmasi, enerji nakil hatti ve riizgar tiirbinlerinin kurulumu yapilan
ingaat asamas ile tim tiirbinlerin kurulumu tamamlandiktan sonraki isletme asamasi donemi
kapsamaktadir.

Sile RES’nin kuslar iizerine etkileri incelenirken, insaat asamasinda arastirma alaninda
gozlenen kus tiirlerinin, isletme asamasina da goriiliip goriilmedigi, Sile RES’de bulunan
rlizgar tiirbinlerinin boyutlar1 g6z 6niinde bulundurularak kus tiirlerinin riizgar tiirbinine gore

hangi ytikseklikte uctugu, kus tiirliniin riizgar tlirbinine ¢arpa riski teskil edecek kadar riizgar
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tiirbinine yakin olup olmadigi, go¢ eden kus tiirlerinin gog¢ ettikleri gilizergahlarinda
degisiklik olup olmadigi, kuslar iizerinde rahatsiz edici unsurlarin olup olmadigi, kus
tiirliniin tiremek veya beslenmek i¢in kullandig1 dogal alanin tahrip edilip edilmedigi, kus
tirtiniin riizgar tiirbinine ¢arpip ¢arpmadigini, insaat ¢alismalariyla arastirma alaninda
olusan habitat degisikliginin kus tiiriine etkisinin olup olmadig1 belirlenmeye ¢alisilmistir.

Sile RES’de ki arazi ¢alismalari, 29 Mart 2020 ile 01 Ocak 2022 tarihleri arasinda,
Catalca ve Silivri ilgeleri simirlar igerisinde gerceklestirilmistir. Arazi calismasinda, 456
glinde, noktada sayim, hatboyu sayim, 1sikla sayim ve oOlii kus sayim yOntemleri olan
dogrudan gozlem yontemleri ile ses, digki, ayak izi, tily ve kusmuk gibi iz ve belirtilerden
yararlanilarak gerceklestirilen dolayli gozlem teknikleri kullanilmistir.

Olii kus sayimlar1 haricinde yapilan gézlemlerden elde edilen veriler, kus gézlem kayit
formuna kaydedilmistir. Formda, gézlem tarihi, kus tiiriiniin gériildiigii saat, hava durumu,
kus tiirtiniin Tiirkge ismi, kus tiirlinlin bilimsel ismi, kus tiirliniin birey sayisi, goriildigii
mevkii, kus tiiriinlin gézlendigi yiikselti, gd¢ etmekte olan bireylerin genel ugus yonii ve

riizgar tiirbininin anlik hareket durumlari yer almaktadir (Sekil 20).

13.10.2021  11-12  Pargali Bulutlu Delice Dogan Falco subbuteo 1 Kanat Seviyesinin Altinda ~ G-K Salt Sahasinda Aktif Degil
13.10.2021  11-12  Pargali Bulutlu Yilan Kartal Circaetus gallicus 1 Kanat Seviyesinde T7 Turbini Yakininda ~ Aktif Degil
13.10.2021  12-13  Pargali Bulutlu Akkarinli Ebabil Apus melba 30 Kanat Seviyesinin Altinda Salt Sahasinda Aktif Degil
13.10.2021  12-13  Pargali Bulutlu Sahin Buteo buteo 45 Kanat Seviyesinin Ustiinde B-D Salt Sahasinda Aktif Degil
13.10.2021  14-15  Pargali Bulutlu Sahin Buteo buteo 50 Kanat Seviyesinin Ustiinde B-D T8 Turbini Yakininda  Aktif Degil
13.10.2021  14-15  CokBulutlu ispinoz Fringilla coelebs 17 Kanat Seviyesinde KB-GD Salt Sahasinda Aktif Degil
13.10.2021  14-15  CokBulutlu Akkarinh Ebabil Apus melba 4 Kanat Seviyesinin Altinda Salt Sahasinda Aktif Degil
13.10.2021  15-16  Cok Bulutlu Kuguk Orman Kartali Clanga pomarina 1 Kanat Seviyesinde TS Turbinin Kuzeyi Aktif Degil
13.10.2021  15-16  Cok Bulutlu Kuzgun Corvus corax 1 Kanat Seviyesinde G-K TS Turbini Yakininda ~ Aktif Degil
13.10.2021  15-16  Cok Bulutlu Gumus Marti Larus michahellis 8 Kanat Seviyesinin Ustiinde K-G T6 Turbinin Kuzeyi Aktif Degil
14.10.2021  09-10  Pargali Bulutlu Sahin Buteo buteo 10 Kanat Seviyesinin Ustiinde B-D T3 Turbinin Guneyi Aktif

14.10.2021  10-11  Pargali Bulutlu Alakarga Garrulus glandarius 1 Kanat Seviyesinin Altinda Salt Sahasinin Guineyi  Aktif Degil
14.10.2021  11-12  Pargali Bulutlu Kizilgerdan Erithacus rubecula 1 Kanat Seviyesinin Altinda Salt Sahasinin Guneyi Aktif Degil
14.10.2021  13-14  Pargali Bulutlu Karatavuk Turdus merula 1 Kanat Seviyesinin Altinda Salt Sahasinin Guneyi Aktif Degil
14.10.2021  14-15  Pargali Bulutlu Buyuk Bastankara Parus major 2 Kanat Seviyesinin Altinda Salt Sahasinin Guneyi Aktif Degil
14.10.2021  14-15  Pargali Bulutlu Mavi Bastankara Cyanistes caeruleus 2 Kanat Seviyesinin Altinda Salt Sahasinin Guneyi Aktif Degil
17.10.2021  07-08  Cok Bulutlu ispinoz Fringilla coelebs 8 Kanat Seviyesinin Altinda Salt Sahasinda Aktif Degil
17.10.2021  08-09  Pargali Bulutlu Sahin Buteo buteo 4 Kanat Seviyesinde Salt Sahasinin Guneyi Aktif Degil
17.10.2021  09-10  Pargali Bulutlu Gri Balikgil Ardea cinerea 1 Kanat Seviyesinin Altinda Salt Sahasinda Aktif Degil
17.10.2021  11-12  Parcali Bulutlu ispinoz Fringilla coelebs 31 Kanat Seviyesinin Altinda T11 Turbini Yakininda  Aktif

17.10.2021  11-12  Pargali Bulutlu Biylk Bastankara Parus major 2 Kanat Seviyesinin Altinda T11 Turbinin Guneyi  Aktif

17.10.2021  11-12  Pargali Bulutlu Alakarga Garrulus glandarius 1 Kanat Seviyesinin Altinda T12 Turbinin Guneyi  Aktif

Sekil 20. Kus gozlem kayit formu 6rnegi

2.2.1. Dogrudan Gozlem

Arastirma alanimin biiyiilk kismi mese ormani ile kapli olup, ayrica, orman ici
acikliklar, tarim arazileri ve kiiciik dere yataklarini da barindirmaktadir. Dogrudan yapilan
gozlemlerde, biitiin bu habitatlarda, noktada sayim, hatboyu sayim, 1sikla sayim ve 6lii kus

sayim yontemleri uygulanmistir.
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Gozlemlerde, tarih, kus tiiriiniin goriildiigii saat, hava durumu, kus tiiriniin Tiirkce
ismi, kus tiirtiniin bilimsel ismi, kus tiiriiniin birey sayisi, goriildiigii mevkii, kus tiiriiniin
gozlendigi yiikselti, gd¢ etmekte olan bireylerin genel ugus yonii ve riizgar tiirbininin anlik
hareket durumlari, kuslarin tiirbinlere gére ugus yiiksekligi gibi veriler kaydedilmistir.

Ugus yliksekligi verileri, kuslarin riizgar tiirbinleriyle etkilesimlerinde 6nemli ipucular
vermektedir. Gozlenen kuslarin ugus yiikseklikleri, GE 3.2-130 model riizgar tiirbininin
boyutlar1 temel alinarak kaydedilmistir. Burada, tiirbin kanat seviyesinde, kanat seviyesinin
altinda ve kanat seviyesinin iistiinde olmak iizere 3 farkli siniflandirma yapilmistir. Kanat
seviyesi, riizgar tlirbinin gobek (hub) ve gdbege baglanmis olan 3 adet kanadin olusturdugu,
pervane boliimiiniin bulundugu yiikseklik araligini ifade etmektedir. Sile RES i¢in, pervane
boliimii yerden 45 ile 175 metre araligindaki yiiksekligi kapsamaktadir. Kanat seviyesinin
altinda ifadesi, gozlenen kuslarin 45 metrenin altindaki yiikseltide gozlendigini
belirtmektedir. Kanat Seviyesinin Ustiinde ifadesi ise, gozlenen kuslarin 175 metreden fazla
yiikseltide ugtugunu ifade etmektedir. Sile RES’de ki riizgar tiirbinlerin teknik 6zeliklerine
gore; tiirbin yiiksekligi 110 metre ve her bir kanatin uzunlugu yaklasik olarak 65 metredir.
Kus izleme calismalarinda tutulan kayitlarin anlasilabilir ve kolay analiz edilebilmesi igin
riizgar tiirbinlerinin bu fiziksel bilgilerinden yararlanilmistir.

Kuslarn riizgar tiirbinine olan mesafesi kayit altina almak, riizgér tiirbini ile kuslarin
carpismasi veya tlirbin civarinda alanin kullanimi hakkinda bilgi verebilmektedir. Arastirma
alaninda yapilan kus izleme ¢aligmalarinda, kuslarin goriildiigii yerin riizgar tiirbinine olan
mesafesi yaklagik olarak tahmin edilerek kayit edilmistir. Riizgar tiirbini kulesine en fazla
100 metre mesafede gozlenen kuslar, tabloya kayit edilirken goriildiigii mevki baglikli
siitliniin altina, goriilmiis oldugu tiirbin numarasiyla birlikte “yakinda” ibaresiyle yazilmistir.
Ornegin, T6 numaral: riizgar tiirbinine 40 metre mesafede gozlenen herhangi bir kus bireyi
kayit altina alinirken, T6 tiirbinin yakininda seklinde yazilmaktadir. Kusun riizgar tiirbinine
100 metreden fazla bir mesafede gozlenmis olmasi durumunda, bireye en yakin olan tiirbini
ve tlirbine olan yonii belirtilmistir.

Riizgar tiirbininin faaliyeti, tiirbinin kanatlarinin enerji liretebilecek diizeyde daire
cizerek hareket etmesiyle iliskin belirlenmis olup, tiirbin faaliyetinin durumuna gore aktif
veya aktif degil ibarelerinden birisini kullanarak gézlem kayit formuna yazilmistir. Aktif,
rlizgar tiirbinin kanatlarinin enerji tiretebilmek igin hareket etmekte oldugunu belirtmektedir.

Aktif degil ise, tiitbin kanatlarinin bakim-onarim ¢alismalar1 veya tiirbin kanatlarinin
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donmesi i¢in uygun riizgar hizi araliinin olmamasi gibi nedenlerden dolay1 hareket etmedigi

anlamina gelmektedir.

2.2.1.1. Noktada Sayim

Band ve digerleri (2007) ne gore, noktada sayimda, gézlem noktalar1 olarak, aragtirma
alaninda gorliniirliigiiniin iist diizeyde oldugu az sayidaki noktanin segilmesi gerektigi
belirtilmektedir. Bu diisiinceye uygun olarak noktada sayim i¢in dogrudan gozlem noktalari
olarak, arastirma alaninda goriis alaninin fazla oldugu orman i¢i agikliklarda 4 adet gézlem
noktasi1 belirlenmistir (Sekil 21). Gozlem noktasi 1, arastirma alanindaki T3 numarali
tirbinden T12 numarali tiirbine kadar yer alan kisimlar1 gorebilecek konuma sahiptir.
Gozlem noktasi 2°nin goriis acisi, Mahmut Sevket Pasa RES, Gazi Osman Pasa RES ve
Yamatepe-2 RES’ye ait tiirbinleri gorebilecek konumdadir. Goézlem noktast 3, salt
merkezinde yer almakta olup, kuzey yoniinii gorebilen bir goriis alanina sahiptir. G6zlem
noktasi 4 ise, alan yiikseltisinin az olmas1 ve ¢evresinin neredeyse tamami agaclarla kaplh

olmasindan dolay1, digerleri kadar ¢ok genis bir goriis agisina sahip olmamaktadir.

1y g_;v?.;g-:
iy

Sekil 21. Gozlem noktalari

Noktada sayim, 29 Mart 2020 ila 01 Ocak 2022 tarihleri arasinda, gozlem noktalarinin
her birinde, haftada en az bir defa olmak iizere, giinde yaklagik dort saat siirecek sekilde
gozlem yapilmistir. Goriis acisinin fazla oldugu gbzlem noktalarinda ise, haftada iki veya li¢

gdzlem yapildig1 olmugtur.
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2.2.1.2. Hatboyu Sayim

Hatboyu sayimlar, 29 Mart 2020 ila 01 Ocak 2022 tarihleri arasinda, her hafta, bes giin
ve giinde en az 8 km’lik hatlar boyunca gergeklestirilmistir. Her giin farkli hatlarda
yiirlimekle birlikte, her hafta en az bir kere tiirbinlerin altindaki hat boyunda ytirtinmiistiir.
Hatlar, genellikle orman igi yollardan olusmaktadir (Sekil 22). Yogun orman ortiisii olan
alanlarda 10-20 metre, orman i¢i agikliklarda ise goriis alani ¢iplak goz ile 100-500 metre,
diirbiin yardimiyla 3-4 km’ye kadar ¢ikmistir. Hatboyunca giin dogumundan giin batimina
kadar siiren yiiriiylislerde, goriis alan1 degistikce, her 50-100 metrede bir durarak yaklasik
10 dakikalik gozlemler yapilmistir. Hatboyu sayimlar, genel olarak giin dogumundan giin

batimina kadar yliriitilmiistiir.

Salt Merkezi

—— Sile RES proje alaninin sinirnt
@ Riizgar Turbini Alani

& Salt Merkezi
e Proje Servis AgI

w— GOzlem yapilan hatlar

Sekil 22. Hatboyu sayim yonteminin uygulandig: hatlar

2.2.1.3. Isikla Sayim

Kus gocliniin yogun olarak gerceklestigi ilkbahar (Mart - Temmuz) donemi ve
sonbahar (Agustos - Kasim) doneminde, ayda en az bir defa 1sikla sayim yontemi
kullanilmigtir. Isikla sayim yontemi uygulanirken genel olarak hava durumun ve zeminin
yuriimek icin elverigli oldugu giinler tercih edilmistir. Isikla sayim yontemiyle, hava
karardiktan sonra, el feneri yardimiyla gece aktif olan kus tiirlerinin gozlenmesi

amaclanmistir (Sekil 23).



38

Sekil 23. Isikli sayim yontemiyle gozlenen kus tiirleri, A: Cobanaldatan ve B: Kukumav
(Fotograflar: M. E. Zehiroglu)

Genel olarak, T1 numaral riizgar tiirbininden T12 numarali riizgar tiirbinine kadar
olan kisimda, Sile RES projesi servis yol ag1 ve salt merkezinden gézlem noktalarina giden

orman yollarinda 1sikla sayim yapilmistir (Sekil 24). Fakat, T13, T14, T15 ve T16 numarali

tiirbinlerin bulundugu boélgede 1s1kla sayim yontemi gerceklestirilmemistir.

SILE RES LISANS SINIRI

@  TURBIN ALANLARI

@ ISIKLA SAYIM YONTEMININ
~ UYGULANDIGI ALAN

Sekil 24. Isikla sayim yonteminin uygulandig: alan

2.2.1.4. Olii Kus (Karkas) Sayimm

Riizgar enerjisi iiretimi diinya capinda hizli bir sekilde gelistiginden dolayi, ugan
omurgalilarin (kuslar ve yarasalarin) riizgar tiirbinleriyle carpigsmasi sonucunda olusan
oliimlerin bilinmesine ihtiya¢ duyulmaktadir (Smallwood, 2007).

Sile RES’nin, 21 Aralik 2020 tarihinde T10 numarali riizgdr tiirbininin kismi

kabuliiniin onaylanmasindan sonra, kurulu olan riizgar tiirbinleri faaliyet gdstermeye
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baglamigtir. Riizgar tiirbinlerinin enerji liretmek i¢in faaliyete ge¢gmesiyle, 21 Aralik 2020
tarihinden itibaren Sile RES isletme asamasmna ge¢mis kabul edilmektedir. Isletme
asamasina gegilmesiyle birlikte, tiirbin platform sahalarinda 6lii kus sayimlar1 yapilmaya
baslanmigtir. Olii kus sayimlari 21 Aralik 2020- 07 Temmuz 2021 tarihleri arasinda haftada
en az bir giin, riizgar tiirbinlerini ig¢ine alan 150 metre capinda, koridor seklindeki alan
icerisinde gergeklestirilmistir (Sekil 25). Sile RES’nin, Temmuz 2021 tarihinde tiim riizgar
tiirbinlerinin kismi kabullerinin onaylanmasiyla, haftada bir giin yapilan 6lii kus sayimlari,
haftada en az 3 giin yapilmak suretiyle giin sayis1 artirilmigtir. Olii kus sayimlarmin yaya
olarak gergeklestirilmesi, tim riizgar tiirbini platform sahalarinin ayni giin igerisinde
taranmasinin fazla zaman gerektirdigi ve biitiin bunlarin yapilmasinin olduk¢a zahmetli
olmasindan dolay1, 6lii kus taramasimnin yapildigi giin sayisi artirilmistir. Ayrica, aynt giin
icerisinde taranan platform sahasi sayisi azaltilarak tiim tiirbin platform sahalarmin bir hafta

igerisinde taranabilmesi saglanmaistir.

Sekil 25. Olii kus sayimi1 ve bulunan rnegin tiirbine olan mesafesinin dl¢iimii (Fotograf: M.
E. Zehiroglu)

Olii kus saymmi gergeklestiren gozlemciler, biiyiik boyutlardaki 6lii kuslar1 kolayca
tespit edebilirken, kiiclik boyuttaki kuslar1 ise bulmakta oldukca giicliikk ¢ekmektedirler
(Barrios ve Rodriguez, 2004; Barrientos vd., 2018). Gozlemciler, olii kus taramalari
yaptiklari esnada, 6tiicii kuslar ve yarasa gibi kii¢iik boyutlu tiirlerin 6liilerini bulmakta sik
sik zorlanmaktadir. Bu nedenle, egitimli arama kopekleri kullanmak yararli olabilmektedir

(Barrientos vd., 2018; Smallwood vd., 2020). RES’lerde, kus ve yarasa dliilerini bulmak igin
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kopeklerin kullanilmas: giderek popiiler hale gelmektedir. Arastirmalar, kdpeklerin tiirbin
cevresinde kus ve yarasa Oliilerini bulma konusunda insanlardan daha iyi performans
gosterdiklerini gdstermektedir. Ozellikle de kiiciik veya goze batmayan 6lii kuslar1 bulmak
i¢in kdpeklerin kullanilmast iyi bir secenek olarak goriilmektedir (del Valve vd., 2020). Olii
kus taramalarinda kullanilan kopekler bu konuda temel egitimler almaktadirlar. Bu temel
egitimler; (1) kus ve yarasa oOliilerinin kokusunu ayirt etmek, (2) kus ve yarasa oliilerini
aramak ve bunlarla yakin temas kurmak ve (3) 6liilerin yakinindayken oturmak, uzanmak
veya isaret etmek gibi bir uyar1 gostermektir (del Valve vd., 2020).

Olii kus sayimlari, profesyonel 6lii kus bulma egitimi almamis olan Golge isimli kopek
yardimiyla gergeklestirilmistir. Golge, 6lii kus taramalarmin yapildigir esnada ipe bagh
olmayip ve tamamen bagimsiz hareket etmistir. Golge, alanda kus 6liistinti bulduktan sonra,
bir siire kus Olisii koklamaktadir (Sekil 26). Ardindan, tarafima bakarak onu goriip
gormedigimi kontrol etmektedir. Bu davranis Golge’nin 6li kus buldugunu isaret

etmektedir.

Sekil 26. Golge isimli kdpegin 6lii kus bulmast (M. E. Zehiroglu)

2.2.2. Dolayh Gozlem

Dolayli gozlem yontemi, hayvan tiirlerinin gerek fert, gerek popiilasyon olarak

dogrudan gozlenmesinin zor oldugu durumlarda kullanilan yontemdir (Ogurlu, 2003).
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Aragtirma siiresi boyunca, dogrudan gézlem yapilan noktada sayim, hatboyu sayim ve 1sikla
sayim yontemleri sirasinda ayrica, kuslar1 dolayli olarak belirleyebilmek icin kus tiirlerine
ait ses, ayak izi, kusmuk (pelet), eski veya yeni yuvalar, tily gibi iz ve belirtiler

kaydedilmistir (Sekil 27).

Sekil 27. Bazi iz ve belirtiler. A: Yuva, B: Akkarinli ebabil digkisi, C: Kara leylek ayak izi
(Fotograflar; M. E. Zehiroglu)

Arastirma alaninda gériilen ayak izleri ve digkilarindan tespit edilen tiirlerin birey
sayisinin kesin olarak belli olmamasindan dolay1, kus gézlem kayit formuna yazilmamistir.
Ancak, kuslarin ¢ikardiklari seslerden tespit edilen tiir ve birey sayist kus gozlem kayit

formuna kaydedilmistir.



3. BULGULAR

Yapilan gozlemler sonucunda, arastirma alaninda 12 takim, 32 familyaya ait toplam
94 kus tiirii tespit edilmistir. Biliylikk orman kartali (Aquila clanga), Ala dogan (Falco
vespertinus) ve Uveyik (Streptopelia turtur) tiirleri arastirma alaninda gdzlemlenen hassas
seviyede (VU) nesli tehlike altindaki tiirlerdir. Tiirbinler kurulmadan oOnceki, ingaat
asamasinda toplam 78 kus tiirli gozlenirken, isletme asamasinda toplam 71 kus tiiri

gozlenmistir. Her iki agsamada da toplam 55 kus tiiri oldugu gortilmistiir (Sekil 28).

100
90 e )
o RES’in insaat ve isletme
78 asamalarinda gozlenen toplam tiir
23 sayisi

€0 16 y
50 94 Sadece insaat veya isletme
40 asamasinda gdzlenen tiir sayilar
30 55 55
20 . )
10 Insaat ve isletme asamasinda

0 gozlenen ortak tiir sayis1

Ingaat Asamas1  Isletme Toplam

Asamasi

Sekil 28. Sile RES'de goriilen kus tiirleri sayis1 grafigi

Kus gozlem kayit formuna 3221 adet kayit tutulmus olup, Sile RES’de 94 tiire ait
16,371 birey gozlenmistir. Pervane seviyesinin altinda 86 tiire ait 10,894 birey, pervane
seviyesinde 23 tiire ait 4375 birey ve pervane seviyesinin Ustiinde 13 tiire ait 1102 birey kus
tespit edilmistir (Sekil 29). Arastirma alanindaki gdzlenen kus tiirlerinin riizgér tiirbinine

gore konumlar1 Tablo 4’de verilmistir.
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Sekil 29. Arastirma alaninda gozlenen kuslarin birey sayilarini ve tlirbine gore olan

Tablo 4. Arastirma alaninda gozlenen kus tiirlerinin goriildiikleri RES asamasi ve tiirbine
gore goriildikleri konumlari; PSA (pervane seviyesinin altinda), PS (pervane

konumlari

seviyesinde), PSU (pervane seviyesinin Ustiinde), TY (tiirbine yakin), A (RES nin
ingaat asamasi) ve B (RES’nin Isletme Asamasi)

. PSA PS PSU TY

Sayr | Tir Tiiriin Bilimsel Ad
A|B|A|B|A|B|A|B

1 Gri Balikgil Ardea cinerea X | X | x|x
2 Kara Leylek Ciconia nigra X[ x| x| x|x]|x
3 Leylek Ciconia ciconia X | x| x| x X
4 Kara Caylak Milvus migrans X X
5 Kizil Caylak Milvus milvus X
6 Yilan Kartali Circaetus gallicus X | X | X X | X | X
7 Saz Delicesi Circus aeruginosus
8 Gokge Delice Circus cyaneus X | X
9 Bozkir Delicesi Circus macrourus X
10 Cakar Accipiter gentilis X
11 Atmaca Accipiter nisus X | X | x|x
12 Sahin Buteo buteo X | X | X | X]|Xx]|X
13 Kizil Sahin Buteo rufinus X | X | X |X
14 Ar1 Sahini Pernis apivorus X[ X | X | X]|X|X]X
15 Biiyiik Orman Kartalt Aquila clanga X
16 Kiigiik Orman Kartali Aquila pomarina X | X | X |X X
17 Kiigtik Kartal Hieraaetus pennatus X X
18 Kerkenez Falco tinnunculus X
19 Delice Dogan Falco subbuteo X
20 Gokdogan Falco peregrinus X
21 Ala dogan Falco vespertinus X X
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22 Saribacakli Kumkusu Calidris temminckii X

23 Yesil Diidiik¢iin Tringa ochropus X

24 Culluk Scolopax rusticola X

25 Giimiis Mart1 Larus michahellis X

26 Kaya Giivercini Columba livia X

27 Tahtali Columba palumbus X

28 | Uveyik Streptopelia turtur X | x X | x
29 Guguk Cuculus canorus X X | X
30 Kukumav Athene noctua X

31 Alaca Baykus Strix aluco X

32 Kulakli Orman Baykusu Asio otus X

33 Cobanaldatan Caprimulgus europaeus X | x X

34 Akkarinli Ebabil Apus melba X | X

35 Yaligapkini Alcedo atthis X | X

36 Arikusu Merops apiaster X | X X

37 | ibibik Upupa epops X | X

38 Boyungeviren Jynx torquilla X

39 Kiigiik Yesil Agackakan Picus canus

40 Orman Alaca Agagkakani Dendrocopos major

41 Kiigiik Agackakan Dendrocopos minor X | X

42 Aksirth Agagkakan Dendrocopos leucotos X

43 Sariasma Oriolus oriolus X

44 | Kazilsirtl Oriimeekkusu Lanius collurio X | x X | x
45 | Karaalinli Oriimcekkusu Lanius minor X

46 Kizilbash Oriimeekkusu Lanius senator X X

47 Saksagan Pica pica X | X X | X
48 Alakarga Garrulus glandarius X | x X | X
49 Kiigiik Karga Corvus monedula X | X X | X
50 Gri Leskargasi Corvus cornix X | X X | X
51 Kuzgun Corvus corax X | X X | X
52 Mavi Bastankara Cyanistes caeruleus X | X
53 Biiyiik Bastankara Parus major X | x X | X
54 Uzunkuyruklu Bastankara Aegithalos caudatus X | X
55 Orman Toygari Lullula arborea X

56 Tarlakusu Alauda arvensis X

57 Kum Kirlangic Riparia riparia X

58 Kir Kirlangict Hirundo rustica X | X X | X
59 Ev Kirlangici Delichon urbicum X

60 Orman Civgini Phylloscopus sibilatrix X

61 Crvgin Phylloscopus collybita X

62 Sogiitbulbiili Phylloscopus trochilus X

63 | Karabasli Otlegen Sylvia articapilla X

64 | Kiigiik Akgerdanli Otlegen | Sylvia curruca X | x

65 Maskeli Otlegen Sylvia melanocephala X

66 Calikusu Regulus regulus X X
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67 Stirmeli Calikusu Regulus ignicapillus X
68 Orman Tirmasikkusu Certhia familiaris X

69 Citkusu Troglodytes troglodytes X | X
70 Sigircik Sturnus vulgaris X

71 Karatavuk Turdus merula X | X
72 Tarla Ardici Turdus pilaris X
73 | Oter Ardig Turdus philomelos X | x
74 Kizil Ardig Turdus iliacus X
75 Kizilgerdan Erithacus rubecula X | X
76 Biilbiil Luscinia megarhynchos X | X
77 Kara Kizilkuyruk Phoenicurus ochruros X | X
78 Kizilkuyruk Phoenicurus phoenicurus X | X
79 Cay1r Taskusu Saxicola rubetra X

80 Taskusu Saxicola rubicola X
81 Kuyrukkakan Oenanthe oenanthe X | x
82 Karakulakli Kuyrukkakan | Oenanthe hispanica X

83 Benekli Sinekkapan Muscicapa striata X | X
84 Halkali Sinekkapan Ficedula albicollis X | X
85 Alaca Sinekkapan Ficedula semitorquata X | x
86 Serge Passer domesticus X | x
87 Dag Kuyruksallayan Motacilla cinerea X | X
88 Sar1 Kuyruksallayan Motacilla flava X

89 Ak Kuyruksallayan Motacilla alba X | x
90 | Agac Incirkusu Anthus trivialis X | x
91 | ispinoz Fringilla coelebs X | x
92 Kocabasg Coccothraustes coccothraustes X
93 Bahge Kirazkusu Emberiza cirlus X | x
94 Kirazkusu Emberiza hortulana X | x

Sile RES icerisindeki 16 adet riizgar tlirbinin kuslar iizerine olusturabilecegi en
tehlikeli etki, pervanelerinin faaliyette oldugu zamanlarda, pervane seviyesinde ve tiirbine
yakin u¢gmakta olan kus tiirleri iizerinde goriilmiistiir. Zira, bu durumda kuslarin tiirbin
kanatlarina ¢arpma olasilig1 yiiksektir. Pervane seviyesinde ya da diger bir deyisle kanat
seviyesinde (45-175 metre) ugmakta olan 23 kus tiiriine ait 4375 bireyin, 179 gegisi
gozlenmistir. Bu 179 kayitin 80’1 Sile RES’nin isletme asamasinda gozlenmis olup, isletme
asamasinda iken rilizgar tlirbini yakiminda 8 tiirden 88 birey goriilmiistiir. Ancak, bu 88
bireyden yalnizca 4 kus tiiriine ait 61 bireyi riizgar tiirbini faaliyetteyken tlirbin yakininda
bulunmaktaydi. Arn sahini, Kiiciik orman kartali, Gri leskargas1 ve Kuzgun, arastirma

alaninda rlizgar potansiyel olarak tiirbinlerine en fazla ¢arpma riski tasiyan dort tiirdiir.
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Fakat, arastirma alaninda bu kus tiirlerinin diginda tiirlerin de riizgar tiirbinlerine ¢arpmis
olabilecegi bulgular 6lii kus sayimlar1 sonucunda elde edilmistir.

Mart 2020 ile Haziran 2020 tarihleri arasinda Sile RES projesinin ingaat ¢aligmalarinda
aksamalar yasanmis olup, herhangi bir insaat ¢alismasi yapilmamistir. Bu siire zarfinda 17
kez gozlenen Karaleylek, insaat ¢alismalarinin baslamasindan bir siire sonra
gbzlenmemistir. Karaleylegin, insaat ¢aligsmalarin durdugu donemde genelde, 6gleden dnce
T7 numaral riizgar tiirbini ila T9 numarali riizgar tiirbinleri arasinda bulunan kiigiik bir su
birikintisini ve T3 Tiirbinin kuzeyinde proje yolunun kenarinda bulunan su birikintisini
beslenmek i¢in kullandigr gozlenmistir. Ayrica, salt merkezi civarinda ucarken de
goriilmiistiir. Insaat ¢alismalarinin baslamasi ile T7 numarali tiirbin ile T8 numarali tiirbinin
arasinda kalan su birikintisinin tiirbin platform sahasi sinirlarinda kalmasindan dolayi, is
makineleriyle su birikintisi ortadan kaldirilmis ve zemin diizlestirilerek platform sahasi
olusturulmustur. Karaleylek, daha sonraki siiregte, arastirma alaninda T3 numarali tiirbinin
kuzey yoniinde kalan boliimde proje yolunun kenarinda bulunan su birikintisinde
beslenirken gozlendi. Su birikintisinin yakininda herhangi bir ingaat ¢caligmasi olmamasina
ragmen, hafriyat araclarinin proje yolunu sik sik kullanmasindan rahatsizlik duyan
karaleylegin olumsuz etkilemis olup arastirma alaninin tek ettigi diisiiniilmektedir. Bunun
sonucunda, 01 Agustos 2020-15 Agustos 2021 tarihleri arasinda arastirma alaninda
Karaleylek gozlenmemistir.

Leylek, go¢c donemlerinde, arastirma alani ve civarinda biiyiik siiriiler halinde
goriilmiistiir. Biiyiik siiriiler halinde uguslarin ¢ogu, Agustos aylarinda Afrika kitasina dogru
go¢ ederken gbozlenmektedir. Tek gegiste 1000’in tizerinde bireye sahip Leylek siiriisii, 20
Agustos 2020 tarihinde arastirma alaninda dogu yoniine dogru termal hava akimi arayarak
g0c ettigi gdzlenmistir. Arastirma alaninda tiirbinler kurulmadan dnceki insaat asamasinda,
go¢ eden leylekler arastirma alaninin hemen hemen her boliimiinii kullanmaktaydilar.
Tirbinler kurulduktan sonraki donemde ise leyleklerin sadece iki tiirbin arasindaki
mesafenin fazla oldugu boliimlerden veya tiirbinlerin dizilisine paralel olacak sekilde, Sile
RES’den uzak mesafede gog ettikleri gozlenmistir.

Leyleklerin sonbahardaki Amanos’lara dogru yatiklari gd¢ donelerinde, geceyi
gecirmek icin Sile RES’nin salt merkezini ve enerji nakil hatt1 (yiiksek gerilim hatt1)’n1
kullandiklarin1 goriilmiistiir (Sekil 30). Ozellikle giinbatimima ¢ok az bir siire kaldiginda,

giineye dogru go¢ eden leylekler, kuzey veya kuzey bati yoniine hareket ederek geceyi
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gecirecekleri yerler aradiklar tespit edilmistir. Ertesi giin, giiniin erken saatlerinde, 06:30-

08:00 saat arasinda ise harekete gecip, giiney yoniine dogru uctuklar: goézlenmistir.

Sekil 30. Sile RES salt merkezinde ve enerji nakil hattinda geceyi geciren leylekler
(Fotograf; M. E. Zehiroglu)

Leyleklerden baska enerji nakil hattin1 dinlenmek i¢in kullanan tiirlerin de mevcuttur.
Bu tiirler kiigiik karga, gri leskargasi ve kuzgundur. Ozellikle Kiigiik kargalar, Kasim ayindan
Mart ayina kadar, ikindi vakitlerinde aragtirma alani ¢evresinden kiiciik gruplar halinde Sile
RES salt merkezine yonelerek toplanmaktadirlar. Toplanan Kiiglik kargalar 100-300
arasinda birey sayisina ulasabilmektedir. Bu siirii, saatlerce salt merkezi ve gevresinde, hava
kararana kadar u¢gmakta ve zaman zaman enerji nakil hattina konmaktadirlar. Stirtiniin ¢ok
az bir kismi geceyi salt merkezi yakininda bulunan enerji nakil hattinda gegirirken (Sekil
31), biiytik bir kismi civarindaki ormanlik arazide agaclarin iistiine konarak gecelemektedir.
Kiiciik kargalarin salt merkezine gelmesindeki temel sebebinin, salt sahasinin yakininda
longoz ormanini andiran biiyiik su birikintisiyle ilgili oldugu diisiiniilmiis olsa da, gece yarisi
1s1kla sayim yontemiyle yapilan gézlemler sonucunda Kiiciik kargalarin su birikintisinden
yaklasik 200 metre uzaklikta tiinemis olduklart goriilmiistir.

Nadiren olmasina ragmen, Kiiciik kargalarin arasinda Gri leskargasi tiiriinden olusan
striiler de gorlilmektedir. Kuzgunlar ise, giin igerisinde enerji nakil hatlarina
konabilmektedir. Ayrica, ikindi vakitlerinden sonra, genellikle kuzey yoniine dogru ugarak

geceyi gecirecekleri yerler yonelmekte olduklari goriilmiistiir.
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Sekil 31. Enerji nakil hattina konan kiigiik kargalar (Fotograf; M. E. Zehiroglu)

Sile RES’nin salt merkezinin yaklasik 20 metre kuzeyinde mevsimsel akan kiiciik bir
dere yatagi bulunmaktadir. Sile RES, ingaat asmasindayken salt merkezini olusturmak i¢in
yapilan yol ile bu mevsimsel akan derenin akigina engel olacak bir set olusturulmustur (Sekil
32). Yagan saganak yagislarin sonucunda mevsimsel dere yataginda su miktari artmis ve
olusan su birikintisi bir nevi kii¢lik bir golet haline gelmistir. Olusan su birikintisiyle beraber,
dere yatagi civarindaki agaclar su birikintisi i¢ginde kalmig olup, longoz ormanini andiran bir
alana dontismistiir (Sekil 33). Daha sonrasinda, is makineleriyle dere yataginin su akigini
engelleyen yol kazilarak, derenin akisini saglayacak borular désenmis ve ardindan yol
onarilarak tekrar kullanilir hale getirilmistir. Ddsenen borular, su birikintisinin biiyiik
kismini azaltmis olsa da tamamini bosaltmaya yeterli olmamistir. Boylece, salt sahasindaki
dere yataginda kalan su birikintisi, arastirma alaninda habitat degisikligine sebep olmustur.
Olusan habitat, birgok yaban hayvaninin ilgisini ¢ekmis olacak ki, bocekler ve iki yasamli
canlilarin popiilasyonundaki artis, goriilmiistiir. Ayrica, Gri balik¢il, Saribacakli kumkusu,
Yalicapkini, Orman alaca agagkakani ve bir¢ok otiicii kus tiiriinlin beslenmek amaciyla bu
alana geldikleri gozlenmistir. Yalicapkini ve Saribacakli kumkusu su birikintisinde veya

kiyisinda beslenirken, Orman alaca agagkakani ve Ispinoz, Biiyiikk bastankara, Mavi
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bastankara, Kocabas gibi Otiicli tiirler ise su birikintisi igerisinde kalan agaclardaki

boceklerle beslendikleri tespit edilmistir.

Agiklama

9 Dansrard-s abatFak
@ Cozlem Noktasi

® Ruzgar “urbini

Google Earth

Sekil 32. Salt merkezinde olusan su birikintisinin konumu

Sekil 33. Salt merkezindeki olusan su birikintisinin ilk zamanlardaki goriiniimii (Fotograf;
M. E. Zehiroglu)
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Arastirma alaninin baskin vejetasyon yapist ormandir. Cok az bir kismi orman igi
aciklik ve mevsimsel akan dere vejetasyonunu icermektedir. Arastirma alanini kapsayan
ormanlik alanin neredeyse tamamini baltalik mese ormani olusturmaktadir. Arastirma
alaninda bulunan yasli agaglar daginik bigimde ve ¢ok az sayidadir. Yapilan goézlemlerde,
otiicii kus tiirleri haricindeki kus tiirlerinin, arastirma alaninda iiremek i¢in kulugkaya
yatabilecegi uygun agaclara sahip alanlarin ¢ok az oldugu goézlenmistir.

Aragtirma alani igerisinde yaya yiiriinerek yapilan hatboyu sayimlarda, kus izleme
caligmalarinin yani sira goriilen kus yuvalar1 da incelenmistir. Yuvalarin boyutlar1 ve
malzeme yapilarina bakildiginda, ¢ogunlukla Gtiicii kuslara ait yuvalar oldugu anlasilmistir.
Karatavuk, Kizilgerdan ve Uzunkuyruklu bastankara yuvalari tespit edilen baslica 6tiicii kus

tirleridir (Sekil 34).

Sekil 34. Arastirma alaninda Ki bazi kus tiirlerine ait yuvalar; A: Uzunkuyruklu bastankara
yuvasi ve B: Kiigiik yesil agagkakan yuvasi (Fotograflar; M. E. Zehiroglu)

Insaat asamasinda, Salt merkezide trafonun bulundugu ve tel drgiiyle ¢evrili alanin
icinde c¢akil taslar1 serilmis durumdadir. Bu taglarin {izerinde bir adet Ak kuyruksallayan
kusuna ait yumurta tespit edilmistir. Arastirma alaninda, T12 numarali riizgar tlirbininin 200
metre kuzeydogusundaki mevsimsel olarak akan kiiciik dere kenarinda yasli agaclar
bulunmaktadir. Bu boélgede, 23 Mart 2020 tarihinde bir ¢ift Kiiciik yesil agagkakanin yash
bir agacin gévdesinde bulunan oyugu yuva olusturmak i¢in hazirladiklart goriilmiistiir (Sekil

34). Ancak bir ay sonra bu oyuga Sigircik kusunun yumurtladig: ve yavrularini besledigi
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gozlenmistir. Bir sonraki yi1l, Mart 2021°de ise ayn1 oyugu Kiiciik yesil agagkakanin yuva
olarak kullandig1 gézlenmistir.

Otiicii kuslar ve Kiiciik yesil agackakan disinda, arastirma alaninda, yilan kartali ve
geng bireylerinin ucgus yaptiklar1 birka¢ defa gozlenmistir. Ancak, arastirma alani icerisinde
yilan kartalina ait yuva tespit edilmemistir. Yilan kartali tiiriiniin Sile RES diginda kalan bira
alanda yuva yapmis olabilecegi ve arastirma alam1 beslenmek amaciyla kullandigi
goriilmiistiir. Ozellikle Sile RES nin insaat asamasindaki siiregte siklikla rastlanilan yilan
kartalina, isletme asamasinda daha az rastlanilmstir.

Ayrica, Salt merkezinin kuzeydogusunda ve T7 numarali riizgar tiirbinin glineyinde
yer alan bolgede, yasl agacin gévdesine kurulmus Kara Leylek tiirline ait bir yuva tespit
edilmistir. Ancak, yuvayi aktif olarak kullanilmadig1 goriilmiistiir.

Gozlenen otiicti kus tiirlerinden birkag1, insaat asamasindan sonra arastirma alaninda
iireyebilmek igin uyum saglayabildigi gozlenmistir. Insaat asamandan sonra uzun siire
alanda birakilan metal ve beton pargalar otiicli kuslarin yuva kurmak i¢in tercih ettigi yerler
haline gelmistir. T8 numarali tiirtbin ila T9 numaral tiirbin arasinda kalan kisimda proje
yolunun kenarinda birakilan tas tabletlerin arasinda Ak kuyruksallayan tiiriine ait bir yuva
tespit edilmistir. Ayrica, T2 numarali riizgar tiirbini platform sahasinda birakilan baska bir
materyalin i¢inde de Biiylik bastankara tiiriine ait bir yuva tespit edilmistir. Her iki yuva da
tahribata ugramistir (Sekil 35). Ak kuyruksallayana ait yuvanin neden tahrip oldugu
bilinmemektedir. Fakat, Biiyiikk bastankara yuvasinin bulundugu materyalin Almanya’ya
tasinmast gerektiginden dolayi, yuva ve igerisinde bulunan yavrular materyalden

cikartilmigtir.

Sekil 35. Tahribata ugrayan yuvalar veya yavru (Fotograflar; M. E. Zehiroglu)
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Arastirma alaninda Leylek, Sahin, Ar1 sahini, Kii¢iik orman kartali, Kuzgun, Akkarinl
ebabil, Kir kirlangici, Arikusu, Kum kirlangici, Giimiis mart1 ve Ispinoz tiirleri pervane
seviyesinde veya pervane seviyesinin istiinde ugarak go¢ eden tiirlerden bazilaridir. Sile
RES insaat asamasindayken Akkarinli ebabil, Leylek, Ar1 sahini, gibi tiirleri arastirma
alaninin hemen hemen tamaminda biiyiik siiriiler halinde goézlemlenirken isletme
asamasinda riizgar tlirbinlerinden sakindiklart ve riizgar tiirbinlerine uzak mesafede goc
ettikleri gdzlenmistir. Ancak, 2 Nisan 2021 tarihinde gozlenen bir birey Kiigiik orman kartali
ve 19 Mayis 2021 tarihinde gozlenen 3 birey Ari sahini, riizgar tiirbinleri faal iken pervane
seviyesinde ve tiirbine ¢ok yakin bir sekilde uctuklart gézlenmistir (Sekil 36). Ayrica, tek
bireyden olusan Kii¢lik orman kartali, Kuzgun ve Gri leskargasi tiirlerinin tlirbin kanatlartyla

oynuyormus gibi ucus hareketleri yaptiklar1 goriilmiistiir.

A B

/KF\ Ruzgar Tirbini (Gsten gortinlsi) \ Kusun ugtugu glizergah

Sekil 36. A: Kii¢iik orman kartalinin tiirbin faalken ucus giizergahi, B: Ari sahinin tiirbin
faalken ugus giizergahi

Arastirma alaninda gé¢men kuslarin go¢ ederken riizgar tiirbinlerinden kagindiginin
en 6nemli kaniti, 13 Ekim 2021 tarihinde yapilan kus gézleminde kaydedilmistir. Normalde,
Sile RES’nin isletme asamasinda riizgar tiirbinlerinden uzak mesafede stiriiler halinde
ucmakta olan yirtici kus tiirleri, 13 Ekim 2021 tarihinde bakim onarim ¢alismalar1 sebebiyle
durdurulan riizgar tiirbinlerini gérmezden gelerek tiirbinlere yakin mesafelerde termal hava
akimlar1 aradiklar1 ve RES’nin ingaat agamasinda gozlendigi gibi eski go¢ giizergahlarinda

stiziilerek ilerledikleri goriilmiistiir.



53

Sile RES’nin ingaat asamasi ve isletme asamasinda siirliler halinde go¢ eden kus
tirlerinin, arastirma alant ve yakin cevresi lizerinden goc¢ ederken izledikleri genel

giizergahlar (Sekil 37) ve (Sekil 38)’de verilmistir.

LU )

Sekil 38. Isletme asamasinda Sile RES’de gdzlenen ana kus gd¢ yollar
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21 Aralik 2020 tarihinden itibaren isletme asamasina gegen Sile RES’deki olii kus
sayimlar1 yapilmstir. Olii kus sayimlarinda bdcek, kus ve yarasa tiirlerine ait drnekler tespit

edilmistir. Bulunan 6rneklerin biiyiik ¢ogunlugunu yarasa tiirleri olusturmustur (Sekil 39).

Sekil 39. Olii kus sayimlarinda, 6lii olarak bulunan yarasa ve bdcek tiirii (Fotograflar; M. E.
Zehiroglu)

Olii kus saymmlar1 sonucunda kus tiirlerine ait 4 drnek bulunmustur. Ornekler T6
numarali riizgar tiirbini platform sahasi, T11 numaral riizgar tiirbini platform sahasi ve salt
merkezi olmak iizere 3 ayr1 noktada bulunmustur. Olii kus sayimlarinda bulunan tiirler;
Kiiciik orman kartali, Kulakli orman baykusu, Biiyiik bastankara ve Kizilgerdan’dir. Olii kus

orneklerine ait genel bilgiler 6lii kuslarla ilgili hazirlanmis formda (Tablo 5) verilmistir.

Tablo 5. Sile RES’de 6lii kus sayimlarinda bulunan 6rnekler

Fiziksel
Tarih Goriildiigi yer Tiirkce Adi Tiirbine uzaklig Goriiniirliik
Durumu
03.06.2021 | Salt merkezi Biiyiik bastankara Olii - Kolay
02.07.2021 | T6 Kiigiik orman kartali Olii 10m Zor
03.11.2021 | T6 Kulakli orman baykusu | Olii 20m Zor
09.11.2021 | T11 Kizilgerdan Olii 50m Kolay

Bulunan 6lii kuslardan Biiyilik bastankara, salt merkezi binasinin caminin oniinde
bulunmustur. Kusun cama ¢arpmis veya zehirlenmis olabilecegi tahmin edilmistir. Kiiglik
orman kartali ve Kizilgerdan’in ise riizgar tiirbini pervanesine carptiklari, viicutlarindaki
par¢alanma veya alinan darbe izlerinden anlasilmaktadir (Sekil 40). T6 numarali tiirbinin
platform sahasinda 6lii olarak bulunan Kulakli orman baykusu incelendiginde ise, herhangi
bir kan lekesi, parcalanma veya eklemlerinde gozle goriilebilir durus bozukluguna

rastlanmamistir. Kulakli orman baykusu, Riizgar tiirbininin faal olarak enerji liretimi yaptig1
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ve arastirma alanindaki hava durumunun sisli oldugu gecenin ardindan, 2 Kasim 2021
tarihinde T6 numarali riizgar tiirbini platform sahasinda bulunmustur. Bu durumda, Kulakli
orman baykusunun Oliim sebebine yonelik ihtimallere bakildiginda, riizgar tiirbininin
kulesine capmis olabilecegi ilk olarak akla gelmektedir. Fakat kesin olarak 6liim sebebi
bilinmemektedir. T11 numarali riizgar tiirbini platform alaninda 6li olarak bulunun
Kizilgerdan 6rneginde ise, ¢arpismanin belirtileri mevcuttur. Olii kizil gerdan &rneginin
bulundugun iiniin 6ncesindeki gece (8 Kasim 2021), havanin sisli oldugu goriilmiistiir.
Ayrica, viicut formu saglam goriilen ama 6liim sebepleri belli olmayan birkag kus tiiriine
(Cobanaldatan, Kizilsirtl ériimcekkusu, Oter ardi¢ ve Sahin) ait kalintilar, Sile RES projesi

insaat asamasindayken, arastirma alani disinda da gorilmiistir.

Sekil 40. Arastirma alaninda 06li olarak bulunan kus ornekleri, A: Biiylik bastankara, B:
Kiiciik orman kartali, C: Kulakli orman baykusu, D: Kizilgerdan
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Arazi ¢aligmalarinda gergeklestirilen kus gozlemlerinde, dogrudan goézlem, 1sikla
sayim ve dolayli gézlem yoOntemleriyle elde edilen 3,221 kaydin yani sira, dogrudan
gozlenen kus davraniglar ile 6li kus sayimlarindan elde edilen bulgular neticesinde Sile
RES’nin kuslar iizerine etkilerini gosteren bir tablo olusturulmustur (Tablo 6). Tablo 6°da,
Sile RES’nin arastirma alaninda gozlenen 94 kus tiirii lizerinde en belirgin etkileri

belirtilmistir.

Tablo 6. Sile RES'nin kuslar tizerine etkileri, BE: Bariyer etkisi, CA: Carpma, HK: Habitat
kaybi, RA: Rahatsizlik, OE: Olumlu etki

Sayr | Tir Tiirlin Bilimsel Adi BE | CA | HK | RA | OE
1 Gri Balikeil Ardea cinerea

2 Kara Leylek Ciconia nigra X
3 Leylek Ciconia ciconia X

4 Kara Caylak Milvus migrans

5 Kizil Caylak Milvus milvus

6 Yilan Kartali Circaetus gallicus X
7 Saz Delicesi Circus aeruginosus

8 Gokge Delice Circus cyaneus

9 Bozkir Delicesi Circus macrourus

10 Cakar Accipiter gentilis

11 Atmaca Accipiter nisus

12 Sahin Buteo buteo X

13 Kizil Sahin Buteo rufinus

14 Ar1 Sahini Pernis apivorus X

15 Biiylik Orman Kartali Aquila clanga

16 Kii¢iik Orman Kartali Aquila pomarina X X

17 Kiic¢iik Kartal Hieraaetus pennatus

18 Kerkenez Falco tinnunculus

19 Delice Dogan Falco subbuteo

20 Gokdogan Falco peregrinus

21 Ala dogan Falco vespertinus

22 Saribacakli Kumkusu Calidris temminckii

23 Yesil Didiikgiin Tringa ochropus

24 Culluk Scolopax rusticola

25 Gumiis Mart1 Larus michahellis

26 Kaya Giivercini Columba livia

27 Tahtali Columba palumbus X
28 Uveyik Streptopelia turtur

29 Guguk Cuculus canorus

30 Kukumav Athene noctua

31 Alaca Baykus Strix aluco

32 Kulakli Orman Baykusu Asio otus X

33 Cobanaldatan Caprimulgus europaeus
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Tablo 6’nin devami

34 Akkarinli Ebabil Apus melba

35 Yaligapkint Alcedo atthis

36 Arikusu Merops apiaster

37 Ibibik Upupa epops

38 Boyungeviren Jynx torquilla

39 Kiiciik Yesil Agackakan Picus canus

40 Orman Alaca Agackakani Dendrocopos major
41 Kiiciik Agackakan Dendrocopos minor
42 Aksirtli Agackakan Dendrocopos leucotos
43 Sariasma Oriolus oriolus

44 Kizilsirtl Oriimeekkusu Lanius collurio

45 Karaalmli Oriimcekkusu Lanius minor

46 Kizilbasli Oriimcekkusu Lanius senator

47 Saksagan Pica pica

48 Alakarga Garrulus glandarius
49 Kiigiik Karga Corvus monedula

50 Gri Leskargasi Corvus cornix

51 Kuzgun Corvus corax

52 Mavi Bagtankara Cyanistes caeruleus
53 Biiyiik Bastankara Parus major

54 Uzunkuyruklu Bastankara Aegithalos caudatus
55 Orman Toygari Lullula arborea

56 Tarlakusu Alauda arvensis

57 Kum Kirlangici Riparia riparia

58 Kir Kirlangici Hirundo rustica

59 Ev Kirlangici Delichon urbicum

60 Orman Civgini Phylloscopus sibilatrix
61 Civgin Phylloscopus collybita
62 Sogiitbilbiili Phylloscopus trochilus
63 Karabasli Otlegen Sylvia articapilla

64 Kiiciik Akgerdanh Otlegen Sylvia curruca

65 Maskeli Otlegen Sylvia melanocephala
66 Calikusu Regulus regulus

67 Stirmeli Calikusu Regulus ignicapillus
68 Orman Tirmasikkusu Certhia familiaris

69 Citkusu Troglodytes troglodytes
70 Sigircik Sturnus vulgaris

71 Karatavuk Turdus merula

72 Tarla Ardici Turdus pilaris

73 Oter Ardig Turdus philomelos

74 Kizil Ardig Turdus iliacus

75 Kizilgerdan Erithacus rubecula

76 Biilbiil Luscinia megarhynchos
77 Kara Kizilkuyruk Phoenicurus ochruros
78 Kizilkuyruk Phoenicurus phoenicurus
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79 Cayir Tagkusu Saxicola rubetra

80 Taskusu Saxicola rubicola

81 Kuyrukkakan Oenanthe oenanthe

82 Karakulakli Kuyrukkakan Oenanthe hispanica
83 Benekli Sinekkapan Muscicapa striata

84 Halkali Sinekkapan Ficedula albicollis

85 Alaca Sinekkapan Ficedula semitorquata
86 Serce Passer domesticus

87 Dag Kuyruksallayan Motacilla cinerea

88 Sar1 Kuyruksallayan Motacilla flava

89 Ak Kuyruksallayan Motacilla alba

90 Agac Incirkusu Anthus trivialis

91 Ispinoz Fringilla coelebs

92 Kocabasg Coccothraustes coccothraustes
93 Bahge Kirazkusu Emberiza cirlus

94 Kirazkusu Emberiza hortulana




4. TARTISMA

Sile RES i¢in hazirlanan CED raporuna gore, 2019 yilinda yapilan kus izleme ve
literatlir taramasi sonucunda 81 kus tiirliniin oldugu belirtilmistir. Bu tez c¢aligmasi
kapsaminda yapilan arazi ¢aligmalarinda ise, arastirma alaninda 94 kus tiirii tespit edilmistir.

Almanya’da yapilan ¢alismada, riizgar tiirbinleri nedeniyle mevcut Karaleylek
habitatlarinin yaklasik %19'u i¢in bir rahatsizlik potansiyeli belirlenmistir (Bush vd., 2017).
Almanya’nin Hessen eyaletinde yapilan kus gdzleminde, birbirinden 21 km uzakliktaki
Karaleylek tiiriine ait 2 farkli kus yuvasinda, bireylerin tiirbinlere kars1 gostermis olduklari
davranisin farkli oldugu tespit edilmistir. Tam olarak davraniglarin nedeni a¢iklanamamis
olsa da sonu¢ olarak ayni tiirde hem bariyer etkisi hem de carpma riski meydana
gelebilmektedir (Stiibing ve Korn, 2018). Sile RES’de ise, insaat asamasinda 17 kez
gbzlenen bir birey Karaleylek, insaat calismalarindan rahatsiz olmus ve arastirma alanm
icerisinde kullanabilecegi habitatin bir kismi tahribata ugramistir. Ayrica, Arastirma
alaninda tespit edilen Karaleylek yuvasinin aktif olarak kullanilmadigi goézlenmistir.
RES’den kaynaklanan rahatsizlik ve habitat kaybi etkilerinden dolay1 Kara leylek arastirma
alanindan uzaklasmstir.

Tiirkiye’de yapilan lisansiistii tez ¢aligmalarinda, Sénmez (2014), Uysal, (2016),
Simras, (2019), Findik (2019), Dogan (2020), Yasa, (2020), Oztemel, (2021) ve Kislak¢1
(2021), riizgar tiirbinlerinden kaynakli herhangi bir 6lii kus 6rnegine rastlamamistir. Sile
RES’de gegeklestirilen 6lii kus sayimlarinda ise, 3’1 tiirbin platform sahasinda olmak iizere
toplamda 4 adet (Kiigiik orman kartali, Kulakli orman baykusu, Biiyiik bastankara ve
Kizilgerdan) 6li kus 6rnegi bulunmustur.

Sonmez (2014), Asikoglu (2018) ve Yasa (2020), yapmis olduklar1 ¢aligmalarda
RES’lerin kurulmasindan dolay: habitat kaybi etkisi olusturdugunu tespit etmislerdir. Sile
RES’de de habitat kaybinin goriildiigii ve 6zellikle de Karaleylek tiiriiniin habitat kaybindan
dolay1 olumsuz yonde etkilenmis oldugu gortilmiistiir.

Sonmez (2014), calisma alaninda RES’nin bariyer etkisi yarattigim ve kuslarin
alternatif go¢ giizergahlarimin kullandigint gozlemlemistir. Sile RES’de insaat asamasi ile
isletme asamas1 karsilastirildiginda kuslarin izledigi giizergahlarin fazla degismedigi
gorlilmiistiir. Ancak, siirii halinde go¢ eden tiirlerde, ugmakta olan birey sayilarinda

azalmalar oldugu goézlenmistir.
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Oztemel (2021) ve Kislak¢r (2021), yaptigi calismalarda kuslarin RES’lerden
kacgindiklarini belirtmigledir. RES’lerin kuslar {izerine olumsuz etkilerin olmadig1 sonucuna
varmiglaridir. Deveruux vd. (2008) ve Rothery vd. (2009)’in ¢alismalarinda oldugu gibi
sonuglarda degisiklik gosteren ve RES’lerden kaynakli higbir zararli etki bulunamayan
orneklerde vardir (Madsen, 2010). Sile RES’de ise, dogrudan gozlemler neticesinde, gog
etmekte olan kuslarin riizgar tiirbinlerinin farkinda olarak hareket ettikleri ve genel olarak
goemen kuslarin RES’den kagindiklar1 gézlenmistir.

Asikoglu (2018), RES’lerde kuslarin iireme faaliyetlerini hakkinda yapmis oldugu
calismada, RES’lerin habitat kaybina yol agtigini ve riizgar tlirbinlerinin yakin ¢evresinde
yuvalama faaliyetlerinin oldukg¢a az oldugunu tespit etmistir. Yasa (2020) yapmis oldugu
doktora tezinde, ¢alisma alaninda habitat kaybinin yasandigini ancak santralin kii¢iik olmasi
sebebiyle olusan habitat kaybini kii¢iik oldugunu savunmustur. Sile RES’de ise, Karaleylek
disinda yuvast tespit edilen kus tiirlerinin lireme faaliyetlerine devam etiklerini ve
tirbinlerden etkilenmedikleri gézlenmistir. Ayrica, tiirbinlerin ¢evresinde birakilan ve uzun

stire kullanilmayan insaat malzemelerinde 6tiicli kuslarin yuva yaptig1 goriilmiistiir.



5. SONUCLAR

Istanbul ili Silivri ve Catalca ilgelerine bagli 16 riizgar tiirbiniyle, 50 MW kurulu
giicline sahip Sile RES’de, 29 Mart 2020 - 01 Ocak 2022 tarihleri arasinda 456 giin kus
gdzlemi yapilmis olup, bu gozlemler sonucunda arastirma alaninda 12 takim, 32 familyaya
ait toplam 94 kus tiirii tespit edilmistir. Toplam 94 kus tlirtinden, 78 tiir ingaat asamasinda,
71 tiir ise isletme asamasinda gozlenmistir. Bu tlirlerden 55’1 ise hem insaat hem de isletme
asamasinda tespit edilmistir. Bilyiik orman kartali, Ala dogan ve Uveyik tiirleri arastirma
alaninda gozlenen hassas seviyedeki (VU) nesli tehlike altindaki tiirlerdir.

Arastirmada, Sile RES’nin ingaat ve isletme asamalarinda pervane seviyesinin altinda
86 kus tiirli, pervane seviyesinde 23 kus tiirli, pervane seviyesinin iistiinde 13 kus tiirii ve
riizgar tlirbini yakininda 40 kus tiirti gézlenmistir.

Sile RES’nin kuslar iizerinde en biiyiik tehlikesi, faal olarak ¢aligmakta olan riizgar
tiirbinlerinin siipiirme alanlarinda olusmaktadir. Siipiirme alanlarinda kuslarin tiirbine ¢arpa
olasilig1 yiiksektir. Bu arastirmada, Ar sahini, Kiiciik orman kartali, Gri leskargas1 ve
Kuzgun tiirlerine ait 61 birey siiplirme alaninda veya siipiirme alanina ¢ok yakin mesafede
ucmakta oldugu goriilmistiir. Fakat, yapilan 6lii kus sayimlarinda elde edilen bulgular,
Kulakli orman baykusu ve kizil gerdanin da riizgar tiirbinlerine carpma riskleriyle
karsilastiklarin1 gostermektedir.

Sile RES’nin ingaat agamasinin erken donemlerinde 17 kez goriilen karaleylegin,
arastirma alaninda ger¢eklesen habitat kayiplari ve insaat calismalarindan kaynakli
rahatsizliktan dolay: arastirma alanini terk etmistir.

Leylekler go¢ donemlerinde, geceyi gegirmek i¢in kiigiik siiriiler halinde Sile RES’nin
salt merkezini ve civardaki enerji nakil hatti direklerini kullandiklar goriilmistiir. Ayrica,
Kis aylarinda havanin karamasina yakin vakitlerde Kiiciik karga ve Gri leskargasi tiirlerinin
de salt merkezinde siiriiler halinde toplandiklart ve geceyi salt merkezinin civarinda
konaklayarak gecirdikleri gézlenmistir.

Salt merkezine 20 metre mesafede olan ve mevsimsel akan kiiciik dere yataginin oni,
ingaat ¢aligmalarindan dolay1 set olusmus ve suyun akisi kesilmistir. Dere yatagi, yagan
saganak yagislar sonrasinda, longoz ormanlari andiran yapay bir golet olugsmustur. Salt
merkezi yakininda olusan bu su birikintisi, Yaligapkini, Saribacakli kumkusu, Ispinoz,

Kocabas ve Orman alaca agackakani gibi kus tiirleri i¢in yeni bir habitat niteligindedir.
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Arastirma alaninda Karaleylek, Kiiciik yesil agackakan, Karatavuk, Biiylik bastankara,
Uzunkuyruklu bagtankara, Sigircik, Ak kuyruksallayan, Kizilgerdan tiirlerine ait kus
yuvalar1 tespit edilmistir.

Ozellikle &tiicii kuslar, gergeklesen habitat doniisiimlerine ragmen arastirma alaninda
iireme faaliyetlerine devam edebilmektedir. Oyle ki, tiirbin platform sahalarma aylarca
birakilan materyallerine yuva kurduklar1 ve yumurtladiklari tespit edilmistir.

Sile RES’de insaat asamasindan sonra Leylek, Yilan kartali, Ar1 sahini, Giimiis marti,
Akkarinli ebabil, Arikusu, Kizilsirth 6riimcekkusu, Kir kirlangici tiirlerinin birey sayilarinda
ciddi bir azalma goriiliirken, Sahin, Kiigiik orman kartali, Culluk, Guguk, Kiiciik yesil
agackakan, Orman alaca agackakani, Kiiglik karga, Gri leskargasi, Kuzgun, Ak
kuyruksallayan ve Ispinoz tiirlerinin gézlenen birey sayilarinda artis oldugu gdzlenmistir.

Ar1 sahini, Kii¢lik orman kartali, Kuzgun ve Gri les kargasi tiirlerinin riizgar tiirbinleri
faaliyetteyken tiirbinlerin farkinda olduklari, tiirbine ¢ok yakin ugmalarina ragmen
carpmadiklar1 ve kaginma davranislari sergileyebildikleri gozlenmistir.

Riizgér tiirbinlerin 13 Ekim 2021 tarihinde bakim onarim nedeniyle durdurulmasuyla,
go¢ etmekte olan yirtici kuslar siiriiler halinden riizgar tiirbinlerine yakin mesafelerde termal
hava akimi arayarak yiikseldikleri ve goc giizergahlarinda ilerledikleri gézlenmistir. Yirtict
kuslarin 1ilerledikleri bu gd¢ gilizergahi, tlirbinler kurulmadan 6nce kullandiklar1 gog
glizergahiyla ortlismektedir.

Sile RES tizerinden go¢ eden kuslarin kullandiklart gé¢ gilizergahlarinda ¢ok biiyiik
farklilik bulunmamaktadir. Sonuclar gosteriyor ki, kuslar genel olarak riizgar tlirbinlerinin
farkinda olarak go¢ yollarini belirlemistir. Arastirma alami {izerinden go¢ eden kuslar,
cogunlukla, tlirbinler arasindaki mesafenin fazla oldugu koridorlar tercih ettikleri ve riizgar
tiirbinlerine ¢arpma riskini diisiirmek i¢in go¢ yolunu uzatarak RES’den uzakta ugtuklar
goriilmiistiir.

Arastirma alaninda gergeklestirilen 6lii kus sayimlarinda 4 adet 6lii kus 6rnegi elde
edilmistir. Bunlarin 3’4 (Kiiciik orman kartali, Kulakli orman baykusu ve Kizilgerdan)
rliizgar tirbini platform sahasinda bulunurken, biri (Biiyiik bastankara) salt merkezinde
bulunmustur. Kulakli orman baykusu ve Kizilgedan, farkl: tarihlerde hava durumunun sisli

oldugu gecenin ertesi giinii, tiirbin platform sahasinda 6lii olarak tespit edilmistir.



6. ONERILER

RES’lerde kus gozlem calismalarinda, herhangi bir alanda kus goézlemi yaparak
sertifika alan kisilerin ¢alistirilmasi yerine 6zellikle, Yaban Hayat1 Ekolojisi ve Yonetimi
Boliimii mezunlar ile kuslar (ornitoloji) ve memeliler derslerini lisans ve lisansiistii
diizeyinde almis olan Orman Miihendisi ve Biyologlar ¢alistirilmalidir.

Herhangi bir RES’nin kurulmasi planlanan yerlerde insaat asamasindan 6nce uzun
siireli arazi aragtirmalar1 yapilmalidir. RES’ye ait proje olusturulurken, RES’nin insaat
asamasinda habitatlarin mekansal ve zamansal degisiklikleri gibi cevresel faktorlere
bakilarak, RES’nin yaban hayatina ektileri dogru tahmin edilmelidir.

RES icin taahhiit edilen kus gézlem calismalar siireci, her RES projesi icin farklilik
gosterebilmektedir. Kurum ve kuruluslarca, kuslarin gé¢ dénemleri disindaki dénemlerde
kus gozlemi ¢aligmalarina gerek duyulmadig: diigtintiliiyorsa da, riizgar tiirbinleri faaliyette
oldugu siirece RES’nin kuslar tizerine etkileri ile ilgili bulgular goriilebilmektedir. Calisma
sliresinin uzunluguna goére bulgular edilebileceginden dolayi, RES’lerde kus gozlem
calismalar1 y1l boyunca ve uzun yillar yiiriitiilmelidir.

Bu tez calismasindan elde edilen bulgulara gore, yapilan 6l kus sayimlarindan, kis
aylarinda da oli kus orneklerine rastlanmaktadir. Bu sebeple, RES’lerde go6zlemciler
tarafindan yapilacak olan 6lii kus sayilar y1l boyunca stirdiiriilmelidir.

RES’lerde gorev alan gozlemcilerin yaptig1 ¢aligmalari, ilgili kurum veya kuruluglar
(DKMP, RES’yi isleten ana firma ve varsa konuyla ilgili islemleri yiiriiten taseron
danigmanlik firmasi) tarafindan gorevlendirilen, ¢alisma konusuna hakim personellerce
denetlenmelidir. Ayrica, denetimlerin sayis1 artirilmalidir.

RES’nin ve riizgar tiirbinlerinin yerlesimi ¢ok onemlidir. Dolayisiyla, RES’nin kus
go¢ hareketlerinin yogun olarak yasandigi alanlardan uzakta kurulmali ya da tiirbinlerin
arasindaki mesafenin, kus gociiniin rahatlikla gergeklesebilecegi araliklarda olmalidir.
Riizgar tlirbini sayisinin 10’dan fazla oldugu RES’lerde ise, tiirbinler kiimeler halinde
yerlestirilmeli ve olusturulan kiimeler arasinda mesafenin, iki tiirbin arasindaki mesafeden
daha fazla olmaldir.

RES’nin insaat asamasinda meydana gelen rahatsizliklar, kuslar1 olumsuz yonde

etkilemektedir. Proje alanindan aga¢ ¢ikarmak, servis agi (yolu) agmak, platform sahalarini
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olusturmak, salt merkezi veya benzeri binalar1 insa etmek gibi ingaat ¢alismalari, kuslarin
tireme donemlerinin diginda yiiriitiilmeli ve tamamlanmalidir.

Kurulu giicli kapasitesini artiracak olan isletme asamasindaki RES’ler, yeni riizgar
tiirbinleri kurmakta veya mevut tiirbinlerle yenilerini degistirmektedir. Ancak, yeni
kurulacak olan tiirbinlerin, tiretecegi MW kapasitesinin eskilerinden yiiksek olmast, pervane
caplariin artacagi anlamina gelmektedir. Pervane capinin artmasiyla birlikte tiirbinin
stipiirme alan1 da artacaktir. RES’nin kurulu giicii kapasitesi artirma asamasinda, tiirbinlerin
siipiirme alanlar1 dikkate alinarak, tlirbinler arasindaki mesafelerin kus goglerine engel
olmayacak sekilde yerlestirilmelidir.

Leylekler, balikgillar, yirtict kuslarin ve benzeri biiyiik boyutlardaki kus tiirlerinin salt
merkezinde veya enerji nakil hatti direklerinde geceyi gegirmemeleri i¢in, RES’den kismen
uzak yerlerde bu kuslarin kullanabilecegi yapay alanlar olusturulmalidir.

Tiirkiye’de RES’lerin kuslar iizerine etkisi ile ilgili lisansiistii tez c¢alismalar
mevcuttur. Bu tezlerin arazi ¢alismalari, Marmara Bolgesi, Ege Bolgesi ve Akdeniz
Bolgesi’nden olmak iizere, 8 ilde (Afyon, Balikesir, Canakkale, Hatay, Izmir, Kirklareli,
Kocaeli ve Tekirdag) gerceklesmistir. Tiirkiye’de 45 ilde RES olduguna gore, yapilan tez
calismalarinin yeterli olmadig1 goriilmektedir. Gelecekte, RES’lerin kuslar {izerine etkileri
ile ilgili yapilacak olan lisansiistii tez ¢alismalarinda, Tiirkiye nin diger cografi bolgelerinde

de arastirmalar yapilmalidir.
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