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Riizgar Enerjisi Santrallerinin is Saghg: ve Giivenligi Bakimindan
Degerlendirilmesi
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Oz

Gecmisten bugiine kadar riizgar giiciinden farkli bicimlerde yararlaniimistir. ilk olarak
tahillarin  6gutulmesi icin kullaniimaya baglanan rizgar enerjisi gunimuzde elektrigin
Uretilmesi igin kullaniimaktadir. Rizgéar, 1980’li yillardan sonra Avrupa ve Amerika’da riizgar
glicu teknolojisinin daha da gelistiriimesi ile yogun bi¢cimde kullaniimaya baslanmistir. Fosil
yakitlarin sebep oldugu cevre kirlilikleri ve bu yakitlarin sinirli kaynak olmalari, insanoglunu
alternatif kaynaklar aramaya yonlendirmistir. Yenilebilir enerji kaynaklarinin baginda rizgar
enerjisi gelmektedir. RlUzgar enerjisi, sonsuz potansiyele sahip oldugundan pek ¢ok tlkenin
dikkatini ¢cekmektedir. Basta Almanya ve Danimarka olmak Uzere gelismis ulkelerin gogu
rizgar enerjisine yonelirken gelismekte olan Ulkelerde de rizgar enerjisine yonelim ve bu
konuda ilgili calismalar baslamistir. Rizgar enerjisi santrallerinde bulunan ya da santral
haricinde gelecek tehlikelerin tespit edilmesi, bu tehlikelerin riske dénusmesine sebep olan
etmenlerin ve tehlikelerden kaynaklanan riskler tespit edilmis ve is saghgi ve guvenligi
bakimindan kabul edilebilir seviyeye indiriimesi igin énerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: s Sagligi ve Giivenligi, Yenilenebilir Enerji, Riizgar Eneriisi,

Evaluation of Wind Power Plants in Terms of Occupational Health
and Safety

Abstract

Wind power has been used in different ways from the past until today. Wind energy, which
was first used to grind grains, is now used to generate electricity. Wind has been used
extensively in Europe and America after the 1980s with the further development of wind
power technology. Environmental pollution caused by fossil fuels and the fact that these fuels
are limited resources have led human beings to seek alternative resources. Wind energy is
the leading renewable energy source. Wind energy attracts the attention of many countries
as it has infinite potential. While most of the developed countries, especially Germany and
Denmark, have turned to wind energy, developing countries have started to tend towards
wind energy and related studies on this issue have started. Determining the future dangers in
wind power plants or outside the power plant, the factors that cause these dangers to turn
into risks and the risks arising from the dangers have been determined and
recommendations have been made to reduce them to an acceptable level in terms of
occupational health and safety.

Keywords: Occupational Health and Safety, Renewable Energy, Wind Energy.
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enerji kaynaklari; gines, rizgar, biyomas, jeotermal, su glicl, deniz dalgasl ve gel-git
enerjisidir.

Rizgéar enerji santralleri, sardurllebilir ve sera gazi emisyonu olmayan enduUstriyel
kuruluglardir. Avrupa Birligi, fosil yakit ve nukleer enerjiden uzaklasir iken rizgar enerjisi
adina yaptid1 yatirimlari giderek arttirmaktadir. Ruzgar enerjisinin sektér blylmesinde,
finansal guven, teknoloji, idari ve kamu desteginin yaninda farkindalik da etkili olmaktadir
(Celik ve Utlu, 2015: 57).

Bugln calismakta olan c¢esitli rizgéar turbinleri vardir. En yaygin cihaz yatay eksenli rizgar
tdrbinidir. Bu tdrbin, diizenleme amaciyla genellikle uzun eksenleri etrafinda yuvarlanabilen,
sadece birkag aerodinamik olarak optimize edilmis rotor kanadindan olusur (Pitch
dizenleme). Dizenlemenin daha ucuz bir yolu, bigaklarin, bigaklar boyunca akan havanin
belirli bir hizda turbllansa girecedi sekilde tasarlanmasidir (Stall-Regulasyon). Bu tirbinler,
10 kW ile bazi MW arasinda degisen bir gti¢ saglayabilir. Avrupa pazarindaki en blyUk tlrbin
8 MW guclndedir, daha buyuk makineler su anda test edilmektedir. Bu tlr verimli tlrbinler
bu nedenle, sadece sanzimani ve jeneratori kiglk ve ucuz tutmak icin “ylksek hizli
motorlara” ihtiya¢ duyan elektrik retimi igin kullanilir (Wagner, 2017: 44721).

Diger bir geleneksel (eski) tip yatay eksenli rotor, cok kademeli riizgar tiirbinidir. ilk dnce
yaklasik yuz yil 6nce inga edildi. Bu tlr rizgar degirmenleri yiksek mekanik su pompalarini
¢alistirmak icin onlari uygun kilan baslangi¢ torku. Donme sayisi dusuktir ve bigaklar kolay
bir geometriye sahip basit tabakalardan yapilir. Su pompalamak icin rotasyon dizenleyici bir
sistem gerekli degildir, ancak tdrbini firtina hasarina karsi korumak icin kurulan mekanik bir
guvenlik sistemidir. Rotor, ruzgéar yonunde bir rlizgar levhasi kullanilarak, ruzgéar yénunde
dondurdlur. D6nme sayisini artirmak igin, bu tlr tdrbin, elektrik Gretimini kolaylastiran
aerodinamik olarak daha verimli bigaklarla donatilmistir (Wagner, 2017: 44721).

Bu "yavas hizl tirbinlerin" mekanik stabilitesi ¢ok ylksektir, bazilarinda elli yildan fazla
calisma sureleri vardr.

Uglincti tir bir tirbin, dikey eksenli bir yapi olan DARRIEUS olarak bilinir. Avantajlari,
rizgarin yonine bagli olmamalaridir. Baslamak icin motor olarak ¢alisan bir jeneratoriin veya
dikey eksenin dstine monte edilmis olan bir SAVONIUS rotorun yardimina ihtiyag duyar.
Seksenlerde, California'da makul sayida DARRIEUS-tirbin kuruldu, ancak daha yuksek gu¢
araliginda ve Avrupa pazarlarinda daha fazla genisleme gerceklesmedi. Bunun bir nedeni
yatay eksenli tlrbinlerden daha guralttli olmalari olabilir. Diger bir dezavantaj, rizgar hizinin
yukseklikle dnemli 6lgide artmasi ve kulelerdeki yatay eksenli tekerlekleri daha ekonomik
hale getirmesidir (Ender, 2016: 22). Bununla birlikte, DARRIEUS-tlrbinleri Ureten bazi
sirketler halen bulunmaktadir.

Savonius rotoru yalnizca arastirma faaliyetleri igin kullanilir; 6zellikle rizgéar hizi igin bir
6lcim cihazi olarak, glg¢ Uretimi icin kullanilmaz. Ele alinacak son teknik Up-Stream-Power-
Station veya termal kule olarak bilinir. Prensip olarak, bir riizgér turbini ve bir glines kolektoru
arasinda bir karisim olarak kabul edilebilir. Dar bir kulenin tepesinde, yukselen ilik hava ile
tahrik edilen dikey eksende bir rlizgar ¢arki bulunur. Kulenin ayagi etrafina monte edilmis bir
glines kolektoérii havayi isitir. Kollektoriin tasarimi basittir; seffaf plastik bir folyo, kulenin
etrafindaki dairede zemine birka¢ metreye sabitlenir. Bu nedenle, istasyonun ¢ok fazla alani
ve kule ¢ok yuksek olmali. Béyle bir sistem ¢ok dusuk bir verime sahiptir, sadece yuzde bir
kadar. Dunya capinda sadece bir adet Up-Stream-Power-Station yapildi (Wagner, 2017:
22721).
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Simdiye kadar bir Alman sirketi tarafindan tasarlandi. Bazi yillar boyunca ispanya'daki
Manzarenas bdlgesinde tatmin edici bir sekilde c¢alistl, ancak seksenlerin ortalarinda kéti
hava tarafindan imha olmustur (Ender, 2016: 23).

Bu istasyon 20 kW'lik bir elektrik guicune sahipti, kule yaklasik 200 m yukseklikte ve kollektor
yaklasik olarak ayni boyutta bir c¢apa sahipti. Avustralya’da 200 MW’k elektriksel
performansa sahip ikinci bir Up-StreamPower- istasyonu planlandi, ancak bugiine kadar
gerceklesmedi. Kule yuksekligi yaklasik 1000 m, toplayici alanin c¢api yaklagik 7000 m
olmalidir. Yeni bir Up-Stream-Power-Station sistemi yapiimamigtir (Wagner, 2017: 22722).

2. RUZGAR ENERJISI

Ruzgar enerjisi ana kaynagini ginesten alir. Glines Dinya’nin bir tarafinda hava, toprak ve
suyu isitirken Dunya’nin diger tarafi sogumaktadir. GUnl birlik olusan sodumalar ve
Isinmalar gun boyu Dunya’nin cevresinde devam etmektedir. Ekvator bdlgeleri kutba
nazaran ¢ok daha fazla bir sekilde glnes depo etmektedir. Ekvatorlarda isinan hava
yukseldikten sonra kutuplara gider, sogumus hava ise agirlasip geri donmektedir. Hava 300
kuzey enleminde yi§iima egiliminde olur. Bunun sonucu olarak bu boélgede basing yuksek ve
iklim ilimandir. Bazi hava kuitleleri bu ylksek basing bdlgesinin disinda gliney doguya dogru
eser ve dinyanin dénmesinin olusturdugu etki ile batiya sapar, bdylelikle riizgarlar olusur
(MGM, 2021)

2.1. RUzgér Enerjisinin Dinya'da ki Durumu

Dinya Ruzgar Enerjisi Birligi (WWEA) raporuna goére, 2019'da rekor bir sekilde kapasitenin
artmasiyla, Dunya'da ki kurulu rizgar gici 650,758 MW*"a yukselmigtir. Elektrik tretirken
ruzgari kullanan 86 ulke bulunur. Sekil 1"de 2020'ya kadar olan Diunya'da ki toplam kurulu
rizgar gucl kapasitesindeki degisim gordltyor.

GWEC tarafindan yayinlanan istatistiki raporlara gore, 2019'da rizgar enerjilerine yatirimi
yapan ilk siradaki 5 tlke Cin, Amerika, Almanya, Hindistan ve Brezilya'dir.
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Sekil 1: Diinyadaki kurulu riizgar gict (MW)
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2019 sonu itibariyle Dunya’'da ki en buyuk kurulu guce sahip olan ulkelerse sirayla Gin,
Amerika, Almanya, Hindistan ve Ispanya’dir (WWEA, 2020).
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Sekil 2: 2019 yih Kimdlatif RES kurulu guici en ylksek olan 12 tlke

GWEC tarafindan yapilan yeni analiz, énimuizdeki bes yil icinde kiresel olarak rizgéar
enerjisi sektoru icin 3,3 milyon yeni is imkaninin saglayabilecegini gosteriyor.

Halihazirda kurulu 751 GW’lik rlizgar enerjisi kapasitesiyle rizgar endustrisi, Uluslararasi
Yenilenebilir Enerji Ajansi (International Energy Agency / IEA)'ya gére bugline kadar kiresel
olarak yaklasik 1,2 milyon is imkani yaratti. Dinyanin dnde gelen ruzgér enerjisi Ulkeleri,
rizgar endustrisinde ylz binlerce dogrudan ise ev sahipligi yapiyor. GWEC Market
Intelligence tarafindan yapilan kiresel bir ankete gore 2020 itibariyla Cin’de yaklasik 550 bin,
Brezilya’da 260 bin, ABD’de 115 bin ve Hindistan’da 63 bin riizgar enerijisi ¢alisani bulunuyor
(WWEA, 2020).

2.2. RUzgéar Enerjisinin Turkiye'deki Durumu

1973'teki Petrol Krizi, enerji givenligi konusunda ciddi bir endige yaratti ve tim dinyada yeni
ve yenilenebilir kaynaklar hakkinda yogun kamuoyu tartismalarina neden oldu. Her ne kadar
petrol fiyatlari 1980'lerin ortalarinda disse de, "enerji guvenligi" kavrami, petrol krizinin
ardindan ortaya ¢ikmistir.

Enerji guvenligi ve kaynak cesitliligi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji sektoérine
girmesini saglamisgtir. 1990'h yillarda gevre bilincinin ortaya gikmasi, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin gelisimini destekleyen baska bir olaydi. Bu yerel ve bolgesel ve kiresel
dizeyde gevre ve dogal kaynaklardaki farkindalik, geleneksel enerji Gretim ve tlketiminin
yarattigi olumsuz etkilerin anlasilmasina yol acti. Ayrica, atmosferik kirletici emisyonu
uretmeyen vyenilenebilir enerji kaynaklarinin “temiz enerjiler” olarak algilanmasi ve
desteklenmesine yol agmistir.

Tuarkiye Ug tarafl denizlerle gevrili ve 7200 km'lik bir sahil seridine sahip, topraklari igin ise

Tuarkiye, Ulkeye ortalama 1100 metre yukseklik saglayan sayisiz daglik arsa olugsumuna
sahiptir. Bu cografi konum ve peyzaj Tlrkiye’'ye Onemli rizgar enerjisi potansiyeli
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saglamaktadir. Bu nedenle, diger yenilenebilir enerji kaynaklariyla birlikte, rizgar enerjisi
zengin potansiyeli ve beklenen iyi verimi ile 6ne c¢ikmistir. Rekabetgi fiyatlarla rizgar
enerjisinden elektrik Gretimi elde edilir.

TUm bunlari g6z 6éniinde bulundurarak, dinyanin birgok yerinde geleneksel Gretim yontemleri
ile ruzgar enerjisi sektorindeki firsatlari ve potansiyeli belirlemeye yoénelik caligmalar
baslatilmistir. Son teknolojik gelismeler ve destek mekanizmalari ve yeni tesvikler sayesinde
dinyanin her yerinde hizla bluyimustir. Sonug olarak, rizgar enerjisinin elektrik tretimindeki
pay! surekli artmigtir.

Asagidaki Sekil 3'de Tlrkiye’de ki rizgar enerjisi kurulu guclnin vyillar igindeki artisi
gorilmektedir. 2019 yili Temmuz ay itibari ile rizgar enerjisinde kurulu gic¢ 7615 MW'a
ulasmistir(TUREB, 2020).
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Sekil 3: Turkiye Rizgéar Enerji Santrallerinin Kurulu gii¢ bakimindan yillara gore de§i§imi.(TUREB,
2020)

Yukaridaki tabloya baktigimizda giin gectikge insanoglu dogal enerji kaynadinin énemi ve
yararini daha iyi anlamaktadir. Bu ylzden gergceklesmis gelismelerden de goéruldigu gibi
2008'den itibaren yenilenebilir rizgar enerjileri kullanimlari Glkede her gecen yil dizenli bir
sekilde artmaktadir.
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Sekil 4: Turkiye Ruzgar Atlasi (MGM, 2019)
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Turkiye’ nin sahip oldugu rtzgar enerji potaniyeli 48000 MW degerindedir. 2019 yil rizgéar
enerjisi kurulu gucu 7615 MW’dir. Bu verilere gore rizgar enerji potansiyelinin yalnizca
%15,8 kadarindan faydalaniimaktadir. Ayrica tUlkemizde 183 adet isletme halinde olan riizgéar
enerji santrali ve 17 adet insa halinde olan rlzgar enerji santrali bulunmaktadir. Sekil 5'de
rizgar enerji santrallerinin bolgelere gére dagilimi incelenmektedir (TUREB, 2020).
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Sekil 5: Isletmede olan riizgar enerji santrallerinin bélgelere gére dagimi (TUREB, 2020)

Daha onceki riizgar oOlgumleri, Ulusal Meteoroloji Enstitiisl tarafindan hava tahmini ve
iklimsel amaglar icin yapilimisti ve dlgiimler genellikle yasam ve tarim alanlarindaki rizgar
potansiyelini yansitiyordu. Bu nedenle eldeki herhangi bir istatistiksel veri rizgar enerjisi
potansiyeli agisindan yardimci olmamistir. 1983 yilinda, Elektrik Enerjisi Kaynaklari Ett
idaresi Genel Midurliigi (EIE) riizgar eneriisi sektdriinde Ar-Ge (Arastirma ve Gelistirme)
projelerini baglatti ve 1970 ve 1980 yillari arasinda DMI tarafindan elde edilen rizgéar hizi ve
yonunun istatistiki verilerinden, ortalama rizgér giclndn tahmininde faydalandi. Tum
Turkiye’de yodunluk ve rlzgar hizi, daha sonra, 1990'da EIE tarafindan rizgéar olgimleri
gorevi Ustlenildi ve ardindan rizgar hizi ve ruzgar yonu, rizgar enerjisi santrallerinin montaji
igin yliksek potansiyele sahip alanlarda élglilmeye baglandi (Oner vd., 2016: 46).

Dolayisiyla, Vizyon 2023 kapsaminda, hikimet vyenilenebilir kaynaklarin kullaniimasi
konusundaki hedefini revize etti ve Turkiye'nin uzun vadeli hedefi su andaki tim teknik
potansiyelinden yararlanmaktir. Rizgar enerjisi, bu nedenle hedef, 2023 yilina kadar 20.000
MW rizgar enerjisi kullanimi (agik deniz rlzgér enerjisi olanaklarinin analizi) icin revize
edilmigtir (Kih¢ ve Urgun, 2016). Bununla birlikte, 2015 yili icin bir kilometre tagi 10.000 MW
kurulu rizgar enerjisi kapasitesi gergeklestiriliememistir ve 5.000 MW civarinda olan gergek
deger c¢ok geride kalmigtir. Ancak son yillardaki blylimenin % 25 civarinda oldugu ve bu
hizda devam ettigi varsayilarak, 2023 yilina kadar 20.000 MW hedefine ulagmak hala
mimkin gozikmektedir (Oner vd. 2016: 47).
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Enerji ve Tabi Kaynak Bakanligi'nin verisine gore Turkiye'nin 50 m. deniz ruzgéar gucu
potansiyeli 17.393,20 MW igin toplam ruzgéar glict potansiyeli 131.756,40 MW'tir (Tablo 1,
Tablo 2).

Tablo 1 Tirkiye Toplam Riizgar Glict Potansiyeli (50 m) (TUREB, 2020)
Riizgir Rilzgir wiicii Riizoar Toplam potansiyel
Simfi (W/m2) Hrzi (m/s) (MW)

300400 &, 83.006,96

3 5-7.0
5 500-600 7.5-8.0 12.004 32
7 =00

=300 = 195,84

Tablo 2 Tirkiye Deniz Rizgar Giicii Potansiyeli (50m) (TUREB, 2020)

Riizgar giicii Riizgar Hiz1 (m/s)  Toplam potansiyel
(W/m2) (MW)

6.929,92

3.444.80

Sonu¢ olarak, Turkiye'nin Vizyon 2023 rizgar enerjisi hedeflerine ulasmak igin her yil
yaklasik 2,5 milyar ABD dolari yatirrm yapmasi gerekmektedir. Tlrkiye, blylk projelere
ulasmak ve ulasiimasi zor hedeflere ulasma konusundaki kabiliyetini ve glictint gdstermistir.
Sonug olarak, Vizyon 2023'Un riizgar enerjisine yonelik hedefinin Turkiye dlgeginde bir lke
icin karsilanmasi zor, ancak hem zaman hem de uygulanabilirlik agisindan teorik olarak hala
mumkiin. Ancak, Tarkiye bu goérevi bazi stbvansiyonlari, bagislari ve tesvikleri uygulayarak
ve yerel oyunculari piyasaya girmeye tesvik etmenin ve onlara yol gostermesini tegvik ederek
kolaylastirabilir.

3. RUZGAR ENERJISI VE i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI

3.1. is Saghg ve Giivenligi Mevzuatinda Riizgar Enerjisi Sektori

20 Haziran 2012 tarihinde Tirkiye Biyik Millet Meclisi tarafindan 6331 Sayili is Saghigi ve
Guvenligi Kanunu kabul edimis ve 30 Haziran 2012 tarihinde Resmi Gazetede
yayimlanmisgtir.

6331 sayili is Saghg: ve Givenligi Kanunu esasi ile calisanlarin is yerlerindeki saghgi ve
guvenligi temin altina alinmaya caligsilmaktadir. Bu kanuni esasa gore isveren ve ¢alisanlarin
hak ve yikimlilikleri diizenlenmektedir. 6331 sayil is Saghgi ve Givenligi Kanunu kamu ve
Ozel sektére bagligi isyerlerindeki isverenler, isverenlerin vekilleri, calisanlar, stajyer ve
asistan konumundaki kigilerin mertebelerine bakilmadan, herkese uygulanmaktadir (is
Saghig! ve Givenligi, 2012).

6331 sayili is Saghigi ve Givenligi Kanunu, ilgili ydnetmelikleri ve tebligleri geregi, riizgar
enerji santralleri, elektrik enerjisi Uretimi olarak tanimlanan 35.11.19 NACE kodlu ¢ok tehlikeli
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sinif isyeri kapsamindadir. isverenler calisanlarin is sagligi ve givenligi icin tehlikeli gérevleri
Ustlenen galiganlari igin bir takim faaliyetler diizenlemektedir. Ayda en az 40 dakika A sinifi
is Guvenligi Uzmani tarafindan isyeri hekimi ve diger saglik personelinin gérev, yetki,
sorumluluk ve egitimleri hakkinda egitimler verilmektedir. Ayrica yonetmelik geredi cok
tehlikeli siniftaki isyerlerinde galisan basina ayda en az 15 dakika, 250 ve Uzeri ¢alisani olan
isyerlerinde galisan basina ayda en az 20 dakika isyeri Hekimi géreviendirmek zorundadir (is
Guvenligi Uzmanlarinin Gérev, Yetki, Sorumluluk ve Egitimleri, 2012).

Avrupa Birligi mevzuatindaki ruizgar enerji sektoru ile alakali 2009/28/EC sayili Yenilenebilir
Enerji Direktifi diginda rizgar enerjisi ile alakah belli bir yasal dizenlemenin olmadigi
g6zlemlenmektedir. Yenilenebilir Enerji Direktifi sayesinde c¢evresel kosullara duyarli ve
surdurdlebilir enerji bakimindan yenilenebilir enerji sektérinin gelisimi amaglanmaktadir. Bu
direktifin temelinde vyenilenebilir enerji kaynaklarindan dretilen enerjinin  kullaniminin
yayginlastiriimasi ve Avrupa Birligi Uyesi Ulkelerinde yenilenebilir enerji tretimi hususunda
belli hedefleri yerine getirmesi zorunlu gele getirilmektedir (Avrupa Birligi icinde yenilenebilir
enerji kullanim,2009).

3.2. Riizgar Tiirbinlerinde Galismak igin Asgari Sartlar ve Temel Riskler Nelerdir?

Bir isyerinde calisanlarda incelenen asgari sartlar, is hususundaki temel risklerin 6ntne
gecilmesi bakimindan o6nemsenmektedir. Uzman, donanimli ve egitimli c¢alisanlarin is
yerlerinde daha bilingli hareket ettigi ve ise hakim olmasindan o6turl riskleri azalttigi
gézlemlenmektedir. is Sagligi ve Giivenligi Uzmanlari riizgar enerijisi sektdriindeki calisma
kosullarini incelediginde, sevkiyat asamasinda tehlike ve risklerin oldugu fark edilmektedir.
Bu baglamda rizgar turbinlerinin pargalarinin biyuk olmasi ve bu parcalari tasiyan tirlarin
trafikteki diger araglar ile carpisma ihtimali, rizgar enerjisi sektéri kapsaminda is saghgi ve
guvenligini tehdit eden temel risklerdendir. Bu ylizden rtizgar tirbinlerinin sevkiyatinin trafigin
olmadi§i saatlerde ve genellikle geceleri koruma araci ile yapilmasi uygun bulunmaktadir.
Ayrica sevkiyati tasiyan suruculerin standart karayollari trafik kurallarina uymasi ve isveren
tarafindan hazirlanan sevkiyat talimatlarini birebir yerine getirmesi gerekmektedir. Kazalarin
onlne gecilmesi i¢in uzun slre arag¢ kullanilmamasi talep edilmektedir.

Sevkiyatl yapan sirlculerin tek vardiyada 8 saati gegmeyecek sekilde ve saat basi 15
dakikalik molalar ile slriisi tamamlamasi, slirlis esnasinda telefon ya da diger dikkat dagitici
unsurlardan uzak durmasi; is saghgi ve glvenligi kapsaminda surtculerin uymasi gereken
prosedirlerdendir. Sevkiyatta herhangi bir sorun yasanmamasi icin Oncesinde bir seyir
planinin olusturulmasi ve olusabilecek durumlar igin acil eylem planinin hazirlanarak,
tatbikatinin yapilmasi gerekmektedir. Sevkiyati yapilacak turbinlerin ylk araglarina saglam
ve devrilmeyecek sekilde baglanmasindan sonra sevkiyat strecine baslanmaktadir.

Ruzgar enerji sektoriinde calisma asamasina gecilmeden dnce personellerin egitimli ve
donanimli olmasina dikkat edilmektedir. Kiresel firmalarin kendilerinin belirledigi standartlar
ve zorunlu egitimler bulunmaktadir. Turkiye’de de Mesleki Yeterlilik Kurumu, riskli ve tehlikeli
islerde calisanlar icin mesleki yeterlilik belgesini zorunlu kilmistir. TUrkiye'deki rizgar enerjisi
sektorl incelendiginde rlizgar turbinini kurma igleminin genellikle yabanci firmalar tarafindan
yapildigi, bu firmalarinda kurulum, onarim ve bakim iglemlerinde Turk firmalari ile ortaklasa
calistiklari gézlemlenmektedir. Yabanci firmalarin kendi blnyelerinde belirledigi standart
proseddrlere, Turk firmalarinin da uymasi zorunludur.

Ruzgar turbinlerinde galisabilmek igin personellerin “Yiksekte Calisabilir Raporu” na sahip
olmasi gerekmektedir. Biitiin personelin ilk Yardim, Abseiling Egitimi ve Kurtarma Egitim
sertifikalarina sahip olmasi ve bunu da suresi gectiginde giincellemesi zorunlu tutulmaktadir.
Turbin kapsamindaki faaliyetlerin en az iki personel tarafindan yapilmasi ve bu
personellerinde egitimli, uzman elektrikgiler olmasi gerekmektedir. Rizgar turbininde
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calisanlarin isyerlerinde uymasi gereken kosullar ve yasaklar bulunmaktadir. Sigara, alkol ve
zararl madde kullanimi ve riizgér tirbini igerisinde bulundurulmasi yasaktir. Ayrica dénen ve
sabit aksamlara takilma riskinden dolayl taki ve slUs esyasinin kullanimi da yasaktir.
Personellerin kule icerisinde zorunlu olarak tasimasi gereken bir takim esyalar
bulunmaktadir. Yuksekten dusmeyi engelleyen ekipmanlar, eldiven ve zaruri durumlarda
kulak tikaci veya kulaklik, yiz siperligi, maske, tam kapali gézlikler, kimyasal malzemelere
karsi koruyucu eldiven, is tulumu gibi esyalarin c¢alisanlar tarafindan tasinmasi
denetlenmektedir. Calisanlarin sagliginin korunmasi igin baret kullanimi zorunlu tutulmakta
ve bu baretlerin ¢ene kayisinin olmasi, bu kayisinda daima bagl olmasi gerekmektedir. Her
personelin ekipmani kendisine aittir ve dedis-tokus yapilmasi s6z konusu olmadigindan,
personellerin kendilerine ait emniyet kemeri ve dismeden koruyu ekipmanlari yaninda
tasimasi zorunlu hale getiriimelidir. Bu yluzden de ekipmanlar kisilere zimmetlenmektedir.
Ruzgéar turbinlerinde caligirken kullaniimasi gerekilen asgari ekipmanlar; baret, is guvenligi
ayakkabisi, reflektorli kiyafet, baret Gzerine monte edilen bas aydinlatmasi, is guvenligi
g6zlGga ve eldivendir.

Yuksekten dlismeyi dnleyici kisisel koruyucu ekipmanlar; Paras(t tipi emniyet kemeri, HACA
(Kuleye tirmanista kullanilacak merdiven Uzerinde bulunan ray sistemine baglanmaya yarar),
sok emici emniyet kemeri halati (¢ift kancali), ayarlanabilen tutunma halati olmalidir. Riizgar
tirbinine tirmanmanin gerekli oldugu faaliyetlerde ylksekten dismeyi Onleyici kisisel
koruyucu ekipmanlar ile yapiimasina onay verilmelidir. Ancak kisisel koruyucu ekipmanlarda
eksikler varsa veya tirmansa sisteminde bir hasar durumu olusmus ise kuleye c¢ikis isleminin
yapillmamasi ve yetkili personele haber veriimesi gerekmektedir. Bunun disinda her faaliyet
Oncesi yuksekten dusmeyi Onleyici kisisel koruyu ekipmanlarin kontroli ve hasarli
ekipmanlarin degistirilmesi zorunlu hale getirilmelidir.

Kule asansoérlerinde personelin emniyet kemeri takmasi zorunludur. Asansoérlerde bir ariza
meydana geldiginde ilk olarak Santiye Sorumlusuna haber veriimekte ve ariza dizeltilene
kadar asansorin kullanilmamasi igin uyari isaretleri konulmaktadir. Asansorleri ikiden fazla
kisinin kullanilmasi yasaklanmis olup, asansor igerisinde belirlenen glvenli baglanti
noktalarina kendilerini baglamalari gerekmektedir.

Kuleye tirmanmadan énce personeller tasiyacagi cep telefonu ve el aletleri gibi esyalarini
dismeden d6nlemek igin emniyete almalidir. Tasimasi agir aletlerin tirmanma strecinde
alinmasi yasaktir. Bunun haricinde kisisel yaralanmaya neden olacak tornavida ya da acik
bicaklarin tagsinmasi yasaklanmaktadir. Merdiven ile platforma gegis durumlarinda disme
riski yuksek oldugu igin emniyet kemeri surekli saglam sekilde takiimalidir.

Kule icindeki calisma bolgelerinin strekli temiz tutulmasi ve asagiya disme riski olan
malzemelerin kenarda birakilmadan, kapali kutularda tutulmalidir. Telsiz veya cep telefonu
gibi iletisim cihazlarinin kule igerisindeki personeller tarafindan daima yaninda tasinmali ve
bu cihazlar strekli agik olmahldir. Kuledeki tirmanma islemlerinden o6nce is guvenligi
bakimindan temizligi kontrol edilir ve tirmanma esnasinda ayakkabinin altindan higbir parga
dismemesi icin temizlenmektedir. Kule icerisinde gurultuli ve sesi yuksek gorevlerde
bulunan personellerin kulaklik ve kulak tikaci takmasi 6nerilmektedir. Bazi zamanlarda
tirmanma sistemlerinde buzlanma meydana gelmektedir, bu durumlarda kuleye tirmanigin
iptal edilmesi gerekmektedir. Kuleye tirmanis sireglerinde riizgar hizina dikkat edilmekte ve
tirmanis 6ncesi hesaplanan rizgéar hizina gére tirmanma islemine ya onay verilir ya da
tirmanma iptal edilir.

Ruzgér turbinlerinde butin platform agizlari iglemler bittikten sonrasi kapatiimalidir. Nacelle

kapsaminda yapilan faaliyetlerde eger cati agik ise personelin kendi glvenligi i¢in emniyet
kemerinin kancasi ile baglanmasi ve hareket etmesi durumunda iki kanca ile yurimesi
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saglanmaktadir. Ancak nacelle lizerinde buzlanma var ise kuleye tirmanma ve yaklasmak
tehlikeli g6ziikmektedir.

Ruzgar turbinlerinin kurulum asamasinda kaldirma islemleri siklikla yapilmaktadir. Kaldirma
islemlerinden énce vingleri belli zaman araliklarinda dizenli olarak kontrollerinin yapilmis
olmasi ve kaldirma supervizoru tarafindan butin ekipmanlarin kontroliinin tamamlanmasi
gerekmektedir. Kaldirma stpervizori disinda ving operatdri de her hafta aracin kontrollerini
yapmalidir. Kaldirma isleminde énce zeminin tasima kapasitesi dl¢ilmektedir ve buna gore
vincin konumu belirlenmektedir. Ayrica kaldirmanin etki kalani kapatilarak, yetkili olmayan
calisanlar alandan c¢ikariimaktadir. YUkid yonlendirme operasyonunda c¢alisanlarin yike
yaklasmasi engellenmeli ve yikin dengede tutulmasi i¢in minimum iki tane kilavuz halat
kullaniimahdir. Kaldirma iglemlerinde sapanci, isaret¢i ve kaldirma supervizort gibi egitimli
personeller gorev almaktadir. Kurulum sdreci genellikle dar ve kapali alanlarda gerceklestigi
icin personelleri maske, kulaklik gibi ekipmanlari kullanmaktadir.  Ornegin torklama
islemlerinde ses 85 Db Ustine ¢iktigi icin tlrbin igindeki ses yankisi, ¢alisanlarin kulaklarini
olumsuz etkilemektedir. Bu ylzden ergonomik olmayan calisma kosullarinda personeller
doénlsumli ve kisa sireli ¢galisma saatlerine gére galismalidir. Bunun disinda sicak hava
kosullarina dikkat edilerek, is ortamindaki oksijen seviyesi duzenli 6lculmelidir. Kapali
calisma alanlarinda oncelik ekipmanlarin korunmasi degil, personellerin saghginin givence
altina alinmasidir. Bu baglamda Acil Durum Eylem Planlari ile is saghgl ve guvenligi
hususundaki esaslar belirlenmektedir.

Ruzgar turbinlerinde ¢alismanin en onemli riski yuksekten dismektedir. Disme ihtimaline
karsin her yerde tam gévde emniyet kemeri etkin olarak kullaniimali ve yuksekte ¢aligan her
personel bu calisma ile ilgili egitimli ve yetkin olmaldir. Herhangi bir ise baglamadan ve
ekipmanlarin kullanimindan énce kisisel koruyucu ekipmanlar calisanlar tarafindan gozde
kontrol edilmeli ve igveren tarafindan da bu ekipmanlarin teminati diizenli olarak saglanmali,
sikga denetlenmelidir. Tirmanma isleminde goérev alan bitin calisanlarin her asamada bagli
olmasi ve disme ihtimaline karsi askida kalabilmesi saglanmalidir. Yapilan isin 6zelligine
gbre ruzgar hizi énceden Olglllp, calismaya engel olabilecek siniri asan riizgar hizinin
olmasi durumunda iglemlerin iptal edilmesi gerekmektedir. Firtina, kar, yagmur gibi kétl hava
kosullarinda kule Gzerinde ve igerisinde ¢alisma yapilmasi tehlike arz etmektedir.

Kazi asamasinda elektrikle ilgili galismalara baglamadan dnce kurum ve bakim ile ilgili tim
tedbirler alinmali ve bu konuda donanimh ve tecribeli personellere sorumluluklar
devredilmelidir. Gergeklestirilen her is kalemine gére ayri bir talimat hazirlanmali ve bu
talimatlarin disinda personellerin hareket etmesi yasaklanmalidir. izolasyon halilari,
topraklamalar kontrol edilmeli, standart disi, modifiye edilmis alet ve ekipmanlar
kullaniimamali hatta calisma sahasi iginde dahi bulundurulmamalidir. Tehlikeli enerjinin
devre disi birakiimasi icin Uzerinde calisilan donanimin izolasyonunun yapilmasi zorunlu
olmaldir.

Kimyasal ekipmanlar igin ayri bir depo alanlari kurulmal ve MSDS(Malzeme Glvenlik Bilgi
Formlari) batin ¢aligsanlarin goérebilecegdi yerlere asilmalidir. Genel is diizeni kapsaminda ise
her ylzey ve alan kontrol edilerek, disme takilip disme ihtimaline karsi malzemelerin
calisma alanindan uzaklastiriimasi, sahanin temizlik diizen kurallarina uygun hale getirilmesi
gerekmektedir.

Buzlanma ve kayganlik nedenlerinden 6tlri hava kosullarina dikkat edilmektedir. Rizgar
turbinlerinde cesitli birimlerde calisan personellerin ¢alisma saatleri ve mola sireleri bir
prosediure gore duzenlenmelidir. Kule Uzerindeki islemlerde ¢alisanlarin merkez ile surekli
iletisim halinde olmasi gereklidir, ¢unku acil durumlarda yardim sevkiyatinin hizli halde
olmasi igin iletisime ihtiya¢c duyulmaktadir. Tdrbin santrallerine ulasimin olabilmesi igin

136



iSG Akademik (OHS Academic) Cilt: 3 Say: 1, 2021 (127-144) Erhan OZTURK, Hatice SIMSEK, Sahin ALTUNTAS

onceden yollarin inga edilmesi ve acil durumlarda saglik araglarinin gelebilecegi sekilde
guzergahlarin olusturulmasi, buna goére surekli bu yollarin kontrol edilmesi gerekmektedir.

3.3.  Riuzgér Turbinlerinde Global Capta Kayitlara Ge¢mis Kaza ve Olaylar

Ruzgar turbinlerinde calisanlarin kosullarindan 6tiri ciddi yaralanmalara ve bazen 6limli
sonuclanan tehlikelere maruz kaldigi gorulmektedir. Rizgéar enerjisi sektoriinde elektrik
carpmasi, yuksek disme ya da yanginlardan dolay! ciddi yaniklar ve ezilmeden kaynakl
yaralanmalar meydana gelmektedir.

250
200 —
- m B — =
g 7
>"|50 ——— 1 — -
£ -
7 - -
-
s
B
L 100 <1 M —HHHHMHHHMHMHHFHE
Q
L- 4
50 —~HHHHHHHHHHHHF
ODIDIDI”'”Dl | S | T T L T T L
© ~ O O O N M & W O K~ 0 O O ~ N M & O © ~ 0 O O
D D OO O 0 0 0 0 0O 0 0 0O 0 v« «©“ @ ©“ @ v o o o N
D OO0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 00 O 0 O O
™ ™ ™ = N 6N N N NN DN NN NN DN AN NN DN DN DN DN NN
Year

Sekil 6: 31 Mart 2021’ye kadar olan kaza oranlar (Diinya’daki tim kazalar), (CWIF, 2021).

ingiltere’de kurulan Caithness Wind Farms (CWIF) adli kurulug, diinya ¢apinda capta riizgar
tlrbinlerinde meydana gelen kaza ve olaylari incelemektedir. CWIF, tarafsiz ilkesi ile halk
tarafindan finanse edilmektedir ve ruzgar enerji sektérindeki kosullarin insan ve cevre
sagligina etkilerini incelemektedir. Bu incelemeler neticesinde pek ¢ok yayimlanan haber,
makale ve réportaj bulunmaktadir (CWIF, 2021).

Yillara gore kaza sayilarina, asagidaki cizelgelerde daha net bir sekilde deginilmistir.

Tablo 3 Yillara Gére Dinya’ daki Kaza Sayilari
Yillar | 2000 2000- | 2006- | 2011- | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | *2021
Oncesi | 2005 | 2010 | 2015

Sayilar | 109 316 599 854 166 |185 |194 |181 | 194 |42
*31 Mart 2021’ e kadar

Toplam kaza sayisi: 2840
Olimciul kazalarin sayisi: 155

Bazi kazalarda birden fazla 6lim oldugu icin 6lumli kaza sayisi ve Olim orani
uyusmamaktadir.

Olim ile neticelenen is kazalarinin meydana gelis bigimleri farkhlik géstermektedir. Ornegin;
OSHA verilerine gore, 11 Kasim 2005 tarihinde, bir is¢i ve iki is arkadag! yerden yaklasik

137



Riizgar Enerjisi Santrallerinin Is Saghg ve Giivenligi Bakimindan Degerlendirimesi
Evaluation of Wind Power Plants in Terms of Occupational Health and Safety

60.96 m. yukseklikte bir rizgar tlrbininde, motor tertibatindaki kirik bir civatayl sékme isinde
iken, civatay! oksijen-asetilen alev ile isittiklari sirada yangin ¢ikmigtir. 1 numaral isgi,
merdiven giris alanindan uzakta, motorun arka tarafina cekilmistir. iki isci kuleye
inebildiklerinde, 1 numaral isci yerden yaklasik 60.96 m. yikseklikten diserek yasamini
yitirmistir.

Yine, OSHA verilerine gore, 17 Haziran 1992'de saat 11.40'da, bir isci rlizgéar tirbini icindeki
80 m.lik merdivenden inerken isginin ayaginin kaymasi sonucu merdivenlerden yere
cakilarak yasamini yitirmistir. Iscinin sirket tarafindan saglanan emniyet kemerini taktig,
fakat glivenlik kordonlarini baglamamis oldugu bildirilmistir.

Yaralanmayla sonuglanan kazalarin sayisi: 185

185 kaza sirasinda, 220 rlzgéar endustrisi veya insaat / bakim isgisi yaralandi ve rizgar
endustrisine dogrudan bagimli olmayan 79 halk Uyesi veya is¢i (6rnegin itfaiyeciler, nakliye
iscileri) de yaralandi. Halkin yaralandidi bu yaralanmalardan sekizi Birlesik Krallik ‘taydi.

insan saghgi vakalari: 191

2012 yilindan bu yana, insan saghgi olaylari ve insan saghgi Uzerindeki olumsuz etkiler dahil
edilmistir. Bunlar daha o6nce "gesitl" adi altinda dosyalanmigti, ancak CWIF bunlarin
kendilerine ait bir kategoriyi hak ettiklerine inaniyor. Olaylar, tarbin guraltisu, golge titregimi,
vb. Nedenli hastaliklar ve etkilerle ilgili raporlari icerir. Bu tUr raporlarin, tlrbinlerin giderek
daha fazla onaylanmasi ve insanlarin evlerine yakin, uygun olmayan yerlerde insa edilmesi
nedeniyle 6nemli 6lgude artacagi tahmin edilmektedir (CWIF, 2021).

Kanat arizasi: 467

Ruzgar turbinleri ile ilgili vakalar incelendiginde siklikla kanat arizasindan kaynakh tehlikeli
olaylarin oldugu fark edilmektedir. Bicak arizasi neticesinde tlrbinlerden bigaklarin
parcalanmasi ve parcgalarin etrafa sagiimasi riski bulunmaktadir. Bununla ilgili 370 tane vaka
tesit edilmistir ve bigak pargalarinin 1 mil kadar savruldugu bile belgelenmistir. Ornegin
Almanya’da bigaklarin insanlarin yasadiklari binalarin ¢atisina distigi gorilmustir. Bundan
dolayr CWIF, rlzgér tdrbinlerinin yerlesim alanlarinin minimum 2km uzagina insa edilmesini
savunmaktadir. Boylelikle kamu guvenligi, gurultu ve golgeli titresim mevzusunda insanlarin
rahatsizliklari giderilmis olmaktadir.

Yangin sayisi: 409

Ruzgar tlrbinlerindeki olaylarda ikinci sirada yangin kazalari yer almaktadir. Alevler pek ¢ok
nedenden meydana gelmektedir ve bazi tlrbin modelleri atese daha az dayaniklidir. Bundan
kaynakli olarak 409 yangin meydana gelmistir.

Global ¢apta riuzgér enerjisi sektdriinde meydana gelen en c¢ok 6limld is kazalari 2013
yilinda Cin’de gergeklesmistir. Dinya genelinde 2013 yilindaki toplam 12 6lGmli is kazasinin
8'i Cin'de olmustur ve 2011 yilindaki 11 6limlu is kazalarinin 8’'ide Cin’de meydana gelmistir.

Uluslararasi hukuk firmasi Pinsent Masons'taki H&S (Health & Safety)'nin Ust dlzey
yoneticisi Jon Cowlan, Cin'in kurulmus bir ISG kultirine sahip oldugunu ve isgilerin
standartlara uymalarini zorlastirdigini séylemistir.

Cin'in itibarinin zayif olmasi sebebiyle, merkezi hikumet ciddi is kazasi nedeniyle Ulkenin
durusunu iyilestirmek i¢in zorlanmaktadir.

138



iISG Akademik (OHS Academic) Cilt: 3 Sayi: 1, 2021 (127-144) Erhan OZTURK, Hatice SIMSEK, Sahin ALTUNTAS

Cin disindaki kazalar, Kuzey Denizi'ndeki iki deniz Ustl projesine dahildir. 2015 Ocak ayinda,
bir bilesen dustikten sonra 400 MW Bard Offshore 1'de bir iple erisim teknisyeni hayatini
kaybetmis ve bagl bulundugu halat onu suyun derinliklerine ¢gekmistir.

3.4. Tiirkiye’de Kayitlara Gegmis is Kazalar

Turkiye'de pek g¢ok sektdrde oldugu gibi rizgéar enerji sektort ile ilgili meydana gelen
kazalarin kayit altina alinmasinda ciddi sorunlar bulunmaktadir. Bunun nedeni kazalarin
bildirimemesi ve bu ylzden kayitlara gecilmemesidir. Kaza ve olaylarin kayita gegmemesi,
bu vakalarin 6nine gecilmesi ya da iyilestirici faaliyetlerin gerceklestiriimesini de
engellemektedir.

Subat 2019 tarihine kadar kayit altina alinan kaza sayisi dokuzdur ve bazilari agagidaki
gibidir:

Sekil 7: Susurluk’ da ki riizgér turbininde meydana gelen yangin.

Yukaridaki sekilde goérilen Balikesir Susurluk hattinda yer alan riizgér tirbininde kisa devre
sonucu yangin ¢ikmistir. Cevre sakinlerinin ihbari ile Orman Boélge Mudurligu ve Balikesir
itfaiyesi tarafindan yangin séndiiriiimiis, herhangi bir can kaybi yasanmamis ancak toprak
arazilerinde zararlar gérilmistir (IHA, 2013 17 AJustos).
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Sekil 8: Afyonkarahisar meydana gelen kaza.

Yukaridaki sekilde riizgar tirbinin kanadinin sevkiyati sirecinde tir Gstlinde tasinan ruzgar
tirbin kanadi yolcu otoblslnin camina girmis ve bu vakada can kaybi ve yaralanma
yasanmamistir. Otobuste hasarlar meydana gelmistir (AA, 2013, 7 Kasim).

Balikesir ilinin Havutgu mahallesindeki riizgar hizi élgiimlerini yapabilmek igin rizgar turbini
kurulmustur. Bu rizgéar tirbininde meydana gelen arizalanmayi onaracak iki kisinin hiz
sensdrlerinin yikilmasindan dolay1 demirlerin altinda kalmasi; ¢alisanlardan birinin hayatini
kaybetmesine, digerinin ise pek ¢ok kemiginin kirilarak agir yaralanmasina neden olmustur.

T .

Sekil 9: 2016 yilinda Hatay’ da meydana gelen ié kazasil.

Yukaridaki sekilde Hatay ili Belen Otengay mevkiinde yer alan riizgar tiirbininde meydana
gelen yangininda can kaybi olmamistir. Ancak yanginin hangi sebep ile c¢iktid
bulunamamustir. itfaiye tarafindan soéndiriilen yangin, cevredeki zeytinliklere sicramasi
engellenmistir (8.Gln Haber, 2016,27 Ekim).
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Sekil 10: Hatay'in Yayladagi ilgesinde meydana gelen yangin

Hatay'in Yayladagi ilgesinde, 6zel bir sirkete ait riizgar tiirbininde yangin cikti. ilceye bagl
Senoba Mahallesi'nde, elektrik tGretmek Uzere faaliyet gdsteren ruzgér tlrbinlerinden birinde
hentz bilinmeyen bir nedenle dumanlar yikselmeye basladi. Yetkililer tarafindan bdlgenin
elektrigi kesildi. Yanginin kendiliginden sénmesi beklendi. Herhangi bir can kaybi veya
yaralanma olmadi (AA, 2019, 30 Ocak).

Sekil 11: Izmir Aliaga'da parcalanan riizgar tiirbini

izmirin Aliaga ilcesi Kiiltir Mahallesi Haraggi bahge mevkiinde, 6zel bir sirkete ait olan
ruzgar enerjisi santralinde yer alan turbinlerden bir tanesinde kaza meydana geldi! Meydana
gelen olayda, santralde yer alan turbinlerden bir tanesinin kanadinin pervane gbbeginden
koparak cevreye savruldu. Kanat pargalari, kopmanin etkisiyle yaklagik 500 metre ¢apl
alana dagildi. Kanat, parcalandiktan sonra gévdede yilke dayanamadi ve rizgar tirbini
kullanamaz hale geldi (IHA, 2019, 4 Subat)
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4. SONUC

Global gapta sanayilesme ve dinya genelindeki nifus artigi ile birlikte insanoglunun ener;ji
gereksinimi artmigtir. Fosil yakitlarin gelecek yillarda tukenme olasiligi ve bu kaynaklarin
cevrede yarattigi tahribatlarin rahatsizlik vermesi neticesinde yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelim gergeklesmistir. Ulkemizde de tercih edilen riizgar enerjisi, yenilenebilir enerji
kaynag turleri bakimindan diinyanin pek ¢ok ulkesinde tercih edilmekte ve buna gore riizgar
enerji sektorli gelismektedir.

Riizgar guciinden enerji elde edilmesi, cok eski dénemlerde baslamistir. ilk olarak yelkenli
gemiler ve yel deg@irmenleri ile rizgar gucunden vyararlaniimistir. Sonrasinda tahil, su
pompalama ve agaclarin kesilmesinde rizgar gucld kullaniimigtir. Fosil yakitlardan enerji
uretiminde atmosfere sera gazi yayilmakta ve gevreye hava ve su kirliligi birakmaktadir.
Ancak rizgéar glcunden edinilen enerjide atmosfere zararli gazlar salinmaz ve su Kkirliligi
yasanmaz, sadece pervanelerinden kaynakli ses ve gurultu kirligi meydana gelmektedir.

Ruzgéar enerjisi sektdérinde meydana gelen is kazalari genellikle bigak arizasi, yapisal ariza,
tasimacilik ya da kanat arizasindan 6tiiri meydana gelmektedir. Bazi zamanlarda bakim ve
onarimin dizenli yapiimamasindan 6turl kisa devreler meydana gelmekte ve bundan dolayi
yanginlar ortaya ¢cikmaktadir.

Ruzgéar enerji santrallerinde c¢alisacak kigilerin egitimli ve donanimli olmasi talep
edilmektedir. Calisma kosullarindan 6tirt ¢alisanlarin is saghgi ve glvenligini tehdit ve riske
atan durumlar bulunmaktadir. Bu kapsamda rizgér enerji santralleri yerlesim alanlarinin
disinda oldugu icin ulasimi zordur. Tarbin kanat yiksekligi yaklasik 65m oldugu icin hava
kosullarinin zorlugu ve ylksekte ¢alismanin getirdigi riskler g¢alisanlarin sagligi agisindan
onemli risklerdendir. TUrbin motorunun bulundugu kisim oldukga dar bir alana sahiptir. Bu da
kapali, dar ve ergonomik olmayan calisma kosullari anlamina gelmektedir. Bu tip ¢alisma
ortamlar caliganlarin kas- iskelet sisteminde bozukluklara sebep olabilmektedir. Ayni
zamanda ruzgar turbinlerinden elde edilen enerjinin, elektrik enerjisine dontisimu ve dagitimi
elektrikli igslerde is saghgi ve guvenligi konularinda son derece dikkatli olunmasi,
ydnetmeliklerin ve kanunlarin titizlikle incelenip, c¢alisma sartlarinin slrekli iyilestirme
gerektigi unutulmamalhdir.
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