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GUNES ENERJIiSi ALANINDA iS SAGLIGI VE GUVENLIGI
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ENERJi YONETIMI VE TEKNOLOJILERI ANApiLiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. CEM GOK)

DENIZLi, TEMMUZ - 2022

Her sektérde Oneminin ve yerinin ayritili bir sekilde gelistirilmesi
gereken is saglig ve giivenligi, enerji sektdriinde de bu ihtiyact barindirmaktadir.
Gelisen ve degisen endiistri kosullarina ilk uyum saglayan olmak durumunda olan
is giivenligi prosesleri, kiiltliriin olugmasi ile saglam temeller atabilmektedir.

Elektrik enerjisi elde etme c¢esitlerinden olan giines enerjisi sistemlerinde
is giivenliginin etkin olabilmesi, isin ayrilmaz bir parcasi haline gelebilmesi, is
kazalarinin ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesi igin spesifik bir yasal diizenleme
giiniimiizde bulunmamaktadir. Isyerleri igin belli standartlar istenmekte olup bu
belirsiz durum isverenleri ve is gorenleri zor duruma sokabilmektedir.

Diinyada ve iilkemizde elektrik enerjisi ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla
basvurulan yollardan biri olan ve giderek 6nemi artan giines enerjisi sistemleri,
kullanim asamasinda tiiketicileri ve is glivenligi profesyonellerini kabul edilebilir
ve ckarte olabilecek sorunlarla karsilastirmaktadir. Uretim asamasinda ise
kullanilan metot ve kimyasallarin insana ve ¢evreye verdigi zararlar, panellerin
enerji ihtiyacini masum bir sekilde karsilamasi sonucu kaniksanmaktadir. Yine
ayni sorun Omiirlerini tamamlamis ya da verimsel olarak bekleneni karsilamayan
paneller igin de goriilmektedir.

Uretim asamasinda ve gesitli sebeplerden &tiirii 1skartaya ayrilma ya da
sokiim sonrasi, Is Saghg ve Giivenligi bakimmdan kaygi verici durumlar
saptanmistir.  Yeterli sayida geri doniislim tesisinin bulunmamasi sonucu
panellerin istiflenmesi ve depolanmas: gerekli 6zeni gorememektedir. Bu
0zensizlik ve yasal zorunlulugun olmamasi hem is giivenligi profesyonellerini
hem de doga dostu insanlar1 endiselendirmektedir.

Bu ¢alismada, giines panellerinin proje kismindan, yillar sonra sokiilmeleri
de dahil olmak iizere mevcut Is Saghg1 ve Giivenligi 6nlemleri incelenmis ve
olmas1 gereken insan ve doga merkezli ¢6zliim 6nerilerinde bulunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: IS SAGLIGI VE GUVENLIGI, GUNES
ENERIJiSI, RISK DEGERLENDIRMESI, VERIM, PROAKTIF.



ABSTRACT

EFFICIENCY OF OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY
APPLICATIONS IN SOLAR ENERGY
MSC THESIS
GUROL UNCU
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF ENERGY MANAGEMENT AND TECHNOLOGIES
(SUPERVISOR: PROF. DR. CEM GOK)
DENIZLI, JULY 2022

Occupational health and safety, the importance and position of which should be
developed in detail in each sector, includes this need in the energy sector.
Occupational safety processes, which must first adapt to the devolving and
changing conditions of the industry, can lay a solid foundation for the formation
of culture. In solar energy systems, which is one of the types of electricity
generation. There are no specific legal regulations that are effective in
occupational safety and are an integral part of work and prevent work accidents
and occupational diseases, and there are special conditions and standards, and the
need and search for a job can put workers in difficult situations. Solar energy
systems are one of the ways used to supply electricity in the world and in our
country, and its importance is increasing, and consumers and occupational safety
experts compare the problems that are acceptable and rejectable In the production
phase, the damage caused by the methods and chemicals used to people and the
environment is taken for granted, because the panels safely supply their energy
needs. Again, the same problem is seen for panels that have expired or do not
meet performance expectations. At the production stage and after scrapping or
dismantling for various reasons, worrying conditions in terms of occupational
safety and health have been identified. As a result of not having enough facilities
for recycling, stacking and storage of panels can not receive the necessary care.
This carelessness and lack of legal commitment worries both occupational safety
professionals and nature lovers. In this study, occupational health
recommendations such as dismantling solar panels after years of the project are
presented and safety measures are examined and the human-centered and nature-
oriented solution is examined.

KEYWORDS: OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY, SOLAR
ENERGY, RiSK ASSESSMENT, EFFICIENCY, PROACTIVE.
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1. GIRIS

Yasam dongiisii icerisinde, insanlarin temel ihtiyaglarini karsilamak ve yasam
alanlarin1 daha giizel ve kaliteli bir diizeye getirmek i¢in temel ihtiya¢ olan enerji,
hayatin her evresinde popiilaritesini korumaktadir. Gelismislik ve ihtiya¢ diizeyi ile
enerjiye olan gereksinim miktar1 degismektedir. Bu miktar, ayni zamanda diinyada

hizla artan insan sayisi ile de dogru orantili olmaktadir.

Artan insan sayisi, gelisen teknoloji ve yaygin yasam alanlari sonucu mevcut
enerjilerin yetemeyecegi Ongoriisii ¢esitli enerji elde etme yollarinin kesfini
beraberinde getirmistir. Enerji iiretimi ile sanayi ve teknoloji gelismekte, is hayati
farkli isleyise ulasmaktadir. Is hayatiin gelisimi ise is gorenlerin karsilastigi

sorunlari ¢esitlendirmektedir.

Gegtigimiz ylizyilda her alanda biiylik ilerlemeler kaydeden kiiresel sanayi,
enerjiyi kullanmaya odaklanmig ve bunun sonucunda enerji elde etme esnasinda,
enerjinin kullanimi ve sonrasinda hem is saghigi ve gilivenligi anlaminda hem de

cevreye verilen zarar olarak istenmeyen durumlar ortaya ¢ikmistir.

Olumsuz durumlarin ortadan kaldirilmasi1 ve zararin Oniine gegilmesi
amactyla yeni enerji elde etme arayislari, arastirmacilar1 temiz enerji elde etme ve
fosil yakitlarin baglayiciligindan kurtulma odagiyla yola ¢ikmalar1 sebebiyle
yenilenebilir enerjiye siiriiklemis ve aralarinda giinesin de bulundugu birgok enerji

elde etme ¢esidi hayatimiza entegre olmustur.

Glines enerjisi sistemlerini kullanarak elektrik elde ederken, fotovoltaik
panellerden yararlanilabilmektedir. Panel iiretimi i¢in kullanilan yontemler ve
elektrik elde etme yollar1 gelisen teknoloji ile farklilik gostermektedir. Su an hayatta
olan her sistem, verimi ve panel 0mriinii arttirmak amagli ARGE calismalarina konu
olmaktadir. Ulkeler bazinda incelendiginde insan ve gevre sagligi agisindan yeterli

atilimlarin yapilmadig goriilmektedir.



Panellerin iiretimi ve Omiirlerinin sona ermesinden sonraki siireg,
tiretimlerinde kullanilan bazi zararli kimyasallar yiiziinden g¢evre igin istenmeyen
durumlar1 olusturabilmektedir. Ayrica bahsi gecen siireclere ilaveten kurulum,
isletme ve bakim kisimlarinda ise is sagligr ve giivenligi Onlemlerinin eksiksiz

alinmasi, ¢aligsanlar i¢in ertelenemez bir gereksinim olmaktadir.

Bu calismada giines enerjisinden elektrik elde etme yollarinin is saghgi ve

giivenligi acisindan yeterliligi incelenmis ve eksiklikler i¢in oneriler sunulmustur.



2. ENERJI KAVRAMI

21  Enerji

Enerji, insanoglunun var oldugu siiregten beri ¢esitli sebeplerle ihtiyag
duydugu ve tiikettigi bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. i¢inde bulundugumuz
zamanda enerji hem insanlarin yasamasi ve gelismesi i¢in hem de bunlarin
devamliligint saglamak i¢in siirekli ihtiya¢ halini korumustur. Toplumlarin
gelismisligi harcanan enerji miktar1 ile dogru orantili olmustur. Tiim insanlik,
gelisimi giin gectikce daha da arzuladigindan hayati ihtiyaglarin yaninda enerji
ihtiyact da katlanarak artmaktadir. Bu da insanin var olmasi i¢in gerekli dogal
kaynaklarin tiiketimini arttirarak tehlikeli bir diizeye getirmektedir. Gelisime alisan
insanoglu geldigi noktadan geri gitmek istememekte ve doganin bize hediyesi olan
yakitlarin azalmasina istemeyerek de olsa sebep olmaktadir. Ortaya ¢ikan cevresel ve
iklimsel sorunlar ise insanoglunun alternatifler iiretmesine vesile olmustur (Akova,

2010).

Enerji, fiziksel anlamda olusturulmus bir diizenegin ’is yapabilme yetenegi’’
olarak tanimlanmaktadir. Yapilan isin, sistemin cesitliligine goére, hangi enerjiye
dontisiip esit olacagi ile ilgili ¢alismalar 1s181nda tiirlii elektrikli aletler hayatimizda
yerini almistir. Baglangigta insanlarin hayatta kalabilmeleri i¢in gerekli olan enerji
artik 1sitnmay1 ve barinmay1 kapsamaktan uzaklasarak vazgeg¢ilmez bir temel ihtiyag

haline gelmistir (Adiyaman, 2012).

Insanlar bir arada yasamaya basladiktan sonra degisim ve gelisim kaginilmaz
olmustur. Toplumlar artik barmmmaktan ve 1sinmaktan farkli arayislara girmisler ve
basta kendi cabalar ile yaptiklarini hayvanlari kullanarak ya da basit makineler
iireterek hedeflerine ulagsmayr amaclamislardir. Calisma ve yasama alanlarinin
genislemesi ile bunlar da yeterli gelmemistir. Artik baska enerji kaynaklarina ihtiyag
duymaktadirlar. Bununla beraber teknolojinin gelisiminde onemli yere sahip olan

komiirle tanisip ihtiya¢ duyduklari enerjiye ulagsmislardir (Adiyaman, 2012).



Ulkelerin enerjiye olan ihtiya¢ miktari kendi iilkesini etkilemekle kalmayip
tiim diinyay1 dolayli olarak etkilemektedir. Enerjinin harcama ve olusturma verileri
iilkelerin her anlamda ilerleyis serlivenine 151k tutmakta ve ileriye yonelik net bilgiler

verebilmektedir (Saribas, 2015).

Gelisen teknoloji ile bu bilgiler analiz edilmekte ve hizla gelisen diinyada
gecmise oranla enerjiye olan gereksinim artmaktadir. Enerjisiz tiretim olmamaktadir

ve liretilen her yenilik enerjiye ihtiya¢ duymaktadir (Cihan, 2019).

Bir ulusun cografi konumu hedef belirlemede ve hedeflerine ulasmasinda ¢ok
onemli bir etken olmaktadir (Spykman, 2013). Bir devletin sinirlar1 igerisinde ¢esitli
enerji kaynaklarina sahip olmasi, devletlerin enerjiye talepkar olmasina neden
olmaktadir. Bu talep ile devletler enerji politikasina yon verebilmektedir. Enerjinin
cesitliligi, miktari, ulasilabilirligi ve siirdiiriilebilir olmas1 bir devlet i¢in artik gii¢
unsuru haline gelmistir. Enerjisini dogru kullanan ve pazardaki payini iyi analiz
edebilen devletler ekonomik anlamda rahat ve statiisiinii koruyabilen bir devlet
olmaktadirlar (Brzezinski, 1998).

Enerji, elde edilme, kullanma ve doniistiiriilebilme durumlarina gore ayr1 ayri
smiflandirilabilmektedir. Enerji, olusumunun siirekli devam ettigi(yenilenebilir) ve
tekrar olusamama(yenilenemez) olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Bu ayrim
kullanimlarina bagl yapilmaktadir. Giines, biyokiitle, jeotermal, hidrolik, riizgar ve
dalga enerjileri siireklilik arz edenler olmaktadir ve tekrar kullanilabilmektedir. Fosil
yakitlar adi verilen, rezervleri sinirli olanlar ise dogalgaz, komiir ve petrolden
olugmaktadir. Niikleer enerjinin yeri ise kaynaklara gore farklilik gostermekte olup
baz1 kaynaklara gore siireklilik arz eden bazilarina gore ise sinirli rezervleri olan

gruba dahil edildigi goriilmektedir (Bekar, 2020).

Doganin olusumunu stirekli devam ettirdigi yenilenebilir enerjiler giiniimiizde
fosil yakitlarla beraber yeryliziinde mevcut olup iki tiir enerji de kullanilmaktadir.
Cevresel anlamda yenilenebilir enerjinin fosil yakitlara goére daha masum oldugu
gorilmektedir. Cevreye verdigi etki kiyaslandigi zaman fosil yakitlar daha zararh
olmalarina ragmen yenilenebilir enerjiye oranla insanlar tarafindan kullanilmalar
daha ekonomik olmaktadir. Ekonomik olmasi nedeniyle halen yenilenemez enerji

kaynaklar1 daha fazla kullanilmaktadir. Bunun sonucunda cevreye olumsuz etkisi
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olan gaz salimimlar1 ve zararli atiklar hizla dogaya negatif etki etmektedir (Bekar,

2020).

Bir {ilkenin ¢esitli enerji tiirlerine sahip olmasi ekonomik olarak avantajli
olmasimi saglamaktadir. Bagka {ilkelere karsi bagimliligi azalip jeopolitik acidan
olumlu durumlart uzun vadede gorebilmektedir. Sahip oldugu enerji kaynaklari ile
iilkemiz cografi konumu, stratejik yapisi ve ekonomik potansiyeli ile diger iilkeler
icin her zaman dikkat c¢ekici olmustur. Yenilenebilir enerji kaynaklarimi dogru ve
yerinde hamleler ile hayata gecirmemiz ekonomimiz i¢in saglam temeller

olusturabilmektedir (Bekar, 2020).

Kiiresel rekabetin gilin gectikge kizistigi buna bagli olarak ekonomik
daralmanin yasandig1 diinyada enerji liretimi i¢in yapilan yatirimlarin daha ekonomik
olmasi hedeflenmistir. Bu arayislarin kalkinma amagli oldugu diisiiniildiigiinden
stirdiiriilebilir olmas1 gerekmektedir. Yenilenebilir enerji siirdiiriilebilirlik agisindan
en cazip enerji olarak yerini almistir. Her iilke yenilenebilir enerjiyi aymi simifta
kullanamamaktadir. Bu degiskenlik {ilkelerin cografi konumlarindan Otiirii

iklimlerine bagli olmaktadir (Akyol, Agirkaya, 2021).

2.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Doga tarafindan siirekli tekrarlanarak {retilen ve tiikkenmeyen enerji
kaynaklar1 yenilenebilir enerji kaynaklar1 olmaktadir. Insanlik tarihinin ilk
zamanlarindan beri c¢esitli amaglar i¢in kullanilmakta olan yenilenemez enerji
kaynaklar1 belirli rezerve sahip olmasi ve dogaya verdigi zararlar neticesinde
yenilenebilir enerjinin hayatimiza girmesine etken olmustur. Enerji hangi sinif olursa
olsun insanlarin gereksinimlerini ve arzularini cevaplamak adina her gegen giin
artarak ihtiya¢c olmaktadir. Bu ihtiya¢ neticesinde doganin insanogluna verdigi
cevaplar daha cevreci kaynaklar1 kullanmamiz gerektigini gostermektedir (Giilay,

2008).

Enerji, kaynaga gore literatiirde ii¢ sinifta incelenmektedir. Siireklilik gosterip
yenilenebilen, fosil kaynakli olup yenilenemeyen ve niikleer enerji olarak kaynaga

gore lice ayrilmaktadir. Doganin siirekli yeniledikleri, gilines, riizgar, hidrolik,



jeotermal, biyokiitle ve dalga enerjileri olarak bilinmektedir. Fosil enerji kaynaklar

siifinda petrol, komiir ve dogalgaz yer almaktadir (Saribas, 2015).

Enerjinin bir bagka siniflandirilmasi ise dogada hazir bulunan ve tiiretilen
olarak iki sekilde goriilmektedir. Dogada hazir olanlar birincil enerji kaynagi olarak
adlandirilmaktadir. Tiiretilmis olan enerji ise ikincil enerji olarak yerini almaktadir.

Bu kaynaklar birbirlerine doniistiiriilebilmektedir (Adiyaman, 2012).

Doganin insana hazir olarak sundugu birincil enerji kaynaklarinin basinda su
an halen en ¢ok kullanilan olarak bilinen petrol, komiir ve dogalgaz gelmektedir.
Bitkilerin ve hayvanlarin olusturdugu artiklar, riizgar, giines, hidrolik enerji ve
radyoaktif maddeler de birincil enerji kaynaklari olarak dogada hazir
bulunmaktadirlar. Tiiretilmis olan ikincil enerji kaynaklarini ise, hava gazi, elektrik

ve buhar enerjisi olusturmaktadir (Saribas, 2015).

Habitatin korunabilmesi ve dogal diizenin bozulmamasi igin yenilenebilir
enerjinin kullanilabilirligi ve Onemi siirekli artmaktadir. Kullanim ve iiretim
oranlarina gore komiir 6n sirada yer almaktadir. Bunu {iretim olarak yenilenebilir

enerji takip etmektedir (Bacanli, 2018).

Devletlerin sahip oldugu enerjiler ve bilesenleri farklilik gostermekte ve
enerji ihtiyaci kiiresel anlamda karsilanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari olan
biyokiitle ve hidrolik kaynaklar az gelismis tilkelerde diger iilkelere oranla daha fazla
olmak kosuluyla gida iiretiminin i¢inde de yer almaktadir. Ayni zamanda 1sinma
amagh da az gelismis tilkeler bu enerjilerden yararlanmaktadir. Bu kaynaklarin
zamana bagli etkilesimleri diigiiniilmeyip bilingsiz ve fazla tiiketimi habitata tehdit
olabilme potansiyelini tasimaktadir. Biyokiitle ve hidrolik enerji kaynaklari su an igin
giines, riizgar ve jeotermal enerjilere oranla daha fazla enerji arz1 gostermektedir.
Glines, riizgar ve jeotermal enerjiler artan ivme ile ¢ogalsa bile goreceli olarak halen

beklenen konuma ulasamamustir (Iea, 2007, Cihan, 2019).

Ulasilabilme, {iretilebilme ve maliyet bakimindan yenilenebilir enerjinin
mevcut enerjilere alternatif arayisinda istenilen ve aranilani1 bulmakta ¢6ziim olacagi

diisiilmektedir. Arge ve siirdiiriilebilme maliyetlerinin daha cazip hale getirilmesi



durumunda diinyada yenilenebilir enerji kullanimi yayginlasabilecek ve mevcut

kaynaklarin yerini alabilecektir (Cihan, 2019).

Kullandik¢a azalim gostermeyen ve evrimlerini devamli siirdiiriip
mevcudiyetini ayn1 sekilde koruyan enerji kaynaklar1 yenilenebilir enerji kaynaklar
olmaktadir. Giines ve riizgdr gibi bu kaynaklarin kendi kendine yenilenmesinin
yaninda yesil enerji olarak anilan temiz, c¢evreci ve dogaya karsi daha duyarh
olmalar1 insanlik i¢in 6nemli bir etken olmaktadir. Kullanimlar1 sonucunda dogada
azalim gosteren, yanmalari ile tiikenen kaynaklar arasinda en sik karsimiza ¢ikan ise

fosil yakitlar olarak goriilmektedir (Yeksem, 2009).

Doga dostu enerji kaynaklart olan yenilenebilir enerjiler; tiikkenmeyen,
evrimini kendi tamamlayan, dogal ve temiz olarak da anilmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin bir baska adi ise ‘Yesil ve Siirdiiriilebilir Enerji Kaynaklart’
olarak gecmektedir. Yesil enerjilerden faydalanma durumlarina gore farkh
tanimlamalar ve smiflandirmalar literatiirde yerini almistir. Yapist geregi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tek siifta ele alinmasi yeterli olmamakta ve farkli

ele alinip siniflandirmalari yapilabilmektedir (Tesab, 2019).

Enerji ihtiyaglari, tilkelerin enerji kaynakli dis {lkelere olan bagim
zayiflatmak acisindan ancak yenilenebilir enerjiyi kullanmalar ile ¢éziimlenecektir.
Gelismislik diizeyine gore bir lilkenin ihtiya¢ duydugu enerji farklilik gdstermekte
olup bu ihtiya¢ her ne kadar kiiresel anlamda gideriliyor olsa da iilkeler milli
enerjilerini liretmenin ¢abasi i¢inde arastirmalarimi hizla gelistirmektedirler. Fosil
yakitlara olan 1ilgi halen sayisal oranda fazla goriinmekte olup yenilenebilir enerjinin
bas1 ¢ekmesi i¢in her iilke kullanabilecegi temiz enerjinin arayiginm siirdiirmektedir.
Kiiresel anlamda elektrik {iretiminde yenilenebilir enerjinin yiizdesi azimsanmayacak
yere gelmistir. Yenilenebilir enerji  tiim elektrik {retiminin = %23,7’sini
olusturmaktadir. Bu ¢aligmanin konusu olan giines enerjisi sistemleri %1°’lik pay ile
gelisime ve dagilima halen ihtiya¢ duydugunu gostermektedir. %16,6 ile
hidroelektrik ilk sirada yer almaktadir. Bunu sirasi ile %3,7 ile riizgar enerjisi, %2’lik
pay1 ile biyoenerji ve en az pay olan %0,4 ile jeotermal ve digerleri saglamaktadir

(Gok, 2019).



2.3  Diinya’da Yenilenebilir Enerji

Insanlarin daha rahat yasayip, refah seviyelerinin iist seviyede kalabilmesi
enerji iiretimi ve kullanimi ile miimkiin hale gelmistir. Tiim diinyada oldugu gibi
iilkemizde de enerji temel ihtiya¢ olmakta ve her gegen giin insanlarin enerjiye olan
bagi giiclenmektedir. Bu anlamda enerji tiretiminde bazi reformlara gidilmesi ve
temiz enerji olan yenilenebilir enerjinin, enerji iretimindeki paymin arttirilmasi

Onem kazanmustir.

Ulkelerin niifusunun artmasi ve teknolojinin hizla gelisip hayata entegre
olmasi ile enerji liretiminin yetersizligi ortaya ¢ikmistir. Bunun sonucunda iilkeler
kendi enerjisini iiretme anlaminda yenilenebilir enerjiye hizli bir egilim
gostermislerdir. Doga dostu bu enerji artik diinyada elektrik {iretiminde biiyiik bir
pay1 olusturur hale gelmis ve yayilmistir. Zamana ayak uydurmak zorunda olundugu
insanlar tarafindan benimsenmis ve bazi iilkeler fosil yakitlarla {iretti§i enerjinin
daha fazlasim1 artik bu temiz enerjiler ile iretir hale gelmeyi hedeflemistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan riizgar enerjisi bu oranin %16’sin1
olusturmaktadir. Bir diger temiz enerji olan giines enerjisi ise su an yaklasik %4’ lik

bir orani yakalamis durumdadir (Giil, 2018).

Fosil yakitlardan daha ¢ok temiz enerjiye yonelim gosteren iilkelerin enerji
iiretim maliyetleri bakimindan uzun vadede olumlu sonu¢lanmasi ka¢inilmazdir. Son
10 yillik siirecte oransal anlamda %16’lik paya sahip olan riizgar enerjisine 2014 yili
itibariyle 26,4 Avro finansal taahhiit verilmistir. 1 yil igerisinde enerji sektoriine
yapilan yatirnm yiizde 6,3 artis gosterip 2015 yilinda kiiresel anlamda biiyiik bir
atilim gergeklesmistir (Giil, 2018).

Kendi kendine olusan bu temiz enerji glinlimiizde artik ¢ok farkli alanlarda
kullanima erigmis olup biiylik bir potansiyeli biinyesinde barindirmaktadir. Bu
devasa enerji 14 milyar yi1l 6nce “Biiyiikk Patlama’’ ile olusuma baslamistir (Tesab,

2019, Cihan, 2019).

Enerji piyasanin yonelimi ve gelisimi c¢esitli durumlarin etkisi altinda
kalmaktadir. Ulkelerin sahip oldugu fosil enerji kaynaklarinin rezervleri hakkinda

diger iilkelere verdigi bilgilerle sekillenmis kurgusal planlar ile her iilke kendini



yiikselen piyasa sartlarindan ve ¢evreye verdigi olumsuz etkilerin dogay1 daha fazla
kirletmemesi i¢in fosil yakitlardan yenilenebilir enerjiye gecisi hizlandirmaktadir.
Devletlerin izleyecegi politikalarin daha ¢ok enerji kurgular iizerine olmasindan
otiirii yenilenebilir enerjinin 2011 yili itibari ile diinyada temiz enerji liretimi artisi
diinyanin kullandig1 enerjinin yiizde 10’unu karsilayacak duruma denk gelmektedir

(Kara, 2013).

Ulkemiz fosil enerji kaynaklarindan yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelimini istikrarli bir sekilde siirdiirmekte olup, gilines enerjisi santralleri
bakimindan diinyada 15. sirada yeri almaktadir. Bu kurulu giice ilaveten riizgar
enerjisi ise tiim diinyanin 12.’si olarak yerini almaktadir. ilk sirayr ise hem giines

enerjisi alaninda hem de riizgar enerjisi alaninda Cin almaktadir (Cihan, 2019).

Ulkemiz riizgar enerjisi bakimindan tercih edilen bir iilke olup, kurulu riizgar
enerjisi santrallerinin bolgesel dagilimina bakildiginda ilk iki sirayr Ege ve Marmara
Bolgesinin aldigi Tiirkiye Riizgar Enerji Birligi verilerinde ifade edilmektedir. 2016
yili raporlarinda 113 adet santralin varlig1 belgelendirilmistir. Bu oran giiniimiiz

itibariyle yaklagik 2,5 katina ulagmustir.

Enerji liretiminin yaninda sanayisi ile de Diinya’da 6nemli yer almis iki iilke
olan Cin ve Almanya yenilenebilir enerji alaninda da basi ¢eken iki lilke olmaktadir.
Ulkemiz icin enerji tesvikleri ydnetimsel anlamda diizenlenmis olmakla beraber
cografi konumumuzun getirdigi pozitif etki ile temiz enerji {lretebilme
potansiyelimizi daha giiclii bir sekilde kullanmamiz gerektigi unutulmamas: gereken
bir ger¢ek olmaktadir. Yenilenebilir enerji liretimimiz gecmise gore artig gosterse
bile bahsi gecen gelismis iilkelerin iirettigi enerji seviyesine ulasmamiz i¢in yeterli
olmamaktadir. Temiz enerji liretimini ¢ok daha ileri boyutlara tasiyarak riizgardan
tirettii enerjinin tigte ikisini ihra¢ eden Almanya gibi bu yatirimlar ileri seviyelere
tasimamiz enerji politikasina yon vermemiz agisindan 6nemli bir gelisime adim

atmak olacaktir (Cihan, 2019).

Oniimiizdeki yaklasik 20-25 yil iginde kiiresel enerji arzi giiniimiizdekinin
ticte biri oraninda artmasi1 beklenmektedir. Bu beklenti enerji arz giivenligi kavramin
daha fazla oranda ortaya cikarmakta ve siirdiiriilebilir enerji {liretiminin {iilkelerin

vazgecilmez bir ihtiyaci olacagi ongoriilmektedir. 2014 yil1 baslarinda kiiresel capta
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iretilen yenilenebilir enerji tiim elektrik iiretiminin %22’sini olusturmakta iken bu
oranin ilerleyen yillarda artisa ge¢mesi {ilkelerin refahi agisindan vazgecilmez

olmaktadir (Iea, 2015, Kanat, 2019).

Komiirle enerji tiretimi fosil yakitlar i¢inde biiyiik paya sahip olmakla beraber
baz1 iilkeler bu yolla iiretilen enerjiye sinirlandirma getirmektedir. Cevreci bir
yaklasim olan bu smirlandirma ile yenilenebilir enerjinin 6nii a¢ilmis olup
oniimiizdeki 10 yil i¢inde kdmiirle enerji liretimini gecmesi Ongoriilmektedir (Iea,
2015). iklimlerin ve kiiresel 1stnmanin etkilerini azaltmak maksatli tiim iilkelerin
kendilerine gore bir yonlendirici adim atmasi ile diinyamiza verdigimiz olumsuz etki

azalim gosterip daha uzun yillar yasanabilir bir ¢evreye kavusmak hedeflenmektedir

(Kanat, 2019).

Yenilenebilir enerjinin paydaslarindan kurulmus santrallerin kurulu giic
dagilimi giin gectikce beklenilen seviyeye ulagsmasi icin ivmelenmis bir hizla
siiregelmektedir. 2009-2018 yillarin1 kapsayan gilines enerjisi kurulu gii¢ artisi
%1961 olarak yenilenebilir enerji paydaslart arasinda bu artis ile basi cektigi
goriilmektedir (Tablo 2.1) (Kanat, 2019).

Tablo 2.1: Kiiresel ¢apta Yenilenebilir Kaynaklarin 2009-2018 Yillar1 Arast Degigsim Tablosu
(Irena, 2019)

YENILENEBILIR ENERII 2009 2018 ARTIS
HIDROLIK ENERJi 990.887 1.295.317 31%
RUZGAR ENERJISI 150.122 563.659 275%
GUNES ENERJISI 23.581 486.085 1961%
BiYOENERIJI 61.774 117.828 91%
JEOTERMAL ENERIJI 9.769 13.277 36%

2.4  Tirkiye’de Yenilenebilir Enerji

Tiirkiye, konumunun verdigi olumlu durum itibari ile yenilenebilir enerjiden
giinlimiizdeki {iiretilen enerjiye oranla daha fazla yararlanma egilimi gostermelidir.

Temiz enerji liretimi i¢in kullanilan ¢esitli diizeneklere iklimsel anlamda ¢ok yaktin
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olan iilkemiz bu avantajin1 tim yenilenebilir enerji ¢esitlerinde arttirarak enerji

arzina paydas olma imkanini saglamalidir.

Tirkiye’nin yenilenebilir enerji eylem planlar1 kapsaminda hedefledigi
noktaya ulagsmasina az kaldigi ETKB tarafindan yayimlanan raporda belirtilmistir.
Bu rapora gore uygulanan tesvikler yerinde sayilip daha da ilerici bir politikanin

sergilenmesi gerektigi vurgulanmaktadir (ETKB, 2014).

Ulkemizin yenilenebilir enerji gesitliliginde iiretim igin hedefledigi kurulu
giiclere bazi enerji ¢esitleri ulagsmis olup digerleri i¢in de ¢alismalarin hizla yapildig
belirtilmistir 2023 yil1 hedeflerine ulagsma yolunda cesitli alanlarda basariya ulasan
tilkemiz yenilenebilir enerjilerden giines ve jeotermal ile listeyi bir adim daha ileriye

tagimis bulunmaktadir (ETKB, 2018).

Bu hedeflere ulasilmasina katki saglamasi amaciyla cesitli kanun ve
yonetmelikler yirirliige girmistir. 2005 ve 2011 yillarinda yiirtirlige giren
diizenlemeler resmi gazetede yayimlanarak yenilenebilir enerjiye egilimi arttirmistir.
Bu diizenlemeler, 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretim Amagh Kullanimma Iliskin Kanun” ve 27699 sayili “Giines Enerjisine
Dayali Elektrik Uretim Tesisleri Hakkinda Yonetmelik” olmustur (T.C. Resmi
Gazete, 2005, 2011).

IRENA tarafindan yayimlanan verilerde yenilenebilir enerji kurulu giiciiniin
donemsel incelemelerinde Tiirkiye’nin ayni donemde Diinyaya oranla daha fazla

kurulu gii¢ artis oranin1 yakaladigini gostermektedir (Tablo 2.2).

Tablo 2.2: Tirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kurulu Gii¢ Tablosu (2009-2018) (Irena, 2019, Kanat,
2019)

YENILENEBILIR ENERJI 2009 2018 ARTIS
HIDROLIK ENERJi 14.553 28.291 94%
RUZGAR ENERJISI 792 7.005 784%
GUNES ENERJISI 5 5.064 101180%
BIYOENERIJI 102 572 461%
JEOTERMAL ENERIJI 77 1.283 1566%
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Tablo 2.1 ve Tablo 2.2°de incelenen ayni donemlerde Diinyadaki gilines
enerjisi artig orani ile iilkemizdeki artis orani kiyaslandiginda iilkemizdeki kurulu
giic artisinin ¢ok ¢ok fazla oldugu goriilmektedir. Bu sonug yenilenebilir enerji
kaynaklarindan gilines enerjisinin oneminin farkinda oldugumuzu ve jeopolitik
avantajimizi tam anlamiyla yakalama hedefimize bu enerji ¢esidi ile de hizla

yaklagtigimiz1 gostermektedir.

Yaklasik 15 sene dnce sicak su elde etme maksatli kurulan giines kollektorleri
iilke genelinde 1500 m?’lik bir genislik icermekte iken bu durumun Ege ve Akdeniz
bolgelerinde yaygmhigi c¢ok daha fazla olmaktaydi. Gelisen teknolojiye ayak
uydurulmasi neticesinde elektrik iiretim maksathi kurulan paneller kendini artik
sadece kirsal bolgelerde degil, kirsal, ev ve sanayi bolgeleri olmak iizere her bolgede

yararlanildigini géstermektedir (Kaya, 2020).

Gozlenen kurulu giic artislarindaki giines enerjisinden sonraki siralamayi
jeotermal ve riizgdr enerjileri almaktadir. Bu oranlar ile sanayicimizin ve
yatirimcilarimizin  beklentilerine karsilik veren, stirdiiriilebilir enerji politikalarini
sergileyecegimiz bir potansiyelimizin oldugunu kararlilikla ispat etmis durumda

olmaktay1z.

Ulkemizin temiz enerjiye olan egilimi matematik konumundan &tiirii her tiirlii
yenilenebilir enerjinin kurulumunu hizlandirmaktadir. Kurulu santrallerimizin sayisi
her gegen giin uygulanan politikalar ile diizenli bir artis gosterse bile hedeflenen
elektrik tiretim oranlarim1 halen yakalamis durumda degildir. Teknolojik gelismeler
ve ikame hammaddeler ile kurulum ve isletme maliyetleri azalis gostermekte olup,
kurulan santral sayisinin artmasi beklenmektedir. Bu durum yenilenebilir enerji

santrallerinin artmasi ile ciddi bir istihdam yaratilmasini kaginilmaz kilmaktadir.

Avrupa iilkeleri arasinda temiz enerjiden elektrik tiretimi agisindan Tiirkiye

her gecen giin artan santral sayisi ile pastadan aldig1 pay:r kararlilikla arttirmaktadir
(Giil, 2018).

Riizgir Enerjisi Potansiyeli Atlast (REPA)’nin yayimladig: verilerde riizgar

enerjisinin yatirnmcilar tarafindan belli bolgelerde daha fazla ragbet gordiigiini
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gostermektedir. Ege ve Marmara bolgeleri, tiim iilkenin kurulu riizgar enerjisi

santrallerinin biiyiik kismina ev sahipligi yaptigini raporlamistir.

Tiirkiye’de yenilenebilir enerjinin en fazla bilinirlige sahip elemani olan
giines enerjisinden daha ¢ok catilarda konumlandirilmis sistem ile su 1sitma maksath

kullanildig1 goriilmektedir (Avcioglu, 2017).

Ulkemizin giines enerjisi potansiyel atlasi, Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirligiinin (DMI) ¢aligmalart sonucu giineslenme siiresi ve 1sinim siddeti
verilerinden yararlanilarak Sekil 2.1°deki gibi hazirlanmis bulunmaktadir.
Uluslararas1 kabul gérmiis model olan “ESRI Giines Radyasyon Modeli”’
kullanilarak elde edilen bilgiler {lkemizin potansiyel giines bilgilerini

yansitmaktadir.

Toplam Gunesy
Radyasyonu

KWivm’ yil
Bl 0-un
B 10 - 150
] 1s0-15%
[ 13%0- 1600
[ 100 36%
165 - 1700
Bl -1
W -0
B o0 - 2000

Sekil 2.1: Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlas1 (Gepa, 2018, Kaya, 2020)

Tirkiye’'nin toplam gilines radyasyonunu en fazla alan iki bolgesi
bulunmaktadir. Bu bélgeler, Giineydogu Anadolu ve Akdeniz bdlgesi olmaktadir
(Tablo 2.3).

Giineslenme siirelerinin farklilik gdstermesi neticesinde bdlgesel anlamda
ciddi sonuglar ortaya ¢ikmasa bile yillik giineslenme siireleri bakimindan en fazla
siire ile Glineydogu Anadolu Boélgesi ilk sirada yer almaktadir. En az giines siiresi ise

Karadeniz bolgesinde olmaktadir (Avcioglu, 2017).
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Tablo 2.3: Tiirkiye nin Giines Enerjisi Potansiyelinin Bolgesel Verileri (Gepa, 2018)

BOLGE TOPLAM GUNES GUNESLENME
ENERJISI SURESI
Kwh/m2-y1l Saat/yil
GUNEYDOGU ANADOLU 1460 2993
BOLGESI
AKDENIZ BOLGESI 1390 2956
DOGU ANADOLU BOLGESI 1365 2664
IC ANADOLU BOLGESI 1314 2628
EGE BOLGESI 1304 2738
MARMARA BOLGESI 1168 2409
KARADENIZ BOLGESI 1120 1971

2016 ve 2017 yillarindaki Tiirkiye’de gilines enerjisinin kurulumdan kaynakli
enerji doniisiim oranlarinin IRENA tarafindan yayimlandig: istatistiklerde 2016
yilinda 844 Mw olan giicti 2017 yil1 itibariyle 3.422 Mw seviyesine ulasarak kiiresel

anlamda {ilkemiz bir 6nceki seneye gore siralamasini yiikseltmistir (Avcioglu, 2017).

Giines enerjisine olan bu girisim ve yatirim, tilkemizin bazi fosil kaynaklarin
rezervinin yetersizliginden ve insanimizin ekonomik kaygilarinin her gegen giin
cevreye verdigimiz zarar gibi artmasindan kaynaklanmaktadir. Petrol ve dogal gaz
rezervlerimiz bazi iilkelere gore diisiik olmasi bu fosil yakitlar1 disardan almamiza ve
disa bagimliligi dogurmaktadir. Yenilenebilir enerjinin kurulu giiclinii arttirarak
enerji ve buna bagli ekonomik Ozgiirliiglimiize kararli ve emin adimlarla

yaklastigimiz sayisal veriler sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Bekar, 2020).

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi’nin yaptigi incelemeler sonucunda fosil
yakitlarin halen iilkemizde daha yaygin oldugu, bu durumun ise yenilenebilir
enerjinin diretim maliyeti, bolgelerin iklim ve arazi sartlari, elektrik fiyatlandirmasi,
verimlilik ve enerji elde etmedeki yillarin verdigi alisa gelmisligin yarattigi bir

tutuklulugun etkili oldugu siralanmaktadir.
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Ulkemiz harcadigi enerjinin biiyiik kismini, gesitli yollarla enerji iireten dis
ilkelerden temin etmektedir. Bu durum ise tilkenin digsatimi ve disalimi arasindaki

acikligin artmasina sebep olmaktadir (Bekar, 2020).

Cari agiktaki bu durumu giderebilmek, Tiirkiye acisindan fosil yakitlarin
kullanim1 ile gliniimiiz sartlarinda yetersiz kalacagi icin yenilenebilir enerjinin
kullaniminin ve iiretkenliginin artis gostermesi ekonomik anlamda kurtaric1 dallardan

biri olmas1 beklenen ve arzulanan bir gelisme olmaktadir.

Hedeflenen enerji iiretiminin gerceklesmesi Tirkiye iizerinden gegen
enerjinin de pazarligmi kizistiracak ve iilkemiz, daha c¢ok, enerji isteyen tlilke
goriinimiinden zamanla uzaklasarak enerji arz eden iilke durumuna gelebilecektir.
Su an fosil yakitlara olan ihtiyacimiz azzimsanmayacak diizeyde olup halen yiiksek
yenilenebilir enerji liretme potansiyelimizi hayata gecirememis olmamiz enerji

ithalat1 yapmamizi mecbur kilmaktadir (Bekar, 2020).

Oz kaynaklarmizin  ¢esitliligi ve zenginligi, yenilenebilir enerjinin
kullanilabilme potansiyelinde de kendini gdstermektedir. Matematik konumunun ¢ok
degerli olmasi, Tiirkiye’yi her zaman cazip bir lilke yapmis, bu deger {ilkeyi maddi
faaliyetler bakimindan ilgi odagmna getirmistir. Fakat ulusal ¢ikarlarimizi korumak
konusunda spesifik adimlar1 atmamiz bir nebze yetersiz kalmaktadir. Bu durumu
ortadan kaldirmak, 6z kaynaklarimizin jeopolitik degerini dis lilkelere daha iyi

sunmaktan gecmektedir.

Enerji ihtiyacinda 6z kaynaklarimizin kullanimi tiim ihtiyacin 1/4°lik kismim
olusturmaktadir. Geriye kalan 3/4'lik kisim ise maalesef yenilenebilir enerji

kullanimimizin eksik kalmasindan 6tiirti disaridan saglanabilmektedir (Cihan, 2019).

Tiirkiye’nin fosil enerji tiikketiminde siralamasi petrol, dogal gaz ve komiir
olmaktadir. Son 70 yilin enerji tiiketim verilerinde tiim enerji tiiketim artis oranimiz
yillik olarak ylizde 5 olmaktadir. Elektrik tiikketim artisimiz ise yillik bazda bu oranin
2 kat1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yiikselen degerlere ragmen Tiirkiye nin de
kurucu tyesi oldugu OECD iilkelerinin enerji tiiketim degerlerinin altinda bir
tiiketim oranina sahip olmasi daha ¢ok enerji lireterek daha ¢ok kazanabilecegimizin

sinyallerini vermektedir (Ugak, 2010).
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Fosil yakitlarin iiretimi ve satin alinmasi ekonomik zorlanma yarattigindan 6z
kaynaklarin kullanimi1 ve yenilenebilir enerjinin kullanimin artmasi dig bagimlilig
azaltacag1 gibi giiclii bir lilke vizyonunda gelisme yaratarak, ¢evre dostu olmanin

getirecegi avantajlar1 yasatmasi goz ardi edilmemektedir (Cihan, 2019).

Tablo 2.4: Enerji Tiirlerinin Disa Bagimlilig1 ve Kalan Omiirleri (Cihan, 2019)

ENERJI TURLERI DISA BAGIMLILIK- KALAN OMUR(YIL)
YERLILIK

PETROL DIS 40-45

KOMUR YERLI-DIS 200-250

DOGALGAZ DIS 60-65

HIDROLIK YERLI -

GUNES YERLI -

JEOTERMAL YERLI -

RUZGAR YERLI -

Tiirkiye, hedefledigi enerji politikasina uygun adimlar attig1 siirece disa
bagimliligin1 azimsanmayacak sekilde azaltabilecek olup, Tablo 2.4’te gorildiigii
lizere, yenilenebilir enerji potansiyelinin giiclini su an yeterli seviyede

kullanamamaktadir (Celik, 2012).

Tiirkiye, son yillarda enerji stratejinin getirdigi sorumlulukla giines
enerjindeki kurulu giiciinii 7.325 Mw degerine tagiyarak 9.620.335.000 kwh elektrik
iiretimi gerceklestirmektedir. Bu degerler ile enerji {iretiminin tiiketime oran1 %3,69

seviyesinde seyretmektedir (Enerjiatlasi, 2019).

2.5  Giines Enerjisi

Yesil enerji kategorisindeki giines enerjisi, glinesteki fiizyon tepkimelerinden
kaynagini almaktadir. Iki atom c¢ekirdeginin birlesmesi olan fiizyon daha agir bir
atom ¢ekirdegi olusturmaktadir. Bu niikleer reaksyion sonucu olusan kiitle farki

enerjiye doniismektedir. Atmosferin disinda giinesin 1s1mm siddeti 1370 Watt/m?
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yaklasik ve sabit degere sahip olmaktadir. Yeryiiziinde ise bu deger 0 ile 1100 W/m?
arasinda degistigi gozlenmistir (Ceylan, 2012).

Giinesin ¢ekirdegindeki flizyon olay1 ile olusan giines enerjisi, giinesin
¢ekirdeginde bulunan hidrojen gazinin helyuma donilismesi sirasinda agiga ¢ikan bir
enerjidir. Bu devasa giicten yararlanmak i¢in kolektorler, santraller ve fotovoltaik

piller hayatimiza girmislerdir.

Gilines 1smlarmin emilimi ile 1s1 enerjisine donilisim saglayip akigskana
transfer etmek amaghi dizayn edilmis diizenekler giines kollektorii olarak
anilmaktadir. Burada bahsi gecen akiskan konstriiksiyon ve yonteme gore cesitlilik
gostermektedir. Kollektorler, glinesten gelen 1sinimi baska bir devreye faydali 1s1
enerjisi olarak aktarma gorevini yapmaktadirlar. Aktarim islemini, giines 1sinimini
absorbe ederek bu enerjiyi ileten absorberler yapmaktadir. Giines 1smnimini alarak
absorbe edebilmesi ve kaybin en az sonuglanabilmesi i¢in yansimanin minumum
olacag: bir kaplamasi mevcuttur. Isinim sonucu iiretilen 1s1 borular ile 1s1y1 transfer
edecek olan akigkana iletilmektedir. Isiy1 aktarma maksatli hava vasitasi ile 1s1y1
tagimak i¢in olusturulan diizenekler hava tastyici kollektorler olup, sivi kullanilan

diizenekler ise siv1 tastyicili kollektérler olarak anilmaktadir (Ugiincii, 2016).

Sistemsel anlamda giines 151nim1 ile dogrudan temas halinde olacak olan
diizlemsel yiizeye sahip kollektorler, sistemin amacma uygun maksimum
gecirgenlige sahip Ozel iiretilen bir cama sahiptir. Isinimi absorbe edecek olan
absorber ise kollektore paralel olarak konumlanmaktadir. Yiiksek sicakliga elverisli
yalitim ise absorberin altinda 1s1 kaybini minumuma indirmek i¢in yerini almaktadir.
Kollektoriin birim zamanda topladigi enerji miktari ile birim zamandaki kollektoriin
yiizeyine gelen giines enerjisi miktarin1 oranlamak kollektor verimine ulagsmamizi
saglamaktadir. Devre elemanlari, kollektor, absorber ve olusan 1s1 enerjisini
kollektdrden tanka ya da 1s1 degistiriciye ileten elemanlardan olusmaktadir (Ugiincii,
2016).

Cam ve hava kanallar ile paketlenmis sandvice benzer sekilde olan tromb
duvari, 1s1 depolama duvari olarak pasif gérev yapmakta ve adlandirilmaktadir. Giin
icinde giines 1sinlart bir cam katman arkasindaki koyu renkli duvarlar tarafindan

toplanir. Kalinliklar1 farklilik gosteren bu duvarlarin arasinda yer alan hava
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bosluklar tahrik edilerek dogal dongii ile termal kiitle 1sinir. Bu 1s1 trombe duvari ile

gece de enerjisini yaymaya devam etmektedir (Ugiincii, 2016).

Durgun gorev yapan pasif 1sitma sistemleri, giines enerjisinden ¢esitli yollarla
enerji elde edilmek i¢in binalarda tasarlanmaktadir. Giines konumu ve pencerelerin
tasarimi pasif 1sitma sisteminin elemanlaridir. Tromb duvar1 da bu tiir sistemlere
dahil edilmektedir. Etkin olan aktif 1sitma sistemleri ise giines enerjisinden
yararlanmanin farkli yollarim1 sunmaktadir. Bina ve su isitmanin yaninda elektrik
enerjisi elde etmek amaciyla kurulan ve kullanilan sistemler olarak hayatimizda

yerini almaktadirlar (Ugiincii, 2016).

Gilines ic¢inde bulundurdugu enerjinin biiylik bir kismini yeryliziine
ulastiramamaktadir. Glinesin enerjisinin atmosferde yansimasi ve sogurulmasi
sonucu diinyamiza toplam enerjisinin kii¢iik bir kismi gelmektedir. Diinyamiza
ulasan bu enerjinin biiyiik bir kismi1 dogal sirkiilasyonun saglanmasinda yani sularin
buharlagsmasi, riizgar olusumu, bitkisel ve hayvansal kokenli iiretim gibi dongiiye
harcanmaktadir. Kendi kendine yenilenen bu enerji 1sitma, sicak su elde etme,
kurutma ve elektrik tiretimi gibi ihtiyaca bagl alanlarda kullanabilmektedir. Bu
kullanim1 saglayabilmek icin giines pillerinden yararlanilmaktadir. Diiz veya yogun
toplayict giines pilleri bu gorevi yerine getirmektedirler. Giines enerjisinden
yararlanmak i¢in kullanilan toplayicilarin yiizeyleri 6zel mat bir boya ile boyanarak
yaklasik %60 verim elde edilmektedir. Elektrik iiretimi i¢in hesaplanan verim ise bu
orandan oldukca az olmaktadir. Temiz enerji olmasi ile gelecek vadeden glines
pillerinin verimi cografi konum olarak farklilik gdstermekte olup giliniimiizde halen

%20 civarinda seyretmektedir.

Giines enerjisinden yaralanmay: sinirlandiran diisiik enerji yogunlugu gibi
bazi durumlar ile atmosfer disindaki enerjinin giicli ve yeryiiziindeki enerjinin giicii
arasindaki azimsanmayacak fark (1370 W/m2-0-1100 W/m?) 6nemli bir etken
olmakla beraber bunun yaninda cografi konum itibariyle yeryiiziiniin 45° kuzey ve
45° giiney enlemleri arasinda bulunan yerleri giines enerjisinden daha ekonomik
yararlanma liiksline sahip olmaktadir. Diinyaya ulasan giines enerjisinin kiigiik bir
kismi bile, insanlarin kullandigt mevcut enerjiden ¢ok daha fazla olmaktadir

(Karadag, 2018).
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Elektrik enerjisi elde etme hedefi ile glines havuzlari, bacalari, ocaklari,
pilleri, parabolik oluk ve ¢anak sistemleri kurulmaktadir. Insanlarin giines
enerjisinden yararlanmada en sik kullandig1 diizenek diizlemsel giines kollektorii ile
elde edilen sicak su saglanmasi olmaktadir. ilk zamanlarda yatirim maliyeti olarak
yiiksek olmalarina karsin giiniimiiz teknolojisi ile alternatif yollar ve malzemelerin
arayisl giinesten daha fazla yararlanmayir artik miimkiin hale getirebilmektedir
(Akova, 2010).

Doga dostu giines enerjisi sadece belli konum ve enlemlerde fayda
saglamamakta olup, glinesin az oldugu cografyalarda da kismen kullanilabilmektedir.
Verimsel anlamda istenilen seviyeyi yakalamasi tartisilsa bile yine de giines
alternatif enerji kaynagi olarak tercih edilebilen bir enerji olmaktadir. Giines
enerjisinin ¢ok giiclii olmasina karsin insanlar tarafindan giiniimiizde kullanimi gok
az bir kismimi olusturmaktadir. Giines enerjisi ilk zamanlardaki kullanimlar
bakimindan yiiksek orana sahip sicak su temini ve 1sinma amacl kullanim diginda
giines panelleri vasitasi ile artik araclar, makineler ve her tiirlii cthaza monte edilerek
enerji ihtiyaglarmi giderme maksatli kullanilmaktadir. Ayrica yapimina uygun olan
diiz arazilerde konumlandirilmis ¢ok sayida giines panelleri ile elektrik {iretimine her
gecen giin katki saglamaktadir. Ulkemiz igin kalkinma hedefleri arasinda yerini alan
glines panelleri belli politika ve stratejiler i¢in de gorev iistlenmis olup yenilenebilir
enerjilerin onemini ve popiilaritesini koruma 6devini yerine getiren bir ¢esit enerji

tiiri olmaktadir (Bekar, 2020).

Giiglii ve temiz enerji olan gilinesin sadece ¢ol bolgelerine ulastirdig: enerjisi,
icinde bulundugumuz zaman diliminde insanlarin harcadigi toplam enerjinin ¢ok

uistiinde oldugu ileri siiriilmektedir.

Tiirkiye’nin glines 1s1mim verilerine gére en az gilines alan ve en fazla gilines
alan bolgeleri arasindaki farkin ¢ok az oldugu belirlenmistir. En verimli giineslenme
siirelerinin ¢ok uzun oldugu ve giines enerjisinden elektrik tiretimi teknik
potansiyelinin 380 milyar kWh oldugu gercegine dayanarak bu enerjiden maksimum
seviyede yararlanmamiz gerektigi disiiniilmektedir (Aksungur, Kurban ve Filik
2013).
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Yenilenebilir enerjiler arasindan giines enerjisi santrallerinin maliyetlerinin
diger temiz enerjilere kiyasla mantikli bir yatirim oldugu tespit edilmistir. Biyokiitle,
jeotermal ve niikleer enerji santrallerinin sabit isletme maliyetleri hemen hemen
yaklasik degerlerde olmakta ve bu maliyetler 100 $/kW-yi1l civari belirlenmiglerdir.
Glines, dogalgaz ve hidroelektrik santrallerinin maliyeti ise diger enerjilere gore daha

diisiik olup 15 $/kW-y1l olarak bir ortalama maliyet gostermektedir.

Maliyetler incelendigi zaman goriiniiyor ki gilines enerjisi dogal, temiz ve
cevreci olmasinin yani sira maliyet anlaminda da yatirim i¢in degerlendirmeye alinip
tilkemiz adina faydasim1 her platformda gosterebilme potansiyeli tagimaktadir

(Karadag, 2018).

Giinlik giinesten alabildigimiz enerji, giines enerjisinin sahip oldugu
enerjinin yaklasik 10 milyarda biri olmaktadir. Glinesin 24 saatte yaydigi enerjinin
cok kiiclik bir miktar1 diinyamiza gelmektedir. Bu oran 10 milyarda bir olarak
hesaplanmistir. Bu deger 15 000 000 katrilyon joule’e karsilik gelmektedir. Komiirle
kiyaslandig1 zaman, diinyaya bir yilda gelen enerji yaklasik diinyanin kullandigi
enerjinin 15 bin katina denk olan 200 trilyon ton komiiriin enerjisine es degerdir.
Ulkemize yil boyunca gelen giines enerjisi yaklasik 80 milyar ton petrole karsilik
gelmektedir. Fosil yakit kaynaklarina oranla diinyaya bir yilda diisen giines, fosil

yakitlarin tiimiinden kazanilan enerjinin 20 kat1 civarinda olmaktadir (Cihan, 2019).

2.5.1 Giines Enerjisi Sistemleri

Giinel enerjisi, fotokimyasal ve fotosentetik tepkimeler i¢in gereken
ozellikleri barindirmakta olup, yayinik olmasi nedeniyle yliksek sicaklik degerlerine
ulasimini yogunlastirildig: siirece miimkiin kilmaktadir. Giines enerjisi sistemleri ile
enerjiyi farkli enerjilere dontistiirmek miimkiindiir. Giines enerjisi giiniimiizde uygun
sistemler ile mekanik ve elektrik enerjisine cevrilmektedir. Elektrik enerjisine
cevirme isleminde fotoelektrik ve termoelektrik etkileri kullanilmaktadir (Akova,

2010).

Giines enerjisinin bitmek bilmeyen enerjisi, ¢agimiz teknolojileri ile entegre

edilerek bir¢ok sektdrde ve evlerimizde gesitli sebepler i¢in kullanilabilmektedir.
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Ulkelerin ihtiya¢ duydugu enerjinin cesitli sistemlerle cevreye duyarli bir sekilde
tiretilmesi de bu 6nemli enerji kaynagini tercih listesinde on siralara tagimaktadir

(Akova, 2010).

Glines enerjisinden sadece elektrik elde etmek icin yararlanilmamaktadir.
Sicaklik elde temek, direkt elektrik enerjisi iiretmek ve dolayli yoldan elektrik
enerjisi elde etmek iizere ii¢ farkli kategoride bu sistemlere basvurulmaktadir. ilk
olarak, diistik sicaklik elde etmek, ardindan gilines 1sinlarin1 yogunlastirarak ve son
olarak da giines 1sinlarindan dogrudan elektrik {iretebilen sistemleri gormekteyiz. Bu
sistemlerin tercihi amag, maliyet ve kullanilabilirlik olarak degismekte olup en

yaygin olanlari giines kollektorleri olmaktadir (Cihan, 2019).

Endiistrinin tercih ettii enerjinin daha cok 1s1, buhar ve elektrik oldugu
goriilmektedir. Bu ihtiyaclar1 gidermek adma gilinesten farkli sistemler ile
yararlanilmaktadir. Gilines kolektorleri daha diisiik sicakliklari saglarken, giines
havuzlar1 da ayni sekilde donilistim yapmaktadir. 100°C'nin iistiine ¢ikan sicakliklar
ve enerji elde etmek igin ise giines 1sinlarini yogunlastiran toplayicilar
kullanilmaktadir. Bu sekilde {tiretilen enerji istenilen hale getirilip iretime dahil

edilmektedir (Akova, 2010).

Giines kolektorleri, diisiik sicakliklar elde etmek maksatli kullanilan
sistemlerin basinda gelmektedir. Bu sistemler en yaygin tercih edilen sistemler olup
farkli tiplerde hayata gecirilmistir. Yenilenebilir enerjinin kiiresel capta ilerlemesi ile
sistemsel yenilikler her gegen giin arayisini siirdiirmektedir. Bu arayista su ana kadar
giines enerjisinden elektrik elde etme yontemi olarak en ¢ok iki sistem tercih
edilmektedir. Bu sistemler, gilinesten direkt elektrik enerjisi elde eden fotovoltaik
sistemler ve gilines enerjisinin yogunlastirilmasi ile olusturulmus kizgimn buhardan

konvansiyonel metotlarla elektrik elde etme yontemleri olmaktadir (Akova, 2010).

Giines pillerinin direkt olarak elektrik enerjisi liretmek icin kullanilmasi
giinimiizde kiiresel capta ilerleyisini gostermekte olup, teknolojik olarak daha fazla
gelisime ihtiyacinin olmasi ve maliyetlerinin beklenen seviyelerde olmamasi gibi
sebeplerden otlirii arzu edilen {retim seviyelerine ulagsmasinin zaman alacagi
ongoriilmektedir. Yogunlastirilmis sistemlerin iiretim, isletme ve bakim maliyetleri

diistintildiigi zaman, fotovoltaik sistemlere gore hem verim hem de kullanimin geri
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doniis maliyetleri bakimindan dezavantajli duruma geldigi goriilmektedir. Giines
takip sistemi ile {iretecegi enerjiyi maksimum seviyeye ulastirmayr planlayan
fotovoltaik sistemler direkt elektrik enerji iiretmektedirler (Sekil 2.2). Giines
enerjisinin yogunlastirilarak elektrik enerjisine doniistiiriildiigii sistemler giines

gozeleri ile enerji piyasasinda var olmaya calismaktadir (Cihan, 2019).

Mz Alici/Jeneratédr
Merkezi Alici Yansitici

Yizey

s i il Tre

Yansitici Ayna

Sekil 2.2: Giines Enerjisini Yogunlastirma Sistemleri (Philibert, 2005)

Yar iletken malzemelerden yararlanilarak yapilan giines enerjisi sistemleri
sayesinde elektrik iiretimi gergeklesmektedir. Yari iletken malzemelerin 6zelligi,
elektronlarin atomlara siki baglanmamis olmasidir. Yalitkan malzemelerde ise bu
bag daha sikidir. Iletkenlerin &zelligi ise elektronlarmin serbest dolagimda
olmalanidir. Fotoelektrik olaym temelini olusturan fotonlar, 151k enerjisi tasiyan
kuantum birimi olarak bilinmekte olup, giinesten gelen 1s1k taneciklerinden
olugmaktadirlar. Yar iletken tabakasindaki elektronlarin gevsemeleri ile elektron
gecisinin saglanmasi sonucunda elektrik tiretimi gerceklesmektedir (Sekil 2.3). Bu
sekilde iiretilen elektrik, sebeke elektrigi olan alternatif akim ile ayn1 durumdadir. Bu
sistem ile ara basamak kullanmadan doga dostu enerji olan giines enerjisi ile elektrik

tiretimi miimkiin hale gelmektedir (Gok, 2019).
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Sekil 2.3: Fotovoltaik Tesis (Philibert, 2005)

Giines 1s1nlariin parabolik aynalar ya da yansitict yiizeyler kullanilarak bir
bolgede odaklanma diizenegine, yogunlastirma sistemleri denmektedir. Bu islem
sonrasinda 1s1 sigas1 yiiksek sivilar araciligiyla, termodinamik etkiler sonucu 1s1
transferi saglanmig olmaktadir. Bu 1s1 ise, tiirbinler araciligi ile mekanik enerjiye
dontisiimiinii saglayip elektrik enerjisi elde edilmis olmaktadir. Yogunlastirma
diizeneklerinin farkli elemanlar1 icermesi, bu sistemin kurulumunu maliyetini ve

ozellikle bakim masraflarini igermesine neden olmaktadir.

2.5.2 Giines Panelleri

Glines panelleri kare, dikdortgen, dairesel ve uzun seritler olarak bir¢ok solar
hiicreden olusturulmaktadirlar. Kalinliklart mikron seviyesinde olan bu paneller,
kullanim alanlarina ve daha fazla fayda saglamasi maksadiyla seri ve paralel olarak
birbirlerine baglanip, Sekil 2.4’te oldugu gibi paneller dizisi olusturmaktadirlar (Gok,
2019).
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Sekil 2.4: Panel dizaym (Philibert, 2005)

Glines pillerinin yapiminda kullanilan silisyum elementi ile farkli tipte
paneller tretilmektedir. Bunlar polikristal ve monokristal panellerdir. Bu element
diinyada ¢ok¢a bulunmakta olup islenmesi ve panel iiretimi gibi asamalar1 maliyetli
olmaktadir. Bu sistemler iki katmandan olugsmaktadir. Pozitif ve negatif katmanlarin
gorevi fotonlardan koparilan elektronlar1 hareket ettirerek akim olusturmaktir. Piller
dis etkenlerden korunma maksatli i¢lerinde N ve P tipi yar1 iletkenlerin bulundugu

maddeler ile kaplanmaktadir (Gok, 2019).

Fotovoltaik giines enerji sistemleri talep edilen enerji durumuna gore seri ve
paralel baglant1 yontemleri kullanilarak ¢ogaltilmaktadir. Giines enerjisi santralleri
bu dizilimler ile farkli gii¢ degerlerini sunmaktadir. Farkli kw ve baglantilarin
cogaltilmas: ile Mw degerlerini elde etmek miimkiin olmaktadir. Bu durum giines
enerjisinden elektrik elde etmek maksatli kullanilan fotovoltaik sistemlerin amag ve
hedeflenen giic degerlerine imkanlar dahilinde ulasmanin zor olmayacagini
gostermektedir. Sekil 2.5’teki uygulama 6rneginde talep edilen gii¢ degerine ulagsmak
icin cati tipi bir sistem kurulmustur. Giines hiicrelerinin baglanti sekillerindeki
farklar, verimliliklerinde farklilik yaratmaktadir. Bu verim simdilerde iicte bir

oranina sahiptir (Adiyaman, 2012).
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Sekil 2.5: Panel uygulama 6rnegi (Elektrikport, 2021)

Glines pilleri farklt hammaddeler kullanilarak tiretilmektedir. Kristal silikon
hiicreler kiiresel ¢apta iiretilen pillerin 4/5’ini olusturmaktadir. En ¢ok tercih edilen
hammadde ile kristal silikonu takip eden pil ise kadmiyum telliir yar1 iletkeninden
tiretilen piller olmaktadir. Yari iletken malzeme se¢imine gore ii¢ gruba ayrilmig olan

giines pilleri, genis yelpazesi ve teknolojik gelisimlerini gostermektedir (Tablo 2.5).

Tablo 2.5: Mevcut kullanilan ve ileriki zamanlarda kullanilmasi muhtemel olan hiicre igerikleri
(Paiano, 2015)

Birinci nesil: Ikinci nesil: ince film Uciincii nesil: Yogunlastiric1 fotovoltaik
Kristal silikon (CPV) ve gelisen teknolojiler

(c-Si)

a) mono kristal | a) Amorf Silikon (a-Si) a) GBM

b) polikristal b) Kadmiyum Telliir (CdTe) b) Boyaya duyarl1 giines pilleri

¢) Serit levhalar | ¢) Cok eklemli hiicreler (a-Si-pc Si) | ¢) Organik giines pilleri

d) Bakir indiyum galyumdiselenid | d) Hibrit hiicreler

(CIGS), bakir indiyum diselenid | €) PERC (pasiflestirilmis emitdor ve arka
(CIS) hiicre) ve PERL (pasiflestirilmis emitdr ve
arka lokal)

Durgun ve etkin gorev iistlenen sistemler, giines enerjisinden yararlanma
konusunda insana ve dogaya yardimc1 olarak, daha giizel bir ¢evre yaratabilmek i¢in
gorevlerini yerine getirmektedirler. Bu gorevde 1sitmadan aydinlatmaya, tarimdan

mutfaga kisacasi insanin oldugu her yere fayda saglamaktadir.
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Etkin gdrev yapan sistemler ayni zamanda aktif sistemler olarak
adlandirilmaktadir. Bu sistemler de kendi i¢inde farkli ¢alisma prensiplerine sahip
olmaktadirlar. Is1 enerjisi toplayicilarda biriktirilerek kurulan diizenegin sicak su
saglamasi mimkiin olmaktadir. Diger calisma prensibi ise fotonlarin kopardigi
elektronlarin akim olusturmasi sonucu iiretilen elektrik enerjinin sisteme verilmesi ile

sonuglanmaktadir (Yeksem, 2009).

Uretilen elektrik enerjisi dogru akimdan cevirici vasitasiyla alternatif akima

dondstiirtilerek evlerde kullandigimiz tiir akima gegmis olmaktadir (Sekil 2.6).

Elektrik Paneli > Sarj Kontrol DC yiik
Akii ) Cevirici
AC yiik

Sekil 2.6: Fotovoltaik Sistem Elemanlar1 (Altas, 1998, Kaya, 2020)

Dogru akim geviriciler vasitasiyla alternatif akima donustiirtiliirken, sistemde
bulunan trafolar sayesinde iiretilen elektrik sebekeye aktarilmaktadir. Akimin kontrol
edilmesinin yaninda, sebekeye aktarilan ve ihtiya¢ duyulan giiciin hesaplanmasi, ayni
zamanda sistemin c¢alismasimin izlenmesi i¢in bilgisayarli kontrol diizenegi

kurulmaktadir (Aycan, 2018).

2.5.3 Giines Enerjisi Sisteminin Is Giivenligi Maliyeti

Enerji ihtiyact ve ekonomik atilimlar neticesindeki arayislar ile ortaya ¢ikan
temiz ve yenilenebilir giines enerjisi santral boyutlarinda kurulum gosterdigi taktirde
baz1 maliyet hesaplarin1 beraberinde getirmektedir. Bu maliyetler kurulan santralin

boyutuna gore farklilik gdstermekte olup, yatirim belli bir zamandan sonra kendini
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amorti etmektedir. Bu siire, santralin kuruldugu yerin enlem ve iklim sartlarinin
yaninda giineslenme siiresi, glines 151g1n1 yansitma orani, termodinamik verimlilik

gibi degiskenlere bagl olmaktadir (Kara, 2013).

Maliyet hesabinda enerji acisindan artik yerini almis durumda olan
yenilenebilir enerjiler, Tirkiye i¢in enerji kaynaklari bakimindan cesitliligi ve
zenginligi ile ele alinir durumda olmaktadir. Kurulumlarinin gergeklesmesi olasi olan
yeni giines enerjisi yatirnmlar1 sayesinde, iilke ekonomisine kayda deger bir gelir

olabilecek ticari durumlar ortaya ¢ikacaktir.

Tiirkiye’de su an lisanshh ve lisansiz olarak gilines enerjisinden faydalanan
toplam 667 kayith santral olup, bu santrallerin ¢ok biiyiik kismi lisanssiz olarak
enerji tretimine katki saglamaktadir. Mevcut veriler 631 lisansiz santrale karsin 36
lisansli yatirimin bulundugunu gostermektedir. Enerji Bakanligi’nin 2016 verilerinde
bu sayilar, 370 lisansiz santrale karsin hi¢ lisansli santralin bulunmadigin

bildirmektedir (Enerjiatlasi, 2019).

Giines enerjisinden sadece elektrik elde etme maksatli yararlanilmamaktadir.
Ulkemizde ¢ogunlukla vatandaslarm 6z tiiketim amach evlerinin ve isyerlerinin
catisina kurulumlar1 yapilmis kolektorler goze carpmaktadir. Ticari nitelikli olanlar

ise daha ¢ok lisansiz kurulumlar olarak yerini almaktadir (Kanat, 2019).

Her isletmede oldugu gibi giines enerjisi santrallerinde de gesitli kalemlerde
giderler mevcuttur. Bu giderler arasinda, yillik bazda, en biiyiikk pay1 giivenlik
hizmetleri almaktadir. Bu oran ise tiim tesis igletim giderlerinin yaklasik %50°lik
kismint olusturmaktadir. %25°1ik gider paymni ise sistemin iletim giderleri
kapsamaktadir. Geri kalan giderleri, bakim onarim, sigorta ve Ongoriilemeyen

giderler olarak siralayabilmekteyiz (Kanat, 2019).
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2.5.4 Giines Panellerinin Kurulumu

Sekil 2.7: Yollara Uygulanan Giines Panelleri Ornekleri (Sonne, 2020)
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Sekil 2.8: Yiirliyiis ve Bisiklet Yoluna Giines Paneli Kaplanmasi1 (Sonne, 2020)

Paneller artik sadece agik arazilere degil bir¢ok yere kurulmaktadir (Sekil 2.9
ve 2.10). Denizlerin ve gollerin iizerine, bina, koprii, otopark yapilarina monte
edilmesi artik glinlimiiz sartlarinda ¢okga rastlanilmaktadir. Tasarimlar1 yapilirken,
inga edilecekleri yere gore Ozel tasarim monte elemanlar: ile donatilmaktadirlar.
Panellerin kurulacagr matematik konumuna gore kurulu oldugu yillar boyunca farkl
maruziyetlerle karsi karsiya kalma durumu miimkiindiir. Bu yiizden yiik tasiyicilar

Ozel tasarlanmaktadir.
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Sekil 2.9: Su Ustii Panel Kurulumu (Nature, 2016)

Glines panelleri, giines 15181n1 en dogru ag1 ile alirsa daha verimli olmaktadir.
Bu yiizden kurulacaklar1 yerlerin topograf 6zelligi ve kurulum sahasinin meyilli
olmas1 6nem tagimaktadir. Ayrica giinesi takip eden sistemler kurularak da dogru ac1
her zaman yakalanmis olmaktadir. Meyilli ¢at1 ve teraslarda ise ekstra olarak yiik
dayanim testleri yapilabilmektedir. Catilar sadece kendi agirliklarin1 kaldirmalari
lizerine inga edildiklerinden iklim sartlar1 yiiziinden hem catinin hem de o6zellikle
panellerin maruz kalacaklar1 ekstra yiik altinda mukavemetlerinde bir sorun

cikmamasi uzun yillar glinesten faydalanmak i¢in 6nemli bir ayrint1 olmaktadir.
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Sekil 2.10: Egimli Otopark ve Ev Catisina Panel Uygulama Ornekleri (Nature, 2016)

2.5.5 Giines Panellerinde Kullanilan Temel Tiirler

Tiim diinya elverigli iklim sartlarina uygun olan agik arazilere giines enerjisi
tarlalar1 kurarak yenilenebilir enerjiye atilim yapmaktadir. Bu tarlalar algak ve

yiiksek olarak adlandirilan iki farkli montaj tipine sahiptirler (Kaya, 2020).

31



Panellerin kurulum yapilacak zemine yakin konuslandirilmas: algak montaj
olmaktadir (Sekil 2.11). Yiiksek montaj ise paneller ile zemin arasinda oldukca

yiikseklik farki olan ve aradaki boslugun baska bir is amacl kullanildig: sistemlerdir.

Sekil 2.11: Tarimda Giines Enerjisi Kullanimi Ornegi (Nature, 2016)

Panellerin kendi agirliklart ortalama 20 kg civarindadir. Yenilenen teknoloji
ile bu agirlik ortalamasi giin gectik¢e azalacaktir. Fakat buradaki sorun agirliklarinin
yaninda riizgar yiikiiniin yarattigi tehlikedir (Lutenegger, 2016). Bu yiizden panel
tasarimlar1 yapilirken riizgar yiikleri de hesaplanarak tasarim yapilmaktadir. Bu
sayede riizgara direnen gerilme kapasiteleri gercevesinde iiretilen paneller riizgarin

kaldirma kuvvetine mukavemet gostermektedir (Kaya, 2020).

Glines panelleri bir¢ok sektorden calisani tek ¢ati altinda toplayabilmektedir.
Bu ¢ok bransh endiistri, istthdam anlaminda genis bir yelpaze sunmaktadir. Arge
calismalari yapan bilim insanlarindan, imalat ve proses miihendisligine, insaat
mithendisligi ve emekg¢ilerinden, kaplama ve cam sanayisi ¢alisanlarina, bakim
elemanlarindan, geri doniisiim sektoriine ve is gilivenligi profesyonellerine uzanan
bir¢ok endiistri dalin1 biinyesinde barindirmakta ve istihdam saglamaktadir (Bakhiyi
ve dig., 2014).
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2.6  Tiirkiye’de Giines Enerjisi

Iklim ve cografi konumu dolayisiyla Tiirkiye nin giines alma siiresi farklilik
gostermektedir. Yillik bazda giines alma siiresi ortalama 2800 saat civarinda
olmaktadir. Bu deger giinesten yiiksek yararlanilabilecegini gostermektedir. Fakat
2015 yilinda Tiirkiye, Almanya’ya oranla on binde 60 kadarlik bir giines enerjisi gii¢
artist ilerleyisi gostermistir. Halbuki Almanya’nin ortalama giineslenme siiresinin
yaklasik 0,6 kati siireye sahip olan lilkemiz ozellikle temmuz ayinda maksimum
giineslenme siiresine ¢ikarak imrenilecek degerleri yakalamaktadir. Almanya’dan
bagka diger bazi Avrupa iilkelerine kiyasla da Tiirkiye giines potansiyeli olarak
ileride bir tilkedir. Giines potansiyeli bakimindan kendisine yaklasik olan Fransa ve
Ispanya’nin bile {igte bir oranm kaldig1 goriilmektedir. 380 GW/yil giines enerjisi
potansiyeli ile Tiirkiye, diinya ortalamalarinin iizerinde bir enerji kaynagina sahiptir.
Bu baglamda tiim yenilenebilir enerji ¢esitlerinin gelisime agik oldugu, ozellikle
giines enerjisinin beklentileri karsilamakta sorun c¢ikarmayacagi ongoriilmektedir

(Aycan, 2018).

Avrupa iilkeleri, kurulmus olan giines enerjisi sistemleri bakimindan Asya ve
K. Amerika’yr geride birakmustir. Fakat kurulu PV sistemleri bakimidan Cin,
Almanya, Japonya, ABD ve ltalya son 10 yilda kurulum hizini pozitif ivme ile

arttirmislardir (Aycan, 2018).
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3. IS SAGLIGI VE GUVENLIGI

3.1  1Is Saghg ve Giivenligi Kavram

Calisma hayati Onceleri iiretime ve hayatta kalabilme adina bir seyler elde
etme hedefine kilitlendigi i¢in ve makinesiz ¢alisma hayatinin sonucu olarak ¢alisan
bazli sikintilarin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Artan niifus ve yerlesik hayata
gecis ile bu hedef farkliliklar gostermeye baglamistir. Bunun sonucunda daha fazla
iiretime odaklanan igveren ve dolayisiyla daha ¢ok emek sarf eden ¢alisan, ise bagh
cesitli sikintilar yasamislardir. Sektorel incelemeler ve toplanan veriler 1s1ginda
calisanlara ve isverenlere yonelik yasal diizenlemeler kac¢inilmaz olmustur. Her
Devlet kendi ¢aligma prensibine gore ortak bir paydada toplanan, ¢alisanin daha iyi
sartlarda calismasi i¢in yasa ve yonetmelikler ¢ikarmakta ve yliriitiilmesi icin
denetlemeler yapmaktadirlar. Teknolojik gelismeler sonucunda ortaya cikan yeni
sektorler icin de diizenlemeler hizla yapilmakta olup tim bu diizenlemelerin genel

adma Is Saglig1 ve Giivenligi denmektedir.

Is gorenlerden beklenen performansin, degisen hayat sartlar1 yiiziinden giin
gectikce artis gostermesi c¢alisanlarin  ilizerindeki baskinin artmasina neden
olmaktadir. Artan baski neticesinde hiz kazanmak zorunda olan is goren cesitli
tehlikeleri gbéze almakta ve zamanla kaniksamaktadir. Bu durum ise, olumsuz
sartlarin gelismesine yol agmaktadir. Ramak kala olay ya da is kazasi ile sonuglanan

bu durumlar, ¢alisana, isverene ve tabi ki devlete de yansimaktadir (Eroglu, 2021).
Is Saglig1 ve Giivenliginin bazi tanimlari ise su sekildedir:

e “Is Saglig1 ve Giivenligi, is hayatinin énemli bir pargas: olan is yerlerinde is
gorenlerin ¢alisma kosullariin minimum diizeyde tehlikeli olmasini saglayan
ve giivenli, saglam ve saglikli bir ortam temin edilebilmesini saglayan bir

alandir.”

e “Is Saglig1 ve Giivenligi, calisanlarin calisilan yerde karsilarina gikabilecek

tehlikeleri ve kazalarin timiiyle bertaraf edilmesi veya minimum diizeye
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indirilmesi i¢in uyulmasi gereken sorumluluklardan meydana gelen kurallarin

timidir” (Dudu, 2019).

Tanimlardan anlagildig1 {izere Is Saghgi ve Giivenligi, tiim sektorleri
ilgilendiren, gelisen teknoloji ve artan niifus yogunlugu ile rekabet¢i ve acimasiz bir
duruma gelen is hayatinin olmazsa olmaz bir pargasidir. Sektor ve tehlike sinifi ayirt
etmeksizin her is kolunda olan is giivenligi, calisanin ve isverenin Is saglig1 ve
giivenligine verdigi énemle dogru orantili olarak benimsenip, isyerinde belirli bir
yerini alsa bile devletin koydugu kurallara uyulmasi kac¢inilmaz bir gercek

olmaktadir.

Onceleri daha c¢ok Isci saghigi ve is giivenligi olarak anilan bu kavram
akademik c¢aligmalar sonucunda farkli fakiilte ve yiliksekokullarda 6grencilere egitim
verilecek duruma getirilmek maksath genel adi olan “’Is Sagh@g ve Giivenligi’
kavrami olarak anilmaya baglanmistir. Bu sektore goniil vermis insanlar ise artik bu
kavrami1 biraz daha kisaltarak kavramin her basamagini kapsayacak sekilde sadece
s Giivenligi>> olarak anmaktadirlar. Halen ad1 Is¢i Saghgi ve Giivenligi olarak da
gecen akademik birimler bulunmakta olup, ¢alisanin hem sagligina hem de isin ve

kendisinin glivenligine yonelik ¢alismalar yapilmaktadir.

3.1.1 1IsSaghg

Psikolojinin her gecen giin Oneminin arttii hayat sartlarinda, calisma
hayatinda bedenen saglikli olmanin yaninda psikolojik olarak da saglikli olmak
gerekmektedir. Calisma Bakanligi’nin yaptig1 arastirmalar neticesinde kendini isine
adapte edemeyen calisanlarin daha ¢ok kazaya maruz kaldig1 goriilmektedir. Calisma
hayatinin olagan ve sorunsuz siire gelebilmesi i¢in ¢alisanin bedenen biitiinliigiiniin
yaninda psikolojik saghiginin da ¢ok onemli oldugu ortaya g¢ikmaktadir (CSGB
Istatistikleri, 2020).

Is Sagligi tanim olarak: “tiim mesleklerde calisanlarm fiziksel, zihinsel ve
sosyal refahlarim1 korumak, calisanlar1 caligma kosullarindan uzak risklerden
korumak, saglik i¢inde yasamalarmi saglamak ve insan ve insan hizmetlerine

uygunluk icin ise yerlestirme ve is diizenlemek” olarak literatiirde ge¢mektedir.
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Kiiresel ¢apta c¢alisanin her tiirlii ¢alisma sartlarii iyilestirmek igin ugras veren
calisma ve saglik orgiitleri is gorenin saglikla isine devam etmesinin her olgudan

daha 6nemli bir yerde oldugunu ifade etmektedirler (Dudu, 2019).

Is saghig1, calisanin sagligi ile ilgilenen bir kavram olup hem is gérenin genel
saglik durumunun iyiliginin korumasi hem de c¢alisanin yaptig1 isinden dolay1
ilerleyen zamanda karsilagmasi muhtemel meslek hastaligi riskleri varsa o risklerin
bertaraf edilmesi i¢in ¢alismalarin yapildig1 bir dal olmaktadir. Isyerinde, ¢alisan
saglig1 acisindan, tehlikeli bir durum var ise bunun oniine gegerek dnlemler silsilesi

alma durumunu is saglig1 olarak ele alabilmekteyiz.

3.1.2 is Giivenligi

Is Giivenligi kavrami artik tiim olguyu ifade eder manada kullanilmaya
baslanmig olsa da aslinda bu kavram gercek anlamda sadece ¢alisma hayati ile ilgili
olan ve sadece igyerini kapsamayip tiim is ile ilgili eylemde isin daha giivenilir ve
sorunsuz ilerlemesi icin yiriitiilmesi gereken Onlemler ve diizenlemeleri
kapsamaktadir. Sayisal ve sozel anlamda farkli yaklasimlarin sergilenebildigi ve
calisma hayatina gecirildiginde is gorene giliven asilayarak, isverenin iiretim

kaygisina merhem olan tiim 6nlemler silsilesine verilen genel isim olmaktadir.

Amacin daha giizel ¢calisma hayati yaratmak oldugu diisiiniiliirse, is giivenligi
kavrami1 bu manada sektorel bazda spesifik olan Onlemlere ve genel 6nlemler
paketine uygun hazirlanmaktadir. Her tiirlii programin, isyerinin is ve isleyis
standardina uyum saglayarak hazirlanmasi esas olmaktadir. Hazirlanan 6nlemler ve
calisma programi, isyerinin genel anlamda is giivenligi politikasina uyumlu
olmalidir. Yasal olarak mecburiyet duyularak hazirlanmis her yaklagim programi

calisma hayatin1 daha kotii seviyelere tasimaktadir (Dudu, 2019).

3.1.3 1Is Saghg ve Giivenliginin Amaclar

Calisma hayati, insanin var oldugu siirece bireysel ya da toplu olarak varligini

hep gostermis ve gostermeye geliserek devam etmektedir. Endiistri atilimi ile toplu
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calisma ortamlar1 fazlalasmis olup, her ¢alisma ortaminin kendine gore tehlike ve
riskleri bulunmaktadir. Tehlikelerin tespit edilip potansiyel sorunlarin bertarafi igin
risk onleme politikalar1 gelistirmek, is saglig1 ve glivenligi icin ¢ok 6nemli bir adim
olmaktadir. Kisitl alan ve sartlarda daha kolay ve giizel yasama arzusu insanimizin
bazi riskleri kabul ve kaniksamasina yol agmis olup bu riskler, yetersiz is sagligi ve

giivenligi bilincinin kanit1 olmaktadir (Eroglu, 2021).

Diinyanin gelisiminde sanayinin ve iiretimin ¢ok énemli rolii bulunmaktadir.
Bunun bilincinde olan yatirimcilar hizla yeni yatirimlara atilmiglardir. Bu atilimlar
sonucunda yeni istihdamlar olusmustur. Uretim hizina yetisme c¢abasinda olan
isyerleri, calisanlarindan ¢ok hizli ve kesintisiz c¢aligma giicii talep etmis ve
neticesinde agir sonuclar1 ile karsilasmislardir. Insanlar her ne kadar hayatta
kalabilmek icin bireysel ya da toplu ¢alisma hayatini tercih etmis olsalar da can
giivenliklerinin oldugu bir ¢alisma diizeninden hi¢ vazgegmemislerdir. Isverenlerin
daha fazla iiretme arzusu, is gorenlerin canlarim1 koruma istegi ile birlesince ortaya Is
Saglig1 ve Glivenligi Kurallar1 ¢ikmistir. Bu kurallar ¢ercevesinde hem isverenin hem
de calisanlarin daha giivenli calistig1 yerler insa edilerek, kazalardan dolay: kesintiye
ugramayan c¢alisma hayatinin kapilarint ardina kadar agmayi hedeflemislerdir

(Ceylan, 2012).

Is Saghg ve Giivenligi, merkezinde ¢alisan1 bulundurmaktadir. Her anlamda
calisanin saghiginin korunmasi ve bu durumun devamliliginin saglanmasi esasini
benimsemistir. Ramak kala olay ve kazanin olmamasi sonucunda dogal olarak

tiretimin devamliligi da saglanmis olmaktadir (Dudu, 2019).

Calisma hayatinda her zaman ¢esitli nedenlerden dolayr tehlikeler
bulunmaktadir. Bu tehlikeler, sektorel oldugu gibi, insan kaynakli ya da isyeri
diizeninden kaynaklanabilmektedir. Tehlikelerden kaynaklanan riskler farkli sonuglar
dogurmaya her zaman gebedir. Bu riskler farkli etmenlerden olusabilmektedir.
Isyerinde bulunan ham maddelerden, ¢alisma diizenine, insanlarin biling durumuna
ve egitimine dayandigi gibi termal konfor sartlarini olusturmaya calisirken bile
risklerle karsilasmak miimkiin olmaktadir. Teknolojinin gelisimi yenilikleri,
yenilikler ise is giivenligi anlaminda farkli Onlemlerin alinmasini zorunlu hale

getirmektedir. Sorunlarin ¢6ziimii i¢in ise dnce o isin, profesyoneller tarafindan tiim
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ayrintilarinin 6grenilmesi gerekmektedir. Yapilan her ¢alisma bir tehlike potansiyeli

tagimaktadir ve gerekli tedbirler bu bilgiler 15181nda alinabilmektedir.

Is Saghg ve Giivenliginin amacina uygun calisilmasi, iiretim giivenligini de
beraberinde getirmekte olup ayni zamanda calisanlarin isyerine olan bagin
kuvvetlendirmektedir. Bu sayede calisanlar daha 6zverili ve kurallara daha riayet
eder bir tavir ile islerine baglanmaktadirlar. Bu tutum, ¢alisanlara ve isverene olumlu
bir sonug olarak geri donmektedir. Aidiyet duygusunun kuvvetli oldugu isyerlerinde

is kazalar1 daha az olmaktadir.

3.1.4 Tarihsel Gelisim Siireci Acisindan Is Saghg ve Giivenligi

Ulkelerin sanayilesme atilimina baglamasi farkli zaman dilimlerinde oldugu
icin evrensel yaklasim farkli zamanlarda olmustur. Eskiden her iilke sadece ugras
alanlarin etrafinda diizenleme yapma geregi duymustur. Binlerce yildir siire gelen
tagin ¢ikarilmasi, iglenmesi, nakliyesi ve insanlarin kullanim tercihlerinde hammadde
olarak ele alinmasi isinde bile inanilmaz teknolojik gelismeler olmasina ragmen
halen is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin olmasi ise sektorel gelismelerle yeni

sorunlarin tiiredigini ve her daim kontroliin gerektigini gdstermektedir.

Endiistrinin gelismesi gerektiginin benimsenmesi, gelisme ile istihdamin
artmast ve caligma hayatina yeni giren birgok yenilik yeni sorunlari beraberinde
getirmis ve bu sorunlara ¢6ziim arayislart kaginilmaz hale gelmistir. Sadece is
kazalar1 degil ayn1 zamanda calisanlarin bedensel sorunlarinin da daha g¢ok dile
gelmesi yeni bakis acist getirmistir. Calisanlarin yaptiklar is ile ilgili bedensel
sorunlar yasamasi ihtimali {izerine is ile saglik arasinda bir baglanti kurmanin
kacinilmaz oldugunu goren donemin saglik goniilliileri bu baglantinin gercekligini

yaptiklar1 ¢alismalar ile ispatlamiglardir.

Endiistriyel devrim ile iiretim hizla artig gostermis ve ¢alisan kesimin insani
haklar1 giin gectikce kisitlanmaya baglamistir. Calismasinin karsiligin1 alamamasinin
yaninda sagliksiz ve giivensiz kosullarin igverenler tarafindan umursanmamasi biiyiik

endiistriyel kazalar1 da beraberinde getirmistir. Artan tepkiler iizerine calisanlara
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yonelik iyilestirmeler yapilmistir. Bu iyilestirmeler ¢alisma saatlerinden, bazi 6zliik

haklarina kadar uzanmis olsa da en ¢ok sagliksal iyilestirmeler basi cekmistir.

Globallesen diinya, sektorler ve ekonomileri rekabete siirliklemistir. Bu
rekabet sonucunda ilk hedef iiretim olduktan belli bir siire sonra sadece iiretimin
hedeflenmesinin irili ufakli her tiirli kazayr ve saglik sorunlarimi hizla getirdigi
anlasilmistir. Bunun iizerine hedefi giincelleyen calisma ve saghk Orgiiti,
igverenlerin nihai hedeflerinin siirdiiriilebilir {iretim olmasi1 gerektigi {iizerine

direktifler yaymlamistir.

Kazalardan ve meslegin yol actig1 rahatsizliklardan kaginma ve korunma
yollar1 gelistiren tilkeler bu sayede kesintisiz ig giinii ve saatini yakalamanin miimkiin
olacagini benimsenislerdir. Fakat calisanlarin biling durumu buna her zaman
miisaade etmemektedir. Is giivenligi onlemlerini bir zorunluluk gibi gdrmekten
ziyade igsellestirmek sorunsuz is hayatinin bir anahtar1 gorevini {stlenmistir.
Kurumsal olarak dogru giivenlik yaklagiminin benimsenmesi, ayni zamanda,
calisanlar olarak isi zorlayict gibi kabul goriilen Onlemler silsilesinin de

masumiyetini ispatlamaya baslamaktadir (Eroglu, 2021).

Ulkelerin ekonomik diizeyleri ve saglikli is hayatimin vyiiriitiilmesi icin
gereken kiiltlirtin  varligi gibi sebepler alinacak ve uygulanacak Onlemlerin
degisiklige ugramasina neden olmaktadir. Kiiresel ¢apta ayn1 mantik hakim olsa da
insana deger veren iilkeler ¢ok daha uygulanabilir 6nlemler almaktadirlar. Halen
giiniimiizde insandan daha ¢ok iiretime 6nem veren iilkeler bulunmakta olup bu
tilkelerin calisan kesime verdigi deger ekonomiye verilen degere gore cok geride

kalmaktadir.

3.1.5 Diinya’da Gelisim Siireci

Yapilan ise bagl olarak 6nlem gelistirme siireci, insanlarin herhangi bir is ile
ilgilenmeye basladigindan beri varligini siirdiirmektedir. Sanayi devrimi Oncesi,
madenciligin gelisime gegmesi ile tas ve toprak islenmeye baslamistir. Ates icat

edildiginde, buhar makineleri insan hayatina giris yapmustir. Bu gelismeler
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sonucunda is ve lretim araglar1 gelisim gosterip yapilan isin saglik sorunlarina yol

actig1 diislincesi ile i saglig1 ve giivenliginin temelleri atilmistir.

Herodot ve Hipokrates yillar 6nce yapilan ise bagli bazi iyilestirmelerin
calisanlar i¢in daha saglikli calisma ortami yaratacagini savunmuslardir. Tiiketilen
yiyeceklerden, enerji verici olanlarin tercih edilmesi gerektigini belirtmiglerdir. Ayni
zamanda Herodot, ¢alisanlarin ugrastiklari iste mutlu olmalarinin saglikli bir ¢alisma
hayatindan gegctigini belirten ifadeleri bulunmaktadir. Eski zamanlarda madenciligin
yaygin olmasi, bu sektdrde calisanlarin saglik sorunlarini 6ne ¢ikarmistir. Metal
madenciliginde Onemli yeri olan kursun ile ¢aligmalar yapilarak, caligsanlar

zehirleme ihtimalinin oldugu belirtilmistir (Giiler, 2016).

1713 yilinda meslek hastaliklart ve is kazalari ile ilgili yazdigi eser ile
literatiire giren ve endiistri sagliginin babasi olarak anilan Bernardino Ramazzini
(1633-1714), calisanlarin yaptiklari isle ilgili saglik sorunlar1 yasamasinin muhtemel
oldugu iizerinde calismalar yapmistir. Hekimlere, hastalarinin ne is yaptiklarim
sormalar1 tavsiyesinde bulunmustur. Is kazalari, termal konfor sartlar1 ve ergonomi
gibi konulara deginmis ve is glivenligi ile ilgili insanlarin bakis acisini degistirmeyi

basarmistir (Y1lmaz, 2009).

Sanayi devrimi ile makineler, insan giiciiniin ¢ok daha iistiine ¢ikmistir. Bu
gelisme artik makinelesmenin Oniinii agmistir. Ekonomi alaninda bir¢ok yenilik
yasanmigtir. Buhar makineleri iiretimde yerini almistir. Fabrikalarin hizla artmasi
istthdami arttirmistir. Barinma problemleri kendini gostermistir. Uzun calisma
temposuna alisik olmayan is gorenler i¢cin uyum sorunlari1 yasanmistir. Bu sorunlar
birgok kazaya ve g¢alisanlarin hayatin1 kaybetmesine yol ag¢mistir. Kimyasal
maddelerin, kisilere verecegi zarar diisiiniilmeden c¢alismalar yapilmistir. Bu
calismalar hastaliklar1 beraberinde getirmistir. Is gdrenlerin uzun siire bu sekilde

calismasi, sorunlarin ¢dziimiine arayislari beraberinde getirmistir (Giiler, 2016).

Yasanan c¢esitli kazalar ve ozellikle calisanlarin sagliklarin1 kaybetmeleri
sonucu artig gosteren saglik hizmeti beklentisi yeni bir diizenin getirilmesi ihtiyacini
ortaya cikarmistir. C1g etkisi gibi gittikce yayilan ve biiyliyen saglik sorunlari is
gorenlerin memnuniyetsiz calismasina ve bazi beklentilerin artmasina neden

olmustur. Bu gelismeler, toplu hareket edilmenin haklarin1 savunmada etkin olacagi
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diisiincesini getirmistir. Bu baglamda sendikalasmaya gidilmistir. Calisanlarin
seslerini daha giir duyurmaya ihtiya¢c duymasi da is glivenligi 6nlemlerinin artik

yeterli olmadiginin bir gdstergesi olmustur.

Endiistriyel devrimin g¢alisanlar i¢in olumsuz etkileri, ¢aligma kosullarinin
diizeltilmesini kaginilmaz hale getirmistir. Ulusal ve uluslararasi capta onlem
almanin ¢alisma hayatin1 diizene erdirecedi diisiincesiyle Birlesmis Milletler
tarafindan ILO kurulmustur. Zaman igerisinde bagimsiz bir kurulus haline gelen
Calisma Orgiitiine Tiirkiye de iiye olmustur. Halklarin saghg ile diinyada baris ve
giivenin daha iyi bir temele oturabilecegi diisiincesi ile Diinya Saghk Orgiitii
kurulmug ve kurulusundan beri saglik konusunda iilkelere yardimda bulunmaktadir.
Kiiresellesen yapr ile is gorenler ve isverenler belli bir beklenti i¢ine girmektedir. Bu
beklentilerin ulusal anlamda karsilanmasi zorlastiginda uluslararast kuruluslar

devreye girmekte ve ¢alismalar diizenlemektedir. (Yilmaz, 2009).

Ulusal ya da uluslararasi alinmaya calisilan Onlemler Oncelikle egitim
seviyesine baglanmis olsa da tiim sorun egitimsizlikten kaynaklanmamaktadir.
Ekonomik kaygilar1 yasayan iilkelerin yatirimeilart is giivenligine yapilan yatirimi
gereksiz ya da fazla gormektedir. Bunun sonucunda kazalar ve ise bagl hastaliklar
kacinilmaz olmaktadir. Alinacak Onlemlerin iilkeler bazinda farklilik gostermesi
kagimilmaz olmaktadir. Fakat bu onlemler her zaman tetikte bekleyip ¢ikabilecek
sorunlarin listesinden gelebilmek i¢in tasarlanmaktadir. Devletlerin yaptiklar1 yasal
diizenlemeler ve denetlemeler is giivenligi politikasin1 belirlemektedir. Bu politika
ile yatirnmeilar ve dolayisiyla is gorenler dnlemlerin kiymetini kavrayabilmekte ve

kacinilmaz oldugunu goérebilmektedir.

Tarihte ¢ok eski zamanlara dayanmakta olan ise bagl giivenlik 6nlemlerinin
insan odakli tek merkezde oldugu ve onun c¢evresinde gelisim gosterdigi
bilinmektedir. Bu gelisim, endiistriyel devrim 6ncesi oldugu gibi sonrasinda da
devam etmistir. Ingiltere ile baslaylp ardindan tiim Avrupa iilkelerine yayilan
Oonlemler, biitiin iilkelerin katki saglayarak ilerlemesini siirdiirmiistiir. Baslarda
reaktif bir yaklagimin oldugu goriilmektedir. Giiniimiizde ise bu yaklagim yerini
onleyici yaklasima birakmstir. Onleyici yaklasimin yayilmas, is kazalarmi azaltmis
olsa bile halen gelisime agik oldugu yasanan kazalar ve hastaliklar neticesinde

goriilmektedir. Kiiresel ¢apta olan her ekonomik buhranin is giivenligi verilerini
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olumsuz etkiledigi yadsinamaz bir gergektir. Ekonomik kaygi her ne kadar 6nemli
olsa da is giivenligi verilerinin kotliye gitmesi direkt ve dolayli yoldan zaten isin
verimini etkilemektedir. Birbirlerine bu denli bagli olduklar tarihsel gelisiminin

hi¢bir zaman sona ermemesinden de anlasilabilmektedir (Y1lmaz, 2009).

3.1.6 Tiirkiye’de Gelisim Siireci

Tiirkiye’de c¢alisma diizenine yonelik atilimlar Osmanlt  Devleti’nin
girisimleri ile baglamistir. Bu donemlerde savaglarin etkileri ile donem dénem
atilimlar1 gérmek miimkiin olmustur. Ekonomik anlamda ayakta kalmamiza destek
olan madencilik bir¢ok katki sagladigi gibi ¢aligma alanini da etkilemistir. Ekonomik
stireklilik i¢in daha cok iiretime odaklanmis olmasina ragmen is giivenligi dnlemleri
i¢in baz1 atilimlar1 gérmek miimkiindiir. “Saksonya Maden Kanunlar1” ile baglayan
slireg 1525°ten 1536’ya kadar 11 y1l madencilik i¢in diizenleyici kanun olarak yerini

almistir.

Modernlesme ve yenilesme donemi olarak bilinen Tanzimat doneminin
oncesinde ve sonrasinda Is Saghgi ve Giivenligi tedbirlerini gérmek miimkiindiir.
Diizenleme doneminin oncesinde madenlerde sektorel iyilestirmeler ve gelistirme
atilimlar1 goriilmektedir. Esnaflarin birleserek kurduklart Loncalarda da bazi
diizenlemeleri gormekteyiz. Yapi olarak manevi duygularin baskin gelmesi,
esnaflarin birbirine maddi ve manevi yardimlagmasini getirmis ve beklenmeyen bir
durum ile karsilasildiginda herkesin birbirine destek olacagi bir diizen kurulmustur.
Kurulan yardim sandiklarinda kazadan 6liime kadar her tiirlii olumsuz ve istenmeyen
durum bertaraf edilmeye ¢alisilmistir. Bu durum ile hem devletin verdigi destek hem
de her kademede ¢aligsan insanlarin birliktelik i¢inde i giivenligine katki sagladigini

belirtebiliriz (Gerek, 2006).

Artan niifusun etkisi ile yeni diizenlemeler kaginilmaz olmus ve Tanzimat
donemi sonrasi da is giivenligine yapilan atilimlar devam etmistir. O donemde daha
yaygin olan madencilige yonelik oOnlemler dikkati ¢ekiyor olsa da sadece
madencilige yonelik diizenlemelerle sinirli kalinmamistir. Usta, kalfa ve g¢irak
tanimlarina yonelik kavramlar is hayatina yerlesmistir. 1865 yilinda “Dilaver Pasa

Nizamnamesi” ilk yasal diizenleme olarak tarihe ge¢mis ve Eregli’de uygulanmistir.
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Komiir sektdriiniin ilerleyisi bel ve ozellikle de akciger hastaliklarini beraberinde
getirmistir. Calisanlarin iicretlerine yonelik diizenlemeler ve hastaliklarin Oniine
gecebilecek yeni kurallar “Maadin Nizamnamesi’’ i¢inde yerini almistir. Gerekli
goriilen igyerlerinde hekim bulundurulma fikri bu donemde ileri siiriilmiistiir.
Mecelle ile baz1 diizenlemeler hayata gegcirilmistir. Tazminat tahsil etme ve 6deme

sekillerinde yenilige gidilmistir (Giiler, 2016).

Teaviin yani yardimlasma sandiklar1 giiniimiiz sigorta anlayisinin ilk adimlar1
olmustur. Calisanin 6zliik haklarin1 ve dolayisiyla memnuniyetin getirecegi saglikli
calismanin ilk adimlar1 olan sandiklar, pek ¢cok meslekten kisileri bir araya getirerek
birlikteligi olusturmustur. Is Saglig1 ve Giivenligi agisindan kararli durusun bir adim1

daha bu sekilde atilmistir.

Cumhuriyet Dénemi ile yine madenlere yonelik Is Sagh§ ve Giivenligi
Onlemlerini alinmaya devam etmistir. Cikarilan madenler iilkenin gelisiminde ve
ekonomik biiylimesinde biiylik rol sahibi olacagi icin ayr1 dneme sahip olmustur.
Tiim {ilke biiyiik bir degisim ve olusum i¢inde oldugundan, her sektdr kendi iginde
gelismis hatta yeni sektorlerin ortaya ¢ikmasi ile calisanlarin daha insani yasam
istekleri her gecen giin artmistir. Kural koymanin ve denetlemenin mutlak surette iyi
islemesi gerektigi yasanan olumsuzluklar ile kendini gostermis ve birgok iyilestirme

calismasi hayata gecirilmistir.

1926°da vyiiriirliige giren Borglar Kanunu ile ise bagli uyusmazliklar, kazalar
ve Oliimlerin yaninda meslek hastaliklarindan dogan hak edisin, isveren ve calisana

diisen payini diizenleyici bir kanun oldugu goériilmektedir (Akpinar, 2013).

1930’da Umumi Hifzissthha ile Belediyeler Yasasi yiirlirliige girmistir. Bu

yasalar ile memleketin saglik sartlarinin iyilestirilmesi esas alinmistir (Giiler, 2016).

Ik Is Kanunu 1936 yilinda yiiriirliige girerek ¢aligma hayatmin her dalina
yeni diizenlemeler getirmistir. Is s6zlesmesi gesitleri, fesih hakki ve iicretlere iliskin

bir¢ok diizenlemeye konu olmustur.

1945°te Calisma Bakanligi’nin kurulmasindan sonra sosyal ¢alisma diizeninin

yeni seklini almasinin temelleri atilmistir.
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Sirast ile 1967 ve 1971 yillarinda yenilenen Is Kanunlar yiiriirliige girmistir.

Calisma Orgiitii’niin direktifleri dogrultusunda “Is¢i Saghig1 ve Is Giivenligi
Enstitiisti’” kurulmustur (Giiler, 2016).

Ardindan yetkilendirilmis ve donatilmis hastaneler ile meslek hastaliklar1 tani

ve teshis kuruluslar1 hayata gegirilmistir (Akpinar, 2013).

“Isyeri Saglik Birimleri ve Isyeri Hekimlerinin Gérevleri ile Calisma Usul ve
Esaslar1 Hakkinda Yo6netmelik™ 2003 yilinda igyerlerinin saglik sorunlarii gidermek
ve igyeri hekimlerinin goérev dagilimlarimi diizenlemek amagli uygulanmaya

baslanmugtir.

Halen gecerli olan 4. Is Kanunumuz 2003 yilinda yiiriirliige girmistir. Bu
kanun ile her is koluna ait diizenlemeler bulunmakta olup tiiziikler ile

ayritilanirmistir.

ILO’nun yaptig1 ¢aligmalar ve direktiflerden ililkemiz adina fayda saglamasi

muhtemel olanlar s6zlesme niteliginde kabul edilmistir (Tasdemir, 2019).

Tiirkiye’nin c¢alisma hayatin1 cesitlendirmesi biiylimeyi, biiyiime ise yeni
tehlike ve risklerin olugmasini getirmistir. Bu tehlikeler ge¢misten gilinlimiize
donemin sartlarina gore farklilik gostermistir. Ulke olarak gerekli atilimlar ile sosyal
giivenligin arttiritlmas: yapilan girisimlerin fayda analizinde ciddi gelismelere yol
acmustir. Sigortali ¢calisanlara yonelik yapilan yasal diizenlemeler ile sigortali ¢alisma
ve c¢alistirma tesvik edilmistir. Bu sayede her sigortalinin olumsuz durumda ne gibi
haklardan yararlanabilecegi bilinmekte olup siirpriz sonuglarin Oniine gegilmistir.
Avrupa Birligi (AB) uyum kriterlerinden biri olan Is Saghig1 ve Giivenligi verileri
Tiirkiye’nin iyelik ¢aligmalarint hizlandirmak adina 6n ayak olmus ve yeni
diizenlemeleri beraberinde getirmistir. Bu baglamda ilk defa sadece Is Saghigi ve
Giivenligine 6zel bir kanun (6331, ISGK) ¢ikarilmistir. Bu kanun ile iilkemiz,
calisanina ve calisma diizeninin siiregelen saglikli isleyisine higbir sektorii atlamadan
yeni bir soluk getirmistir. Gelismis iilkelerin de benimsedigi proaktif yaklasimi
benimseyen 6331 sayili kanun ile ¢alisanlar ¢ok daha kapsamli ve gorev dagilimini
acikca sunan onlem paketleri ile islerini yiirlitmeye devam etmektedirler (Tagdemir,

2019).
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3.1.7 1Is Saghg ve Giivenliginin Onemi

Is Saghigi ve Giivenligi Onlemlerinin, gerekli iyilestirme faaliyetleri
uygulanarak alinmasi, ¢alisanlarin kaygi ve endiselerini ortadan kaldirmaktadir.
Yeterli 6nlem alinmamasi ¢alisanda her an bir olumsuz durumun ortaya ¢ikabilecegi
hissi yaratmak olup bu his ile ¢alisan is goren psikolojik olarak sikintiya girmektedir.
Bu sikintilar sonucu olusan is kazalarinin varligi bilinmektedir. Yasanabilecek bir is
kazasinin, ¢alisanda biraktig1 bedenen ve ruhen izi ortadan kaldirmak uzun zaman
almaktadir. Ayn1 zamanda bu kaygi, ilerde yasayabilecegi kazalarin ve maddi kaybin

diisiincesi ile giderek artig gostererek is verimini de olumsuz etkilemektedir.

Isyerinde meydana gelen ramak kala olay ya da is kazas1 olumsuz bir durum
olarak bilinmektedir. Bir is kazasinin yaganmasi, ¢alisan agisindan maddi ve manevi
kayiplar getirmektedir. Yasanan is kazasi ayn1 zamanda igveren agisindan da kayip
yaratmaktadir. Yasanilan olumsuz durumun biiyiikligliine gore is akisi sekteye
ugramakta ve gilinliik ortalama calisma saati azalarak verim azalmaktadir. Boylece
iriin, makine ve zaman acisindan sorun yasayan igveren siparis tedarik kisminda da
problemlerle kars1 karsiya kalmaktadir. Is giivenligi isletmedeki iiriin kalitesi ile
ilgilenmemesine ragmen gereken Onlemlerin yerinde alinmasi ve eksiksiz

uygulanmasi dolayli olarak {iriiniin kalitesini de etkilemektedir.

Isletmelerin ekonomik anlamda giiclii olma arzular1 ve c¢alisanlarin az emek
sarf ederek daha fazla kazanma hirsi, 1s giivenliginin ¢ikmaza girdigi noktalardan biri
olmaktadir. Bu isteklerin catismasi, i gorenlerin islerine olan adaptelerini
etkilemektedir. Isletmelerin karlarm yiikselterek piyasada daha giiclii bir yere gelme
istekleri, calisana verilen degerin diismesine neden olabilmektedir. Bu durum ise
maalesef is1 1y1 bilen nitelikli elemanlarin verimlerini etkilemekte dolayisiyla is
kazalarin1 ortaya cikarmaktadir. Cirak seviyesinden usta seviyesine kadar her
kademede calisanin isyerinden beklentisi kuskusuz, daha giivenilir ve risklerle
miicadele eden bir anlayisin hakim oldugu bir igyerinde ¢alismak olmaktadir. Bu
beklentileri karsilayan isyerleri, is glivenligine yaptig1 yatirimin ¢ok daha fazlasim

zaman igerisinde biitcesine kazandirmaktadir (Karakaya ve Sanci, 2017).

Is gorenlerin beden ve ruh biitiinliigiiniin her tiirlii olumsuz sartlar altinda

iyilestirmeler sonucu korunmasi olan Is Saglig1 ve Giivenligi, tiim diinyada iilkelerin

45



giivenlik kiiltiirii seviyesine gore farklilik gostermektedir. Fabrikalagmanin artmasi
sonucu eski donemlerde yasanan olumsuzluklar yeni doneme gore degisiklik
gostermis olup, yeni risklere karsi alinan Onlemler ¢ok daha genis kitleleri
etkilemektedir. Gilivensiz ¢alisma ortamlarinin ¢alisanda ortaya ¢ikardigl olumsuz is
verimi, igvereni maddi acidan sikintiya siiriiklemektedir. Bunun bir ¢ikmaz oldugu
diisiiniilse de aslinda insan odakli alinan Onlemler sonucunda isverenlerin ve is
gorenlerin mutlu bir ¢alisma hayatina ulastig1 goriilmektedir. Onceligin maddiyattan
¢ok insan hayatina verilmesi iki tarafin da beklentilerine ulasmasina atilan en biiyiik

adim olmaktadir (Erginbas, 2010).

Insanlarin hayatlarma devam edebilmeleri ve ekonomik 6zgiirliiklerine
ulagsabilmeleri i¢in calismalar1 gerekmektedir. Bu gereklilik kuskusuz kesintisiz ve
giivenli bir calisma ortaminda olmalidir. Bedenen ya da ruhen sorunlarla basa
¢ikmaya calisan insanlar ig hayatlarinda olumsuz davranislart sergilemektedirler.
Aile yasantisindan sosyal yasantilarina kadar her diizeyi etkileyen caligma hayati,
yasanan is kazasi ile tamamen ya da kismen Onceki yasam standardini aratir hale
getirebilmektedir. S6z konusu durumlar ise hem bireyselde hem de iilke
ekonomisinde azimsanmayacak bir maddi boslugun yasanmasina neden olmaktadir.
Gayri safi milli hasilaya etki edebilen is kazalarinin azalmasi tiim vatandaslarin refah

icinde yagsamalarina katki saglamaktadir (Pamuk, 2019).

Isyerlerinde iceriden ve disaridan kaynakli yasanabilecek olumsuz durumlar
igsverene maddi olarak bazi ©6deme yapma mecburiyeti getirebilmektedir.
Yasanabilecek her tiirlii istenmeyen olay, iiretimi aksatarak ilave ekonomik sikintilar
beraberinde getirmektedir. Ayrica istenmeyen olaylarin ortaya ¢ikmasi bazi tazminat
giderleri olarak da isvereni sikintiya siiriiklemektedir. Calisanlarin karsilastigi is
kazalar1 ve meslek hastaliklar1 isverene maddi ve manevi tazminat Odeme
mecburiyeti getirdigi gibi liretimin aksamasi ile artan maliyet artigin1 karsilamakta
sorunlar olusmaktadir. Bu sorunlarin temelinde ise isin daha gilivenli akmasini
saglayacak gerekli 6nlemlerin tam manada alinmamasi ya da yeterince uygulamaya

gecilmemesi gelmektedir.

Calisma hayatinin her alaninda ve kademesinde var olan ve her sektore 6zgii
saha denetimleri ile is kazas1 ve meslek hastaliklarinin 6niine gecmeyi hedefleyen is

giivenligi kavrami, gereken onlemlerin sézde kalmayip uygulandig: her is kolunda
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olumlu sonuglar dogurmaktadir. Is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin 6niine gecip
yasanmamasini saglamak, isyerlerinde giivenli ve giivenilir bir ¢alisma ortami
yaratmaktadir. Bu olumlu durumla beraber isverenin 6nlemler i¢in harcadig1 miktar,
maddi yiik olarak goriinmekten ¢ikip temel bir ihtiya¢ oldugu benimsenmektedir. Is
giivenligi icin alinmayan her Onlemin maddi geri doniisii yaklasik 4 kat olarak

isverene yansimaktadir (Pamuk, 2019).

3.1.8 15 Saghg ve Giivenligi Risk Unsurlar:

Isyerleri, siirdiiriilen isin niteligine gore 3 tehlike smifina ayrilmis
bulunmaktadir. Tehlikeli, az ve cok tehlikeli olarak adlandirilan ti¢ grup farkh
Onlemleri beraberinde getirmektedir. Herhangi bir mal {iretimi yapmayip
calisanlarina daha az zarar gelme ihtimali olan yerler az tehlikeli igyeri olarak
anilmaktadir. Imalata hizmet veren, tehlikeli sinifa gére daha ayrintili nlem gereken
igyerleri ise, tehlikeli sinifta yer almaktadir. Cok tehlikeli isyerleri ise hem {iretim ve
imalata katki saglayan hem de biiyiik endiistriyel isyerlerini kapsamaktadir. Tehlike
siiflarina gore igyerlerine hizmet eden is giivenligi uzmanlarinin siniflart farklilik
gostermektedir. A, B ve C sinifi is giivenligi uzmanlar1 esas olarak sirasiyla ¢ok
tehlikeli isyerinden baslayip az tehlikeliye dogru eslesmektedir. Yasal diizenlemeler
ile st simif uzmanlar alt smiflara bakabildigi gibi alt smif uzmanlar da kendi
gruplarindan  haric bir st snifta bulunan tehlike smifindaki isyerine

bakabilmektedir.

Tim tehlike siniflarinda sistem, tehlikelerin kaynaginda yok edilmesi ve
kazalarin onlenip, meslek hastaliklarinin olusmamasi iizerine kurulmustur. Sistemin
eksizsiz ve araliksiz devam edebilmesi i¢in i giivenligi profesyonellerinin yapmasi
gereken bazi caligmalar bulunmaktadir. Genel anlamda saha denetimleri yapilarak
olusturulmus, risk degerlendirmesi ve risk analizi olarak adlandirilan bu ¢alismalar
tim tehlike smiflart icin olusturulmasi gereken bir mecburiyettir. Siirdiiriilebilir
giivenlik anlayisi ile bir kiiltiir olusturulmasi i¢in mutlaka saha denetimlerinin

eksiksiz ve titizlikle yapilmasi gerekmektedir.

Kurumsal isyerleri, ¢alisanina verdigi énemi maddiyatin onilinde tutmayarak

gerekli onlemleri almig olmanin karliligin1 yasamakta iken kurumsalliktan uzak olan
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igyerleri ise is giivenligi Onlemlerini fazladan ve gereksiz bir maliyet olarak
gormektedir. Bu bakis agis1 ile is gorenlerinden 6zverili ¢alisma bekleyen isverenler,
maalesef is kazalarindan ve meslek hastaliklarindan kagamamaktadirlar. Gelisen
diinya ile artik is hayat1 da oniline gegilemez sekilde hiz kazanmis olup bu durum is
giivenligi profesyonellerini zora sokmaktadir. Uretimin daha hizli ve aksamadan
olmasini arzulayan isverenler i¢in is giivenligi tedbirlerini geri planlara atanlar risk
unsurlarmin ~ daha  biiyliyerek  geri  dondiiginii  yasayarak  gbérmenin

memnuniyetsizligini her zaman yagamaktadirlar.

Fiziksel, kimyasal, biyolojik, ergonomik ve kisisel risk unsurlar1 olarak bazi
risk etmenleri bulunmaktadir. Risk etmenleri her isyerinde ayni olmamaktadir.
Isyerinin yaptig1 ise ve kullandigi hammaddelere gore degisiklik gdstermektedir.
Ayni zamanda isyerinin fiziki yapisi da risk unsurlart i¢in 6nemli bir bilesen
olmaktadir. Risk unsurlarinin bilinmesi, uygulanacak onlem paketi i¢in 6nem arz

etmektedir.

Fiziksel etmenler, giiriiltii, aydinlatma, titresim, termal konfor, basing,
radyasyon ve toz gibi calisanlarin sagligimi etkileme durumu olan unsurlar
icermektedir. Isyeri, sadece isin yiiriitiildiigii binayr kapsamamaktadir. Bina ve
eklentileri olarak ele alinmaktadir. Bu yiizden tiim risk etmenleri gibi fiziksel
etmenler de is ile baglantili tiim yerleri kapsamaktadir. Buna, isyerine ait araglar da
girmektedir. Tiim bahsedilen alanlar is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 agisindan
degerlendirilmektedir. Yetersiz goriilen alana riskin seviyesine gore miidahale

edilerek uygun hale getirilmesi saglanmaktadir (Altuntasg, 2019).

Insan viicudunun lgiileri ile ilgilenen antropometri ve bu bilgiler 1s181nda,
insanin makine ve c¢evre ile uyumlu caligma hayatin1 silirdlirmesi agisindan
iyilestirmelerin  yapilmasi, ergonomik ¢aligmalar olarak ifade edilmektedir.
Ergonomik calismalar, 1s giivenligi profesyonelleri i¢in yardimci bilgiler
icermektedir. Profesyoneller, bu bilgiler esliginde fiziksel risklerle nasil basa
cikabileceklerini bulabilmektedirler. Risk unsurlarindan aydinlatma, termal konfor,
radyasyon gibi etmenleri icermesinin yaninda en énemli bileseni meslek hastaliklar
yaratma durumu olmaktadir. Uygunsuz yerlestirilmis igyeri bilesenleri ergonomik

sorunlar1 beraberinde getirmekte ve bu sorunlar katlanarak biiyiidiiglinde bazi
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bedenen sikintilar1 yaratarak meslek hastaligi olarak c¢alisanlarin  karsisina

cikmaktadir.

Giiriiltiiden kaynakli istenmeyen ses, yetersiz aydinlatma verileri ve
uygulamadaki hatalar, hava akim hiz1 ve nem oranlarinin uygun diizenlenememesi
isyerlerinde en sik karsilasilan fiziksel etmenler olmaktadir. Hava akim hizinin ve
oranlarimin uygun ayarlanamamasi, ¢alisanlarda verim diistikliigii yaratmaktadir.
Ayni1 zamanda yetersiz oksijenden kaynakli akciger rahatsizliklar1 gériilme olasilig
da artmaktadir. Bir diger sorun ise yetersiz havalandirma ile termal konfor sartlarinin
saglanamamasindan kaynakli asir1 terleme ya da lislime ile gelen dikkat sorunu
olmaktadir. Giiriiltiinlin, stres ve depresif hareketlere siiriikledigi bilinmektedir.
Bunun sonucunda ise calisanlar yeterli dikkati islerine veremeyerek is kazalar ile
kargilagmaktadirlar. Yaptigi isin boyutlarina gore ayarlanmamig, uygun olmayan
aydinlatma sonucunda is goren, yaptigi isin ayrintilarim1 gérememek durumu ile
karsilagsmaktadir. Bu durumda da is kazalar1 ve gorme bozukluklar1 ortaya
cikmaktadir. Bu gibi durumlarla karsi karsiya kalmamak admna isyerleri uygun
fiziksel donatima sahip olup, isverenler tarafindan yeterli 6nlemler alinarak ya da

aldirilarak igin yiiritiilmesini saglamalar1 gerekmektedir (Yilmaz, 2009).

Bir igyerinin projeden asamasindan kuruluma, kurulumdan isletmeye ve
bakim stirecine kadar hatta eger isletmenin belli bir zaman sonra sokiimii gerekiyorsa
sokiime kadar her evresinde tiim risk etmenleri ayrintili olarak planlanarak ele
alinmak durumundadir. Tim riskler kabul edilebilir seviyeye getiriline kadar uygun
onlemler ile islenmek suretiyle bertaraf edilmek durumundadir. Caligma ortami
gozetimi ve olumsuz durumlarin tespiti siirecinde fiziksel etmenlerin yaninda
ergonomik ve diger etmenler goz Oniine alinmaktadir. Olumsuz durumlarin tespiti
durumunda, yasal yiikiimliiliikler ¢cer¢evesinde onlemler alinarak igyeri sistematik bir
diizene getirilmektedir. Uygun Onlemler alinarak diizenli hale getirilen isyerleri,
diizensiz ve kuralsiz ilerleyen isyerlerine gére hem kazasiz hem de daha verimli is

gormektedirler (Altuntas, 2019).

Mikroorganizmalar ve insan parazitleri, bakteriler, mantarlar, protozoonlar ve
virlisler, biyolojik risk etmenleri olarak is sagligi ve giivenligi agisindan tehdit
olusturacak gruplar olarak bilinmektedir. Bazi sektorlerde biyolojik etkenler

dogrudan kullanilabildigi gibi bazi isyerlerinde ise calisma kosullart bu durumu
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yaratmaktadir.  Enfeksiyon risk  diizeyleri  biyolojik  risklerin  etkilerini
degistirmektedir. Bu ylizden grup 1, 2, 3, 4 olarak farkli kiimelere ayrilarak zarar
verme derece ve etkileri ayristirilmaktadir. Zarar verme derecelerine gore ayristirilan
gruplar, kisilere ve c¢evreye verdigi zararin yaninda kalicilik durumuna gore de
ayrismaktadir. Isyerlerinde, calisanlar icin koruyucu techizatlar bu faktdrler
gozetilerek kullanilmaktadir. Kisisel koruyucu donanim olarak adlandirilan bu
techizatlarin bazilar1 biyolojik riskler i¢cin kullanilmaktadir. Genellikle viriisler veya
tozlar i¢in kullanilan maskeler de bahsedilen koruyucu donanimlardandir. Meslek
hastaliklar1 olarak da ¢alisanlarin karsisina zamanla etkilerin birikmesi sonucu
c¢ikabilen biyolojik risklerden korunmak is gilivenligi 6nlemleri agisindan her zaman

onemli olmaktadir (Altuntas, 2019).

Calisanlarda akut ya da kronik hasarlar birakabilme ihtimali olan biyolojik
etmenler, genellikle gozle goriillemeyen maddeler olup ancak kiiclik bir kismi gozle
algilanabilmektedir. Bu ylizden bu risk etmenlerine karsi alinacak énlemlerle direkt
meslek hastaliklari ile savasilmis olunmaktadir. Ayrica bu miicadeleden galip ¢ikan
igyerleri, elemanlarinin sagliklarin1 korumus olup, calisanlarini ve toplam g¢aligma

saati verimini yitirmemis olmaktadirlar (Y1lmaz, 2009).

Gelisen diinya ile ¢aligma hayatinin her kademesindeki insanlarin beklentileri
farklilik gdstermeye baslamustir. Isverenin daha fazla calistirma, verimin artmas1 ve
az Ucret 0deme diisiincesine karsilik ¢alisanlarin daha az is gorerek daha fazla
kazanma arzusu dezavantaj durumlar1 beraberinde getirmektedir. Bahsi gecen durum,
teknolojinin ilerlemesi ile makinelesmeyi beraberinde getirmistir. Bu ise, is gorene
olan diiskiinliigii azaltmis ve makinelerin ¢ogalmasina sebep olmustur. Bu olumsuz
durum, calisanlarin is kaybi ile sonuglanmaktadir. Isini kaybetmeyenler ise bu
olumsuz diisiince ile calisarak stres altinda sorunlar yasamaktadirlar. Isyerinde
calisana uygulanan psikolojik baski ile stres birlestigi zaman maalesef is kazalari
daha fazla yasanmaktadir. Bahsedilen durumlar yiiziinden sadece fiziksel ve
kimyasal etmenler gibi durumlar1 gozetmek yeterli olmamaktadir. Tiim risk yaratan
durumlar titizlikle ele alinarak is kazasi ve meslek hastaliklar1 ile miicadele edilmesi

gerekmektedir (Kocabas, 2011).

Yaptiklart ise bagh olarak ya da 6zel hayatlar yiiziinden stres altinda olan

calisanlar, zihinlerini tam olarak yaptiklar ise veremeyip, odaklanamadiklari i¢in bu
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kisilerin is kazas1 gecirme olasiliklar1 daha yiiksek olmaktadir. ise bagh olan stresi
yogun is temposu, tek diize c¢alismak ve iicret yetersizligi gibi durumlara
baglayabilmekteyiz. Ozel hayatlarinda olan stres kaynaklar1 ise ¢ok degiskenlik
gosterebilmektedir. Her ne sekilde olursa olsun kendilerini isine adapte edemeyen
calisanlar, muhakkak sorunlarla karsilasabilmektedir. Bunun yaninda isini sevmeden
yapmak durumunda olan kisilerde de mesai saatlerinin baslangi¢ zamanlarinda veya
bitis zamanlarina yakin saatlerde is kazasi gegirme olasiliklar1 artmaktadir. Ayrica
isini sevmeyerek ya da stres altinda yapan kisilerde, zaman igerisinde stresle basa
c¢ikmanin yollarin1 aramaya bagli olarak, maalesef uyarici madde kullaniminin
oldugu goriilmektedir. Bu durum calisanlarda dikkat eksikligine sebep oldugundan
aslinda stresle basa ¢ikma degil kazaya bir adim daha yaklagsma olmaktadir ve kaza

gecirme durumu daha fazla ger¢ceklesmektedir (Eroglu, 2021).

Kigisel sorunlarin temelinde c¢alisanlarin herhangi bir sebepten dolay1
memnuniyetsizlik duymast ve bu durumun artarak ilerlemesi vardir. Isverenlerin
baskisi ile tek diize ¢calisma durumunda kalanlar, vardiya degisikliginin yapilmamasi
ya da diizeninin olmamasi gibi cesitli etkenlerden &tiirii, calisanlarda kendi
kendilerine basa ¢ikamayacaklari ve muhakkak bir profesyonelden destek almalari
gereken psikolojik sorunlari ortaya ¢ikarmaktadir. Bu durumun bilincinde olsalar bile
ekonomik anlamda rahat olamayan ¢alisanlar maalesef profesyonel psikolojik destek
alma durumunu ya ertelemeyi ya da hi¢ bagvuramamay: segmektedirler. Is giivenligi
onlemleri kapsaminda ISG profesyonellerinin galisanlarin psikolojik sorunlari ile
ilgilenmesi bahsi ge¢cen durumlarin yok olmasini saglayarak, calisanlarin daha mutlu

ve verimli i gormelerini saglamaktadir.

3.1.9 1Is Sagh@ ve Giivenligi Perspektifinde Uluslararasi ve Ulusal

Kuruluslar ve Yasal Diizenlemeler

Isyerlerinde alman is giivenligi Onlemleri son zamanlarda sanayinin
biiylimesi, ¢alisanlarin daha insani sartlarda ¢alismak istemesi ve hukuk sisteminin
daha hizl1 ve giivenilir islemesi gibi sebeplerden 6tiirli 6nemini daha da arttirmis ve
alinana onlemler ve gesitleri hizla gelisim gostermistir. Hizla gergeklesen dnlemler

silsilesinde saglam temellerin atilmasi ¢ok onemli olup bu hedefte daha saglikli
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ilerlemek i¢in ulusal ve uluslararasi platformda cesitli diizenlemelere gidilmis ve

halen gidilmektedir (Karabulut, 2012).

Gereken diizenlemelerin  belli bir standartlarda olmasi, c¢alisanlarin
yasayabilecegi olumsuz durumlar sonucunda ne ile karsilasabileceklerini bilmeleri
icin de 6nemli olmaktadir. Maddi ve manevi hangi tazminatlara hakki oldugunu
O0grenmesi devletine ve sosyal sigorta kurumuna olan giiveninin artmasina ve kendini
giivende hissetmesine olanak saglamaktadir. Bu sayede hem daha giivende calisip
stres faktorlerini azaltmis olmakta hem de kiiresellesen diinyada kendini diger iilke
calisanlar ile karsilastirdiginda iimitsizlige kapilmamaktadir. Bu sebeplerden otiirii
bazi ufak degisiklikler olsa bile yine de merkezinde ¢alisanin oldugu 6nlem paketleri

ile her zaman daha giivenli ¢aligma alanlar1 yaratilabilmektedir.

Ortak hedefler dogrultusunda ulusal ve uluslararasi is giivenligi paydaslar
farkli kurumlarda islevini siirdiirmektedir. Is Saghgi ve Giivenligi ile ilgili
diizenlemelerden Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligt (CSGB) sorumlu
olmaktadir. Ulke genelinde, bakanliklar, genel miidiirliik, egitim arastirma merkezi
gibi kurumsal destekleyiciler varken, kiiresel paydaslar ise Uluslararast Calisma
Orgiitii (ILO), Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Avrupa’daki baz1 merkezler olarak
sayilabilmektedir. Uluslararas1 yapilan anlagsmalar ve kabuller ile kiiresel ¢apta
ilerlemenin  6nii  acilirken, wulusal anlamda yapilan calismalarla spesifik

dizenlemelere imza atilmaktadir.

ILO, uluslararas1 platformda, ¢alisanlar ve isyerleri i¢in temel diizen kurmak
adina tavsiye ve sozlesmeler ile is gorenlere sosyal bir adalet olusturmak maksatl
calismalar yapmaktadir. Kurulus yillarinda, savaglardan sonra bozulan is diizenini
daha giizel ve adil bir is hayatina ¢evirmek adina yola ¢ikan kurum, kurulusundan
beri temel hak ve oOzgiirlikler adina Is Sagh@ ve Giivenligine faydalar
saglamaktadir. Gontillu tilkelere is diizeni ile ilgili fayda ve yardimda bulunmaktadir.
Is kazalar1 ve meslek hastaliklar ile ilgili iilkeler bazinda ve kiiresel ¢apta kayitlari
tutarak, istatistikler yayinlamakta ve sonucglara gore spesifik bazi calismalarla
ilkelere tavsiyelerde bulunmaktadir. Sendikalagsma, toplu sozlesmeler, iste gecen
siireler, mobing, esit ¢alisma haklar1 ve tiim temek haklarin yasalarla gliclenmesi vb.

konularda iilkelerle ¢calismalar yapmaktadir (Celik, 2018).
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Tiirkiye, ILO ile ortak faaliyetler yiiriitmektedir. Uyesi oldugumuz kurulus ile
imzaladigimiz 59 sézlesmeden su an 55 sézlesme yiirtirliikkte olmaktadir. Tavsiye ve
sozlesmeler ile ¢alisma hayatimizin nizama girmesinde iilkemizin yiirtirlige koydugu
diizenlemeler ile de entegre edilmesi sonucu, is kazalar1 ve meslek hastaliklari ile

daha sistematik bir platformda miicadele edilmektedir (Erdut, 2002).

Saglik konusunda ¢alismalar yapan WHO, diinya g¢apinda tiim insanlara
yonelik 1iyilestirici diizenlemeler i¢in ugragmaktadir. Tiirkiye’nin de iiyesi oldugu
kurulus, saglik sorunlarina yonelik onlemler ve gelisen saglik sorunlarina ¢oziim
arayisinda olmakta, giiniimiizde de her tiirli hastalik ve salgin ile miicadele
etmektedir. Ulkelerin saglik sistemlerinin standartlar dahilinde daha iyiye gitmesi
icin yardimlarda bulunmaktadir. Maddi yardimlari ve diizenlemelerde
karsilasilabilecek sorunlari ¢6zme amacli calismalar yapmaktadir. Insanlarin,
hastaliklarina karsi miicadele edebilmeleri i¢cin en iist diizeyde saglik sistemi
kurulmasi maksatl tilkeler ile gerekli calismalar1 yaparak hem is ile alakali hem de
0zel hayatlarinda yasayabilecekleri olumsuz saglik durumlarinin Oniine ge¢meyi

hedeflemektedirler (Sarigiil, 2019).

Ulkemiz, is saghig ve giivenliginin daha iyi yerlere gelmesi ve calisanlarin
sagliklarinin korunmasi1 maksath kurulan iiyesi oldugu her kurulusla istisarelerde
bulunmaktadir. Bu istisareler ve calisma hayatinin daha iyiye tasinmasi maksath
yiiriirliige konulan yasalar ile her zaman calisanin temel hak ve gorevlerini tam
anlamiyla benimsedigini gostermektedir. Calisanlarin 6zliik haklar, is kazalan ile
miicadele ve meslek hastaliklarinin tamamen Oniine gecilmesi, is gorenlerin is ile
ilgili ihtiyaclarinin giderilmesi, istthdamin planli yapilabilmesi, diizen ig¢inde
calismanin gergeklesebilmesi i¢in i glivenligi onlemlerinin alinmasi ve denetlenmesi
vb. maksath c¢alismalarin yapildigi iilkemizde bu caligmalarin sorumlulugunu alan
bakanlik CSGB’dir. Calisma hayatinda ti¢lii yapinin elemanlar1 olan isgéren-igsveren
ve devlet arasindaki dengeyi ve iligkiyi kuran yasalarimizin temel mekanizmasi

CSGB galisanlarinin emekleri ile sekillenmektedir (Eroglu, 2021).

Bakanligin, is giivenligine yonelik aldig1 her karar igverenleri ve ¢alisanlar
ilgilendirmekte olup baglayic1 dzelliktedir. Is hayatinin daha sorunsuz ilerleyisi igin
alian kararlar uygulanmakta ve miifettisler vasitasi ile denetlenmektedir. Bu sayede

bakanliga bagl bulunan Genel Miidiirliik ve Sosyal Giivenlik Kurumu gibi devlet
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kurumlart mekanizmanin isleyisi ile ilgili ¢alismalarini doniitlerle sekillendirip

giincelleyebilmektedirler.

Kisa adi CASGEM olarak bilinen “Calisma ve Sosyal Giivenlik Egitim ve
Arastirma Merkezi’’, bilimsel ve teknolojik gelismeler ile tiim is gbrenlere yonelik
egitim, danismanlik ve arastirma hizmetlerini slirdiiren bir kurum olarak tilkemize is
giivenligi alaninda onemli katkilar saglamaktadir. 2003 yilinda su an ki adim1 alan
kurum, ILO ile ortak ¢alismalar sonucu kurulan ilk ¢alisma enstitiisii olma unvanini
tagimaktadir. Gilivenli ¢alisma ortami saglamanin yollarini arastiran merkez, is
kazalar1 ve meslek hastaliklarini en az seviyeye indirmek i¢in hukuksal ¢aligmalara
hiz vermekte ve bu konularla ilgili seminerler ve egitimler diizenlemektedir

(Casgem, 2021).

Su an ki ad1 “Rehberlik ve Teftis Bagkanligi” olan ve is giivenligi alaninda
calismalar yapan kurumun yine ILO ile olan calismalar neticesinde kuruldugu
bilinmektedir. Isletmelerin idari, programli ve program dist her tiirli denetim
faaliyetini iistlenen bu kurum onceleri “Is Teftis Kurulu Baskanlig1’’ adi altinda

caligmaktaydi (Sarigiil, 2019).

Is Saghgi ve Giivenligi kurallarinin sigortali c¢alisanlar icin oldugu
bilinmektedir. Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK), sigortali ¢alisanlarin tiim 6zliik
haklarin1 koruyan, sosyal politikalar1 uygulayan, esitlik¢i bir yap1 kurulmasini
amaglayan bir kurum olarak faaliyet gostermektedir. Saglik, calisma hayatindaki
diizen ve emeklilik haklar1 gibi konular bu kurumun ¢alisma alaninda olmakta ve

dolayisiyla is giivenligi ile direkt ilgili bir kurum 6zelligi tasimaktadir (Celik, 2018).

ISG alaninda yapilan diizenleme ve yenilik¢i her atilim igyerleri tarafindan
hemen benimsenememektedir. Isverenler icin ek maddi yiik, ¢calisanlar icinse hareket
kisitlayici ya da yeterli gereklilige sahip olmamak gibi bahaneler ile is giivenligi
Oonlemleri kurumsalliktan uzak isletmelerde gereken degeri gorememektedir.
Yirtirliikte olan yasalar, sdzlesmeler ya da uluslararasi platformlarda diizenlenmis
calismalar ile is hayatina giren ISG diizenlemeleri devlet tarafindan kontroller ile
ancak gerektigi Ozene ulasabilmektedir. Bu yiizden olusumun her zaman kural
koyucu ve denetleyici bir alt yapida ilerlemesi mecburiyeti bulunmaktadir. Aksi

takdirde yapilan her diizenleme maksatli ¢aligma, tavsiye gibi goriilmekte ve
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uygulama kismi zayif olmaktadir. Yasal diizenlemelerin olmasi ve yasanin
ongordigi sekilde ¢aligmanin yapilip yapilmadigi denetleme mekanizmasi tarafindan
siirekli gézden gecirildiginde daha saglikli ve gelecek vaat eden bir is giivenligi

miimkiin olmaktadir (Sarigiil, 2019).

Ulkemizde anayasal diizenlemeler ile baslayan ISG uygulamalari yerini is
giivenligi i¢in cikarilmis ve yiirlirlilkte olan 6331 sayili kanuna birakmistir. 1982
anayasasindan dayanak alan giliniimiizdeki bazi uygulamalar, ilerleyen ve gelisen
calisma hayatina entegre edilme maksatli degistirilmistir. 4. Is Kanunumuz olan 4857
sayili kanun ile is hayatina yonelik diizenlemeler sayesinde calisanlar1 daha fazla
korumaya devam etmigstir. ‘5510 sayil1 Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi
Kanunu™ sigortalilarin sosyal haklarimi gelistirmis ve calisana giivenli isyerleri
olusturmay1 amaglamistir. Tirk Ceza Kanunu ve Tiirk Borglar Kanunu ile hukuksal
gergeve belirlenmis ve calisanin ve igverenin 6dev ve haklart aydinliga kavusmustur.
Daha sonra giinlimiiz c¢alisma sartlarina daha iyi uyum saglamak ve AB Uyum
Kriterleri kapsaminda ilerleyis gosterebilmek adina 6331 sayili kanun yiirtirliige
girmistir. Kurumsallik yolunda kalite gibi giivenceleri vermenin yeterli olmadigini
diisiinen isletmelerin uygulamaya aldigi yonetim sistemleri i¢in de diizenlemeler
yapilarak *‘ISO 45001-Is Saghg ve Giivenli§i Yonetim Sistemi’” gelistirilmistir.
Tiim bu diizenlemeler, iilkemiz ¢alisma hayatinin ve ¢alisanimizin daha giivenli ve
saglikli bir calisma ortaminda islerini yliriitebilmesi i¢in gelistirilmis, 15 sagligl ve

giivenligi icin rehber olmustur. (Celik, 2018).

Tiirkiye’de ilk defa konusu sadece ISG olan bir kanun 2012 yilinda yiiriirliige
girmistir. Bu yoniiyle is giivenligi i¢in ¢ok Oneme sahip olan kanun kokli
degisiklikler getirmistir. 50 ve daha fazla ¢alisan1 olan isletmelere yonelik olan bazi
diizenlemeler bu kanun ile degistirilmis ve her isletmeye kademeli getirtilmistir. Is
giivenligi uzmani ve igyeri hekiminin ¢alisma saatlerinde diizenlemeye gidilmis,
tehlike ve risklerle miicadele daha sistematik hale getirilmistir. Proaktif yaklagimin
hakim oldugu bir saha gozetimi ile uygulamalarin hepsi, Onlemlerin 6nceden
alinmaya yonelik olmasmna ve yasananlardan degil bilgiden faydalanilmasi

gerektigine yonelik olmustur (Sen, 2015).

Calisanlarin, hayati bir tehlike ile karsi karsiya kalmalari durumunda

calismaktan kaginma haklar1 bu kanun ile diizenlenmistir. Is giivenligi uzmaninin
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teknik destek sagladigi ve Onerilerde bulundugu, ramak kala olayin isg
profesyonelleri icin yol gdosterici oldugu ve yasanan her durumun tespit Oneri
defterine islenmesi gerektigi yine bahsi gecen kanun ile diizenlenip yenilenmistir.
Sigorta Kurumuna yasanan is kazasinin kazadan sonraki 3 is giinii i¢inde bildirilmesi
gerektigi ve meslek hastaliklarinin belirtilen siirelerde islenmesi gibi hususlar yine bu

kanun ile diizenlenmistir (ISGK, 2012).

3.2  Is Kazasi ve Meslek Hastah@ Kavram

Is kazasi, sebebi ne olursa olsun, herhangi bir kasit s6z konusu olmaksizin,
istenmeyen ve beklenmeyen olumsuz durumlar silsilesi olarak tanimlanabilir. Bu
silsileyi, doga kosullar1, kisisel durumlar, giivensiz durum ve davranig, kaza ve son
olarak, farklilik gostermekle beraber, zarar olarak siralayabilmekteyiz.  WHO
“Onceden planlanmamis, ¢ogu zaman yaralanmalara, makina ve techizatin zarara
ugramasina veya lretimin bir siire durmasina yol agan olay” olarak is kazasini
tanimlarken, ILO ise "belirli bir zarar veya yaralanmaya yol acan, Onceden

planlanmamis beklenmedik bir olay" olarak tanimlamay1 uygun goérmiistiir.

Is kazas1 gergeklestikten sonra zarar verme durumuna gore farkli sekillerde
incelenmektedir. Kazanin olusumundan sonra is gorene zarar gelmesi durumu
hukuksal anlamda tartismasiz kaza olarak kabul edilmektedir. Fakat is kazasi
olduktan sonra sadece igyerindeki cansiz varliklara zarar geldiyse, kazanin olus ve
hasar durumuna gore farklilik gostermek sartiyla, bu hukuk 6niinde is kazas1 olarak
kabul gorememektedir. Bir olayin gerceklesip herhangi bir calisana, igyerine ya da
ekipmana zarar verme durumu olugsmamigsa bu olay ‘‘Ramak Kala Olay’’ olarak
adlandirilmaktadir. Kazanin varligi ve zarar verme durumu is kazasinin sonuglarini
etkilemekte olup, calisana zarar vermesi her tirli hukuksal glivence altinda onu
korumaktadir. Istenmeyen bir durum olmasi sebebiyle kazanin olus bi¢imi ve kisinin
aldigr is glivenligi egitimlerinin tam ve eksiksiz olmasi durumuna bakilarak,

calisanin ve igyerinin kusur durumu incelenmektedir.

Is kazalar1 zarar cesitleri Oliimle sonucglanma ve is gdremezlik olarak

belirlenmektedir. Is goremezlik ise kalic1 ve gegici olarak farklilik gdstermektedir.
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Tablo 3.1: 2015-2020 Y1illarinda gergeklesen is kazalarinda 6liim sayilar (SGK, 2020)

YILLAR OLUM SAYISI IS GOREMEZLIK SAYISI
ERKEK KADIN | TOPLAM | ERKEK KADIN | TOPLAM
2015 1219 33 1252 206922 34625 241547
2016 1369 36 1405 241115 44953 286068
2017 1604 29 1633 300770 58883 359653
2018 1495 46 1541 354308 76677 430985
2019 1126 21 1147 337108 85355 422463
2020 1206 34 1240 314897 69365 384362

2019 yilinda is kazas1 sayis1 bir 6nceki yila gore % 2 azalis gostermistir. Is
kazalar1 sonucu 6liim ise % 6 oraninda azalmistir. 2020 yilinda is kazasi sayis1 2019
yilma gére % 9 oraminda azalmistir. Is kazalar1 sonucu dliim ise s6z konusu yillar
arasinda maalesef %8 oraninda artis gostermistir (Tablo 3.1). 2020 yilinda is kazasi
sayisinda, meslek hastalig1 sayisinda ve is kazasi sonucu Olim sayisinda artig
goriilmektedir. 2020 yili 6ncesine kadar SGK verilerinde meslek hastaligi sonucu
Olim tespiti bulunmamaktadir. Bu durum 2020 yili istatistiginde 5 sigortalinin

meslek hastalig1 sonucu hayatini kaybetmesi ile degisiklik gostermektedir.

3.2.1 Is Kazasi Sonras1 Uygulanan Cezalar

Yasanilan 13 kazasi sonras1 yapilmast gerekenleri {i¢ asamada
aciklayabilmekteyiz. Ceza, idari ve hukuki asamalar1 olan is kazasi olus bi¢imi ve
zarar verme durumlar1 agisindan bu asamalar i¢inde degerlendirilmektedir. Is kazas
gerceklestikten sonra hemen olayr goren kisiler tarafindan yeni bir kazaya yol
agmamak icin ¢evre giivenligi saglanarak dnlem alinmalidir. Is yerindeki yetkililere
ve gerekiyorsa saglik kurulusuna derhal haber verilmesi mecburi olmaktadir. Is
kazasinin calisana verdigi zarar ¢ok hafif olsa dahi yani is goren, kazadan sonra
calismaya devam etse bile yasal zorunluluk olarak kolluk kuvvetlerine haber
verilmesi gerekmektedir. Bu uygulama yasal olarak bdyle olmasina ragmen

denetlenme ve para cezasi alma cekintileri gibi durumlardan otiirii yasal
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diizenlemeye bu konuda ¢ok uyulmamaktadir. Daha sonra idari kisma gegildiginde,
kazanin sonuglarina gore yani maddi hasarli ya da calisanin sagligina zarar verici
olma durumuna bakilmaksizin SGK’ya bildirim yapilmast igyerleri igin bir
mecburiyettir. Is kazasi bildirimi SGK’ya dogrudan basvurarak ya da e-Devlet sitesi
tizerinden gerekli sifrelere sahip olunmasi kosulu ile de yapilabilmektedir. Hukuki
asama ise, kusur oranlarinin dagilimina gore ve is kazasimnin sonucglarina gore
calisanin ya da hak sahiplerinin alacagl tazminatlarin incelendigi ve karara

baglandig1 asama olmaktadir.

Ulkemizde, is kazalarmin ardindan uygulanan cezai yaptirimlarm durumu

Sekil 3.1°deki gibi olmaktadir. Burada belirtilen para cezalar1 giincelleme sonucu

degisiklik gosterebilmektedir (Ozkan, 2021).

Is Kazalarin

Cezai
Yaptirnmlan
ir§ Ceza
Hukuku Hukuku
i 6331 Sayih Takside Taksie
P Kanuna Oldiirme Yaralama
Kapama Gére Idan
Durdurma Para Tav
Cezalan Birden Birden léﬂz}lﬁ? ils
Fazla Oliim || 2-6 Yil Fazla D P
i T Risk veya Hapis Gav3vd | |- ara
lesu?léiu?:‘ﬂl‘lﬁa— J»Degeﬂqujzﬂme "i'g:al_a_ﬂina Cezast ay-2 Cezasi
5000 TL ~ sinin 215 ¥d
Yapilmamasi
3000 TL

Sekil 3.1: Tiirkiye’de yasanan is kazalar1 sonrasi cezai durumlar (Ozkan, 2021)

Meslek hastaligi, ‘“Sigortalinin calistig1 veya yaptigi isin niteliginden dolay1
tekrarlanan bir sebeple veya isin ylriitim sartlar1 yiiziinden ugradigi gegici veya
sirekli hastalik, bedensel veya ruhsal engellilik halleridir.”” (SGK). Meslek
hastaliklarinin  kronik seyirli olma durumu geneli kapsamaktadir. Uzun siireli
etkilenme s6z konusu olmaktadir. Bu ylizden tespit edilen baz1 mesleklerde calisiyor

olmanin yani sira, mesleksel etkiye gore belirlenen siirelerden daha uzun bir siire o is
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kolunda calisiyor olmak da 6nem arz etmektedir. Meslek hastaliklar1 etken madde ve
viicuda verdigi zararin ¢esidine gore 5 grupta incelenmektedir. A, B, C, D ve E grubu
olarak siniflandirilan meslek hastaliklar sirasiyla, kimyasal maddelerle olan, mesleki
cilt hastaliklari, pndmokonyozlar ve digerleri, mesleki bulasici hastaliklar ve son
olarak fiziksel etkenlerle olan meslek hastaliklart olarak gruplandirilmaktadir (SGK).
Meslek hastaliklar1 da is kazalar1 gibi belirlendigi durumda igverenler tarafindan
durumun 6grenildigi giinden baglayarak {i¢ is giinii i¢cinde bildirilmesi gerekmektedir.

Ayrica bu bildirim e-sigorta uygulamasi ile de yapilabilmektedir.

Tablo 3.2°de 2015-2019 yillar1 arasinda iilkemizde tespit edilen meslek

hastaliklar1 sayilar1 sunulmakta olup, veriler azimsanmayacak kadar 6neme sahiptir.

Meslek hastalig sigortasi, gegici is goremezlik 6denegi, siirekli is géremezlik
geliri, oliim geliri, evlenme ve cenaze Odenegi haklarindan yararlanma durumunu

saglamaktadir

Tablo 3.2: 2015-2019 yillar1 arasinda Tiirkiye’de resmi olarak tespit edilen meslek hastaliklari verileri
(SGK, 2020)

MESLEK HASTALIKLARI
YILLAR ERKEK CALISAN | KADIN CALISAN TOPLAM
2015 1979021 926566 2905587
2016 1841400 905200 2746600
2017 1886959 953313 2840272
2018 2174271 1227519 3401790
2019 2077946 1305965 3383911

Is kazalar1 ve meslek hastaliklari gibi olumsuz durumlar sonucunda hukuki ve
cezal durumlar s6z konusu olmaktadir. Bu durumlarin getirdigi ek maliyetler ¢alisan
ve Ozellikle igvereni etkilemektedir. Calisanlar i gorme yetilerinin azalmasi ya da
tamamen kaybolmasi gibi durumlar ile karsilasabilmektedir. Dolayisiyla istenmeyen
olusumlarin gelisimi ile ¢alisganin magduriyetini gidermek adina ona 6denen cesitli
tazminatlar giin yiiziine ¢cikmaktadir. Tazminatlar ve diger 6demeler sonucu direkt ya
da dolayli baz1 maliyetler olusmaktadir. Direkt maliyetleri, tedavi dncesi ve sonrasi

masraflar, is goremezlik veya 6lim tazminatlari, maddi ve manevi tazminatlar ve
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sigorta giderleri olarak siralanabilmektedir. Dolayli maliyetler ise, liretimin aksamasi
ya da durmasi sonucu olusan tiim ek masraflar, tedarik¢i ve miisteriye olan maddi
sorumluluklar, c¢alisanlarda olusan verim eksikligi vb. sebepler olarak

sayilabilmektedir.

3.3 Is Giivenligi Uzmam Kavram ve Gorevlendirilmesi

Isyerlerinde tehlike smifina gore uzman gorevlendirme zorunlulugu yasal bir
mecburiyet olup bu zorunluluk 6331 sayili kanun ile ylriirliikte bulunmaktadir
(Siizek, 2013). Is giivenligi uzmanmnin igyerlerine ISG 6nlemleri almak igin teknik
destek verme amagl calistirilmas: gerektigi, “‘Is Giivenligi Uzmanlarinin Gérev,
Yetki, Sorumluluk ve Egitimleri Hakkinda Yonetmelik’’ te belirtilmektedir (RG,
Say1: 28339, 2012)

Is giivenligi uzmami olmak icin {iniversitelerin yasada belirtilen
boliimlerinden mezun olmak ve daha sonrasinda OSYM tarafindan yapilan “‘Is
Saghig ve Giivenligi Genel Miidiirliigii is Yeri Hekimligi ve Is Giivenligi Uzmanlig1
Sinavr’’ girerek basarili olunmasi gerekmektedir. Elliden az calisan1 bulunan ve az
tehlikeli smifta yer alan isyerlerinde, isveren veya isveren vekili tarafindan
yiritiilecek 15 saglign ve giivenligi hizmetleri i¢in farkli bir uygulama da
bulunmaktadir. Buna gore herhangi bir diploma derecesi aranmaksizin CSGB’nin
anlagmalar1 uyarinca hazirlanan sinavdan basarili olunmasi kosulu ile kendi igyerleri

icin bu hizmeti yapabilme durumu s6z konusu olmaktadir.

Is giivenligi uzmam gorevlendirmek isteyen isveren, isyerinin tehlike sinifina
ve calisan sayisina gore uzman gorevlendirmek mecburiyetindedir. Tehlike sinifi
tespiti, igyerinin NACE kodu vasitasiyla asil isi dikkate alinarak yapilmaktadir
(Demircioglu, 2010). Isverenin kendisi, isyerinde ve gerekli belgelere sahip olan
calisanlar1 ya da OSGB’lerden is giivenligi uzmanlig1 hizmetini yerine getirebilecek
yeterli personel, s6z konusu gorevi yapabilmektedir. Isverenin, is giivenligi uzmanlhk
gorevini kendi disinda bir kisiyi gorevlendirerek yerine getirmesi durumunda tim
sahip oldugu sorumluluk hi¢bir degisiklige ugramadan devam etmektedir (RG, Sayz:
28339, 2012).
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Is giivenligi uzmanlari, rehberlik, risk degerlendirmesi g¢aligmalari, saha
gbzetimi, is glivenligi egitimleri, bilgilendirme ve dokiimantasyon, iliskili birim ve
kurumlarla is birligi vb. hizmetleri yerine getirme yiikiimliiliiglinii tasimaktadir. Her
ne kadar igverene is giivenligi hakkinda teknik destek veren bir uzman gibi goriinse
de is giivenligi uzmaninin bahsi gegen konulardan 6&tiirii hukuki sorumluluklar
bulunmaktadir. Sahada gordiigii tiim olumsuzluklar1 tespit oneri defterine yazmak ve
yazdig1 her maddeyi uygulatmak veya daha giivenilir olan hale getirmek igin
girisimlerde bulunup, ¢alismalarinin yazida kalmamasi i¢in tiim gerekeni yapma ve
yaptirma baskis1 ve mecburiyeti icinde olmaktadirlar. Isyerindeki ¢alismalarmi, tim
personeli dahil ederek is birligi icinde yapmasi is giivenligi kiiltiiriiniin olugmasi

bakimindan 6nem arz etmektedir (RG, Say1: 28339, 2012).

Bir isyerinde is glivenligi uzmani olarak c¢alisan kisi, gorevi geregi isyerinin
tiim bolimlerini ve oradaki ¢alisan tiim personeli ¢ok i1yi tanimali ve analiz etmelidir.
Isyerinde olusabilecek tehlikelerden kaynaklanan riskleri, isyerinin is giivenligi
politikasina uygun bir sekilde kabul edilebilir seviyeye getirmekle yiikiimliidiir.
Isyerinde meydana gelen ¢alisanlar1 hayati olarak etkileyebilecek her durumu rapor
etmek ve igverene bildirmek zorundadir. Hayati tehlikenin devam etmesi ve
miidahale edilmesi icin igverence bir atilim yapilmamasi durumunda igyerini Caligsma

Bakanligi’na sikayet etmek zorundadir (RG, Say1: 28339, 2012).

Isyerinin tiim departmanlarina diizen getirmek igin girebilen is giivenligi
uzmani, igyerinin sirlarimi da 6grenebilmektedir. Ogrendigi sirlan iigiincii kisilerle, is
etigi geregi, paylasmamasi gerekmektedir. Paylasmasi durumunda ise cezai islem
uygulanmaktadir. Is giivenligi uzmanlari, islerini geregi kadar yerine getirmez ise ya
da isini engellemeler sonucu istedigi yere tagiyamazsa bile isverene karsi yine de
sorumlu tutulmaktadir. Bu acidan mesleklerinde sorun yasayan uzmanlarin ¢ikis
noktasi, Bakanliga yapabilecekleri isyeri sikayeti olmaktadir. Diger taraftan is
giivenligi uzmaninin ithmali yiiziinden isyerinde meydana gelen olumsuz durumun
igverene yarattig1 istenmeyen gelisim, is giivenligi uzmanmin adli ve idari ceza

almasi ile sonug¢lanabilmektedir (RG, Say1: 28339, 2012).
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3.4  Tehlike ve Tehlikelerden Kaynaklanan Risk Kavramm

Tehlike ve risk kavramlarinin anlamsal farkliligi olmasina ragmen
igyerlerinde ve giinliik hayatta bu iki kavramin karistirildig1 goriilmektedir. Tehlike
ve risk kavramlar1 2012 tarih ve 28512 sayili Resmi Gazetede yayimlanan ‘‘Is
Saglig1 ve Giivenligi Risk Degerlendirme Yonetmeligi’’ tarafindan agiklanmaktadir.
Tehlike “‘Isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek, ¢alisam veya isyerini
etkileyebilecek zarar veya hasar verme potansiyeli’’ olarak tanimlanirken, risk ise
““Tehlikeden kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da bagka zararli sonu¢ meydana

gelme ihtimali’’ olarak tanimlanmaktadir.

Tehlike ve risk kavramlarinin farkinin daha iyi anlasilmasi i¢in Tablo 3.3’te

orneklerle ifade edilmistir.

Tablo 3.3: Tehlike ve risk kavramlariin 6rneklendirilmesi

TEHLIKE RiSK
Araba Kaza
Yol Ezilme
Istanbul Deprem
Buzdolab1 Elektrik carpmasi
Kopek Kuduz
Sigara Kanser

““Is Saglig1 ve Giivenligi Risk Degerlendirme Yonetmeligi’’ tarafindan risk
degerlendirmesinin tamimi da yapilmaktadir. ‘‘Isyerinde var olan ya da disaridan
gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin riske doniismesine yol agan
faktorler ile tehlikelerden kaynaklanan risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve
kontrol tedbirlerinin kararlagtirilmas1 amaciyla yapilmasi gerekli ¢aligmalar’” olarak
ifade edilen risk degerlendirmesinin ii¢ ana baglikta toplandig1r ve birgok tiiriiniin
oldugu bilinmektedir (RG, Say1: 28339, 2012). Bahsi gecen tiirler, isyerinin ¢alistig
sektore, calisma ortamindaki risklerin tiirlerine, bu risklerin birbiri ile olan
etkilesimlerine ve calisanlara olan uzakliklar1 gibi etkenlere gore g¢esitlenmekte ve

uygulanacak olan risk degerlendirmesi bu faktorlere gore se¢ilmektedir.
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Risk degerlendirme yontemleri {i¢ ana baslhkta toplanmaktadir.
Kantitatif(nicel), kalitatif(nitel) ve karma yontem olarak ayrilan risk
degerlendirmeleri sayilar1 150’yi bulan tiirde farkli uygulama skalasina sahiptir

(Aycan, 2018).

Nitel risk degerlendirme yontemleri sayisal verilerden destek almaktadir.
Nitel risk degerlendirmelerinde ise tehlikelerden kaynaklanan risklere oncelik
siralamas1 yapmak adina tanmimlayici olmasi i¢in orta, yiiksek, cok yiiksek gibi

degerler kullanilmaktadir.

Nitel risk degerlendirme metotlarindan temel olarak en fazla bilinenleri ve
uygulananlar;, On Tehlike Analizi Metodu (PHA), Kontrol listeleri (Ceklist)
Kullanilarak Birincil Risk Analizi (PRA), Olursa Ne Olur Analizi (What if...?), Is
Giivenlik Analizi (Job Safety Analysis), Tehlike ve Isletilebilme Calismas1 Analizi
(HAZOP) olarak sayilabilmektedir.

Nicel olan risk degerlendirme metotlarindan yaygin olanlari ise, Olas1 Hata
Tiirleri ve Etki Analizi (FMEA), Fine-Kinney risk degerlendirme yontemi, John-
Ridley risk degerlendirme yontemi, Risk Degerlendirme Karar Matrisi (RADM)

olarak siralanabilmektedir.

Risk degerlendirme karar matrisinin ti¢ ¢esidi bulunmaktadir. 3x3 Tipi Matris
Metodu, L-Tipi Matris Metodu ve X-Tipi Matris Metodu karar matrisinin ¢esitleri

olmaktadir.

Karma olarak nitelendirilen yontemler ise, ETA (Olay Agaci Analizi
Yontemi), FTA (Hata Agact Analizi Yontemi), Neden-Sonu¢ Analizi (Sebep-Sonug
Analizi) olarak literatiirde yerini almaktadir (Aycan, 2018).

Risk degerlendirmesi yapmak, yasal bir mecburiyet olmasinin yaninda,
isyerindeki tehlike ve riskler i¢in alinacak Onlemlerin zaman, sekil, aciliyet ve
maddiyat durumlarinin belirlenmesi agisindan yapilan diizenli ve sistematik ¢alisma
olmasmin 6nemini tagimaktadir. Risklerin belirlenip 6zenle islenerek, calisanlar i¢in
giivenilir bir igyeri olugturmasi bazi asamalarin standart olarak uygulanmasi ile
miimkiin olmaktadir. Once tehlikelerin hepsi tanimlanmalidir. Daha sonra

tehlikelerin doguracagi riskler degerlendirilip derecelendirilmelidir.
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Derecelendirilmis riskler i¢in kontrol tedbirlerinin belirlenmesi ve uygulanan
metotlarin siirekli izlenip gézden gecirilerek tekrarinin saglanmasi gerekmektedir.
Uygulamalarin yapilmasi igin sektorel farkliliklar ve igerikler onem arz etmektedir.
Giines enerjisi alaninda daha ¢ok tercih edilen ve uygulamasinin daha uygun oldugu
bazi metotlar bulunmaktadir. Nicel risk degerlendirme metotlarindan, Fine-Kinney
ve Karar Verme Matrisinin elemani olan L-Tipi Matris bahsi gegen metotlar

olmaktadir.

3.4.1 L Tipi (5x5) Matris Metodu

Sebep sonu¢ analizinin yapilabildigi, uygulayanin fazla tecriibeye sahip
olmasmi gerektirmeyen bu yiizden yaygin olarak kullanilan, 6zellikle az ve orta
tehlikeli isyerleri icin tercih edilen, tehlikenin gercege donlisme ihtimali ile
gerceklesmesi durumunda sonucunun siddetsel derecelendirilmesinin yapildigi
sistematik bir metot olarak literatiirde yerini almaktadir. Karmagsik ve degisik
proseslere sahip isyerleri i¢in yeterli olamamaktadir. Metot, uygulayan kisi ya da
kisilerin mesleksel tecriibelerine gore basarili olma durumunu degistirebilmektedir

(Aycan, 2018).

Isleyis bakimindan degiskenlik gdstermeyen isyerlerinde tercih edilmektedir.
Belirlenen tehlikelerin dogurabilecegi riskler, olasilik derecelerine ayrilmaktadir.
Risklerin verecegi zarar durumu da aymi sekilde derecelendirilmekte ve bu iki
kavramin c¢arpilmasi ile riskin skoru ortaya ¢ikmaktadir (Tablo 3.4, 3.5, 3.6). Daha
sonra Tablo 3.7°de belirlenmis matriste ¢ikan sonucun durumuna gore genel olarak

yapilmasi gereken miidahalenin ciddiyeti belirlenmektedir (Aycan, 2018).
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Tablo 3.4: Bir riskin hayata gegme olasiligi (Aycan, 2018)

ORTAYA CIKMA

3 R OLASILIGI iCIN

DEGER IHTIMAL-OLASILIK DERECELENDIRME

BASAMAKLARI

1 Cok Kiiciik Hemen hemen hig (yilda bir kez)

2 Kiiciik Cok az (ii¢ ayda bir kez)

3 Orta Az (ayda bir)

4 Yiiksek Siklikla (haftada bir kez)

5 Cok Yiiksek Cok siklikla (her giin)

Tablo 3.5: Bir riskin gergeklesmesi durumunda zarar verme siddeti (Aycan, 2018)

DEGER SONUC DERECELENDIRME

Is saati kayb1 yok, ilk yardim
1 Cok Hafif gerektirmeyebilen

Is giinii kayb1 yok, kalic1 etkisi
olmayan ayakta tedavi, ilk yardim

2 Hafif gerektiren

3 Orta Hafif yaralanma, tedavi gerekir
o Ciddi yaralanma uzun sireli

4 Ciddi tedavi, meslek hastaligi

5 Cok Ciddi Oliim, siirekli is goremezlik
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Tablo 3.6: Sonuglarin degerlendirilip miidahale sirasinin ve ciddiyetinin belirlenmesi maksath
olugturulmus matris (L tipi 5x5) (Aycan, 2018)

Siddet

Cok hafif Hafif(2)  Orta(3) Ciddi (4)  Cok Ciddi

@)

Diisiik (2)

®)

Yiiksek (4)

Olasihik

Risk matrisindeki ¢arpim sonucu c¢ikan sayilarin renk ve anlamlar farklilik

gostermektedir (Tablo 3.6). En yiiksek say1 olan 25 ile katlanilamaz riskler ifade

edilmektedir. 15, 16 ve 20 ile 6nemli riskler, 8, 9, 10 ve 12 ise orta diizey riskler i¢in

yerini almaktadir. 1-6 aras1 ifade edilen riskler ise 6nemsiz ve hali hazirda uygulanan

kontrollerin siirdiiriilebilecegini anlatmaktadir (Tablo 3.7).

Tablo 3.7: Sonug ve uygulanacak eylemin durum belirleyicisi (Aycan, 2018)

SONUC

EYLEM

Katlanilamaz Riskler (25)

Belirlenen risk kabul edilebilir bir seviyede disiirtiliinceye
kadar is baslatilmamali eger devam eden bir faaliyet varsa
derhal durdurulmalidir. Gergeklestirilen faaliyetlere ragmen
riski diisiirmek miimkiin olmuyorsa, faaliyet engellenmelidir.

Onemli Riskler (15, 16, 20)

Belirlenen risk azalincaya kadar is baglatilmamali, eger
devam eden bir faaliyet varsa derhal durdurulmalidir. Risk
isin devam etmesi ile ilgiliyse acil onlem alinmali ve bu
onlemler sonucunda faaliyetin devamina karar verilmelidir.

Orta Diizeydeki Riskler (8, 9, 10, 12)

Belirlenen riskleri diislirmek igin faaliyetler baslatilmalidir.
Risk azaltma 6nlemleri zaman alabilir.

Katlanilabilir Riskler (2, 3, 4, 5, 6)

Belirlenen riskleri oradan kaldirmak ic¢in ilave kontrol
proseslerine ihtiya¢ olmayabilir. Ancak, mevcut kontroller
stirdiiriilmeli ve bu kontrollerin siirdiiriildiigii denetlenmelidir.

Onemsiz Riskler (1)

Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak ic¢in kontrol prosesleri
planlamaya ve gergeklestirilecek faaliyetlerin kayitlarini
saklamaya gerek olmayabilir.
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3.4.2 Fine-Kinney Risk degerlendirme Metodu

Kantitatif metot olan Fine-Kinney, matris yontemine benzemektedir.
Belgelendirmeye onem veren ve diizenli kayit tutan firmalar tarafindan tercih
edilmektedir. Isyeri verilerinden elde edilen istatistiklerin kullanimina imkén
saglamaktadir. Riski, olasilik, siddet, frekans degerleri ile ele almaktadir (Tablo 3.8,
3.9, 3.10). Bu degerler carpilarak Tablo 3.11°de belirtilen risk skoru elde
edilmektedir. Daha sonra ise, skorun degeri incelenerek, alinmasi gereken onlemlerin

seviyesini ve siralamasini belirlenmektedir.

Olasilik, frekans ve siddet ifadeleri risklerin belirlenmesinde kullanilan
terimlerdir. Olasilik; var olan tehlikenin zaman igerisinde riske doniiserek
gerceklesme ihtimalini tanimlamaktadir. Frekans ise, birim zamanda tekrarlanma
sikligidir yani riskin gerceklesip tekrar olusma derecesini ifade etmektedir. Son
olarak siddet ise, tehlikelerden kaynaklanana riskin, etrafinda var olan canli ya da
cansiz varliklara verebilecegi zararin derecelendirilmesi olarak tanimlanmaktadir.

Cizelgeler yardimiyla bahsi gecen metodun skalalar1 daha ayrintili anlagilmaktadir.

Tablo 3.8: Fine-Kinney metodu riskin gergege doniisme skalas1 (Aycan, 2018)

OLASILIK DEGERI TANIMLAMA
0,2 Beklenmez
0,5 Beklenmez ama miimkiin
1 Miimkiin ama diisiik ihtimal
3 Olas1
6 Yiiksek/olduk¢a miimkiin
10 Kesin beklenir
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Tablo 3.9: Fine-Kinney metodu tekrarlanma siklig1 skalasi (Aycan, 2018)

FREKANS DEGERI TANIMLAMA
0,5 Cok seyrek (Yilda 1 veya daha seyrek)
1 Seyrek (Yilda birka¢ defa)
2 Sik degil (Ayda 1 veya birka¢ defa)
3 Ara sira (Haftada 1 veya birkag defa)
6 Siklikla (Giinde 1 veya birkag defa)
10 Hemen hemen siirekli (1 saatte birka¢ defa)

Tablo 3.10: Fine-Kinney metodu zarar verebilme skalasi (Aycan, 2018)

SIDDET DEGERI TANIMLAMA
1 Ramak kala, is saati kayb1 yok, ilkyardim
gerektirmez, cevresel zarar yok
3 Hafif yaralanma, kiigiik hasar, is giinii kayb1
yok, ilkyardim gerektirir, sinirlt ¢cevresel etki
Yaralanma, onemli hasar, ayakta tedavi, ilk
7 yardim gerektirir, is giinii kaybi, arazi
sinirlar1 disinda ¢evresel zarar
Kalict hasar, ciddi yaralanma, uzun siireli
15 tedavi, meslek hastaligi, is giicii/ is glnil
kaybi, gevresel engel olusturma
40 Oliimlii kaza/ ¢evresel zarar
100 Birden fazla 6liimlii kaza / ¢cevre felaketi.

Cizelgeler yardimiyla, tespit edilen her tehlikenin dogurdugu ayr1 ayri her

risk i¢in gercege doniisme, tekrarlanma ve zarar verebilme degerleri ¢arpilmaktadir.

Cikan sonuclara gore, risk degerleri aralig1 belirlenmis tabloda hangi aralikta oldugu

tespit edilmektedir. Tespit sonrasi alinmasi gereken tedbir ve yapilmasi gereken

dizenlemeler belirlenmektedir.
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Tablo 3.11: Fine-Kinney metoduna ait risk degeri, simfi ve genel ¢ercevede yapilmasi gerekenler
(Aycan, 2018)

RISK RISK SINIFI YAPILMASI GEREKENLER
DEGERI
Kabul Edilebilir | Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak i¢in ilave kontrol
R<20 . S o
Risk proseslerine ihtiya¢ duyulmayabilir.
20<R<70 Olasi Risk Mevcut kontroller siirdiiriilmeli ve bu kontrollerin

stirdliriildiigii denetlenmelidir.

- 5 Belirlenen riskleri diisiirmek i¢in uzun vadede
70<R<200 | Onemli Risk diizeltici/dnleyici faaliyetler baslatilmalidir.

200<R<400 | Yiiksek Risk 1"3u rlgk!er igin kisa vadede 6nlem alinmal1 diizeltici
oOnleyici faaliyet baglatilmalidir.

Belirlenen risk kabul edilebilir bir seviyeye
diisiiriiliinceye kadar i baglatilmamali, eger devam
eden bir faaliyet varsa derhal durdurulmalidir. Tolerans
gosterilemez risk.

R>400 Cok Yiiksek Risk

35 Giines Enerjisi Sistemlerinde 1Is Giivenligine Yonelik

Diizenlemeler

Is saglig1 ve giivenliginin ¢alisanlar ve isyerleri i¢in vazgecilmez oldugunun
bilincine ulasilmis oldugu giintimiizde, tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de yasal
diizenlemelerle daha uygun c¢alisma ortamlar1t olusturulmaya ¢alisilmaktadir.
Istenilen diizeye gelinmesi igin bir miiddet daha zamana ihtiyag duyulan bu alan,
halen arzu edilen kademeye gelememistir. Cok sayida meydana gelen i kazalari ve
meslek hastaliklari, yapilan is, cinsiyet ve yas ayrimini beraberinde getirmektedir
(Ceylan, 2012). Enerjinin 6neminin artmasi ve enerji arzi noktasinda insanlara temiz
enerji saglamasi dolayisiyla yenilenebilir enerjiye olan ilgi artig gostermektedir.
Artisin gerceklesmesi sonucunda ise bu alanda gerceklesen is kazalarmin sayisi

belirgin oranda kendini gostermektedir (Giil, 2018).

69



Enerji yogunlugunun diizenlenmesi maksatli 2007°de 5627 sayili “Enerji
Verimliligi Kanunu’’ yiiriirlige girmis ve ardindan yenilenebilir enerjiye yonelimin
artmast maksatli, 2009 yilinda ‘‘Binalarda Enerji Performans: (BEP) Yonetmeligi’’
ile “Yeni yapilacak olan ve 1.000 m2’nin iizerinde kullanim alanina sahip
binalardaki 1sitma, sogutma, havalandirma, sihhi sicak su, elektrik ve aydinlatma
enerjisi ihtiyaglarinin tamamen veya kismen karsilanmasi amaciyla, yenilenebilir

enerji kaynaklar1 6nerilmektedir” (Aktacir, 2009).

S6z konusu yasal diizenlemeler ve tesvikler sonucunda yenilenebilir enerjinin
bir dal1 olan giines enerjisi de piyasadaki payini arttirmigtir. Panellerin iiretiminden,
nakliyesine, yiiklenici firmanin saha ve enerji geri doniisiimii i¢in yaptig1 projeden
isletmeye, isletme siirecindeki bakim hizmetinden panellerin sokiim ve geri
doniistimiine kadar bircok farkli is kolunu kapsayan bir is giivenligi ag1
bulunmaktadir. Standart is giivenligi uygulamalariin yani sira, igyeri i¢in spesifik
gerceklesebilecek riskler analiz edilerek degerlendirme siirecine almmaktadir. Is
giivenligi  Onlemlerinin ise yarar ve siirdiiriilebilir olmasi i¢in kontrol
mekanizmasinin  siirekli  islemesi  gerekmektedir. Saha denetim raporlar
gozlemlerden elde edilen veriler ile hazirlanarak, uygun periyotlarla tekrarlanmakta

ve belgelendirilmek suretiyle saklanmaktadir.

Tehlikelerin dogurabilecegi risklerin %98’1 6nlenebilmektedir (ILO). Bu
basartyt kazanmakta ki Onemli etkenlerden biri de dogru yapilmis risk
degerlendirmesidir. Risk degerlendirmesi ile igyerinin tehlike ve risk kiinyesini
ortaya cikarip gerekli Onlemlerin alinmasina ve daha giivenilir bir igyerinde
calisilmasina imkan saglanmis olunmaktadir. Risk degerlendirme siireci dort ana
baslik altinda siirdiiriilebilmektedir. Planlama, kurulum, isletilmeye alma ve ¢alisma
durumu olarak incelenmesi belirli standartlar ¢er¢cevesinde kurulumu ve devamindaki

stireci etkin yonetebilmeyi saglamaktadir (Tablo 3.12).

70



Tablo 3.12: Giines Enerjisi Santrallerine Yénelik Risk Yonetim izlencesi

-Arazi konumu

-Gerekli izinlerin
temini

-Kurulum siireci

yapilmast

-Sistemin gerekli

-Hava kosullar1 -Konstriiksiyon .
. . testlerinin
-Projelendirme yerlestirilmesi yapilmasi
Teknik -Panel' ve inverter Test
hesaplamalar yerlegimi sonuglarinin
-Kablo baglantilarinin | raporlanmasi

SISTEMIN
PLANLAMA KURULUM KONTROL CALISTIRILMASI
-Panel, inverter -Malzeme temin -Sistemin -Y1llik bakim
hesaplari edilmesi g:ahsrnzi . Kurulum siireci
prosediirleri

“Yillik egitim, -Izleme ve kontrol

Ol¢lim, bakim ve
tatbikat

Risk yonetim siirecinde yapilan isin ayrintilarina yonelik —spesifik
hesaplamalar, is gilivenligi profesyonelleri tarafindan degil isin ehli teknik kisiler
tarafindan yapilmaktadir. Yapilan hesaplamalar ve Ol¢limler uygun santrallerin
kurulumu ve isleyisi i¢in 6nem tagimaktadir. Panellerin ve invertorlerin uyum i¢inde
calismamasi, verimlilik ve sistemin saglikli ¢calismamasini saglamaktadir. Sistemde
olusabilecek herhangi bir olumsuzlugun is gilivenligini etkilemesinden Gtiirii
sistemsel hesaplamalar dolayl olarak is gilivenligini de ilgilendirmektedir. Yapilan
her isin, sayilan sebeplerden Gtiirii is giivenligi profesyonelleri ile iletisim kurularak
yerine getirilmesi, akut ve kronik sorunlarin iistesinden gelme durumunda etkili

olmaktadir.

Panellerin kullanim ©mrii ortalama 20-25 yil olmaktadir. Panellerin
kuruldugu yer acik arazi ya da catilar olabilmektedir. Iklim sartlarmin, panellerin
kullanim siiregleri igerisinde, degismesi sonucu metrekareye diisen yagmur orani ve
esen riizgar miktar1 farklilik gosterebilmektedir. Bu farklilik ise panel kurulumundan
once yapilan arazi, hava kosullar1 ve zemin hesaplamalarinda uyusmazliklarin ortaya
¢ikmasina sebep olmaktadir. Uyusmazliklar sonucu ise panellerin verimi azalmakta
veya panellerin konumlandig1r yerde durabilmeleri miimkiin olmayabilmektedir.

Panellerin kurulacagi alanin projelendirilme esnasinda hava kosullari, arazi konumu,

zemin etiidii gibi hesaplamalarinin uygun ve ileriye doniik yapilmasi is giivenligi

71



Onlemlerinin etkin kalabilmesi agisindan 6nem arz etmektedir. Yik ve statik
degerlerine gore alanin uygunlugu yetkilendirilmis devlet kurumlarindan gelen ekip
tarafindan kontrol edilmektedir. Cikan sonug ile elektrik dagitim sirketine gerekli
basvurular yapilabilmektedir. Burada eger 10kW’in altinda bir 6z tiketim igin
kullanim amaglanmakta ise kurulum i¢in is giivenligi uzmanina ihtiyag
bulunmamaktadir. Yiiklenici firmanin ig giivenligi 6nlemlerini almasi ve uygulamasi

beklenmektedir (RG Say1: 25819, 2005).

Panel ve eviricilerin gesitleri, baglant1 elemanlar1 ve kablolari, topraklama ve
yildirimdan korunma unsurlarinin birbirleri ile uyumu ve kalitesi tiim is glivenligi
profesyonelleri tarafindan bilinememektedir. Bahsi gecen bilgiler tiretim ve kurulum
yapan firma tarafindan iletilmektedir. Burada is giivenligi profesyonelleri kalite ve
uyumdan sorumlu olamamaktadir. Siire gelen isin saglikli ilerleyisinden sorumlu
tutulmaktadir. Gerekli tim santral pargalar1 temin edildikten sonra kurulum ve
devreye alma siirecleri uzmanlar tarafindan kontrol edilmektedir. ihtiya¢ duyulan ve
gereken tlim testler, kurulum sonrasi yapilarak TEDAS miihendisleri tarafindan son

kontroller yapilmakta ve sorun olmamasi durumunda devreye alinmaktadir.

Kurulum evresinde panellerin montaj edilip birbirleri ile baglanti kurulmasi
elektrik enerjisine doniisiimii baslatmaktadir. Bu evrede calisanlarin sahada islerini
yapmalar1 sirasinda elektrik kaynakli sorunlar orta ¢ikabilmektedir. Devreye alma
esnasinda ise topraklama ve kagak akim testleri yapilmaktadir. Akim koruma testleri
yapilirken ortaya cikabilecek riskler santralin biytlikligline gore degiskenlik
gdstermektedir. Insan viicudu igin 300mA iistii akim ve 1000v civar1 bir potansiyel
fark oliimciil olmaktadir. Bir kaza gerceklesmesi durumunda, 6liimle sonuglanmasi

muhtemel bir olay olmaktadir (Aycan, 2018).

Santrallerin bakim ve Ol¢iimleri, gelisen teknolojiye uyum saglamis
durumdadir. Dronlar ve uzaktan izleme sistemi ile kontroller kolay bir sekilde
yapilabilmektedir. Ozel donanimli dronlar ile sorunlu paneller tespit edilerek uygun
bakim veya degisim teknik personeller tarafindan yapilmaktadir. Bunun yani sira
panellerin temizlik isleri de mevcuttur. Temizlik esnasinda ¢alisanin akim kaynakli

zarar gormemesi i¢in baglantilar ve elektrik enerjisi kontrol altina alinmaktadir.
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Giines enerjisi sistemleri tiim diinyada yaygin olarak kullanilmakta ve tilkeler
kendi yasalar1 gergevesinde belli énlem uygulamalar1 yapmaktadir. Onlemlerin kolay
ve hicbir ayrint1 ge¢ilmeden yapilmasi maksadiyla kontrol listeleri olusturulmustur.
Listeleri kullanarak basit ve anlasilir bir sekilde tiim kontroller ayrintili
yapilabilmektedir. Ayrica listeye kontrol edilen santralin durumuna goére eklemeler
yapilabilmektedir. Bahsi gecen kontrol listeleri Avrupa’da ve ABD’de konunun
profesyonelleri tarafindan tecriibe ile hazirlanmaktadir. “‘Amerika’da Underwriter
Laboraties (UL), Avrupa’da International Electromechanical Commission (IEC)”’
kuruluslar1 tarafindan da bu listeler hazirlanabilmektedir. UL tarafindan hazirlanan
kontrol listeleri kullanilarak santral ve risk yonetimi ile ilgili istenilen diizey elde

edilebilmektedir (Aycan, 2018).

Tablo 3.13: Giines Enerjisi Santrallerine Yonelik Kontrol izlencesi

PROJE VE TASARIM

KURULUM

SANTRAL CALISMASI
VE BAKIM

-Fizibilite Analizi
-Arazi Kontrolii
-Gerekli Izinler
-Proje Siireci
-Teknoloji Analizi

-Detayli Tasarim

-Proje Yonetimi
-Tedarik

-Kurulum Yonetimi
-Yonetmelik Uygunluk
-Cevresel Uygunluk
-Raporlama

-Izleme ve Raporlama
-Sorun tespiti
-Onleyici Bakim
-Arazi Bakimi

-Uretim Raporlanmasi

-Sozlesme

Kontrol izlencesi, Tablo 3.13’de gorildiigii gibi iic ana bagshkta
toplanmaktadir. Proje, kurulum ve bakim flizerine insa edilen izlence, is saglig1 ve
giivenligi agisindan giizel ve ayrintili bir bilgi kaynagi olmaktadir. On ¢alisma olarak
gecen fizibilite raporu ile daha 6nce bahsedilen yagis, riizgar, kar gibi degisken
parametrelerin bilgisi alinmaktadir. Kurulum siirecinde tiim uygunluk ve raporlar is
giivenligi kurallar1 ¢ercevesinde alinmakta ve daha sonrasi icin de is gilivenligi
profesyonellerine bilgi kaynagi olmak gibi ekstra avantajlar1 ile onem arz etmektedir.
Proje asamasindan baslanarak tiim siireclerde, is goéren herkesin gorevi ayrintili
olarak kisiye bildirilmekte ve gerekli egitimler ile oryantasyon ve is giivenligi egitim
stireci siirdiiriilmektedir. Egitimler ile is kazalarimin ve ramak kala olaylarin

gerceklesme olasiligr azaltilmaktadir. Belgelendirme kisminda tiim olumlu ve
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olumsuz ayrintilar dokiimante edilmektedir. Bu sayede ilerde yasanabilecek
istenmeyen durumlarin Oniine gecilmis olunacaktir. Elektronik izleme sistemleri
sayesinde tim veriler kolayca depolanabilmektedir. Ayrica ariza durumunda sistem
yetkilileri uyarilarak zamaninda miidahaleye imkan saglamaktadir. Asil probleme
yapilan zamaninda miidahale ile yasanabilecek olumsuz durumlar 6nlenmis olacak

ve ig glivenligi agisindan da sorun yaganmayacaktir.

Uluslararas1 Elektroteknik Komisyonu (IEC), standartlar ve uygunluk
degerlendirme sistemleri ile elektrigin giivenli olarak iiretilip iletilmesini ve
siirdiiriilebilir olarak tiiketilmesine katki saglamaktadir (fec, 2020). Genis kapsamli
degerlendirme sistemleri ile {ilkelerin kullaniminda olmasi, is gilivenligi
profesyonelleri agisindan da avantaj olarak goriilmektedir. Giines enerjisi alaninda,
tiretim, proje, ayrintili testler, kurulum, isletim, bakim, ¢evresel faktorler, performans
yonetimi, urlin testleri ve sertifikasyonlari, denetim vb. siirecler tecriibe ile
hazirlanmis ve islenen izlenceler ile is glivenligi alaninda ¢ok etkin ve yetkin islerin

ortaya ¢ikmasina katki saglamaktadir.

Ulkemizde Is Saglig1 ve Giivenligi ile ilgili giiniimiize gelene kadar bircok
yasal diizenleme yayimlanmis ve donemin calisma kosullarina bagli olarak
giincellenerek yayimlanmaya devam etmektedir. Fakat henliz su ana kadar
yenilenebilir enerji kaynaklar ile ilgili is glivenligi onlemlerini yansitan yasal bir
diizenleme bulunmamaktadir. Spesifik olarak incelendiginde giines enerjisi ve is
giivenligini birlestiren yasal diizenleme de bulunmamaktadir. Su an i¢in, Enerji,
Yenilenebilir Enerji ve Is Saghg ve Giivenligi baslklari altinda yayimlanmis yasal
diizenlemelerden uygulama yapilan saha i¢in yol gosterici olabilecek diizenlemeler

incelenerek, kazalarin ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesi yoluna gidilmektedir.

2005 yilinda 25819 sayili Resmi Gazetede yayimlanan ‘5346 sayili
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmmn Elektrik Enerjisi Uretimi Amaglh Kullanimina
Iliskin Kanun’’ ile elektrik enerjisinde baska iilkelere bagimli olma durumumuzu
azaltmak amaclanmaktadir. Kanun ayni zamanda elektrik iiretimi sirasinda yapilan
islerin Is Saghg ve Giivenligi ilkeleri ile uyumlu olmasmi ve is kazalarinin

yasanmamasini hedeflemektedir (RG, Say1: 25819, 2005).
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2013 yilinda 28783 sayili Resmi Gazetede yayimlanan ‘‘Elektrik Piyasasinda
Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin Yonetmelik’’ ile kullanima ihtiya¢ duyulan
elektrigin sirket kurma yiikiimliiliiglinden muaf olarak iiretilmesi hedeflenmektedir.
Yine bu yonetmelik emsalleri gibi Is Saghig1 ve Giivenligi ile ilgili her onlemin
alinmas1 gerektigini ve sebeke isletmecisi ya da gorevli tedarik sirketinin
kurulumdan isletmeye kadar sorumlu oldugunu belirtmektedir. Lisansiz elektrik elde
etmede tiim is giivenligi 6nlemlerinin sorumlu sirket tarafindan yerine getirilmesi
gerektigi, is kazalariin alinan onlemler dahilinde engellenmesinin kurulum yapilan
saha sahibinin degil kurulum yapan sirketin sorumlulugunda oldugu bildirilmektedir

(RG, Sayt: 28783, 2013).

2010 yilinda 27605 sayili Resmi Gazetede yayimlanan ‘‘Enerji Sektort
Arastirma-Gelistirme Projeleri Destekleme Programina (ENAR) Dair Yonetmelik’’
ve ‘“Yenilenebilir Enerji Kaynak Alani (YEKA)’’ modelinde de elektrik iiretiminde
is kazalarinin onlenmesi ile ilgili tebligler bulunmaktadir. Temiz enerji elde etme
maksatl ¢ikilan yolda, dogaya zarar vermeyecek bir alanda olmasi ve hem doga hem
de Is Saghig1 ve Giivenligi agisindan uygunsuz bir durum oldugu taktirde elektrik
tiretim maksathh bir tesisin kurulamayacagi belirtilmektedir. Uygunsuzlugun
giderilerek tekrar bagvurulmas: gerektigi ve ilgili bakanlik¢a kontroller sonucu izin

verildigi bildirilmektedir (RG, Say1: 27605, 2010).

3.6  Giines Enerjisi Sistemlerindeki Baz1 Hatalarin Is Giivenligi

Onlemlerini Etkilemesi

Yanlis akii ve panel se¢imi, gereginden fazla kablolama ve agz1 kapatilmamis
borular, kablolarin ve konektorlerin hava kosullarindan etkilenmesi ve eksik ya da
gevsek baglanmasi, panellerin ehil olmayan kisiler tarafindan yanlis montaji, panel
ve konumlandirilacagl zemin arasindaki uygunsuz mesafe, kolay yanabilen yalitimla
kapl yiizeylere yerlestirilmis asir1 1sinabilen akiiler yiiziinden yangina sebep olabilen
akiiniin yanlis yerlesimi, kiigiik ve orta dlgekli panel sistemlerinde ilk caligmada
yiiksek akim g¢eken cihazlarin kullanimi, 6z tiikketim icin yerlestirilmis panellerde
elektronik cihazlarin hatali konumlandirilmasi, santral sahasindaki bakimsizlik
sonucu otlarin biiyiimesi ve yangin riski, panolardaki bosluklardan yaban

hayvanlarin girmesi ve kablo kemirmesi, araziye uygun drenaj isleminin
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yapilmamasi, dzensiz ya da yetersiz etiketleme gibi hatalar Is Saglig1 ve Giivenligi
acisindan sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 3.2). Goriildiigl iizere, bahsi
gecen her madde panel kurulumu esnasinda ¢alisan personelin 6zensiz ya da ehil
olmamasindan kaynaklanmaktadir. Bu durumun engellenmesi amagli personele
yeterli is giivenligi egitimleri verilmeli ve hatalarin sonucunda yasanan ramak kala
olaylar ve kazalar hakkinda bilgilendirme yapilmalidir. Panel kurulumunda
miisterinin, is giivenligi anlaminda bir yasal sorumlulugu bulunmamakta olup,

yiiklenici firma kurulumla ilgili tiim 6nlemlerini eksiksiz yerine getirmelidir

Sekil 3.2: Hatali montaj sonucu yanan paneller (Enerjibes, 2017)

3.7 Giines Enerjisi Projelerinde Cevresel Etki Degerlendirmesi

Yenilenebilir enerji ¢esitlerinden giines enerjisi projelerinde saha se¢imi ve
teknoloji alternatifleri dnem arz etmektedir. ki alternatif ile incelenebilen projeler,
uygulamanin gergeklesecegi yer alternatifi ve teknoloji alternatifi olarak
ayrilmaktadir. “‘Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin Cevresel Etki Degerlendirmesi
(CED) Alaninda Kapasitesinin Giiglendirilmesi I¢in Teknik Yardim Projesi Giines
Enerjisi Santralleri (2017)’ tarafindan sunulan bilgiler 1s18inda ¢evresel etki

degerlendirmesinin igeriklerine ulagilmistir.

3.7.1 Proje Yeri Alternatifleri

Is Sagligi ve Giivenligi agisindan isyerleri incelendiginde, yapilan isin

icerigine gore bazi farkliliklar ve is gilivenligini dogrudan ve dolayli olarak
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etkilemeler goriilmektedir. Glines enerjisi sistemlerinde de bu etkilemeler isin dogasi
olarak olusabilmektedir. Projelerin yer sec¢iminde sahada radyasyon degerleri,
giineslenme siireleri gibi enerji potansiyeli dikkate alinmaktadir. Fizibilitede ise
taskin olusma riski, deprem, jeoteknik durum, ulasim alternatifleri, arazi egimi ve

trafoya olan uzaklik vb. durumlar dikkatle ele alinmaktadir.

Cevreye verebilecegi zarar yoniinden, ekolojik durum ve hassasiyeti, arazinin
tarim, mera ya da orman olmas1 gibi durumlar izin siirecini olusturmaktadir. Ornegin,
arazinin verimsiz topraklarda olmasi tercih edilmektedir. Ekolojik dengenin
korunumu maksatli, saha alternatiflerinde dikkate alinan konular, sahanin koruma
niteligi, bitki Ortiisii, yaban hayati olarak farkli tiirlerin bulunmasi 6nem arz

etmektedir.

3.7.2  Alternatif teknolojiler

Yenilenebilir diger enerji kaynaklari ile kiyaslama yapilmasindan sonra giines
enerjisi ¢evriminde kullanilacak teknolojiler degerlendirilmektedir. Karsilastirma
kriterleri, cevreye etki, dogal enerji iiretim kaynagi, enerjiye olan gereksinim ve sera

gaz1 emisyonlari olarak siralanabilmektedir.

Giines enerjisi teknolojilerinde, Pv sistemler ile konsantre 1s1l gii¢
sistemlerinin avantaj ve dezavantaj yaratabilen durumlari kiyaslanmaktadir.
Karsilagtirma ayn1 zamanda ince film hiicreleri ve silisyum giines hiicreleri gibi farkli
sistem durumlarinin verim, maliyet ve saha yoniinden kiyaslanmasi seklinde de

olmaktadir.

3.7.3 Secilen alternatiflerin tanimi

Alternatiflerin degerlendirilmesi, teknik agidan, ekonomik, sosyal ve cevre
etki durumlar1 agisindan secenekleri degerlendirmeyi amaglamaktadir. Olusturulan
her kriter i¢in g¢esitli parametreler tanimlanmistir. Puanlama yontemi ile

alternatiflerin kiyaslanma siireci daha saglikli yapilmaktadir.
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GES projelerinde, saha alternatifi ve santralin ¢esidi temel alinmakta, ayrica
tim maliyet ve fayda analizi de yapilarak projenin hayata ge¢me potansiyeli
degerlendirilmektedir. Burada ekonomik maliyetleri ele almanin yaninda ¢evre ve

sosyal etki durumu da analiz edilmektedir.

Bahsi gecen degerlendirmeler  genellikle matrisler  olusturularak
yapilmaktadir. Tablo 3.14’te 6rnek bir matris sunulmakta olup bu matrisin igerigi

projeye 0zgii degisiklige ugrayabilmektedir.

Tablo 3.14: Alternatif Yer Se¢im Matrisi (CSB, 2017)

Alternatif | Alternatif | Alternatif | Alternatif

Alternatif Yer Secim Matrisi ver 1 Yer 2 Yer 3 Yer 4

Gerekli hafriyat miktarlar

Karayolu ve demiryoluna mesafe (kamagma
etkisi)

Tasarim

Topografya ve egimler

Yerlesim yerlerine mesafe

Arazi edinim siirecinden etkilenen halk

Kullanic
1lar

Ekosistem hizmetlerini kullananlar (tarla, orman,
mera, vb.)

Cevre diizeni plani i¢indeki konum

Jeoloji ve toprak

Yiizey sular kalitesi ve su biitcesi

Yeraltt suyu kalitesi ve su biitgesi

Ekolojik parametreler

Peyzaj ve Gorsellik

Cevresel

Kiiltiirel Miras

Tarim arazileri

Hava Kalitesi

Girilti ve Titresim

Toplam Sema Masrafi

Siralama

Aciklama Kiigiik Orta Biiyiik Asirt

Oluml
umi 1 2 3 4

Olums
umsuz 1 2 3 4

(Cevre ve Sehircilik Bakanliginin CED Alaminda Kapasitesinin Giiglendirilmesi I¢in Teknik Yardim
Projesi, n.d.)
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3.7.4 Arazi Hazirlama ve Insaat Asamasi

Arazi hazirlama ve insaat asamasinda, proje kapsaminda insaat ve isletme
kisimlarinin ¢evreye etkileri ve alinmast muhtemel oOnlemler ele alinmaktadir.
“Toprak ve jeoloji, giiriiltii ve titresim, hava kirliligi ve etki azaltict onlemler,
insanlara etkisi, yiizey ve yeralti suyuna etkileri, bitkiler ve hayvanlar, ekosistemler,
korunan alanlar ve peyzaj, atiklar, isletme faaliyete kapandiktan sonra olabilecek
etkiler ve Onlemleri, yansima ve kamasma etkisi’’ bagliklar1 ile c¢evresel etkiler

ayrintili analiz edilmektedir.

Cevresel etki analizinin direkt ve dolayli olarak Is Saghgi ve Giivenligini
etkiledigi bilinmektedir. Bu acidan, kimi ingsaat kimisi de isletme asamasi olmak
lizere, hafriyat isleri sirasinda yapilan hesap ve islem hatalari, sahanin agir is
makineleri ile toprak sikismasi yasamasi, ara¢ ve ekipman bakimi sirasinda
olusabilecek olumsuz durumlar, giiriiltii, titresim, insaat ¢alismalarinda karsilagilan
ramak kala olaylar ve kazalar, bakim yapilabilmesi i¢in sahada depolanan
kimyasallar, yagl trafo kullanilan projelerde yag degisimi nedeniyle ac¢iga ¢ikan atik
yag ve etkileri gibi birgok etken c¢evreyi, calisanlart ve is giivenligi politikasini

etkilemektedir.

Isletme faaliyeti sona erdikten sonra etki ve dnlem calismalarinda ise, sokiim
esnasinda olusacak giiriiltii ve titresim etkisi, kagak toz emisyonu, paneller, yeralti
kablo ve baglantilari, eviriciler gibi bilesenlerin atiklar1 olusmakta ve bu atiklar
cevreye ve calisanlara zarar vererek is gilivenligi kiiltiirii ¢ergevesinde istenmeyen

durumlar1 yaratmaktadir.

PV panellerin 6mrii tamamlandiktan ya da herhangi bir sebeple sokiildiikten
sonra elektronik atik olarak degerlendirilmektedir. ‘‘Atik Elektrikli ve Elektronik
Esyalarin Kontrolii Yo6netmeligi’® kapsaminda degerlendirilme islemi yapilmasi

gerekmektedir.

Isletmenin faaliyete gegtigi bir yillik dénemde giinesin gelme agisina gore
olusabilecek yansima ve kamasmalar belirlenmektedir. Calisanlar ve cevredeki
yerlesim yerlerinden gelen sikayetler ve kuslara etki edebilme durumlart agisindan

etkisi degerlendirilip gerekli tedbirler alinmaktadir.
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3.7.5 lzleme

Projelerin tiim asamalarinin ¢evreye olan etkisi ayrintili olarak ele
alinmaktadir. Asamalar, arazi hazirlanmasi, insaat siireci, isletme siireci ve faaliyete
son verme olarak ¢esitlenmektedir. Izleme, incelenen proje bazli farklilik
gdstermekte ve proje igin spesifik hazirlanmaktadir. izleme siirecinde, cevresel etki
raporundaki tespit ve Oneriler i¢in belirtilen dnlemler yeterli olmazsa yatirnmcidan ek

tedbirler almas1 istenmektedir.

Giines enerjisi santralleri i¢in hazirlanan izleme matrisi 6rnegi Tablo 3.15 ve

3.16’da sunularak ingaat ve isletme asamalarinda nelerin Onemli oldugu

belirtilmektedir. Projenin detay 6zelliklerine gore farklilik gdsteren izleme sikligi ve

parametreleri her santral i¢in degismektedir.

Tablo 3.15: Insaat Asamasi Izlencesi (CSB, 2017)

izl . . .
Konu Zeme Izlenecek Parametre | Izleme Yontemi | Izleme Sikhigi
Yapilacak Yer
INSAAT ASAMASI
Buluntular ve .

e . Kiltiir

Tarihi, kiiltiirel ve | Proje alaninda | rastlantisal buluntu . -
. e Gozlem varligina
arkeolojik varliklar prosediiriiniin .
rastlanildiginda
uygulanmasi
Bitkisel topragin
I -
Bitkisel iist toprak | Proje alaninda SiyltLtnas1 ve gegict Gozlem Giinliik
depolamasinin uygun
sartlarda yapilmamasi
Azaltic1 6nlemlerin
. 1
Toprak erozyonu Proje alaninda UYEHanip . Gozlem Giunliik
uygulanmadig: kontrol
edilecektir.
. Olgiiml .
Etki et L _gum °r 6 ayda bir ve
et . . Girilti ve titresim Binalarda ve A
Giiriilti ve titresim | alanindaki o sikayet olmasi
. Olgtimil yollarda hasar
yerlesimlerde i ) durumunda
gozlemleri
Yerel ve ekonomik .

. . Etki o . 6 aylik ve
aktivitelerin zarara . Arazi edinim Etkilenen halk | .
uEramamast alanindaki rosediirii le o | sikayet olmasi

. i meler
& yerlesimlerde P € BOTUSMEET | 4urumunda
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Tablo 3.15 Devamu: Insaat Asamasi izlencesi (CSB, 2017)

flgili yonetmeliklere e Gorsel

gore gerekli e Kayitlarin ve
uygulamalar, kayitlar, sozlesmelerin
lisansli tagima araglari kontrolii
firmalar1 ve lisansh
bertaraf tesisleriyle
sozlesmeler

Insaat
boyunca
giinliik

Atiklar Proje alaninda

o Risk Analizi

e ADM Planlar ve
Ekipleri

i 5115 o [s araglari /ekipmanlar -

guiiifgive Proje alaninda periyodik kontrolleri o i denetim isﬁrk/ Haftalik/

ISG izleme plan1 e Bagimsiz denetim

Yillik Calisma Plani

ISG Egitimleri

ISG Kurulu/Toplantilar

ISG Olgiimleri

e ikaz panolarinin yerinde
olup olmadigi, reflektor

Etki alanindaki lambalarmin ¢aligip o
calismadig1 kontrol . Stirekli
edilecektir. s Gozlem

e Harici Acil Durum
Eylem Plani’nin
uygulanmasi

Halkin Giivenligi yerlesimlerde

Depolama alanlarindan
sizint1 ve dokiilmeler

Cevresel kaza
sonucu suya
karisma
oldugunda

e Laboratuvar
ol¢timleri (pH,
BOI, KOT, yag-
gres)

Toprak ve yeraltt . . | Sizint1 ve dokiilme
N Proje alani1 ve gevresi .
suyu kirliligi prosediirlerinin uygulanmasi

Kontamine topragin tehlikeli
atik olarak bertarafi

(Cevre ve Sehircilik Bakanlhiginin CED Alanminda Kapasitesinin Gii¢lendirilmesi I¢in Teknik Yardim
Projesi )
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Tablo 3.16: Isletme Asamasi Izlencesi (CSB, 2017)

Konu

izleme Yapilacak
Yer

izlenecek Parametre

izleme Yontemi

izleme SIkhi

ISLETME ASAMASI

Flora

Tesis ve etki
alaninda

Bitkisel topragin
yayilacagi alanlarin
belirlenmesi ve peyzaj
icin alana uygun bitki
tiirlerinin secilmesi

Siyirilan Bitkisel
topragin uygun bir
sekilde ve uygun yerlere
yayilmasi, uygun bitki

o Gorsel gozlemler

Yilda 1 kez

Hassas tiirler
tespit edilmesi
durumunda
yilda iki kez

tiirlerinin tesis disindaki
alanlara dikilmesi

Nisan - Mayis-

Tesisler ve ¢evresindeki ° Evliil
yli

alanlara tekrar geri donen

Cevredeki mevcut
fauna
elemanlarinin
girig- ¢ikislarmin
kontrolii

Tesis ve etki

Fauna
alaninda

fauna unsurlarmin

. . 1 kez, 2 glin
belirlenmesi

saha ¢aligmasi

Ilgili yonetmeliklere gore
gerekli uygulamalar,
kayaitlar, lisansh tagima o Gozlemler
araglari firmalari ve o Kayitlarin
lisanslt bertaraf incelenmesi
tesisleriyle sozlesmeler

Atiklar Sondaj alaninda Yillik

¢ Risk Analizi

e ADM Planlar1 ve
Ekipleri

e [saraclari ve
ekipmanlar periyodik
kontrolleri e ¢ denetim

e [SG izleme plant e Bagimsiz denetim

e Yillik Caligma Plani

e ISG Egitimleri

e ISG Kurulu
Toplantilart

e 1SG Olgiimleri

Sondaj alaninda

Giinliik/Haftalik
/Aylik/Yillik

Is Saglig1 ve
Giivenligi

Pompa ve vana
istasyonlarinda

(Cevre ve Sehircilik Bakanliginin CED Alaminda Kapasitesinin Gii¢lendirilmesi Igin Teknik Yardim
Projesi)

Giines enerjisi santrallerinden, uluslararasi ¢apta ve zamanin teknolojileri ile
tiretilmis baz1 Ornek uygulamalar Sekil 3.3-6’da sunulmaktadir. Cevre etkisi
bakimindan emsal nitelikte 6rnek olan bu uygulamalar is giivenligi acisindan da
tasarim ve isletime uygunluk diisiiniiliip tasarlanarak, insana ve dogaya verilen degeri

gostermektedir.
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Sekil 3.4: ispanya-Andasol Giines Enerji Santrali (Greenpeace, 2016)
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Sekil 3.5: Canak—Stirling sistemi (Volker, 2018)

Sekil 3.6: Odeillo, Fransa, 10 kW Canak/Stirling EuroDish (Sonne SBP, 2020)
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Uretim

Giines pilleri farkli sekillere sahip olarak tiretilebilmektedir. Kare, dikdortgen,
piramit veya daire seklinde olabilen giines hiicrelerinin genel itibariyle 100cm?lik
bir alana sahip oldugu goriilmektedir. Kalinliklar1 0,2 ve 0,4 mm aralifinda
degismekle birlikte, hiicrelerin imali i¢in kullanilan malzemelere gore verimlilik
orani da farklilik gostermektedir. Verimleri %5 ile %22 arasinda degisiklik gosteren
giines pilleri, seri ve paralel baglanarak panelleri olusturmaktadir. Olusturulan
paneller ise, seri ve paralel baglanarak da gilines enerjisi santralini meydana

getirmektedirler.

Giines pillerinin yapiminda kullanilan malzemeler ilerleyen teknoloji ile
degisiklige ugramaktadir. Bu malzemeler; kristal silisyum, amorf silisyum, galyum
arsenik, kadmiyum telliir, bakir indiyum galyum (di) selenit (CIGS) diseleneid ve
optik yogunlastirici hiicreler olmaktadir (Bakhiyi ve dig., 2014).

Fotovoltaik sistemlerin yasam dongiisii degerlendirmesi (LCA), asamalardan
olusmaktadir. Bu asamalar, tiretim, isletme ve kullanim 6mriiniin sona ermesi olarak
ele alinmaktadir. Ulkelere gore farklilik gdstermekle beraber, fotovoltaik sistemlerin
kullanim 6miirleri sona erdikten sonra atil duruma diismesi, giiniimiizde e-atik olarak
kabul edilmesinin oniinii agmistir. Bu durum, kullanim 6mrii sona eren sistemlerin
cevreye ciddi bir yansima olarak doniis yapmasini garanti etmektedir. Kiiresel agidan
bakildig1 zaman, elektronik atik yonetimi, gelismis ve gelismekte olan iilkelerde
halen baz1 zorluklar1 gogiislemeye ¢alismaktadir.(Bakhiyi ve dig., 2014). Panel atik
yonetimindeki bilgi eksiklikleri, sadece dmrii sona erenlerden olugsmamaktadir. Kirik
ve/veya hatali paneller ile iiretim sirasinda hata olusturanlar da atik olarak
degerlendirilmektedir. PV sistemlerin, iiretim, isletme, kullanim Omriiniin sona
ermesi, farkli nesil ve sebekeden bagimsiz sistemlerdeki beklenti ve noksan konular

Tablo 4.1-5’te ayr1 ayr1 sunulmustur.
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Tablo 4.1: PV sistemlerin {iretim siirecindeki beklenti ve eksiklikler (Bakhiyi ve dig., 2014)

BEKLENEN POTANSIYEL BILGI YORUMLAR
GELIiSMELER RiSKLERIN BOSLUKLARI
KAYNAGI
Giines silikon Birincil enerji *Cogunlukla Bati Cin'de iiretilen ve Avrupa'da
endiistrisinin tekeli kaynagindan (esas Avrupa ve ABD kurulan mc-Si panellerinden

(kristal ve ince film
silikon hiicreler

olarak fosil) ve florlu
gazlardan (F-gazlar)

uretim verilerine
dayanan GWP

gelen elektrik, Cin'in elektrik
arzinin karbon yogun kdmiir

dahil) en az 2017 kaynaklanan sera tahmininin giliciine dayanmasi nedeniyle
yilina kadar kiiresel gazi emisyonlart, hesaplanmasinda daha fazla sera gazi
pazar pay1 ~ %80 drnegin nitrojen kullanilan PV emisyonuna (saf Avrupa
( EPIA, 2013). trifloriir (NF3), sistemlerinin Mevcut | panellerinden elde edilen
kiikiirt heksafloriir Yasam Dongiisti elektrige gore %70 daha
(SF¢) ve saf flor (F2). | Envanterleri. yiiksek) neden oluyor
*F-gazlar, karbon (Jungbluth ve dig, 2012 ).
ayak izi
degerlendirmesi
sirasinda zar zor
Olctilmstiir.
Bilesik yillik *PV panelleri ve *PV hiicrelerinden ve | *Cin'de rapor edilen silikon

biiylime orani
(CAGR): PV iiretim
kapasitesinde ve Si
PV pazarinin
kontroliiniin Cin
tarafindan
stirdiirilmesinde
beklenen kiiresel
%9-22 artis (EPIA,
2013).

BOS bilesenlerinin
imalat1 sirasinda
kullanilan veya
tiretilen potansiyel
olarak toksik
kimyasal:
hammaddeler (6rn;
Al, As, Cd, CdTe,
Cr(VI), Cu, Ga, In,
Pb), ara tirlinler
(SiCls , SiHCl3),
asindiricilar (giiclii)
asitler ve bazlar),
katki maddeleri (6rn;
alev geciktirici
PBDE).

*Elektrik ve fosil
birincil enerjiden
agir metallerin
dolayli

emisyonu; PV panel
islemesinden (As,
Cd, Hg, Ni, vb.)
dogrudan emisyon

(Fthenakis ve dig.
2008 , Jungbluth ve

dig., 2012).
*PV igleme

hatlarindan
kaynaklanan atiklar.

BOS islemlerinden
belirli hava emisyonu
ve sivi ve/veya kati
atiklar hakkinda
siirlt veri (Jungbluth
ve dig., 2012).

*PV sistemlerinin
Mevcut Yagam
Dongiisti
Envanterleri, tim
Avrupa PV
projelerini ve Cin
veya Tayvan'daki
pazar liderlerinden
gelen tiim treticilerin
verilerini igermez
(Jungbluth ve dig.,
2012).

PV diretim tesisleri
cevresinde potansiyel olarak
toksik maddelerin atmosferik
emisyonu ve toprak kirliligi.

*Si PV hiicrelerinin fosil
enerji yogun tretimi

(4900 MJ/m?'ye kars1 CdTe
hiicreleri i¢in 992—

1523 MJ/m?) (Fthenakis ve
Kim, 2011).

* Yakin zamanda kapali bir
ABD PV tesisinden
¢ikarilan 630 libre Cd igeren
tehlikeli atik (Colthorpe,
2013).

““Al: aliminyum; As: arsenik; BOS: sistem dengesi; Cd: kadmiyum; CdTe: kadmiyum telliir_; Cr(\V1):
alt1 degerlikli krom; Cu: bakir; Hg: civa; i¢inde: indiyum ; Ga: galyum ; GWP100: 100 yillik bir
zaman Olgeginde kiiresel 1sinma potansiyeli ; me-Si: gok kristalli silikon; MJ/m?2 : metrekare basina

megajul; NF3: nitrojen trifloriir; Ni:

nikel; Pb: kursun; PBDE : polibromlu difenil

silikon; SiCl 4 : silikon tetraklorir ; SiHCI 3 : triklolosilan™’
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Tablo 4.2: PV sistemlerin isletme siirecindeki beklenti ve eksiklikler (Bakhiyi ve dig., 2014)

BEKLENEN POTANSIYEL BiLGi BOSLUKLARI YORUMLAR
GELiSMELER RiSKLERIN
KAYNAGI
Biiyiik, tamamen Giines panelleri, tim | *Yangin durumunda *Kotl hava
binaya entegre PV nesiller dahil. potansiyel olarak toksik kosullarina bagl

(yap1 malzemeleri ile)
ve endistriyel catilara
biyiik 6lgekli PV
sistem kurulumunun
genisletilmesi (EPIA
(European
Photovoltaic Industry
Association),

2012, RENI
(Renewable Insight-
Energy Industry),
2013).

emisyonlara iligkin
belirsizlik - 6zellikle CdTe
panellerinden gelen Cd
(Dhere ve Shiradkar,
2012, Fraunhofer CSP
(Fraunhofer Center Fur
Silizium-Photovoltaik),
2012).

*Kirtk CdTe
panellerinden sizan
potansiyel zehirli yagmur
suyu, eger hig
belgelenmemisse, yetersiz
belgelenmistir. Yalnizca
kiigiik olgekli ticari ve
konut PV uygulamalarini
dikkate alan sinirlt
calismalar (Sinha ve dig.,
2012).

*QOzellikle biiyiik dlgekli
PV tesisleri igin bazi
cevresel gostergeler hala
g6z ardi1 edilmektedir
(6rnegin, su kullanimi,
yaban hayati ve habitatlar
iizerindeki etkiler, yiizey
suyu akist) (Turney ve
Fthenakis, 2011).

bozulma riskleri
(Jordan ve dig., 2012)
ve panellerde
kendiliginden olusan
“catlaklar” (Kontges
ve dig., 2011).

*Hizlandirtlmig
yaslanma laboratuvar
testlerinin, PV paneli
uzun vadeli kullanim
kosullarini dogru bir
sekilde yansitmasi
icin iyilestirmeye
ihtiyact vardir (Ball
ve dig., 2012).

*PV panellerin
kurulumu ve isletimi
sirasindaki yangin
tehlikeleri (Orn;
topraklama hatasi,
elektrik arki, agik
devre) (Dhere ve
Shiradkar, 2012).

*Col alanlarindaki
VLS-PV iizerinde
devam eden izleme
programi (BLM,
2012) ve potansiyel
¢evresel etkiler
iizerine aragtirma,
ornegin IEA
Fotovoltaik Gii¢
Sistemleri Programi
Gorev 8 (IEA/PVPS,
2013Db).

““Cd: kadmiyum; CdTe: kadmiyum telliir ; VLS-PV: ¢ok biiyiik 6lgekli fotovoltaik’’
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Tablo 4.3: PV sistemlerin kullanim 6mriiniin sona ermesi siirecindeki beklenti ve eksiklikler (Bakhiyi

ve dig., 2014)

BEKLENEN POTANSIYEL BiLGi BOSLUKLARI YORUMLAR
GELiSMELER RiSKLERIN
KAYNAGI
PV panel BOS, atik dahil PV *Metallerin (6rnegin *PV panel atik

atiklarindaki artis:
2035'te 3 milyon
tondan 2050'de 9,5
milyon tona, bunun
~ 1,5 milyonu CdTe
teknolojisi i¢in
(Monier ve Hestin,
2011).

sistemleri (Tablo
4.2'de tartigilan piller
ve dizel jeneratorler).

(BOS: Sistem
bilesenlerinin temel ve
aksesuar dengesi)

Ag, Cd, Co, Cr(VI) &
Pb) ve PBDE'nin olasi
S1zintis1 ve
biyoamplifikasyon ve
biyobirikim yoluyla
gida zincirinin olasi
kontaminasyonu rapor
edilmesine ragmen,
diizenli depolama
ve/veya yakma
durumunda PV panel
atiklarinin toksik
potansiyeli acikliga
kavusturulmamigtir
(Kiddee ve dig.,

2013, Monier ve Hestin,
2011).

*PV panellerin
sokiilmesinin, geri
doniisiim sahasina
taginmasinin ve isleme
icin elektrik talebinin
cevresel etkilerinin
yetersiz belgelenmesi
(Jungbluth ve dig.,
2012).

*Gelismekte olan
tilkelerdeki PV atik
miktarma iligkin mevcut
tahminler yok, ancak
genisleme artist
bekleniyor (IEA/PVPS,
2013b; Ispy Publishing,
2013).

*BOS hakkinda siirl
veri, dahil. yasamin
sonu (Fthenakis ve dig.,
2011, Jungbluth ve dig.,
2012).

yonetimi, atik toplama,
enddistri liderligindeki
Omur sonu programi ve
geri dontisiim siiregleri
acisindan gelismis
iilkelerde hala verimli
degil (Bilimoria ve
Defrenne,

2013, Klugmann-
Radziemska,

2013, Montgomery,
2013).

*E-atik geri doniisiimii
ve diizenli depolama,
kontrol eksikligi
nedeniyle gelismekte
olan tilkelerde ciddi bir
tehdit olarak kabul
ediliyor ve geri
doniisiim sahalarmin
yakininda rapor edilen
diizenli depolama s1zint1
suyu ve toprak kirliligi
(Daso ve dig.,

2013; Lundgren,

2012; Otsuka ve dig.,
2012, Pramila ve dig.,
2012, Zhang ve dig.,
2012).

““Ag: giimiig; Al: aliiminyum; BOS: sistem dengesi; Cd: kadmiyum; CdTe: kadmiyum telliir ; Co:
kobalt; Cr(VI1): alt1 degerlikli krom; GW: gigawatt; Pb: kursun; PBDE : polibromlu difenil
eterler ; PV: fotovoltaik”’
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Tablo 4.4: 2. ve 3. nesil PV sistemlerin beklenti ve eksiklikleri (Bakhiyi ve dig., 2014)

BEKLENEN POTANSIYEL BILGI YORUMLAR
GELiSMELER RiSKLERIN BOSLUKLARI
KAYNAGI
*fkinci nesil ince film *nce film *Te, CdTe, Ga, Ge | *Kut literatiirde diisiik
teknolojisinin (a-Si, CdTe, hiicreleri tiretimi & In'in toksik ekotoksisite olarak kabul
CIS, CIGS) kiiresel pazar Ve montaj potansiyeli halen edilen CdTe bilesikleri
stabilizasyonu ve 2017 yilina | donanimi i¢in arastirilmaktadir. (Kaczmar, 2011).

kadar CPV ve HCPV'nin
kiiresel biiyiimesi (EPIA
(European Photovoltaic
Industry Association),
2013, Kurtz, 2012).

*Rekabetci performanslar ve
iiretim maliyetleri nedeniyle

nanopartikiiller fotovoltaik
teknolojisi (yar1 iletken
nanoyapilar) igin 6zel
gelistirme (Kamat,

2013, Razykov ve dig., 2011).

hammaddeler.
*Uretim i¢in
gerekli fosil
birincil enerji.

*Toksik potansiyel
hala inceleniyor.

*Nanomalzemelerin
iist besin zinciri
organizmalarina
yonelik potansiyel
cevresel riski hala
acikliga
kavusturulmamistir
(Parks ve dig.,
2013).

*CdTe PV sistemlerinin
egimli ¢atilar tizerindeki
cevresel etkileri, daha
genis yiizey alan1 ve
belgelenmis
ekotoksisiteye sahip
birincil, dzellikle fosil,
enerji ve ham
maddelerin (6rn; Al, Cu,
plastikler ve ¢elik)
(Jungbluth ve dig.,
2008).

““a-Si: amorf silikon ; Al: aliminyum; Cd: kadmiyum; CdTe: kadmiyum telliir ; BDT: bakir indiyum
selenit ; CIGS: bakir indiyum galyum selenit ; CPV: konsantre fotovoltaik; Cu: bakir; HCPV: yiiksek
konsantrasyonlu fotovoltaikler i¢inde indiyum; InP: indiyum fosfit; Ga: galyum; Ge: germanyum;
GW: gigawatt; LCA: yasam dongiisti degerlendirmesi; OPV: organik fotovoltaikler; Te: telliir .”

Tablo 4.5: Sebekeden bagimsiz PV sistemlerin beklenti ve eksiklikleri (Bakhiyi ve dig., 2014)

BEKLENEN POTANSIYEL BILGI YORUMLAR
GELiISMELER RISKLERIN BOSLUKLARI
KAYNAGI

*Kiiresel sebekeden Gines pili (esas *Ozellikle *Sera gazi, metal tiikenmesi
bagimsiz olarak kursun-asit | gelismekte olan ve fosil yakit tiiketimi
uygulamalarin 2020'de 21 | ve daha az 6l¢iide | iilkelerde ¢ok az acisindan pil tiretiminin iyi
GW kiimiilatif kurulu PV | Ni-Cd ve Li) ve sayida bagimsiz belgelenmis ¢evresel etkileri
kapasitesinden 2050'de dizel jenerator ve hibrit PV (McManus, 2012).
463 GW'a ¢ikarilmasi (alternatif enerji sistemi LCA. . . -
(IEA, 2010). Kaynagr). Nadir bir PV dizel hibrit

*Geligmis ve gelismekte
olan iilkelerde finansal
tesvik ve desteklerden
yararlanarak bagimsiz
sistem pazarinin artmasi
(IEA/PVPS (Uluslararasi
Enerji Ajansi/Fotovoltaik
Gtig Sistemi Programu),
2013, Lena, 2013).

*Gelismekte olan
iilkelerde planlanan PV
dizel hibrit tesisler (ILO,
2012; Ispy Publishing,
2013, Lena, 2013).

*Pil {iretimi i¢in
eksik yasam
dongiisii
envanterleri ve
geri doniigiim icin
mevcut LCA yok
(Sullivan ve
Gaines, 2012).

sistem LCA'sina gore 787 ¢
CO2 eq  kWh'lik GHG
muhafazakar tahmini
(Yumoto, 2011).

*Pil atik toplama ve geri
doniistim sektort, gelismekte
olan iilkelerde hem daginik
hem de potansiyel olarak
tehlikeli.

*Pil geri doniisiim alanlarinin
yakininda yasayan ¢ocuklar
arasinda da yiiksek kan
kursun diizeyi rapor edilmistir
(Gottesfeld ve Pokhrel, 2011,
Pramila ve dig., 2012).

“Cd:  kadmiyum; GHG:

sera gazlari; GW:

gigawatt; KW:

kilovat; LCA:

yasam dongiisii

degerlendirmesi; Li: lityum; Ni-Cd: nikel-kadmiyum; Pb: kursun; PV: fotovoltaik’
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Giines enerjisi sistemlerinde, sistemin geregi olarak ya da istenmeyen bir

seklide c¢esitli toksik kimyasallar kullanilmaktadir.

Calisanlarin  s6z konusu

kimyasallara maruz kalma durumlart soluma, yutma ve goze temas etmesi ile

olusmaktadir. Soluma, toz, duman veya buharlarin varlig1 ile gergeklesebilmektedir

(Bakhiyi ve dig., 2014).

“‘Uluslararas1 Kanser Arastirmalar1 Ajansi (IARC)’’ tarafindan hazirlanan

ilgili sektérde kullanilan toksik maddelerin insan sagligina olan etkilerine yonelik

calismasindan alinan bilgiler Tablo 4.6’da sunulmustur.

Tablo 4.6: PV sanayinde olan toksik maddeler ve etkileri (IARC, 2016)

KiMYASAL KANSEROJEN KANSEROJEN TEMEL POTANSIYEL
MADDE TEHLIKESI, OLMAYANLAR, | KULLANIMLAR MARUZ KALMA
SINIFLANDIRMASI BAZ| HEDEF KAYNAKLARI
VE BASLICA ORGAN VE OLARAK' PV
HEDEF DOKULAR ENDUSTRIYEL
ORGANLAR _ PROSES
ORNEKLERI
Aliminyum | Aliiminyum iiretimi | Akciger Metalizasyon x-Si ve a-Si iiretimi
sirasinda mesleki (Krewski ve dig., | kontagi ve geri doniigiimii
marUZiye.tI.er' 2007) Montaj gercevesi | Montaj cergevesi
Insanlar icin i¢in hammadde liretimi ve geri
kanserojen, Akciger, doniisiimii
mesane
Arsenik ve Kanserojen;Akciger | Deri, kan, sinirler | Hammadde GaAs panelleri ve
galyum , Deri , Idrar Kesesi | (ATSDR, 2007) kursun asit iiretimi
arsenit ve geri doniigiimil
Arsenik Kan, bobrek Katki maddesi PV hiicre tiretimi
(CDC, 2013) (Dopant)
Asbest Insanlar i¢in Akciger (WHO, | Yap1 ve ingaat Kismen veya
kanserojen, 1998) malzemeleri (gat1, | tamamen PV-bina
Mezotel, akciger, cephe, borular) entegre sisteminin
girtlak, yumurtalik kurulumundan 6nce
bina bilesenlerinin
yirtilmasi
Kadmiyum | Insanlar igin Akciger, Hammadde Cinko, bakir ve
kanserojen, Akciger | kemikler, bobrek kursun eritme;
(ATSDR, 2012) CdTe, CIS/CIGS
panel imalat1 ve geri
dontisimii
Karbon Insanlar i¢in Merkezi sinir Daglama maddesi | X-Si panel imalati
tetrakloriir muhtemelen sistemi,
kanserojen, Bobrek, | karaciger,
karaciger, meme akciger (EPA,
(Deney 2010)
hayvanlarinda
kanserler)
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Tablo 4.6 Devamu. PV sanayinde olan toksik maddeler ve etkileri (IARC, 2016)

Bakar Akciger, bobrek, Hammadde; CdTe ve
karaciger PV hiicreleri CIS/CIGS
(ATSDR, 2004) elektrik kontag: igin panolar1 imalati
bilegen; veoer
ince film biriktirme | 40nUstmd
maddesi
Kristalin Insanlar igin Akciger Hammadde Silika kumu
silika kanserojen, Akciger (Sellamuthu ve madenciligi, x-Si
dig., 2011) ve a-Si iiretimi ve
geri dontisiimii
(silis tozuna
maruz kalma)
Insanlar i¢in Akciger, deri Krom kaplh PV panel iiretimi
Krom (V1) kanserojen, Akciger | (Assem ve Zhu, bilesenler igin ve geri
2007) hammadde (vida, doniistimii
cergeve, kaplama)
Hidroflorik Deri, gozler, Temizleme ve X-Si panel imalati
asit akciger (ATSDR, | asindirma maddesi
2003)
Indiyum Muhtemelen insanlar | Deney Hammadde GaAs ¢ok
fosfit i¢in kanserojen. hayvanlarinda yan katmanli PV
Akciger (Deney etkiler (Akciger; hiicre iiretimi ve
hayvanlarinda lireme sistemi) geri doniislimii
Organik Benzen: Insanlar igin | Merkezi sinir Temizleme ve PV panelleri ve
goziiciiler kanserojen. Kan sistemi, deri, Ozitleme maddesi bilesenleri
Trikloroetilen: bobrek, karaciger, tiretimi ve geri
insanlar igin kan, gozler (SPP, doniislimii
kanserojen. 2002) (potansiyel ugucu
. organik
Bobrek bilesiklere maruz
kalma)
Polibromlu Insanlar i¢in Deney Entegre devreler PV panel ve
difenil muhtemelen hayvanlarinda yan | i¢in alev geciktirici | inverter imalati
eterler kanserojen. etkiler: Merkezi ve geri
Karaciger (Deney sinir sistemi, doniistimii
hayvanlarinda endokrin sistem
kanser) (Buckenmeier ve

dig., 2010)

““BOS: sistem dengesi; CdTe: kadmiyum telliir; BDT: bakir indiyum selenit; CIGS: bakir indiyum

galyum selenit; GaAs: galyum arsenit; a-Si: amorf silisyum; x-Si: kristal silisyum”’

““Alint: Baldwin ve Gerami (2011), EPRI (2003), Fthenakis (2013), Jungbluth ve ark. (2012), Miquel
(2009), OSEIA (2006), Popovich ve dig., (2013), Wild-Scholten ve Alsema (2004) ve Wild-Scholten
ve dig., (2009).”
““(TARC: Uluslararas1 Kanser Arastirmalar1 Ajansi)’’

Kullanilan kimyasallarin toksikolojik 6zellikleri ve ¢evreye etkisi, maruziyet

stire ve siklig1 gibi etkenler, is saglhigi ve gilivenligi acgisindan tehlike ve risk

durumlarmin incelenme potansiyellerini belirlemektedir (Tablo 4.7). Fiziksel ve

kimyasal risk etmenleri ayrica igyerinin giivenlik riskleri olarak ele alinmaktadir.
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Kimyasal riskler, cesitli durumlara gore incelemeye alinmaktadir. Bogucu, tahris

edici, asindirici, yanici, parlayici ve patlayict Ozellikte olmalarina gore ele

alinmaktadirlar (Bakhiyi ve dig., 2014).

Tablo 4.7: Toksik bilesiklerin Saglik ve Cevreye Etkileri (Aman ve dig., 2015).

Toksik Bilesikler

Amacg

Giivenlik, saghk ve ¢evresel etki

Amonyak (NHs)

Solar PV modiilleri
icin yansima Onleyici
kaplamalar {iretmek.

Cilt tahrisi, goz tahrisi, bogaz sorunu,
akciger sorunlari, agiz ve mide yaniklari.

Arsenik (As) GaAs'n Kalp atig1 sorunlari, bogaz enfeksiyonu,
ayrigmasindan akciger kanseri, mide bulantist, kusma, kan
kaynaklanan GaAs hiicrelerinin azalmasi, ciltte koyulagma,
giines PV ciltte kirmizi nokta, karaciger sorunu, el ve
hiicrelerinde ayaklarda agindirma.
kullanilir.

Silikon (Si) PV yart iletken Kristalin Si solunum problemlerine, tahris
malzeme olarak edici cilt ve gozlere, akciger ve mukus
kullanilir. problemlerine neden olur.

Kursun (Pb) Fotovoltaik elektrik Sinir sistemine zarar verir, kemiklerde

bilesenlerini
kablolamak igin
lehimlemek.

zayiflik, kansizliga neden olabilir, yiiksek
diizeyde maruziyet hamilelerde diisiikle
sonuclanir, beyin ve bobreklere zarar verir,
yiiksek kanserojen elementtir.

Nitrik asit (HNOs)

Gofretleri ve
reaktorleri
temizlemek i¢in katki
maddelerini
¢ikarmak.

Kimyasal yaniklarin olas1 nedeni.

Kiikiirt heksafloriir
(SF6)

PV firetiminde yar1
iletkenleri asindirmak
ve reaktorleri
temizlemek i¢in
kullanilir.

Bilinen en giiglii sera gazi.

Kadmiyum (Cd)

Cd, giines enerjisini
elektrige
doniistiirmek i¢in yari
iletken olarak
kadmiyum telliir bazli
giines pillerinde
kullanilir.

Cd tozu ve buharlar1 olduk¢a zehirlidir ve
kanserojen olarak kabul edilir. Ayrica
solunum sistemini, bobrekleri ve kan
hiicrelerini etkileyerek prostat, ishal, gogiis
stkismast ve akciger kanserine neden
olabilir.
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Tablo 4.7 Devami. Toksik bilesiklerin Saglik ve Cevreye Etkileri (Aman ve dig., 2015).

Hidrojen (Hy)

Amorf-Si giines
pillerinin iiretiminde
kullanilir.

Son derece patlayici.

Alt1 Degerli Krom | Vida, giines sase Cr kanserojen bir elementtir, kansere neden
Cr(Vl) kart1 ve giines olur.

1ginimini absorbe

etmek icin giines

panelinde kaplama

malzemesi olarak

kullanilir.
Polibromlu Devre kartlarinda ve | Toksik ve kanserojen olarak taninirlar ve
bifeniller (PBB'ler) | giines paneli endokrin bozucular olarak tanimlanirlar.
ve bromlu invertorlerinde
difenileterler kullanilir.
(PBDE'ler)
Aseton Bu ¢oziiciiler, G0z ve burun tahrisi, bogaz enfeksiyonu,

mikroskobik Kirleri
ve talaslardaki tozu
temizlemek i¢in
kullanilir.

bobrek ve karaciger sorunu, sinir hasari,
dogum kusurlari, erkek tireme yeteneginin
azalmasi dahil cinsel sorunlar.

izo-propanol

Giines ¢iplerinden
mikroskobik toz ve
kiri temizlemek icin
kullanilir.

Kusma, Goz tahrisi, depresyon, dermatit,
mide bulantisi, biling kaybi, solunum
yetmezligi, 6lim veya koma.

Toulen Basg agrisi, igitme kaybi, kafa karigikligi,
hafiza kaybi, hamilelik sorunlar1, bilytime
geriligi.

Ksilen Cilt tahrisi, gbz tahrisi, burun enfeksiyonu,

1,1,1-Trikloroetan

bogaz ve solunum sorunlari, hamilelik
sorunlari, karaciger ve bobrek enfeksiyonu.

Bas donmesi ve zihin kaybi, kan basincinin
diismesi, biling kaybi, kalp atiglarinin
durmas.

Hidroklorik asit
(HCI)

Elektrik sinifi
silikon, temiz ve
agindirici yari
iletkenler iiretmek
i¢in

Cilt problemi, g6z ve burun enfeksiyonu,
solunum problemi, gida sindirimi, ag1z ve
bogaz enfeksiyonu, solunum depresyonu.

Panel iiretiminde kullanilan kimyasallarin cesitli oldugu goriilmektedir.

Kullanilan kursunun haricinde, alternatif olarak Onerilenlerin ¢ogu da toksik

elementler icermektedir. Cevreye dagilim orami farklilik gosterse de s6z konusu

elementler ciddi saglik sorunlarini olusturmaktadirlar.
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Kursun (Pb), Antik Roma doneminde yapilan kursun borulardan, yillardir
insanlarin kullaniminda olan benzinlerin i¢inde uzun siiredir olmasina kadar ¢esitli
alanlarda varlig1 nedeniyle ¢evremizde ¢okc¢a bulunmaktadir. Uzun yillar 6ncesine
dayanan kursun kullanimindan &tiiri, akut ve kronik zehirlenmelerinin varligi
kanitlanmakta ve belgelenmektedir. Yutma, soluma ve deri yolu ile viicuda giris
yapan kursun, ana hedef olarak merkezi sinir sistemini gérmektedir. Kronik kursun
zehirlenmesi, norolojik bozukluklara yol agmaktadir. Ayrica, goz, kalp ve bobrek vb.

organlara da olumsuz etkileri bilinmektedir (Schileo ve Grancini, 2020).

Kursun ve kadmiyum gibi tehlikeli maddelerin uygun kosullar altinda
bertaraf edilmemesi ciddi sorunlar1 beraberinde getirme potansiyeli tasimaktadir.
Panellerden gergeklesebilecek potansiyel sizmalar neticesinde ¢evre ve saglik
risklerini beraberinde getirebilecektir. Kursunun bulundugu alan ve ¢evresinde
etkilenmeler goriiliip, ekosistemler dogal cesitliliginden olabilecektir. Bitki ve

hayvanlarda biiylime ve lireme geriligi yasanabilecektir.

Kadmiyum, canli organizmalarda birikebilmektedir. 10 yila kadar
yiikiimliiliik siiresine sahip olan kadmiyum, kanser, dokularda degisiklik ve benzer
olumsuz durumlara neden olmaktadir (Paiano, 2015).
Kalaym (Sn) insan viicudu iizerine olumsuz etkileri bulunmaktadir. Norolojik ve
kanserojen etkileri halen incelenirken, toksisitesi kanitlanmistir. Germanyum (Ge)
ise, daha diisiik toksiklik durumuna sahiptir. Fakat germanyum tetrahidrit i¢in aym
durum gegerli olmamaktadir. Ge bilesikleri, mutajenik ya da kanserojen degillerdir.
Bizmut (Bi) i¢in toksikolojik bilgi kisitlh kalmaktadir. Kronik olarak alimlarinda
bobrek sorunlarini ortaya ¢ikarmaktadir. Indiyum (In) igin yapilan calismalar,
insanlarda muhtemel kanser olusumu yoniinde olmaktadir. Antimon (Sb), volkanik
hareketler ve orman yanginlart gibi dogal yollardan da olusmasi sebebiyle dogada
diisiik seviyelerde bulunmaktadir. Uretiminde, calisanlar icin mesleki maruziyetin
onemi bulunmaktadir. Pndmokonyoz, bronsit, amfizen gibi hastaliklara neden olma

potansiyeli tasimaktadir (Schileo ve Grancini, 2020).

Is Saglig1 ve Giivenligi politikasi, toksikolojik olan maddeleri daha az toksit
ya da daha fazla toksik olarak ele almamaktadir. Calisanlarin maruz kalmamasi igin

hangi 6nlemlerin alinmasi gerektigi ile ilgilenmektedir. Is giivenligi profesyonelleri
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icin toksik maddeye maruz kalindiktan sonra yapilacaklar degil, maruz kalmamak

icin nasil onlemler alinacagi ilgi odagi olmaktadir.

4.1.1 Giines Enerjisi Panellerinin Olumsuz Cevresel Etkileri

Sekil 4.1: Ornek Giines Enerjisi Santrali (Herkesebilimteknoloji, 2018)

Panellerin iiretiminde birgok kimyasal oldugu ve bunlarin kansere yol agan
agir metaller igerdigi bilinmektedir. Gelismekte olan diinya hizla biiyiimekte,
ilerleyen teknolojinin biiyiik avantajlar1 oldugu gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir.
Glines enerjisi panelleri, temiz ve ¢evreci olmalarina ragmen, iiretim siirecinden
dolay1 igerdikleri toksik maddelerin varligi bilinmekte ve artik bilingli tiiketici
toplum tarafindan, saglhiga zararsiz olanlarla degistirilmesi gerektigi talebini giin
yiiziine ¢ikarmaktadir (Sekil 4.1). Bitki ve hayvanlarin yasamini sonlandiran, insan
sagligin1 tehdit edip bozan kimyasallar panellerin i¢inde bulunmaktadir. Bu
kimyasallar, kristal silikonun igindeki silikon tetra kloriirdiir. Insanlar ve dogal
yasam i¢in tehdit olusturan bu duruma 6nlem amaclh yeterli bir evrensel yasal
diizenleme bulunmamaktadir. Giines panellerinin ¢gogunlukla tiretildigi {ilke Cin’dir.
Ulkede iiretimin yapildign bolgelerde, zehirli kimyasallarin topragi ve havayi
kirleterek dogal dengeyi bozdugu ayrica insan sagligi i¢in tehdit olusturdugu tizerine

arastirmalar ve bulgular mevcuttur. Kadmiyum teliirid ve kursun bulunan paneller ise

95



kanser etkisinin yaninda bobrek ve kemiklere zarar verdigi bilinmektedir. Buradaki
sorun, eskiyen, kirilan, ¢atlayan, bakim onarim ¢aligmalarinda olusan aksilikler ya da
Omriinii tamamlayan panellerin yaratacagi g¢evre ve insan etkileri olmaktadir.
Yasanabilecek kaza ve yangin gibi olumsuz durumlar, agir metallerin topraga ve

suya karigarak besinlere ulasabilecegini gostermektedir (Unistuttgart, 2014).

Kirilan ya da ¢atlayan panellerin, kar, kuvvetli dolu veya yagmur ile yikanip
topraga kimyasallar1 tasiyor olmasi yavas yavas biiyiiyerek olusan bir sorun
dogurmaktadir. Bunun yani sira Omriinii tamamlayan panellerin, e-atik olarak
degerlendirilmeyip, oOzellikle kursun ve kadmiyumun, geri dOniisiime
kazandirilmadigr ve ¢ope atildigi ilkelerde, ilerleyen yillar icin sorun yaratacagi

ongoriilmektedir.

2018 yilinda tiim diinyada yaklasik 3700 km? alam kapladigi 6ngériilen giines
panellerinin, giiniimiizde yaklasik 4800 km?’lik bir alana yayildig1 panel boyutlar1 ve
kurulu gii¢ hesaplamalarindan ongdriilmektedir. Yayilimdaki artis elektrik {iretimine
yonelik politik tutum ve teknik olarak basarili bir gelisim sonucu olmaktadir.
Panellerde bulunan cam ve aliiminyumun ¢evre agisindan diger kimyasallara gore
cok tehdit olusturmamaktadir. Doga ve 6zellikle insan sagligi i¢in tehdit olusturan
kimyasallar ise, kursun, bakir, galyum, arsenit, kadmiyum telliirid, kadmiyum siilfid,
polyviniil floriir, kristal silikonun icindeki silikon tetrakloriir, selenyum olarak
sayilabilmektedir. Giines hiicreleri, krsital silisyum veya ¢ok ince film kadmiyum
telliirid ya da kadmiyum siilfid tabakalardan imal edilmektedir. Panel {iretimine katk1
saglamak ve teknolojisini gelistirmek maksatli c¢alisan bilim insanlari, saf
kadmiyumun bdbrek ve kemiklere zararli oldugunu, kansere yol actigim

bilmektedirler (Herkesebilimteknoloji, 2018).

Bu yiizden bilim insanlar1 laboratuvarlarda ¢aligmalar yaparken zararli agir
metallerden korunma maksatli 6zel koruyucu elbiseler giymektedirler. En az 15 mil
lateks eldiven, toz maskesi ve gozliik ile korunma tedbirleri daha da arttirilmaktadir.
Bu sayede hem laboratuvarda calisan ekip hem de iiretim kisminda is géren insanlar
kimyasallara daha az maruz kalmis olmaktadir. Bu durum ileride, bahsi gecen
olumsuzluklarin yasanmasi halinde hem bu sektorde g¢alisanlarin hem de diger

insanlarin ve doganin olumsuz etkilenmesinin kaginilmaz oldugunu gostermektedir.
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Dolayisiyla, Is Sagligi ve Giivenligini direkt ilgilendiren bir durum ortaya
cikmaktadir (Nature, 2016).

Glines hiicrelerinin ¢ok biiyiik bir kismi, silikon yapida olmaktadir. %9011k
bir orana sahip olan silikon yapidaki paneller, dogal kum ve kuvarstan elde edilen
silikon ile yapilmaktadir. Bu islem, ¢ok yiiksek sicakliklarda gergeklesmektedir.
Eritme, temizleme ve oksijenden arindirilarak  %99,6 oraninda saflik
kazandirilmaktadir. Islemin yiiksek enerji kullanilarak yapilmasi gerekmektedir.
Saflik oranin yeterli hale gelmesi i¢in baska ilave bir kimyasal islem yapilarak, daha

fazla safliga ulastirilmaktadir.

%90 oranindaki silikona karsin, %3’likk bir oranla zehirli kadmiyum teliirid
maddesi igeren giines panelleri bulunmaktadir. Bu panellerin iiretimi daha ucuz
olmaktadir. Ancak kadmiyumun fazla zehirli olmasindan dolay1 {iretim sirasinda,
calisan insanlar koruyucu is elbiseleri ile calisabilmektedirler. Calismalar sonucu ¢ok
ince tabakali giines hiicrelerinin ucuz ve zehirli olmayan magnezyum kloriir ile
tiretilebilecegi savunulmaktadir. Magnezyum kloriiriin, kadmiyuma oranla ucuz ve
daha kolay {iretilecek olmasi da tercih sebebi olmasini saglamaktadir (Bakhiyi ve
dig., 2014).

2016 yili verilerinde panellerde yaklasik 11.000 ton bulunan kursun, giines
hiicrelerini birbirine baglamakta, ayn1 zamanda panel kenarlarini birbirine tutturmak
i¢in yapilan lehimde bulunmaktadir. Ayni1 yilin verilerinde kadmiyum telliirid ise 800
ton bulunmakta ve cok ince tabakali hiicrelerde kullanilmaktadir. Kursun ve
kadmiyum, tiim diinyada mevcut bulunan panellerin i¢inde azimsanmayacak kadar
mevcuttur. Bu kimyasallarin ileride topraga ve suya karigmamasi Onem arz
etmektedir. Sadece panellerin, lehimleme isleminde kullanilan kursundan
arindirilmas1  ile, panellerde bulunan kursunun %97 oraninda azalmasi
ongoriilmektedir. 2006 yilindan itibaren AB yasalarina gore kursunun elektronik
aletlerde kullanilmasi yasaklanmistir. Buna ragmen giines hiicrelerinde bdyle bir
kisitlamaya gidilmemistir. Cam levha ve ince folye ile korumali olan paneller, olagan
calisma durumlarinda s6z konusu kimyasallar1 sizdirmasi beklenmemektedir. Dig
etkiler, eskime, fazla yagis ve dolu, yangin vb. etkenlerin yaratacagr durumlar ile
bozulan panellerin yaratabilecegi olumsuzluklar i¢in ne kadar 6nce 6nlem alinirsa o

kadar iyi olacagi savunulmaktadir. Az gelismis iilkelerin elektronik atiklari
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ayristirmamasi ve panellere yonelik teknik islemler yapmamasi, kullanim omiirleri
sona eren ve Ozellikle ¢cevreci panel {iretimi yapmayan lilkelerin imal ettigi iiriinlerin,
dogaya ve insanlara agir etkiler birakmasi konusunda endise duyulmaktadir

(Unistuttgart, 2014).

Dogada en bol bulunan, temiz, siirdiiriilebilir yenilenebilir enerji giines
enerjisidir. Su an daha yaygin olarak kullanilan fotovoltaik panellerden enerji elde
etmek maliyetli ve genellikle fosil yakitlardan elde edilen enerjiye gore halen bu
maliyet yiiksek kalmaktadir. Maliyetleri diisiirmek ve verimi arttirmak maksadiyla,
PV sistemlerin farklilastirilmas: gerekmektedir. Son yillarda bu amagla yapilan
calismalar sonucunda perovskit giines pilleri (PSC) bulunmus ve perosksit piller ile

sektor tekrar hareketlenmistir.(Ju ve dig., 2018).

Perovskit gilines panelleri, etkin bir yasam dongiisii ve yonetimi ile mevcut
olan kursun miktarini azaltabilecektir. Fakat bu durum nihai ¢6ziim olmamakla
birlikte, mevcut kursunu ortadan kaldirmadan zafere ulasilamayacagi acik
goriinmektedir. Amerika, Is Sagligi ve Giivenligi i¢in olusturdugu Standartlarda
(OSHA) kursunun ¢ok tehlikeli oldugunu ve yasal maruz kalma smirin1 <0,05 mg/L
olarak belirlemektedir. Ayrica ilave Onlemler ile insan sagligi i¢cin maruziyetlerin
diisiiriilmesi gerektigini ve gz, burun, bogaz etkilesimini azaltmak amagli ek
onlemlerin gerektigini belirtmektedir. Boylece kursun bazli perovskit panellerin

tiretim maliyetleri artig géstermektedir (Ju ve dig., 2018).

Silikon hiicrelerin kalinlig1 150 ila 300 mikron olmaktadir. Kirilgan ve ince
yaptya sahip olan hiicrelerin ¢evresinde koruyucu katman bulunmaktadir.
Aliiminyumdan yapilmis cergeve, cam, EVA filmler ve arasinda solar hiicreler, sirt

folyosu ve baglant1 kutusu yap1 elemanlar1 olmaktadir (Sekil 4.2).
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Altiminyum Cerceve

Temperli Cam
Enkapstilant - EVA Film
Solar Hiicreler
Enkapstilant - EVA Film

Sirt Folyosu (Backsheet)

Baglanti kutusu (Junction Box)

Sekil 4.2: Giines Panelinin Icerigi (Antalyaenerji, 2021)

4.2 Uretimin is Saghg ve Giivenligi A¢isindan Degerlendirilmesi

Giines panellerin kimyasal etkilerinin yaninda Is Saghig ve Giivenligi
acisindan bakim ve hatta ilerde sokiim esnasinda yasanabilecek fiziksel riskleri
bulunmaktadir. Temek riskler, Tablo 4.8’de sunuldugu gibi, elektrik, yiliksekten
diisme, trafik, ergonomik ve yanma riskleri olmaktadir. Yanma riskinin en biiyiik
nedeni elektrik kaynakli olmaktadir. Burada alinmasi gereken oOnlemleri tespit
edebilmek i¢in kok neden analizi yapilmasi gerekmektedir (Mcs, 2012, Bakhiyi ve
dig., 2014).
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Tablo 4.8: PV sistemlerdeki temek fiziksel riskler ve kok nedenleri (Bakhiyi ve dig., 2014)

FiZiKSEL SPESIFiK NEDENLERI KOK NEDENLER
RiSK
Yikseklerden Yiksekte, yokusta, iskeleden | *Asir1 hava (6rn. buz, yogun kar, kuvvetli
diismek caligma; tirmanma riizgarlar).

merdivenleri.

*Egim acilari>15°.

Diisen nesneler

*Iscilerin agirlig: altinda
¢oken yiizeyler (PV paneller,
cat1, yapisal bilesenler, vb.).

*Kullanissiz ekipman
(6rnegin kulplar, kosum
takimlarr).

*Diisiik kalite/uygunluk veya kusurlu
ekipman.

*Diisiik vasifl isciler ve zayif
koordinasyon.

*Ekipman i¢in depolama eksikligi.

Elektrik soku Dogru akim (DC) arka. Yiiksek voltajli sebekeye yakin caligma.
Elektrik AC ve DC devrelerinde *Yikilmus havai elektrik hatlari.
yaniklari Elaegkl:rlll;;?k;ll (VI;\/]VE ;Zi;srl *Disiik kaliteli PV cihazlari ve arizali
sebekesi baglantist). kapatma sistemleri.
*Uygun olmayan elektrik tesisati (6rn.
elektrik devresinin asir1 1sitnmast)
*DC devre deneyimi eksikligi.
*Kotil hava kosullari (1s1 ve nem, yildirim
vb.).
Trafik kazasi Agir kamyon trafigi *Santiyede trafik isaretleri ve plan
(ylkleme vinci, teleskopik eksikligi.
forkliftler vb.). *isci egitimi eksikligi.
Ergonomik Panellerin kurulumu *Uygun olmayan ¢alisma yontemleri.
riskler sirasinda (Ornegin, agir
yiiklerin taginmasi ve
taginmasi) garip viicut
duruslar1 ve tekrarlayan
hareketler.
Yaralar PV panellerin taginmasi *Koruyucu giysi eksikligi (6rnegin

(keskin kenarlar, parcalar).

eldivenler, uzun kollu gémlekler).

*Isci egitimi eksikligi.

Termal yaniklar

PV panellerden asir1 1s1.

*Koruyucu ayakkabilar olmadan PV
panellerinde yiirimek.

* Asirt sicak.

Yangin

*DC akim arki.
* Asirt yiiklenmis devre.

*Bina standartlarina uyulmamast.

*Uygun olmayan elektrik tesisati (6rn.
elektrik devresinin agir1 1sinmast).
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43  Sokiim

Tehlikeli bir atik kaynagi potansiyeline sahip, omriinii tamamlamis giines
panelleri ortalama 25 yillik dmiirleri ile glinlimiizde yaklasik %4 ila %14 arasinda
oldugu ongorilmektedir. 2050 yilina kadar 4500 GW kurulu giice ulasmasi beklenen
panellerin diinyada hizla artmasi ile yaklasik 78 milyon ton olmasi beklenmektedir.
Bu yiizden PV panellerin 6mriinii tamamladiktan sonra bertaraf edilmesi 6nlimiizdeki
on yillar i¢in énemli bir ¢evre sorunu olmaktadir. Omriinii tamamlamis panellerin
geri doniisimii ve kazanimi i¢in ‘‘AB Elektrik ve Elektronik Ekipman Atiklari
Direktifi (WEEE)’” Avrupa’da bulunan bdyle panellerin toplanarak geri kazanilmasi
amaciyla finans yaratma ¢aligmalar1 yapmaktadir (Chowdhury ve dig., 2020).

Kullaniom 6mrii dolan gilines panellerinin, tehlikeli bir atik olacagi ve geri
kazanilmadig: takdirde ¢evreye zararinin olacagi belirtilmektedir. Panel iiretiminin
yaklagik ilk 25 yilinda, kimyasallarin bilinmesine ragmen diinya igin tehlike
yaratacagi konusunda bu kadar endise duyulmamaktaydi. Artan biling seviyesi ile
panellerin var olmasi gerektigi fakat bu sekilde degil daha saglikli malzemeler ile
tiretilmesi gerektigi bilinci yerlesmektedir. Bu nedenle panel iiretimi i¢in degerli
kaynaklarin kullanimi, iiretimi ve geri doniistimii’kazanimi altyapisal olarak iyi
planlanarak hayatimiza entegre edilmektedir. PV {ireticilerinin siirdiiriilebilirlikleri
icin, yeni ve saglik iceren teknolojiler ile iiretim yapmasi, ardindan geri kazanimi
saglamasi ve bu islemleri diisiik maliyette yerine getirmesi kaginilmaz olmaktadir

(Chowdhury ve dig., 2020).

Gilines panellerinin diinyada hizla yayilmasi ile olusabilecek olumsuz
durumlarin 6niine gegcme ve panellerdeki geri kazanimi yayginlastirmak i¢in, Avrupa
Birligi atilimlar yapmaktadir. Bu kapsamda, ‘‘AB Elektrik ve Elektronik Ekipman
Atiklar1 Direktifi (WEEE)”’ ile calismalar hizlandirilmakta ve PV atiklar1 bu
direktife dahil edilmektedir. Direktif ile 6z tiikketim amacgh ya da endiistriyel amagh
kullanilan her panel kabul edilmektedir. Avrupa’da bu atiklarin ihracati
yapilamamaktadir. Thracatin olmamasi ise geri kazanim/déniisiim igin 6nemli bir
tesvik olarak goriilmektedir. Bdylece ekonomik ve c¢evresel olumlu sonuglar

olusmaktadir.
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Solar PV panellerin, zaman igerisinde verim diisiimii yasayacaklari
bilinmektedir. Yaklasik 25 sene dmrii olan paneller dis etkenler ve zamanin etkisi ile
verimlerindeki  diisiisii =~ yerine yeni teknolojiler ile iiretilmis panellere
birakmaktadirlar. ‘‘Uluslararast Yenilenebilir Enerji Ajans1 (IRENA)’’ verilerine
gore 2017 yilina kadar diinyada yaklasik 250.000 metrik ton panel atiginin var
oldugunu tahmin etmektedirler. Giines panellerini iiretimi, esnasinda kullanilan
kursun (Pb), kadmiyum (Cd) ve diger zararli kimyasallarin, panellerin yasam
dongiisiine dahil edilmek istendiginde ¢evreye verecegi zarari azaltmak i¢in iilkelerin
atilma geg¢mesi gerekmektedir. Japonya, 2040 yilina kadar panel atiklarinin
giiniimiize oranla 80 kat artmasindan endise duydugunu ve yaklasik 800.000 tona
¢ikmasinin beklendigini, buna ragmen mevcutta, panellerin giivenli bir sekilde geri
dontisiime kazandirilmasi i¢in yeterli atilimlarinin olmadigmi ifade etmektedir.
Gilines enerjisi santralleri bakimindan oldukg¢a fazla tesise sahip olan Cin ise,
ABD’ye gore glinlimiizde 2 kat giines enerjisi sektoriinde etkin olmasina ragmen,
panellerin g¢evreye zararmi engellemek adina atilimlari bulunmamaktadir. Cevre
bilinci olan iilkeler dahi su an i¢in yeterli atilim gostermemektedirler. Kullanim 6mrii
dolan panellerin geri doniisiime kazandirilmasi konusunda daha etkin sayilabilecek
atilimlar1 olan Avrupa, zamani gelen panellerin toplatilmasinda iiretici firmalar ile is
birligi yapmanin etkin olabilecegini bildirmektedir. Bu sayede hem iireticiler geri
kazanim ile tiretimleri i¢in gerekli hammaddenin bir kismini elde etmis olacaklar
hem de Oomrii biten panellerin gelisi giizel atilmamasi sonucunda toprak ve su

kirlenmemis olacaktir (Chowdhury ve dig., 2020).

4.4 Geri Doniisiim Siireci

Glines enerjisi panellerinin geri doniisiim slirecinin arastirilmast  ve
gelistirilmesi silirecinde daha ¢ok silisyum (Si) paneller {izerinde c¢alismalar
yapilmaktadir. Mevcut PV panellerin geri doniisiimii i¢in farkli yollar izlenmektedir.
Fiziksel, kimyasal ve termal yollar ile geri kazanim/doniisim yapilmaktadir
(Chowdhury ve dig., 2020).

Fiziksel ayrilik siirecinde, aliiminyum cergeve, baglanti kutular1 ve kablolar

yerlerinden ¢ikarilmakta ve sokiilmektedir. Paneldeki her parcanin toksisitesi,
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hesaplanmak i¢in sokiilmekte ve geri doniisiim/kazanim siirecine katkis1 igin
incelenmektedir. Incelenen her bilesen parcalanarak ve ezilerek bir islemden
gecmektedir. Cercevenin ise, metaliirjik islem ile geri kazanimi saglanabilmektedir.
EVA’nin ¢éziinmesi uzun siire almaktadir. Organik ¢oziiciiler ile ¢oziinme siirecini
hizlandirmak i¢in ultrason kullanilabilmektedir. Bu islemler organik erimis atiklar
tiremektedir. Bu atiklarin islenmesi olduk¢a zor ve biiylik miktarda olmaktadir.
Kimyasal ve termal yollar uygulamak ileri bir teknoloji uygulamaktir. Fakat bu islem
sonucunda toksik gazlar agiga ¢ikmaktadir. Ayni1 zamanda yiiksek miktarda enerji
tiketme durumu da dezavantajlari olarak ortaya ¢ikmaktadir (Chowdhury ve dig.,
2020).

4.5 Geri Doniisiim Yaklasimlar:

Panellerin geri doniisiimiiniin saglanmas1 ile aliiminyum cerceve, glimiis
1zgara, kalay, bakir tellerin yeniden islenerek geri doniisiimii miimkiin olmaktadir.
Camu olusturan bilesenlerden kullanilabilir iiriin kazanimi da olusmaktadir. Kristal
silikon, galyum, germanyum, indiyum ve telliir gibi metaller 3 nesil paneller igin de
geri doniistiiriilerek avantajli bir sekilde kullanilabilir olmaktadir. Kadmiyum ve
kursun gibi toksik metallerin agirlikca %1°den az olmasi avantaj gibi algilansa da
panellerde kullanilan karisik plastiklerin geri doniistiiriilmesi zor oldugundan
ekonomik avantaj smirlanmaktadir. Bahsi gegen agir metallerin, geri
doniistim/kazanim siireglerinden sonraki kalan kalintilar1 nedeniyle tehlikeli atik
olarak depolanmakta ve bu sinifta degerlendirmeye alinmaktadir. Su an i¢in daha ¢ok
panellerin Omiirlerinin uzatilmasi ve verimlerinin arttirilmasi1 {izerine yapilan
caligmalar, atik ve dmriinii tamamlamis panellerin degerlendirilmesi lizerine yapilan
caligmalar yaninda ¢ok daha fazla olmaktadir (Sekil 4.3). Mevcutta, giines paneli geri
doniisiim tesislerinin sayisi, ilerleyen doga kirliligi agisindan diislindiiriici boyuta

gelmektedir (Xu ve dig., 2018).

‘“AB Elektrik ve Elektronik Ekipman Atiklar1 Direktifi (WEEE)’’ caligsmalari
kapsaminda Birlesik Krallik ve Almanya sirasiyla WEEE direktifini benimseyen iki
iilke olmustur. PV panellerde kullanilan malzemelerin geri kazanilmas: ile ilgili

yapilan c¢aligmalarda, baz1 standart uygulamalar yerini almaktadir. Glines

103



panellerinin tiim malzeme {ireticileri, panel iireticileri ve ithal eden firmalar, iiriin
ayrintilt bilgi semalarmi bulundurmak ve bu kapsamda bilgi agina kaydolarak her
ayrintinin kolay ulasilmasina destek saglamak durumunda olmaktadirlar. WEEE
direktifi kapsaminda AB ile Cek Cumhuriyeti de dmriinii tamamlamis panellerin geri
doniisiim ve kazanimi igin bir girisim yapmislardir. Italya, 2014 tarihli anlasmasi ile
WEEE direktifini uygulayan yasayi yayimlamistir. Bu yasa ile, geri kazanim ve geri
doniisiim icin panellerin sirasiyla %65 ve %75 basartya ulasilmasi hedefi konmustur.
Kuzey Kore, Hindistan ve Tayland gibi {ilkeler su an i¢in PV panellerin geri
doniigiimiine yonelik onemli bir atilima girismemislerdir. Panel {iretiminde ¢ok
biiyiik paya sahip olan Cin, halen, iiretiminin ¢evreye verebilecegi zarari azaltici
yeterli politik 6nlem paketine ve ¢evreci yaklasima odaklanmamaktadir. Avustralya,
PV panellerin geri doniisiimii ile ilgili, cevreci yaklagim sergilemekte ve yasalar
yayimlamaktadir. Atiklarla ilgili s6zlesme diizenleyen iilke, hedefler ile programi

uygulamada tutmaya ¢alismaktadir (Chowdhury ve dig., 2020).

Sekil 4.3: Giines Panellerinin Atiklarina Bir Ornek (Elektrikport, 2021)

Tiim atiklarda oldugu gibi elektronik atiklarda da tireticilerinin bu iriinleri
geri kazanmak i¢in yaptig1 atilimlar ile yonetilmesi gerektigi, yasalar ve direktifler
ile kabul gormektedir. PV panel iireticilerinin, dmriinii tamamlamis panellerden

sorumlu tutulmas: stlirdiiriilebilir bir yonetim anlayist i¢in tegvik olarak
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goriilmektedir. Bu anlayist ilerletici bir bagka diisiince ise iireticilerin ¢evreye duyarli
ve daha az zararli hatta ¢evre dostu olan iiriinler liretmesi olmaktadir. Boylece hem
kaynaklar korunmus hem de doga ve insanlar i¢in uygun adim atilmis olmaktadir.
Bahsi gegen siireclerin daha saglikli ilerleyebilmesi, genis ve yetkin bir lojistik
agmin kurulmasi ile hayata gecebilmektedir. Lojistik aginin etkin olmasi ile geri
doniisim/kazanim siirecinin toplama ag1 firesiz isleyebilmektedir (Chowdhury ve
dig., 2020).

451 Sosyal ve Cevresel Avantajlar

Mevcut giines panellerinin atik olarak degerlendirilmesi islemi, su an ki
teknolojiden daha ileri gidilmedigi takdirde, ekonomik agidan avantajli
goriilmemektedir. 2050 yilina kadar panellerin atiklar1 toplanip ayni islemler
uygulanirsa biiyiik bir sorun olacagi tahmin edilmektedir. Geri doniisiim/kazanim
icin gereken strateji tilkeler bazinda ele alinmakta olup, tiim diinyadaki tahmin edilen
atik agirhiginin Sekil 4.4°de gosterilen gibi olusmasi durumunda, tehlikenin boyutu
daha iyi anlagilmaktadir. Su an ki literatiir bilgilerine gore oniimiizdeki birkag¢ yilda
kurulan panellerin ¢ogunlugu kristal silikon olacagi 6ngdriilmektedir. Bu nedenle,
omriinii tamamlamis paneller i¢in yapilacak islemlerin hizlandirilmas: ve 2040
yilindan 6nce tiim proseslerin olusturulmas: gerekmektedir. Omriinii tamamlamis
panellerin ve igerdigi kimyasallarin geri kazanimi ile yeniden liretime gegmesi, atik
panel sayisin1 onemli 6l¢iide azaltacagl, dogaya ve insana olumlu sonuglarla geri

donecegi diistiniilmektedir (Chowdhury ve dig., 2020).
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Sekil 4.4: Kiiresel olarak tahmini PV modiilii atig1 (ton) 20162050 (Chowdhury ve dig., 2020).
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46  Sokiim ve Geri Kazammda s Giivenligi

PV diretim kapasitesindeki hizli artig ve teknolojik atilimlari, sektoriin halen
ilerleyen ve gelisen bir postiir sergiledigini gostermektedir. Ilerleyisini, ¢evre
tizerindeki etkisini olumlu yonde ¢evirerek devam etmesi i¢in 2040 yilina kadar etkin
ve kararli bir mekanizma kurulmasi gerekmektedir. Omriinii tamamlamis,
kullanilmayan panellerin geri doniisiim/kazanim prosesleri hizla gelisim gostermeye
ihtiya¢c duymaktadir. Mevcut PV panel geri doniisiim/kazanim teknikleri, ilerleyen
yillardaki durum i¢in yeterli olup olmayacag ile ilgili net bir cevap sunamamaktadir.
Su an hali hazirda olan diisiince ve hayata gegen tesis sayisi karsilastirildiginda farkli
politikalara da ihtiya¢ duyulmasi kagimilmaz goériinmektedir. Ozellikle, iiretimin
biiylik cogunlugunu elinde tutan Cin’de bile panellerin geri doniisliimii iizerine yeterli
mevzuat bulunmamaktadir. Asya {ilkelerinin, doga dostu yasal diizenlemeler ile
panellerin kullanicilar tarafindan elden ¢ikarilmasi ve tekrar kazanimina yonelik
tesvik ve yasal diizenlemeler yapmasi gerekmektedir. PV panel iireticilerinin,
panelleri geri toplayarak igerigindeki malzemelerden tekrar yararlanmasi adina,
sorumlu tutulmasi gerekmektedir. Ureticilerin birlik olarak saglayacaklari lojistik ag
ile hem paneller kolay ve eksiksiz toplanabilecek hem de tiim iireticiler dogaya ve
insana olan iiretim kaynakli sorumlulugunu yerine getirmis olacaktir. Ayrica, bu
durum ireticiler icin ticari bir ek gelir saglayacaktir. Sektdrel bilgilerinin en tist
diizeyde oldugu bilinen iireticilerin, geri doniisim/kazanim ve imha isini de
tistlenmesi, Omriinii tamamlamis panellerden en iyi sekilde yararlanilmasinin 6niinti
acmaktadir. Bahsi gegen durumlarin saglanabilmesi adina, devletlerin bir an 6nce
atilimlara gegerek tesvik ve yaptirimlar ile geri doniisiimiin hayata gegirilmesi, is
sagligr ve giivenligi Onlemlerini aksatmadan yiiriitiilecek prosesler ile calisilmasi,
insan ve doga i¢in kaginilmaz olmaktadir. Tiim enerji sektorii genelinde yapilacak
caligmalar, aciga cikan tehlikeli her tirlii atifin yonetilmesi ilkesine uygun oldugu
takdirde, genel bir kiiltiir olugsmus olacaktir. Bu kiiltiire is giivenliginin dahil edilmesi
ile hem calisanlar hem doga hem de tiim insanlik zaman igerisinde kendi kendine
isleyen bir mekanizma vasitasiyla hayatlarin1 daha saglikli stirdiirebileceklerdir

(Chowdhury ve dig., 2020).

Giines panelleri, temiz enerji olarak bilinmesine ragmen fayda sagladigi

zamanlar1 sona erdiginde tehlikeli bir atik olma potansiyeli tasimaktadir. Kiiresel
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enerji ihtiyacina destek olma maksatl iiretime gecildigi ilk zamanlarda bu tehlikesi
insanlar i¢in endise kaynag1 yaratmamaktaydi. Fakat ilk iiretiminin iistiinden gegen
gereken zaman ile artik atik olarak karsimiza c¢ikmaya ve g¢evre sorunu olmaya
baglamistir (Aman ve dig., 2015). Panel tiretiminde kullanilan kimyasallarin zarart,
elde edilmesi icin gereken enerji ve dogaya etkisinden Otiirli, panellerin geri
dontisimii 6nem arz etmektedir. Panellerde bulunan silikonu iiretmek i¢in fazla
enerji kullanilmaktadir. Panellerdeki silikonun geri kazanilmasi i¢in gereken enerji
ve maliyet, lretimi i¢in gerekenin tigte biri kadar olmaktadir (Choi ve Fthenakis,
2010). Silikonun yaninda, panellerde kursun, kadmiyum ve kalay da
kullanilmaktadir. Bu agir metallerde, insan sagligi igin tehlike olusturmaktadir.
Panellerin geri doniisiimii/kazanimi1 uygun ve etkin diizenlemeler ile gergeklestigi
takdirde hem enerji tasarrufu hem de insan saglig1 ve ¢evre i¢in olumlu bir durum

olusturacaktir (Cucchiella ve dig., 2015, Xu ve dig., 2018).

‘“AB Elektrik ve Elektronik Ekipman Atiklar1 Direktifi (WEEE)” ve diger
elektronik atik yonetimi ile ilgili yasal diizenlemelerde, sadece dmriinii tamamlamig
panellere yonelik bir uygulama olmadig1 goriillmektedir. Herhangi bir nedenle hasar
gormiis ve eskimis panellerin de geri doniistime dahil edilmesi gerektiginin vurgusu
yapilmaktadir. Garanti siirelerinin bitmis olmasi, treticilerin geri doniisiime olan
tavrin1  etkilememektedir. Buna ilave olarak, Avrupa’daki panel {ireticilerine
malzeme tedarik eden tiim firmalar, geri donilisiim fonuna katki saglamakla miikellef
olmaktadir. Ayrica, kuruluma giderken ya da kurulum sirasinda arizalanan
panellerin, bertaraf edilmek lizere toplanmasi yasal mecburiyetten yapilmaktadir.
Maliyet hesaplar1 yliziinden, iiretimin daha mantikli oldugunu diisiinen {ilkelerin
sayisiin bir an once azaltilmasi ve panel dongiilerinin yaygin bir sekilde yapilmasi

doga ve insanlar i¢in 6dnemini korumaktadir.

Uc nesil olarak smiflandirilan giines panelleri, iiretimde kullanilan
kimyasallar, iiretim sekli ve teknolojilerine gore ayrilmaktadir. Ilki kristal silikon,
digeri ince film ve sonuncusu yogunlastiric1 fotovoltaikler olarak bilinmektedir.
Kristal silikon paneller, ince filmden daha ticarilesmis durumdadir. Bunun nedeni
ise, daha yiiksek dontisim verimliligi ile tercih ediliyor olmasindan
kaynaklanmaktadir. Kristal silikon paneller, on yil 6ncesine kadar giines enerjisi

panel pazarinin yaklasik %90’lik bir kismini kaplamaktaydi. Teknolojik gelismeler
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ve verim avantajlar ile diger nesil panellerin bu orani biiylik 6l¢iide degistirmesi
beklenmektedir. Hangi nesil panelin yogunlugu 6nde olursa olsun bilinen tek gercek,
iretimde c¢alisan is gorenlerin sagliklarinin, iireticilerin ticari kaygilarimin ardina
diismemesi gerektigi ve saglikli calisma ortamlarinda is kazasi ve meslek
hastaliklarindan korunur bir sekilde galisma ortami yaratilmasi gerektigidir (Xu ve

dig., 2018).

Yipranmis, kirik ya da ¢atlak olusmus ve dmriinli tamamlamis PV panellerin
2050 yilina kadar yaklasik 9 milyon ton olmasi beklenmektedir (Monier ve Hestin,
2011). 2014-2030 yillar1 arasindaki panel ¢esitlerinin pazar payini gosteren tablo
incelendiginde, en yiiksek paya sahip olan silikon bazli panellerin 2030 yilina kadar
yar1 yartya azalmasi ongoriilmektedir. Su an i¢in yaklasik %90°lik paya sahip olan
(C-Si) panelleri, kadmiyum telliirid bazli (CdTe) ve bakir indiyum galyum diselenid
(CIGS) izlemektedir. (CdTe) %5, (CIGS) ise %?2’lik bir pazar payma sahip
olmaktadirlar. CPV boya duyarli organik hibrit paneller ise %]1°lik bir payla en az
dilime sahip olduklari goriilmektedir. Ugiincii nesil panellerin, éniimiizdeki on yil
cerisinde biiylik bir atilim ile yaklasik %40°lik bir paymin olmasi tim veriler

esliginde olas1 durmaktadir.

100% ¢
m -
80%
70%

2014 2020 2030

® Other » Thin-film based(CdTe) # Thin-film based(CIGS) » Silicon-based
(c-S1)

Sekil 4.5: Farkli teknolojilerde iiretilmis glines panellerinin 2014-2030 yillar1 arasindaki Pazar pay1
dagilimlar1 (Weckend ve dig. 2016, Xu ve dig., 2018).
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Sekil 4.5’ten de goriildiigi iizere, panellerin geri doniistime kazanilmamasi
cok biiyiik sayida atil duran panelin var olmasii saglamis olacaktir. Uretimi igin
gereken kimyasallarin elde edilme yollar1 ve harcanilan enerjiden, {iretime,
isletilmeye ve eskimis, yipranmis, Omriinii tamamlamis panellerin geri kazanimina
kadar bir¢ok evresi bulunan PV panellere uygun miidahaleler yapilmadig: takdirde
geri kazanimi miimkiin olan kaynaklarin kaybedilmesi tehlikesi ortaya c¢ikacaktir.
Kursun ve kadmiyum sizintisinin yani sira, 1 milyon ton aliiminyum, 7 milyon ton
cam ve 0,3 milyon ton silikon geri kazanilamayarak, nadir metallerden glimiis,
indiyum, germanyum ve galyum gibi metallerin kaybi ile sonuclanabilecektir.
Karbon emisyonlarinin azaltilmast bakimindan incelendiginde, yaklasik olarak
%4°liik bir avantajin saglandigi goriilmektedir (Ding ve dig., 2012). Bu nedenle, PV
panellerin geri doniisiimi etkin bir sekilde saglandiginda, karbon emisyonlarinin

azaltilmasi da miimkiin olacaktir (Xu ve dig., 2018).

Avrupa, ABD ve Japonya, gilines panellerinin geri doniislimii icin daha
ayrintili arastirma calismalar1 yapmaktadir. Calismalarinda daha ¢ok, silikonun ve
nadir metallerin geri doniistimii icin ARGE ¢alismalarina yonelen {ilkeler, ii¢ yontem
tizerine odaklanmaktadir. Bilesen onarimi, ilk adim olarak uygulanmaktadir. Daha
sonra modiil ayirimi asamasi1 gelmektedir. Son olarak ise bilesenler arasindan silikon

ve metallerin ¢ikarilmasi agamasi yer almaktadir (Xu ve dig., 2018).

Gilines panellerinin yeniden dongiiye kazandirilmasi c¢alismalarinda Cin,
bilesenlerin onarilmasi ve basit ayirma asamalarini uygulamaktadir. Bu uygulamalar,
diger iilkelerin yaptiklar1 islemlere gore daha geride kalmaktadir. Her {ilkenin
uyguladigi metotta bazi sikintilar bulunmaktadir. Aritma ve bertaraf teknolojileri
beklenen etkide olmamaktadir. Is saghg ve giivenligi acisindan yeterli diizeye
ulasamayan proseslerde, kirma islemi esnasinda toz, zehirli gaz ve giiriilti
olusmaktadir (Yang ve dig., 2004 ). Inorganik asit ¢dzme ydntemi ile nitrojen

oksitler ve =zararli bazi1 gazlar {iretilmektedir. Bahsedilen zararli etkenlerden

korunmak i¢in, ¢alisanlara yonelik diizenlemeler yapilmasi gerekmektedir.

Giines panellerinin gelistirilmesi lizerine yapilan arastirmalar geri doniigiim
zincirinin olugmasi iizerine yapilan aragtirmalardan ¢ok daha fazla sayida olmaktadir.
Panel iiretiminde azimsanmayacak paya sahip olan iilkelerde bile halen yeterli
tesisler bulunmamaktadir. Omriinii tamamlamis panellerin geri doniisiim/kazanim
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stirecleri uzun bir silire¢ olmaktadir. Geri doniisiim degeri olan glimiis, galyum,
indiyum ve germanyum dahil bir¢cok element igeren paneller bu islemler sonucunda
solvent emisyonlarinin salinmasi gibi durumlar icermekte olsa bile belli islemler ile
organik solvente doniistiirilebilmektedir. Boylece geri doniisiim zinciri bekleneni
karsilayabilir duruma gelmekte ve kirleticilerin atmosfer desarjini sindirebilmektedir.
Bu islemlerin, is saglig1 ve giivenligi kurallar1 ¢ercevesinde ¢evre ve insan koruma
maksath yapildig1 diisiiniildiigiinde, iiretici sirketlerin maliyetlerini arttiracak olsa

bile uzun vadede ekonomik ve insani doniisii cok daha fazla olacaktir.

PV panellerin geri doniisiim zincirinde en énemli noktada olmasi gereken PV
ireticileri, geri kazanilma siirecinin ilk sorumlular1 olmalidirlar. Panel toplama,
tehlikeli atiklarin geri kazanilmasi ve bertaraf islemlerini titizlikle yerine getirme
sorumlulugunda, tesvik ve cezalar ile islerini yiirlitmeleri miimkiin olabilmektedir.
Kirik, catlak ya da verim diisiikligii sebebiyle kullanilmayan panellerin kullanim
amagch satilmalar1 durumunda agir cezai islemler uygulanmasi caydirici olabilecektir.
Bu baglamda, ilerleyen donemlerde panellerin tehlikeli pozisyonlarda kullaniminin
Online gecme maksatli takip sistemleri ile donatilmasi segenegi diisiiniilmelidir,
Ayrica, panel ireticilerinin, panellerdeki tiim tehlike igeren kimyasallar1 agiklamak
ve tehlike azaltici atilimlarimi gelistirip belirli donemlerde hayata gecirme

zorunlulugu altinda birakilmasi gerekmektedir.

Glines panellerinde kullanilan kursunun yerine gecebilecek element arayislar
sonucunda bazi bulgular elde edilmistir. Kursunsuz perovskit giines pilleri, kursun
igeriklilere gore kullanim amaci1 bakimindan biiytik farkliliklar gostermemektedir. Pb
icerikli olan paneller ile, Pb icermeyen perovskit paneller ayni amag¢ igin
kullanilmaktadir. Burada onem gosteren ayrinti verim, insan ve c¢evre faktorleridir.
Sn bazli ya da Pb igermeyen perovskit paneller kararlilik ve verim agisindan
sinirlamalar gostermekle beraber, genel maliyet ve toksiklik durumlari {istiin
avantajlar sunmamaktadir. Geri doniisiim zinciri bakimindan, tarihsel kullanimlarinin
avantaji ile, Pb bazlilarin arastirilmasi su an i¢in ¢ok daha fazla olmakta ve net
bilgiler sunmas1 bakimindan zamana gerek duyulmaktadir. Perovskit panellerin
modiilleri, aykir1 kosullara dayanabilen ve hatadan arindirilmig bir sekilde dizayn
edilebilirse, insan saglig1 ve cevre i¢in tercihin merkezine yerlesebilme potansiyelini

tasimaktadir. (Babayigit ve dig. 2016).
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Is Saghigi ve Giivenligi anlaminda incelendiginde, Pb bazli ya da diger
panellerin verimi ya da kullanilabilirligi ile ilgilenilmemektedir. Burada odak
noktasi, c¢alisan sagliginin korunmasi oldugundan oOncelikle iiretim kismindaki
tehlikeler bertaraf edilmelidir. Kullanim avantaji ve iiretim riskleri dengeyi saglamis
goriinmekte olup ilerleyen yillarda sagliksal mesleki etki yaratmamasi i¢in her tiirlii

is glivenligi tedbiri yasal olarak ilk planda tutulmalidir.
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5. SONUC VE ONERILER

Piyasadaki mevcut giines enerjisi panelleri i¢cin henliz hedeflenen geri
dontisim ag1 olusturulamamisken, kompozit iiriinlerin geri donlisimil i¢in atilim
zamani gelmis bulunmaktadir. Atil olarak nitelendirilebilecek panellerin sayisi giin
gectikce artmakta, arttyor olmakla birlikte yeni nesil paneller hizla mevcudu
arttirmaktadir. Bu durum ise, hiikiimetlerin ve endiistrinin ilgisini ¢ektigi gibi
akademinin de ilgisini ¢ekmektedir. Bahsi gecen liglii yapmin beraber yapacagi
atilimlar ile belirli bir yol alinmasi kagmilmaz olmaktadir. Kompozit iirlinlerin
piyasadaki yeri, artan elektrik maliyetleri ile hizlanmakta olup, ticarilesmesi ve geri
doniisiim agina katilmasi zaman almaktadir. Kiiresel ekonomi ve tiikenen kaynaklar
g6z Oniinde tutuldugunda geri kazaniminda daha verimli olabilecek ve Omriiniin
sonunda Tireticiye ve tiliketiciye sorun c¢ikarmayacak iirlinler tasarlanmali ve bu
tirlinlerin her asamasinda ¢alisanin, is kazas1 ve meslek hastaliklarindan korunarak is
hayatinda yerini almasi ekonomik tiim kaygilarin ilerisinde tutulmalidir. Is giivenligi
politikalarinda, tlkesel farkliliklarin ¢ok gozlendigi diisiiniiliirse, tiim iilkelerin
yenilenebilir enerji sektoriine yonelik ortak bir goriis sergilemesi, liretici ve tiiketici
taraflarinin is gilivenligine olan tutumunu degistiremeyecek hale getirip, bir kiiltiir

olarak benimsenmesini saglamasi beklenmektedir.

Glines panellerinin yipranmis, ¢atlamis, kirllmis ya da omriinii tamamlamis
olmasi, insana ve c¢evreye zararli oldugu bilinmektedir. Bu yilizden panellerin
tretiminde kullanilan kimyasallarin etkileri 1yi bilinmeli ve is glivenligi onlem
uygulamalarinda ayrintili yer verilmelidir. Kadmiyumlu paneller yerine zararsiz olan
paneller iiretilmeli ve kullanimi i¢in devlet tesviki saglanmalidir. Kursun igeren
panellerin, sizinti saglamayacak sekilde kapsiillenmesi ile perovskit panellerin
kullanim1 daha yararli olabilir. Tiirkiye’deki panel montaj firmalarinda ¢alisan is
gorenlerin, gerekli i glivenligi Onlemleri alinarak calistirilmas1 saglanmalidir.
Kursun ve kadmiyum gibi agir metal igeren panel iireticilerinin isyerlerinde
calisanlar i¢in, koruyucu is elbisesi ve uygun maskeler kullandirilmali ve yeni yasal

diizenlemeler ile tiim enerji sektorii i¢in ayrintili bir yasal diizenleme getirilmelidir.
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Giines enerjisi panellerinin kurulacagi alanlar, cografi konum, yagis alim
orani, riizgar yogunlugu, arazi sartlari, yangin, bakim, onarim, yipranmis, eskimis,
kirllmis ya da Omriinii tamamlamis panellerin sokiimii vb. durumlar agisindan
ayrintili bir sekilde degerlendirmeye alinarak sadece kurulumda degil sokiim
asamasinda da hangi is gilivenligi onlemlerinin alinacagi isin en basindan ayrintili
planlanmalidir. Toprak ve su acisindan g¢evresel etki degerlendirmesi, uzun vade i¢in
planlanmali ve gerekli her 6nlem yasal mecburiyet olarak uygulanmalidir. Cevre ve
insana uzun vadede etkisi arastirilan panellerin bilimsel caligmalar esliginde
tilkemize etkisi tespit edilmeli ve zararli her etkenin Oniline ge¢cmek icin yasal

diizenleme ile bir giivenlik kiiltlirii olusumuna tesvik edilmelidir.

Is Sagh@ ve Giivenligi, istinasiz her is kolunda olmas1 gereken bir kiiltiirdiir
ve dogru islemesi icin herkesin gorev ve yetkileri acik bir sekilde kisiye
bildirilmelidir. Gilines enerjisi sektoriine yonelik spesifik bir yasal diizenleme
olmamasi sebebiyle genel uygulamalar esliginde 6nlemler alinmaktadir. Fotovoltaik
endiistrisinin her kademesinde tehlike ve riskler mevcut olup bunlar ayrintili
calisilarak bertaraf edilebilmektedir. Tiim risklerin tanimlanmasi, 6nem derecelerinin
belirlenmesi ve dnlemlerin alinmasi tim paydaslarin dongiiye katilimi ile miimkiin
olmaktadir. Isveren, is gdren ve is giivenligi profesyonelleri tarafindan yapilacak
calismalara standart getirilmesi, giines enerjisi sektorii icin de kaginilmaz bir durum
olmaktadir. Egitimler ve akreditasyon girisimleri, yapilacak her is glivenligi adimina
olumlu katkilar saglamaktadir. Is Saglhig ve Giivenligi 6nlemlerinin yazida kalmayip,
ise yarar hale gelebilmesi i¢in bahsedilen uygulamalar bir standart olarak
diizenlenmelidir. Bu sayede su an igyerlerinin fiziki sartlar1 sonucu olusan ve her
igyerine gore farklilik gosterebilen is giivenligi 6nlemleri tek diize olarak daha etkin
hale gelebilecektir.

Is Saghig1 ve Giivenligi ¢aligmalarin1 dogrudan etkileyebilen sigorta sirketleri
gibi bazi paydaslar bulunmaktadir. Ayn1 zamanda isyerinde meydana gelen 15 kazasi
ya da meslek hastalig1 gibi istenmeyen durumlar olustuktan sonra da bu paydaslardan
alinan raporlar sonucu, agir maddi etkilenme s6z konusu olabilmektedir. Boyle
olumsuz durumlarin olusmamasi i¢in, igyerinin proje agamasindan baslayarak sigorta
sirketlerinin bilirkisileri ile fikir aligverisi yapmak, belirlenmis standartlar esliginde

en uygun calisma ortami yaratmak i¢in uygun bir adim olabilecektir.
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Sadece PV panel endiistrisinde c¢aligsan kisileri etkilemeyip, zamanla ¢evreyi,
toprag1 ve suyu etkileme potansiyeli olan kimyasallarin, ekolojik saglik dongiisiinii
olumsuz etkileme riskini azaltic1 ulusal ve uluslararasi standartlar uygulanmalidir. Bu
sayede iilkelere gore ¢ok degiskenlik gosteren, is gorenin canmin degeri kavrami,
tilkelere ve hatta isverenin insafina kalmamis olup, zorunlu ve itici bir gii¢ olarak

tiim diinyay: sarabilecektir.

Giines enerjisinden elektrik elde etmek icin uygulanan proseslerin daha
cevreci ve insan sagligina olumsuz etki yaratmayacak sekilde yapilabilmesi giiniimiiz
aragtirmalart ile mimkiin goriinmektedir. Panellerde kullanilan yari iletkenlerin
islenmesi kisminda kullanilan kimyasallarin tehlikesiz olanlarla degistirilmesi,
panellerin kullanim Omiirleri uzatildigi ve verimlerinin arttirildig taktirde, fosil
yakitlarin kullanimindan sonra olusan sera gazi ve COz emisyonunun en aza
indirilmesi olas1 goriilmektedir. Ekolojik dengeyi korumak adina, panel yerlesimi
icin secilen arazilerin belli standartlarda olmasi sart1 getirilebilir. Kullanim omrii
sona eren panellerin bertarafi sirasinda olusan atiklarin topraga ve suya
birakilmamas1 saglanmalidir. Uretici firmalarin miisteri bilgileri olusturulacak bir
elektronik sistemde toplanmali ve kirik, catlak, Omrii sona ermis panellerin
toplanarak geri donilistime kazandirilmasi {iretici firmalar tarafindan, devlet
kontroliinde kat1 kurallar esliginde yapilmalidir. Kullanilan panellerde olusabilecek
istenmeyen durumlar i¢in kontrol mekanizmasi kurulup, panel izleme modiilleri ve
dronlar gibi teknolojik iirlinlerden yararlanarak, alinan bilgiler siirekli elektronik
sisteme aktarilabilir. Boylece ¢alisanlarin, tehlikeli durumlarla daha az maruz

kalmas1 saglanabilecektir.

Ayrica, panel tercih edecek olan tiiketicinin daha bilingli olmasi
gerekmektedir. Insana ve gevreye, igindeki kimyasallar yiiziinden daha fazla zarar
verme potansiyeli olanlarin tercih edilmemesi, tiiketicilerin doga ve insan igin
yapabilecegi glizel bir adim olabilir. Bunun icin panellerin ¢esitlerini ve igerigini
bildiren, yalin olarak ifade edilmis herkesin anlayacagi bir dille devlet kurumlar
tarafindan hazirlanmis bilgilendirme brosiirleri hazirlanmalidir. Panel {ireticileri ise
miimkiinse, kadmiyumlu olan paneller yerine magnezyumlu panellerin {iretimine
agirlik vermelidir. Perovskit giines panellerinde bulunan kursun yerine zararsiz bir

kimyasal kullanimi ileriki yillarda kursunun olusturabilecegi zarar1 onleyebilir. Bu
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miimkiin olmazsa kursunun disar1 sizmasinin Oniine ge¢cmek i¢in kapsiilleme

sisteminin gelistirilmesi de baska bir secenek olarak diisiiniilebilir.

Gilines enerjisi sistemlerini ilgilendiren her departmanda, {iiretiminden
kurulumuna ve bakimina kadar tim kademelerde calisan is gorenlerin, koruyucu
ekipman ile ¢aligmasi, diizenli saglik kontrollerinden gecirilmesi, belirli zamanlarda
calisma saatlerinde revizyona gidilmesi ve vardiyalarinin degistirilmesi gibi
maruziyet azaltict Onlemlerin  sektére yonelik diizenlenerek yasalagmasi

gerekmektedir.

Giines enerjisi endiistrisine yonelik yapilacak yasal diizenlemenin, olagan dis1
hava kosullari, deprem ve sabotaj gibi istenmeyen her duruma yonelik de yapilmasi
gerekmektedir. Panellerde gergeklesebilecek herhangi bir istenmeyen durum

karsisinda yapilacak is akisi, gorevlendirme ve egitimlerle belirtilmelidir.

Riskleri bir sistem esliginde ele alarak daha kurumsal ve profesyonel bir
yaklasim sergilemek, Is Saglhg1 ve Giivenligi Yonetim Sistemi standartlarini isyerine
entegre etmek ile miimkiindiir. Bu sayede isyeri, is glivenligine yonelik riskleri asgari
seviyeye indiren, ilgili mevzuatlarin gerekliliklerini yerine getiren, gerekli egitimleri
calisanlarina veren, kazalari, meslek hastaliklarini, ramak kala olaylari, tiim diizeltici
ve tyilestirici faaliyetleri kayit altina alan, saglik birimleri ve kolluk kuvvetleri ile
iletisimde olan, acil durum planlarim1 tamamlayan kisacasi eksiksiz bir sekilde is

giivenligi onlemlerini alan bir igyeri olacaginin da teminini vermis olacaktir.
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