Eleco 2014 Elektrik — Elektronik — Bilgisayar ve Biyomedikal Mihendisligi Sempozyumu, 27 — 29 Kasim 2014, Bursa

Giines Enerji Santrallerinin Teknolojik ve Sosyal Etkileri

Technological and Social Effects of Solar
Power Plants

Izzettin Enes Sen ' Nezihe Yildiran®, Emin Tacer®

Enerji Sistemleri Miihendisligi

Bahcesehir Universitesi
ienessen@gmail.com
nezihe.kucukyildiran@eng.bahcesehir.edu.tr

Ozet

Diinya niifusunun giderek artmasi ile birlikte ortaya ¢ikan
enerji talebinin biiyiik bir kismi yenilenebilir enerji kaynaklar:

olan rlzgar, giines, jeotermal, hidrolik ve biokitle
enerjisinden  karsilanmak yerine, Yyenilenebilir olmayan
komiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlardan

karstlanmaktadir. Fosil yakitlar diinya enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda dnemli bir rol oynamasina ragmen sl
strdirilemez ve hava kirliligini olumsuz etkileyen enerji
kaynaklaridir. Bu istenmeyen etkiler bizi daha temiz,
strdiralebilir, giivenli ve simirsiz kaynaklar olan yenilenebilir
enerji kaynaklarina ve bunlar icerisinde en énemlisi olan
giines enerjisine yonlendirmektedir. Bu makalede, giines
Ciftliklerinin teknolojik agidan: Klim degisikligi, toprak etkisi,
su kaynaklar: dikkate alinarak ve sosyal agidan: istihdam,
enerji  bagimhhg:, saghk dikkate alinarak incelenmesi
yapilmustir.

Abstract

The majority part of energy demand which occur with
increasing the world population are not met renewable energy
sources which are wind, solar, geothermal, hydro and
biomass, are met fossil fuels like petroleum, natural gas which
are not a renewable energy sources. Although fossil fuels
have a significant role to supply the world's energy demands,
it is an energy source which is limited, unsustainable, and
cause air pollution. We are directed to solar energy that is the
most crucial renewable energy source in the renewable
energies which are more clean, sustainable, secure and
unlimited. In this article, solar power plants have been
analyzed in terms of technological way; climate change, soil
effect and water resources and social way; job creation,
energy dependency and health.

1. Giris

Enerji hayatimiz igin ¢ok Onem arz eden vazgecilmez bir
kaynaktir. Fosil yakitlarm bir¢ok zarart olmasina ragmen,
Diinya enerji  ihtiyacmin  ¢ogu  fosil  yakitlardan
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kargilanmaktadir. Bu durumun fark edilmesi sonucu Diinya
enerji ihtiyacinin bir kismin1 yenilenebilir enerji ile karsilamak
icin ¢aba igerisine girip tesvikler vererek insanlar1 daha temiz
ve siirdiiriilebilir kaynaklara yonlendirmislerdir. RUzgar,
jeotermal, hidrolik, biokitle ve nukleer gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarina oranla giines enerjisi gelecekte ¢ok daha
blylk ©&nem tagiyacaktir. Giines enerjisi, diger enerji
kaynaklarina gore birim enerji bagina daha az yer kullanan bir
teknolojidir. Bu durum hizla artan niifus igin gerekli olan yer
ihtiyacini ortadan kaldirir. Buna ek olarak, gelecekte su enerji
kadar degerli olacagi i¢in; enerji lretimi sirasinda az Su
kullanan bir teknoloji olmasi da cok biyiuk 6nem arz
etmektedir. Bunlarin yan1 swa glines enerjisi, enerji
bagimliligin1 azaltmakla birlikte tiiketicilerin elektrige daha
diisiik fiyatla ulagmalarini saglayacaktir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan 6nemli bir tanesi olan giines enerjisinin
olumsuz etkilerini azaltmak, bu kaynagi en iyi sekilde
kullanabilmek ve bilingli bir birey olmak icin teknolojik ve
sosyal etkilerinin bilinmesi gelecekte ¢ok ©Onem arz
etmektedir. Bu amagla bu ¢alisma yapilmstir.

2. Teknolojik etkiler

2.1. Tklim degisikligi

Iklim degisikligi kara ve atmosfer ile ilgili etkilesimi anlamak
olarak tanimlanabilir. Fosil yakitlarin kullanimi ve buna bagl
olarak salinan su buhar1 (H20), karbon dioksit (CO2) ve metan
(CHs) gibi sera gazlar1 yeryuzindeki sicaklik artigina ve
iklimde degisiklige sebep olmaktadir. Giines enerjisinin iklim
degisikliginden dolay1 karsilasacagi en biiylik problem su
kaynaklarinin azalmasi ve buna bagli olarak su ile sogutulan
sistemlerin ve temizlenen giines sistemlerine ait aynalarin
ihtiyag duydugu suyun karsilanamamasi olacaktir. Artan
sicakliklarin hem olumlu hem olumsuz yani olmaktadir.
Fotovoltaik (PV) sistemlerde yiiksek sicaklik sistemin
caligmasint olumsuz yonde etkileyip verim kaybina yol
agmaktadir. Bunlarin aksine konsantre hiicrelerde sicakligin
artmasi daha fazla 1s1 emilmesi anlamina gelmekte ve verimin
artmasint  saglamaktadir [2]. Sekil 1 enerji kaynaklarinin
yasam dongilisii boyunca saldigi  Kkarbondioksit (COz)
miktarlarin1 gostermektedir [1]. Fotovoltaik (PV) ve konsantre



Eleco 2014 Elektrik — Elektronik — Bilgisayar ve Biyomedikal Mihendisligi Sempozyumu, 27 — 29 Kasim 2014, Bursa

glines enerjisi (CSP) fosil yakitlar ve bazi yenilenebilir enerji
kaynaklarina gore MWh bagina karbondioksit salinimlar1 daha
azdir ve bu da iklim degisikligi ile miicadelede solar enerjinin
ne kadar olumlu oldugunu ve kullaniminin 6nem arz ettigini
gosterir.
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Sekil 1: Enerji kaynaklarinin yasam dongiisti boyunca
saldig1 karbon dioksit (CO2) miktarlar1

2.2. Toprak etkisi

Gug ureten teknolojiler, yenilenebilir enerji kaynagi olarak
topraktan sadece bitki ortiisiinti kullanmak i¢in faydalanirken,
yenilenemez enerji kaynaklari ise topragi ekstraksiyon, isleme
ve tagimacilik i¢in kullanirlar. Giines enerjisinin topraga olan
etkisi, diger yenilenebilir ve yenilenemez olan enerji
kaynaklarina kiyasla daha azdir. Karada kullanilan riizgar
trbinleri birim enerji basina en c¢ok alan kullanan
teknolojidir. Ancak riizgar tiirbinleri topragin sadece %3 ila
%S5'lik bir kismini kullanmaktadir. Diger taraftan, konsantre
giines ciftlikleri gii¢ iiretimi igin her ne kadar genis bir alana
ihtiyag duysa da, genel olarak popiilasyonun az oldugu
yerlerde ve ¢l iklimlerinde kullanildig1 i¢in bu dezavantaji bir
avantaja déniistiirebilmektedirler. Ote yandan fotovoltaik (PV)
sistemler bina catilarina kuruldugu zaman var olan alam
kullanip ek bir alan iggal etmezler. Sekil 2'de goriildiigii gibi
konsantre giines ciftlikleri ve fotovoltaik (PV) sistemleri diger
enerji sistemlerine gore birim enerji olarak daha az bir alan
kaplamaktadir [1]. Sonug¢ olarak topraga etkisi agisindan da
giines enerjisi teknolojilerini kullanmak daha yararli olacaktir.
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Sekil 2: Enerji kaynaklarinin alan gereksinimi
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2.3. Su kaynaklar

Gelecegimiz igin 6nem arz eden ve vazgegilmez olan enerji ve
su birbirine bagl iki kaynaktir. Su ihtiyac1 kullanilan enerji
tiirline gére degiskenlik gosterir. Giines enerji sistemleri; Su
tiketimini  fotovoltaik (PV) sistemlerde yalnizca panel
temizligi, olusan toz ve topragi temizlemede; giines termal
enerji sistemlerinde ise elektrik tiretimi ve ayna temizliginde
kullanilmaktadir. Fotovoltaik (PV) enerji sistemleri panel ve
toz temizligi igin 0.02 m*/megawatt saat [MWh] gibi diisiik bir
miktar su kullanmaktadir. Diger taraftan, giines termal enerji
sistemi olan konsantre giines enerji sistemleri 3.07 m% MWh
su kullanmaktadir [2]. Enerji iiretimi sirasindaki su tiiketim
degerleri kargilastirildiginda konsantre giines sistemlerinin su
tiketimi her ne kadar fazla olsa da buna bir ¢6zim
bulunmustur. Bulunan ¢dziim susuz sogutma sistemidir. 2009
yilna kadar Amerika'da kullanilan konsantre giines
ciftliklerinde su sogutmali sistemler kullanilmaktaydi. 2009
yilindan sonra Kaliforniya enerji komisyonu (CEC) 9 tane
konsantre giines ¢iftligine susuz sogutmali sistem kurdular ve
bdylece %90'a varan su tasarrufu sagladilar [3]. Sekil 3 gi¢
iireten sistemlerin ¢alisma sirasindaki su kullanim miktarlarini
gostermektedir. Giines enerji sistemleri, diger enerji
kaynaklar1  ile  kiyaslandiginda  neredeyse  hi¢  su
kullanmamaktadir. Solar enerjinin fosil ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina kiyasla daha az su kullanmasi, gelecekte dnemli
bir rol oynamasini saglayacaktir.
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Sekil 3 Giig iireten sistemlerin ¢aligma sirasindaki su
gereksinimleri

3. Sosyal Etkileri

3.1. is olanaklan

Giines  enerji  ¢iftlikleri milyonlarca insana temiz,
stirdlrulebilir ve yenilenebilir enerji imkani sunmasmin yani
sira onlara ciddi is olanaklar1 da saglamaktadir. 2030 yili igin
Avrupa  Fotovoltaik  Endustri ~ Birligi ~ Greenpeace
raporlarindaki  tahminlerde dlinyada fotovoltaik (PV)
sistemlerinin kurulumu ve imalatinda 10 milyon kisinin tam
zamanli olarak istihdam edilecegi bildirilmektedir. Raporda,
10 kisi/MWp, kurulum icin 33 kisi/MWp, toptan satis isleri
icin 3-4 kisi/MWp, arastirma igleri ic¢in 1-2 kisi/MWp
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gerektigi  belirtilmektedir. Tirkiye’de ICAT tarafindan
hazirlanan giines yol haritasinda olusturulacak olan
fotovoltaik (PV) islerde kurulum icin 34.6 is/MWp, isletim ve
bakim i¢in 2.7 is /MWp, Sistemlerin iiretimi i¢in 10 is/MWp,
toptan-perakende satis kurulum ve bakim icin 36 ilave
is/MWp; yaratilacak olan konsantre giines enerji santrallerinde
her 100MWp santral i¢in 400 tam zamanli imalat isi, 600
kurulum isi ve 30 bakim ve servis isi saglanmasi
beklenmektedir.

Cizelge 1 Giines enerjisi yol haritasi hedefleri

Konular PV CSP TOPLAM
" Korulum Biitcesi (EURO/Wp) ‘ 3-1.7 ‘ 28-2
Kurulu Giig (MWp) ‘ 4800 ‘ 200
Yatrim degeri(Milyon EURO) | 14.400-8.160 | 560-400 | 14.960 - 8.560
Istihdam edilecek kigi/MWp ‘ 37-46 ‘ 10
Toplam direkt iggiicii (kisi) ‘ 177.000-220.800 ‘ 2.000 179.600-222.000

Cizelge 1'de goriildiigi gibi 2020 hedeflerinde yaklasik olarak
200.000 direkt istihdamin yaratilacagi beklenmektedir. Her ne
kadar su anda kurulu fotovoltaik (PV) gucumiz 3.5 MW olsa
da hedeflenen degerler erisilemez degerler degildir. Biitiin
bunlarin sonucunda, giines enerjisi issizligi azaltmada 6nemli
bir rol oynayacaktir. Tiirkiye Istatistik Kurumu 15.04.2010
tarihli raporunda toplam issizlik oranmi %13.5 olup,
sehirlerde %15.6, tiniversite mezunlarinda ise %40.1 olarak
aciklamustir [4]. Kurulacak olan giines enerji santralleri sadece
issizligi azaltmakla kalmayip tiniversite mezunu olup da igsiz
olanlarin sayisin1 azaltip ilke ekonomisine de katkida
bulunacaktir. Sonug olarak; iilkemizin uygun cografi konumu
ve glineslenme saatleri gdz 6niinde bulunduruldugunda giines
ciftliklerinin sayisinin arttirtlmasi istthdamu arttiracaktir.

3.2. Enerji bagimhilhig:

Tiirkiye artan enerji ihtiyacina karsin yetersiz iiretim kapasitesi
sonucu disa bagimli bir iilke haline gelmistir. Diinya birincil
enerji tiiketiminde petrol %32, dogal gaz %23, komiir %30,
niikleer %4.4, hidrolik %6.7 ve yenilenebilir enerji kaynaklari
%2.1 yer alirken, Turkiye'de ise bu oranlar petrol %27,
dogalgaz %33, komiir %27, nikleer %0, hidrolik %10 ve
yenilenebilir  enerji  kaynaklari  %1.63'tir.  Degerler
karsilastirildiginda diinyadaki dogal gaz %23 iken bizde %33
ve dogal gaz tiikketiminde disa bagimlilik oranimiz %98’dir.
Bu yiiksek bagimlilik, iilke ekonomisi ve enerji giivenligi
acisindan biiyiik bir problem yaratmaktadir. Tiirkiye'ye yakin
bir iilke olan Almanya g6z Oniine alindiginda yenilenebilir
enerji ylizdesi %9.1 ve dogal gaz ise %23 olup diinya oranlar1
ile aym degerdedir [5]. 2012 yilinda Almanya'da kurulu giineg
enerji gucli 32 GW iken llkemizde 2013 sonu itibariyle 3.5
MW gibi oldukga diisiik bir degerdedir. Almanya ile Tirkiye
solar 1smmm degerleri kiyaslanacak olursa sirasiyla

1100kWh/m’y1l, 1527kWh/m’yil'dir [6]. Tirkiye'nin daha

fazla solar 1g1n1m degerine sahip olmasina ragmen kurulu olan
35MW solar enerjisinin  arttirilmasi  gerekmektedir.
Yatirimlarin artmas: devlet tesvikleri ile paralel gitmektedir.
Ulkemizde 10 yil sire ile 13.3 ABD dolart cent/kWh
uygulanmakla birlikte Cizelge 2'de goriildiigii gibi 5 yil siire
ile de yerli imalat tesviki de uygulanmaktadir [7]. Ozetleyecek
olursak, yenilenebilir enerji kaynagi olan solar enerjiyi
kullanmamiz durumunda degisken fiyatli, depolama problemi
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ve tagimacilik masraflart olan dogal gazdan kurtulup yerine
temiz, giivenilir ve tilke ekonomisine katkida bulunacak solar
enerjiyi kullanmamiz bize birgok alanda oldugu gibi enerji
bagimliligi alaninda da avantaj saglayip lilkemizin geleceginde
biiyiik rol oynayacaktir.

Cizelge 2 Giines enerjisi i¢in yerli Uretim tesvikleri

II Sayili Cetvel
(29/12/2010 tarihli ve 6094 sayih Kanunun hiikmiidiir.)

Yerli Katk:
Yurt Iginde Gergeklesen Ilavesi
Tesis Tip1 A
Imalat {ABD Dolan
cent/IcWh)
1- PV panel entegrasyonu ve 0.8
giines vapisal mekanigi imalats
2- PV modiilleri 1.3
C- Fotovoltaik glnes [ = ——
. o 3- PV modulini  olusturan 3.5
enerjisine dayali tiretim
hiicreler
tesist = —
4- Invertdr 0.6
5- PV meodiilli Gizermme giines 0.5
1stmini odaklayan malzeme
1- Radyasyon toplama tipi 2.4
2- Yansitici viizey levhas: 0.6
3- Gunes takip sistemi 0.6
4- Is1 enerjisi depolama sisteminin 13
D- Yogunlastinlmms | mekanik aksamu
giines enerjisine dayali | 5- Kulede gunes 15 toplayarak 2.4
liretim tesisi buhar tiretim sisteminin mekanik
aksami
6- Stirling motoru 1.3

3.3. Saghk

Git gide artan niifus, enerji ihtiyact ve buna bagli olarak
kullanilan petrol, kdmir ve dogal gazin saldigi bir takim
gazlar insan sagligimi olumsuz yonde etkilemektedir.
Bunlardan bazilari;; solunum yolu rahatsizlign ve kalp
hastaligina sebep olan kukirt dioksit (SO2) ve akciger
rahatsizliklar1 ve astima sebep olan azot oksit (NOx)’tir. Sekil
4 gii¢ treten teknolojilerin yasam dongiisiinde kiikiirt dioksit
ile azot oksit gazlarinin emisyonlarini géstermektedir. Sekil 4
incelendiginde komiir, dogal gaz ve biokutleden daha az
emisyonu oldugu goriilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynagi
olan solar teknolojilerin kullaniminin artmasi, hem fosil
yakitlarm kullanim oranini azaltarak bize daha giivenilir bir
yakit sunacak hem de gelecegimiz i¢in daha temiz bir hava
sunacaktir [1]. Bunlarin aksine solar hiicrelerin iiretim
asamasinda igerisinde bulunan yanabilen, patlayabilen ve
zehirli olan maddeler is¢ilere zarar verebilir. Ama Sekil 4'e
bakildig1 zaman gelecekte ¢ok 6nem arz edecek bu teknoloji
kaginilmaz olmakla birlikte bu tiir {retim sirasinda
olusabilecek herhangi bir problem diger iiretim tesisleri igin de
gecerli ve bunlarin tedbirleri alinmaktadir.
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Sekil 4 Giig iireten teknolojilerin yasam dongiisiindeki
emisyonlari
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4. Sonug

Bu ¢alismada, giines enerji santrallerinin teknolojik ve
sosyal etkileri ele almmmustir. Degerlendirilen biitiin
bilgilerin 15181nda solar enerjinin teknolojik agidan, su
tiketiminin ne kadar az oldugu, birim enerji basina
kullanilan kurulum alanmin diger kaynaklara gore az
oldugu ve CO2 agisindan fosil yakitlara goére az salinim
ortaya ¢ikardigi grafiklerle gosterilmistir. Diger taraftan,
giines enerji santrallerinin sosyal agidan degerlendirmesi
de yapilmustir. Sosyal agidan ise, yaratti@i istihdam
boyutuna, enerji bagimliligini azaltip {ilke ekonomisine
katkida bulunduguna ve saglik agisindan salinan
emisyonlarin azligina dikkat ¢ekilmistir. Bu ¢alismanin
Ozeti olarak, gilines enerjisinin kagiilmaz bir enerji
kaynag1 oldugu anlagilmaktadir.
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