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Geri donusimleri yapilamayan Hurda Paneller ¢opliklerde

OZET

Glines enerjisi, iklim degisikligiyle savasimda yenilenebilir bir kaynak olarak sunulmakla birlikte,

"temiz enerji" nitelendirmesi ciddi bicimde sorgulanmaktadir. Bu rapor; fotovoltaik (FV) panel
tretiminin karbon yogunlugunu, Cin'in kiiresel (retimdeki egemenligini ve bunun fosil yakit
bagimhiligini, panellerin émiir sonu yonetiminin kiiresel boyutlarini ve ézellikle Tiirkiye'nin iginde
bulundugu durumu akademik bir perspektifle incelemektedir. IRENA ve IEA-PVPS projeksiyonlarina
gore 2030'a kadar 4-8 milyon ton, 2050'ye kadar ise 78 milyon ton FV panel atigi birikmesi
beklenmektedir. Avrupa Birligi'nin WEEE direktifi disinda, diinya genelinde FV atiklarina 6zgii
kapsamli bir yénetmelik altyapisi bulunmamaktadir. Tiirkiye'de ise kurulu giicteki hizli artisa karsin
panellere 6zgii geri déniisiim altyapisi heniiz olusturulmamistir. Rapor, politika yapicilara, sektér

paydaslarina ve arastirmacilara yénelik somut énerilerle sonuglandiriimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Fotovoltaik atik, FV panel geri donlisiimu, karbon ayak izi, IRENA projeksiyonlari,

Tlrkiye enerji politikasi, dmiir sonu yonetimi, genisletilmis tretici sorumlulugu
1. GiRi$ VE KAVRAMSAL CERCEVE

iklim kriziyle savasimin merkezine yerlesen giines enerijisi, gectigimiz iki on yilda esi gériilmemis bir biyiime

hizina ulasmistir. Kiresel FV kurulu kapasitesi 2024 itibariyla 2 TeraWatt(TW) esigini asmis; 2050 yilina
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kadar 75 TW'a ulasmasi beklenmektedir (PNAS, 2025). Bu olaganisti biylime, iklim politikasinda glines

enerjisini vazgecilmez kilmaktadir.

Ne var ki "yenilenebilir" ve "temiz" kavramlari ¢ogunlukla esanlamli kullaniimakta, bu da kamuoyunda
ciddi bir algi yanilgisina yol agmaktadir. Bir enerji kaynaginin yenilenebilir olmasi, liretim ve 6miir sonu
siireglerini de kapsayan tiim yasam dongiisiiniin temiz oldugu anlamina gelmemektedir. Giines panelleri,
karbon yogun kosullarda iiretiimekte; zararli maddeler icermekte ve 6miirlerini tamamladiklarinda

biiyiik cogunlukla geri donilisiim altyapisindan yoksun bir diinyayla yiiz yiize gelmektedir.

Bu rapor s6z konusu paradoksu {ic temel eksen lizerinden incelemektedir: (1) Ozellikle Cin merkezli tiretim
zincirinin yarattigi karbon yiikd, (2) IRENA ve diger uluslararasi kuruluslarin 6ngdrdigi FV atik dalgasi ve (3)
bu dalgayla basa ¢ikmak icin kiiresel ve ulusal diizeyde mevcut olan —ya da olmayan— altyapi ve
yonetmelik kapasitesi. Tarkiye, hizla blylyen FV kapasitesi ve heniiz olusturulmamis geri dénisiim

altyapisiyla bu tartismanin kritik bir 6rnegini olusturmaktadir.

2. FOTOVOLTAIK PANEL URETIMININ KARBON BOYUTU

2.1 Yasam Donglsid Emisyon Analizi

Fotovoltaik sistemlerin karbondioksit emisyonu degerlendirmesinde "yasam donglisi analizi" (Life Cycle
Assessment — LCA) yontemi kullaniimaktadir. IPCC'nin yaygin olarak paylasilan verileri, 1zgara olgekli glines
FV sistemleriicin yasam dénguisi emisyonlarini 20-50 g CO,e/kWh olarak tahmin etmektedir. Kémiriin 820

g CO,e/kWh degeriyle karsilastirildiginda bu oran 6nemli 6lgtuide disuk gériinmektedir.
Bununla birlikte, arastirmacilar bu rakamlarin kritik bir metodolojik sorun icerdigine

dikkat cekmektedir: S6z konusu degerlerin blylk bolimu, Avrupa'nin daha yesil enerji karmasina dayanan
fabrikalardan elde edilen verilerle hesaplanmistir. Oysa bugilin diinyanin en blyik FV Greticisi konumundaki
Cin, panel Uretiminde daha c¢ok fosil enerji kullanmaktadir ve bu hesaplamada yeterince temsil

edilmemektedir (Environmental Progress, 2023).

Tablo 1: Uretim Yerine Gore FV Panel Karbon Ayak izi — Kuramsal Karsilastirmama (Gergek Uretim Rakami

Degil)
. Karbon Avyak izi (k; . .
Uretim Lokasyonu i (ke Temel Elektrik Kaynagi Referans
COzE/kWp)
Cin ~810 Agirhikh komiir (%62) Argonne /
Sustainabletimes
2026
Almanya ~580 Karma (yenilenebilir agirlikh) Argonne NL, 2014
AB Ortalamasi ~480 Karma (niikleer + yenilenebilir) Argonne NL, 2014
ABD ~450-600 Bolgeye gore degisen karma NREL, 2021



Karbon Ayak izi (kg

Uretim Lokasyonu Temel Elektrik Kaynagi Referans

y C0,e/kWp) ynag
Komir Santrali (ref.) — Komiur IPCC (820 g
CO,e/kWh)

Kaynak: Argonne National Laboratory (2014); The Sustainable Times (2026); IPCC (2014)

A Bu tablo nasil okunmalidir? Tablodaki degerler, ayni giines panelinin farkli ilkelerde tiretilmesi durumunda ortaya
¢ikacak kuramsal karbon ayak izini géstermektedir — gergek tretim hacimlerini degil. Almanya yilda yalnizca 1-2 GW
civarinda panel liretmektedir ve kiiresel iiretimdeki payr %1'in altindadir; biyiik capli lretim altyapisi bulunmamaktadir. Bu
nedenle Almanya'nin 580 kg CO,e/kWp degeri, "Almanya'da Cin kadar panel iretilseydi ne olurdu?" sorusuna verilen
akademik bir yanittir. Degerin Cin'den (810) diisiik, AB ortalamasindan (480) yiiksek olmasi, Almanya enerji karmasinin
yenilenebilir adirlikli olmakla birlikte hdld dogal gaz icermesinden kaynaklanmaktadir. Cin'den ithal edilen panellerin karbon
ayak izi ise her zaman ~810 kg CO,e/kWp degeri iizerinden hesaplanmalidir.

2.2 Cin'in Kuresel Uretimdeki Egemenligi ve Fosil Yakit Bagimlilig
Cin, glinlimiizde kiiresel FV panel iiretiminin %80'inden fazlasini gergeklestirmekte; polisilikon liretiminin
%80'ini, wafer liretiminin ise %97'sini karsilamaktadir (IEA, 2023). Bu olaganiistii yogunlasma, kiiresel FV

sektoriiniin karbon yogunlugunu dogrudan belirlemektedir.

IEA verilerine gore, FV panel liretim siirecinde kullanilan enerjinin %80'i elektrik enerjisinden olusmakta;
bu elektrigin %62'si ise komiirle lretilmektedir. Saha arastirmalari, ayni panel modelinin Cin'de
iretilmesi durumunda Avrupa'dakine kiyasla yaklasik iki kat daha yiiksek karbon ayak izi biraktigini

ortaya koymaktadir (Argonne National Laboratory, 2014; The Sustainable Times, 2026).

ScienceDirect'te yayimlanan kapsamli bir LCA ¢alismasi, Cin'deki 1 kWp'lik bir FV modiiliin dmrii boyunca
1.601 kg sera gazi emisyonuna yol actigini, ancak bu degerin komir santralinin (4.810 kg) ile
karsilastirildiginda hala belirgin bigcimde disiik kaldigini vurgulamaktadir (Frontiers in Energy Research,
2024).

Onemli Not: Cin yavas yavas elektrik Gretimini yenilenebilir kaynaklara kaydirmaya basladigindan FV
Uretiminin karbon yogunlugu dismektedir. NREL, enerji karmasinin temizlenmesiyle emisyonlarin iki kat
azalabilecegini tahmin etmektedir. Bununla birlikte bu sire¢ henliz tamamlanmamis olup mevcut altyapi

blyuk 6lctide komiire bagimli kalmaya devam etmektedir.

2.3 Cin’in Yillik Panel Uretimi, Uretim Kaynakli CO, Emisyonlari ve Ulkelere Gore
Ihracat Verileri (2024)

2024 yilinda Cin, kiiresel FV panel iiretiminin %85’ini tek basina karsilayarak yaklasik 600-650 GW
kapasiteli modiil iiretmistir; bunun 235,93 GW’i ihrag edilmistir (InfoLink/PV InfolLink, 2025). Uretim
siirecinde kullanilan elektrigin %62’sinin komiirden karsilanmasi nedeniyle bu iiretim, IEA verilerine gore
her kWp basina ortalama ~810 kg CO,e emisyona yol agmaktadir. Asagidaki tablolar; Cin’in yillik Gretim
ve ihracat buyuklugind, bu stregteki karbon yiikiini ve ihracatin ithalatgi tlkelerdeki CO, tasarrufuna olan

katkisini 6zetlemektedir.

Tablo 1a: Cin FV Panel Uretimi ve Uretim Kaynakli CO, Emisyonlari (2022-2024)



Toplam Uretim Uretim Kaynakli CO
P Digsatim (GW) Y 2

(GW) (Mt, tahmini*)
2022 ~340 154 ~276 Mt IEA (2023)
2023 ~500 208 ~405 Mt InfoLink (2025)
2024 ~600-650 235,93 ~487-527 Mt InfoLink/Carbon
Brief (2025)

* CO, tahmini: ~810 kg CO.e/kWp (Cin ulusal ortalamasi, Argonne NL / ScienceDirect 2024) x liretim kapasitesi (GW x
1.000.000 kWp/GW). Bu deger, ulusal enerji karmasinda kémdir payinin azalmasiyla birlikte diisme egilimindedir.

Tablo 1b: Gin’in Baslica FV Panel ihracat Pazarlari ve Tahmini CO, Tasarrufu (2024)

ithal Edilen Miktar Tahmini Yillik CO, Tasarrufu
(GW) (Mt CO,/yil)**

Ulke / Bolge

Avrupa (toplam) 94,4 ~90-105 Mt Hollanda en biiyiik ithalatgi (%40 pay); ispanya
10,57 GW ile 2. sirada. Avrupa’da ithalat 2023’e
gore %7 diistii.

Brezilya 22,5 ~21-25 Mt Amerika kitasinin %68’ini tek bagina alan

Brezilya, 2024’te yilik bazinda %9 artis kaydetti.

Pakistan 16,91 ~15-18 Mt Asya-Pasifik bélgesinin %25’ini aldi; 2023’e gére
%127 patlama yasandi. Elektrik talebinin hizla
biiyiimesiyle dne gikan bir pazar.

Hindistan 16,73 ~15-18 Mt Asya-Pasifik bolgesinin %24’tinii aldi. Hindistan,
yerli Gretimi tegvik politikasina ragmen ithalata
devam ediyor.

Orta Dogu (toplam) 28,79 ~27-33 Mt 2023’e gore %99 biiyiime. Suudi Arabistan, BAE
ve Misir’in yenilenebilir enerji programlar talebi
hizlandiriyor.

Afrika (toplam) 11,36 ~10-13 Mt 2023’e gére %43 artis. G. Afrika bolgenin
%34’linii aldi (3,81 GW); Fas %10 ile ikinci.

Amerika kitasi (toplam) 33,28 ~31-38 Mt 2023’e gore %10 artis. Brezilya toplamin %68’ini
olusturuyor; Sili %7 ile ikinci.

TOPLAM iHRACAT ~220 Mt (tiim temiz enerji 2023’e gore %13 artis. Solar panel ihracati tek
ihracati) bagina ~280 MtCO,/yil tasarruf saglyor (Carbon

Brief, 2025).

** €O, tasarrufu tahmini: Her iilkenin elektrik sebekesindeki karbon yogunlugu (carbon intensity) ve ithal edilen GW kapasitesi esas
alinarak hesaplanmistir. Ortalama kapasite faktérii %15-20 (giinese gore degisen), panel 6mrii 25-30 yil kabul edilmistir. Metodoloji:
Carbon Brief / Lauri Myllyvirta (2025); InfoLink PV InfoLink (2025); PV Magazine (2025)



3. KURESEL FV ATIK PROJEKSIYONLARI

3.1 IRENA ve IEA-PVPS Projeksiyonlari

IRENA ve IEA'nIn Fotovoltaik Gli¢ Sistemleri Programi (PVPS) tarafindan ortaklasa hazirlanan 2016 tarihli
calisma, FV panel atik hacimlerine iliskin gergeklestirilen ilk sistematik ve kiresel 6lgekli projeksiyon
¢alismasi niteligindedir. Bu calismadan elde edilen veriler, sonraki tim arastirmalarin temel referans

noktasini olusturmaktadir.

Tablo 2: Kiiresel Birikimli FV Panel Atik Projeksiyonlari

yil Birikimli Atik (Milyon Ton) Senaryo LEVLELY
2021 0,2 Mt Gergeklesen veri IRENA (2023)
2030 4 Mt 1,5°C Senaryosu IRENA (2023)
2030 ~8 Mt Erken kayip senaryosu IRENA/IEA-PVPS
(2016)
2030 ~1 Mt ABD ulusal tahmini US EPA (2025)
2030 ~1 Mt (Cin) Cin ulusal tahmini China ECOPV
Alliance
2040 ~50 Mt 1,5°C Senaryosu IRENA (2023)
2050 78 Mt Temel senaryo IRENA/IEA-PVPS
(2016)
2050 ~17,7 Mt geri kazan. Geri déniisiim potansiyeli IRENA (2023)

Kaynak: IRENA (2016, 2023); IEA-PVPS (2016); US EPA (2025); China ECOPV Alliance

3.2 Ulke Bazinda Tahminler

G20 uyesi Ulkeler, dngorilen toplam FV atiginin blyik béliminden sorumlu olacaktir. Cin, mevcut kurulu
kapasitesi nedeniyle en yliksek miktarda hurdaya ayrilacak FV modilini depolamak zorunda kalacak tlke
konumundadir. PNAS'ta yayimlanan 2025 tarihli makalede, Cin Yesil Tedarik Zinciri ittifaki'nin
tahminlerine gore ulkenin 2030'a kadar 1-4 milyon ton, 2050'ye kadar ise 55-66 milyon ton FV atigiyla

yiizlesmesi beklenmektedir.

Hindistan'da FV atik miktarinin 2030'a kadar 200.000 ton, 2050'ye kadar ise yaklasik 1,8 milyon tona
ulagsmasi beklenmektedir (IEEFA, 2023). ABD ise 2050 itibariyla diinyada en fazla 6mriini tamamlamis panel
barindiran ikinci tilke konumuna gelecektir.4. FV PANELLERIN CEVRESEL TEHLIKE POTANSIYELI

4.1 Panel Bilesimi ve Tehlikeli Maddeler
Bir glines paneli agirhikh olarak cam (%75), polimer (%10), aliminyum (%8), silikon (%5) ve bakirdan (%1)
olusmaktadir. Bunlarin yani sira kursun (Pb), kadmiyum (Cd), selenyum (Se), krom (Cr) ve arsenik (As)

gibi agir metaller de eser miktarlarda bulunmaktadir (ScienceDirect, 2021).



Tablo 3: FV Panel Tiirlerine Gore Tehlikeli Madde igerigi

Panel Tiirii Tehlikeli Maddeler Tehlike Diizeyi Yayginhk
Monokristal Si (c-Si) Kursun (lehim), kadmiyum Orta En yaygin (%85+)
Polikristal Si Kursun (lehim) Orta Yaygin
Kadmiyum Telluir (CdTe) Kadmiyum, tellur Yiiksek Artiyor (~%5)
CIGS/CIS Kadmiyum, selenyum, indiyum Yiksek Sinirh
Amorf Si Hekzafloroetan (iiretimde) Diisiik-Orta Azaliyor

Kaynak: MLI Environmental (2026); US EPA (2025); ScienceDirect (2021)

4.2 Sizinti ve Toprak/Su Kirliligi Riski

Kullanim émrii devam eden, saglam kapsilli paneller cevrelerine agir metal sizdirmamaktadir. Asil risk,
panellerin hasarli hale gelmesi veya diizensiz bicimde bertaraf edilmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Laboratuvar
kosullarinda yiritilen TCLP (Toksisite Karakteristik Sizma Proseduri) testleri, hasarli panellerde kursun
konsantrasyonunun 9,3 mg/L diizeyine ulasabildigini ortaya koymustur; bu deger, pek ¢ok iilkenin

diizenleyici sinir degerlerinin lizerindedir (ScienceDirect, 2021).

ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA), kursun veya kadmiyum igerigi nedeniyle pek ¢ok ticari 6lgekli glines
panelinin RCRA kapsaminda tehlikeli atik olarak siniflandirildigini teyit etmektedir. Ne var ki bireysel
kullanicilar ufak Uretici muafiyetinden yararlanmakta; bu durum, diizensiz bertarafin 6niinde énemli bir
diizenleyici bosluk yaratmaktadir.5. KURESEL GERi DONUSUM ALTYAPISININ DURUMU

5.1 Teknik ve Ekonomik Gugltkler

Giines panellerinin geri doniisiimii, birbirine yapistirilmis cok katmanli yapilari nedeniyle teknik agidan
son derece giigtiir. Paneller; cam, aliminyum gergeve, encapsiilan polimer (EVA), silikon hiicreler, bakir
iletkenler ve glimiis kontaklar gibi farkli malzemelerin mekanik olarak birbirine baglandigi karmasik
bilesenler icermektedir. Bu heterojen yapi, tam ayrismayi! saglayacak standart bir geri donlsim

yonteminin oniinde ciddi bir engel olusturmaktadir.

Mevcut geri donlisiim kapasitesinin yetersizligi hem miktar hem de kapsam bakimindan kaygi vericidir.
AB, kiiresel diizeyde en ileri mevzuat altyapisina sahip bolge olmasina karsin, 2023 yilindaki toplam AB
geri doniisiim kapasitesi yalnizca 40.000 ton diizeyinde kalmis; bu rakam, mevcut hurdaya ayrilan panel

miktarinin igte birinden azini karsilamaktadir (PNAS, 2025).

Tablo 4: Ulke/Bolge Bazinda FV Geri Déniisiim Yonetmelik Karsilastirmasi

Ulke/Bolge Y6netmelik Durumu Geri D6niisiim Kapasitesi Notlar

Avrupa Birligi WEEE Direktifi (2012/19/AB) — ~20 tesis / 40.000 t/yil (2023) Ureticiye genisletilmis
kapsamli sorumluluk uygulaniyor
Japonya Ozel FV geri doniisiim Gelismekte METI koordinasyonu

yonetmeligi (2022)



Ulke/Bolge Yonetmelik Durumu Geri Doniisiim Kapasitesi Notlar

ABD Federal mevzuat yok; CA ve WA Sinirl,, eyalete gore degisen SEIA goniillii program y6netiyor
eyalet diizeyinde

Cin Taslak yénetmelik — heniiz Yetersiz Diinya'nin en biiyiik Ureticisi;
yiiriirlikte degil mevzuat gecikmesi
Hindistan E-atik kapsaminda — FV'ye 6zgii Cok sinirh 2030 i¢in 200.000 ton atik

degil ongériiliiyor

Tiirkiye Genel e-atik yonetmeligi Yok (2026 itibariyla) Hizla biyiiyen kurulu gii¢
kapsaminda; 6zgii yonetmelik
yok

Diger Geligmekte olan Biiyiik gogunlugunda hi¢ yok Yok veya ihmal edilebilir Diizensiz bertaraf yaygin
Ulkeler

Kaynak: PNAS (2025); ScienceDirect (2024); IndexBox (2026); IEA-PVPS (2016)

5.2 Geri Donudstimun Ekonomik Boyutu

Geri donilisimiin oniindeki en kritik engellerden biri ekonomik fizibilitedir. Cam, mevcut panelin kitlesel
acidan en biiyik bilesenini olustururken geri kazanim degeri oldukca diisiik kalmaktadir. Degerli
malzemeler ise ¢ok kiiciik miktarlarda bulunmaktadir: her bir panelde yaklasik 20 gram giimiis, 10 gram

bakir ve 500 gram silikon mevcuttur.

IRENA ve IEA-PVPS'in tahminlerine gére dmiir sonu panellerden geri kazanilabilecek ham maddelerin
degeri, 2030 yilina kadar 450 milyon dolara, 2050 itibariyla ise 15 milyar dolara ulasacaktir. Bu rakamlar,
kokli bir geri donislim sektériiniin ekonomik agidan strdirilebilirligini ortaya koymaktadir; ancak soz
konusu potansiyelin hayata gecirilmesi dnemli baslangic yatirimlarini ve gicli bir politika cercevesini

gerektirmektedir.

6. TURKIYE'NIN KONUMU VE YAPISAL SORUNLAR

6.1 Turkiye'nin FV Sektord Blylimesi

Tiirkiye, o6zellikle 2019 sonrasinda giines enerjisi kurulu kapasitesini hizla artirmistir. Ulke, eneriji
bagimsizligi ve yenilenebilir enerji hedefleri dogrultusunda FV yatirimlarini énemli dlglide tesvik etmistir.
Bu bliyiime, on yillar sonra ¢ok daha biyuk boyutlara ulasacak bir atik dalgasinin temellerini simdiden

atmaktadir; ne var ki bu gergek, glinimizde yeterince glindemde yer bulmamaktadir.

6.2 Yonetmelik Boslugu

2026 itibariyla Tiirkiye'nin FV panellerine 6zgii bir Genisletilmis Uretici Sorumlulugu (GUS) yonetmeligi
bulunmamaktadir. Omriinii tamamlamis paneller, genel e-atik kapsaminda degerlendirilen Atik Yonetimi
Yoénetmeligi cercevesinde ele alinmaktadir (IndexBox, 2026). Bununla birlikte bu c¢erceve, FV atiginin
kendine 6zgii 6zelliklerini (hacim, tehlikeli madde igerigi, pargali toplanma lojistigi vb.) karsilamaktan

uzaktir.



Mevcut tablonun 6ne ¢ikan sorunlari séyle siralanabilir: FV atigina 6zgii yonermelik yoklugu; belirlenmis
geri doniisiim tesisi bulunmamasi; Uretici geri alma yiikiimliiliigiiniin tanimlanmamis olmasi; daginik
kurulum yapisinin toplanma lojistigini giiglestirmesi ve panel bilesim bilgisinin standartlasmamis olmasi

nedeniyle sinirl teknolojik kapasite.

6.3 Mevcut Aktorler ve Altyapi Eksikligi

indexBox'in 2026 piyasa aragtirmasina gore Tiirkiye'de bazi genel e-atik geri déniisiim tesisleri (IZAYDAS,
ITC Recycling gibi) mevcuttur; ancak bunlar FV modiillerine 6zgii olarak donatilmamistir. PV Recycling
Turkey ve GreenSolar Recycling gibi yan aktorler, kisith 6lgekte calismaya baslamis olsa da sektoriin
bltinine yonelik kapasiteden uzakta kalmaktadir. Avrupa merkezli teknoloji ve ekipman tedarikgileri ortak

girisim seceneklerini arastirmaktadir; bu durum, yatirim igin elverisli bir firsata isaret etmektedir.

7. POLITIKA ONERILERI

7.1 Uluslararasi Dizeyde

1. Kiiresel FV atik yonetim standartlarinin olusturulmasi icin IRENA, IEA ve BM c¢atisi altinda
baglayici bir gergceve anlagsmasi miizakere edilmelidir.

2. Uretici sorumlulugunu giivence altina almak iizere biiyiik FV iireticilerini kapsayan uluslararasi
bir GUS (Genisletilmis Uretici Sorumlulugu) fonu olusturulmalidir.

3. Cin basta olmak lizere buyiik Ureticilerin FV tiretimindeki fosil yakit kullanimini azaltmaya
yonelik programlar gelistirilmelidir.

4. LCA metodolojisinde kullanilan enerji karmasi verilerinin seffafligi ve dogrulanabilirligi
standartlastiriilmalidir.

7.2 Tirkiye icin Oneriler

5. FV panellerine 6zgii, tiretici/ithalatgiyl sorumlu kilan bir GUS yonetmeligi en kisa siirede
cikarilmahdir.

6. izmir, Ankara veya istanbul gibi biiyiik sanayi merkezlerinde pilot FV geri doniisiim tesisleri
kurulmali; kamu-6zel ortakligi modeli tercih edilmelidir.

7. Satilan her panel igin nihai geri doniisiim maliyetini karsilayacak bir depozito-iade sistemi
hayata gegirilmelidir.

8. Universiteler, TUBITAK ve 6zel sektorle ortak yiiriitiilecek Ar-Ge programlari araciligiyla yerli
geri doniisiim teknolojisi gelistiriimeli ve iilkenin bu alanda bir bélgesel merkeze doniismesi
hedeflenmelidir.

9. ABiiiyelik siireci kapsaminda WEEE direktifine uyum zorunlulugu degerlendirilmeli ve bu

dogrultuda uyum takvimi belirlenmelidir.

8. SONUC

Giines enerjisi, kiiresel enerji doniisiimiiniin vazgecilmez bir bilesenidir ve iklim kriziyle miicadelede

kritik bir rol listlenmektedir. Ne var ki bu potansiyelin gercek anlamda gerceklestirilmesi, sektériin tiim

yasam dongiisii boyunca karsilastigi cevresel sorunlarin diiriistge ele alinmasini zorunlu kilmaktadir.



Bu rapor, lig kritik bulguyu ortaya koymaktadir: Birincisi, 6zellikle fosil yakita bagimh Cin iiretim altyapisi
baglaminda FV panel liretiminin karbon ayak izi, kamuoyundaki alginin ¢cok 6tesinde karmasik bir yapiya
sahiptir. ikincisi, IRENA'nin 2030 yili igin 4-8 milyon ton olarak 6ngordiigii hurda panel dalgasi, biiyiik
¢ogunlugunun geri doniistiriilemeyecegi bir altyapiyla karsilasacaktir; zira AB'deki 20 tesisde dahil
mevcut kiiresel kapasite, bu hacme yanit vermekten uzaktir. Ugiinciisii, Tiirkiye'de 6zgiin bir ydnetmelik

ya da altyapi bulunmamakta; bu durum, yiizlesilmesi kaginilmaz olan bir kriz icin zemin hazirlamaktadir.

Gines enerjisinin hem gercekten yenilenebilir hem de gercekten temiz olabilmesi igin; Gretim kaynakh
karbon emisyonlarinin azaltilmasi, saglam geri donisiim altyapilarinin kurulmasi ve retici sorumlulugunu
glivence altina alan kapsamli politika ¢ercevelerinin olusturulmasi biyik énem tasimaktadir. Bu adimlar
atilmaksizin giines enerjisi, yalnizca karbonu goériinmez kilacak ve kati atik sorununu ileriki kusaklara miras

birakacak bir gecis teknolojisi olarak kalmaya mahkim olacaktir.
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