Diinya, Tiirkiye ve Almanya Elektrik Uretiminin 2023/2024’deki Durumu:
Milyonlarca Hurda Giines Paneli, Iclerindeki Degerli ama Kanser
Yapabilen Maddelerle Yakinda Sofralarimizda !

Tiirkiye 'de her y1l hurdaya ¢ikmakta olan 3 milyon kadar Giines panelinin i¢lerindeki degerli ama insan
saghgi icin zararli maddelerle geri doniisiimleri tam yapilamadiginda, bunlarin ¢ope giderek ekosisteme
karisacaklart aciktir. Giindeme hi¢ gelmeyen bu konunun ayrintilarini, bu yazimizda giincelliyoruz..

Yiiksel Atakan, Dr., Fizik Y.Miih., ybatakan4@gmail.com, 10.10.2025 /I/

“Temiz Enerji’ler denilen Giines ve Riizgar’dan Elektrigin Agiklanmayan ‘Kirli Yanlary’ Neler?

Bugiin tiim Diinya, ’Temiz ve Bedava Enerjiler’ olarak goriilen Giines ve Riizgar Enerjileri’nden ¢cok
daha fazla yararlanilarak, hem iklimin korunacagi, hem de enerji sorunlarinin ¢éziilecegi inang, cosku ve
hatta sarhoglugunda!

Son Birlesmis Milletler (BM) Toplantisinda BM Genel Sekreteri de uzun uzun Temiz Enerjiyi ! sorunlarina
hi¢ deginmeden ovdii! Ornegin Diinya’da gitgide artmakta olan milyarlarca Giines panelinin bir miktarinin
her giin hurdaya ¢tkmakta olduguna, bu hurdalarin tiimiiniin geri déniisiimlerinin yapilamayacagina ve
iclerindeki zehirli maddelerle birlikte ekosisteme karisacagina, onlem alinmasina hi¢ deginmedi. Bu
konudaki onceki bir dizi yazilarumizi, asagidaki yazimizda, yeni bilgilerle, giincelliyoruz /1,2,3,4/.

Bir glines ciftligi ve sert hava kosullarinda bozulmus ve dogaya terkedilmis hurda paneller. Panellerdeki zararli ve
zehirli maddelerin zamanla kizgin giines ve yagislarla topraga, yeralti sularina, havaya, bitkilere karisarak insan
viicuduna ulagmasi ve kanser pabilecekleri beklenmeli ve bu 6nlenmeli!

Daha 6nceki bir yazimizdan: ‘Tiim {ilkeler Giines ve Riizgar Enerjilerinden elektrik iiretimini artirma
cabasinda. Bu durum 6zellikle son yillarda fosil yakith (komiir, petrol ve gaz) santrallerden salinan CO;’in
iklimi bozmasi ve Rusya’nin Ukrayna’ya Subat 2022 ‘de saldirmasiyla Avrupa’ya gelen dogal gazin
kesilmesi sonucu, hiz kazandi. Diinya’da bugiin Giines ve Riizgar’dan elektrik {iretimini artirmay1
planlamayan iilke yok gibi.

Kuskusuz bu artimin olumlu yanlarini biz de destekliyoruz. Ancak Giines ve Riizgar enerjilerinin tertemiz
ve bedava olmadiklarini, cok yiiksek devlet desteklerine mal olduklarini, yapilan biiyiik yatirumlara karsin
verimlerinin ¢ok diigiik ve degisken oldugunu, 25 yil kadar kullanim sonunda ise hurdaya ¢itkan
milyonlarca Giineg panelinin ve onbinlerce Riizgar Kule, Pervane ve Tiirbinin i¢lerindeki zehirli
maddelerin geri doniigiimlerinin, ozellikle az gelismis iilkelerde, biiyiik oranda yapilamayacag gergegini
de gormezden gelmeyelim ve bunlar: bilerek, simdiden hazirlik yapalim, onlem alalim, bu konudaki cok
onemli sorunlari, sonraki kusaklara birakmayalim /1,2.3).’

Diinya genelinde 2023 verilerine gore 1.400 GigaWatt'lik Glines Enerjisi giicli kurulu durumda — bu da
yaklasik 77 milyon ton hurda malzeme demek. 2045 yilina kadar 2.000 GigaWatt daha eklenecek. Toplamda
180 milyon tondan fazla atik, bir sekilde ortadan kaldirilmak zorunda kalacak. 20-25 yillik kullanim émri gz

1


mailto:ybatakan4@gmail.com

onine alindiginda, 100-150 milyon tonluk bir hurda dalgasi bizi bekliyor. Karsilastirma icin: Bu,
okyanuslara her yil karisan plastik atigin 15 kati. Bu durumda hurda ve bozuk paneller gergekte ne oluyor?
Gelismis Ulkelerdeki ilgili sirketler ve bazi uzmanlar "%95 geri donustirilebilir" diyor, ancak bu klasik bir
istatistiksel varsayim 6rnegi ya da Yesil Geri Doniisiim Hayali.

Gergek durum ise soyle:

. Cam (%70) ve aliiminyum (%10) buyuk 6l¢clide geri kazanilabiliyor.
. Plastikler (%10) neredeyse tiimiyle "termik geri donlisim"e (¢6p yakma) gidiyor.
. Silikon (%5) — sistemin kalbi — %90'dan fazla oranda malzeme olarak geri

dondstirtlemiyor.

Agir metaller (%4) (glimis, kursun, ince film moddllerde kadmiyum) ise blyuk bir
sorun teskil ediyor ve bunlar topraga ve ekosisteme karisip insana ulastiginda, kanser de
yapabiliyor.

Yari iletken silikonun, enerji yogun geri kazanim stireci su an ekonomik degil. Cin'de komdirle liretilen yeni
malzeme, bu zahmetli geri doniisiim siirecinden daha ucuz. Kim disinebilirdi ki?

Bu Atiklar Nereye Gidiyor?

Su an sadece cam, aliiminyum ve biraz bakwr geri kazanilabiliyor. Peki geri kalan? Ya ¢opliiklerde, yakma
tesislerinde ya da Afrika ve Asya'va ihrag ediliyor, orada da siipheli kosullarda "geri déniisiim" yapilryor.
Degerli yart iletken metaller ise tiimiiyle kayboluyor. Sektoriin geri donlsiim oranlarini bu kadar
stslemesinin nedeni bu olabilir mi? Yanit ortada.

Tiirkiye’de Giines panelleri geri doniigiim firmalari, internette verdikleri bilgilere gore, var /5/.

Ancak bunlarin kapasiteleri de, yilda yaklagik 3 milyon panelden ka¢ adedinin geri doniigiimiiniin
yapulabildigi ve hangi tekniklerin kullanildig: gibi temel bilgilere rastlanmuyor.

Diinya’da (2023), Tiirkiye’de ve Almanya’da (2024)
Elektrik Uretimi Miktarlar1 ve Kac Adet Giines Paneli Var?

Uretilen Toplam Giines Toplam Giines Paneli Her yil Ortaya
Toplam Elektrik | Kurulu Giig Enerisi Sayisi Cikacak Hurda
Enerjisi (TWh) (MW) Kurulu Gines Panel Sayisi
Gicii
Diinya 29.485 8.820 1400 GW 4,67 Milyar 233 Milyon
(=100 Milyon Ton)
Tiirkiye 335 124 20 67 Milyon 3 Milyon
Almanya 491 269 98 325 Milyon 16 Milyon

Not: Tiirkiye Toplam Elektrik Kurulu Giicii‘ Almanya’nin yarisindan az olmakla birlikte tretilen toplam elektrik Almanya’nin %70
kadaridir. Bunun nedeni Almanyanin Giines Enerjisi Kurulu giiciiniin Tiirkiye’nin 5 kati olmasi ve Giines Enerjisi kapasite
faktoriiniin ¢ok diisiik olmasindandir. Ayrica Tirkiye’de, kapasite faktorleri yiiksek olan fosil yakit orani da Almanya‘dan fazladir.



Diinya 2023 Elektrik Kurulu Gii¢ ve Uretim (Kaynaklara gore)

Kaynak / Yakit Kurulu Gii¢/Kapasite (GW) Elektrik Uretimi (TWh) Kapasite Faktorii (%)

Komiir (Coal) ~2.200 ~10.434 54,1
Dogal Gaz (Gas) = 1.900 ~6.634 39,9
Petrol & Diger Fosil = 400 ~ 786 22,4
Hidroelektrik ~1.400 ~4.210 34,3
Riizgar (Wind) ~1.000 =2.304 26,3
Giines (Solar PV) = 1.400 ~1.631 13,3
Biyoenerji & Atk =~ 150 =~ 800 60,9
Niikleer ~370 ~2.686 82,9
TOPLAM =~ 8.820 ~29.485

Kaynaklar: Ember Global Electricity Review 2023, IRENA 2024, IEA Electricity Market Report, WNA. (1 GW =1
GigaWatt= 10° Watt, 1 TWh: 1 TeraWattSaat= 1 x 10> WattSaat)
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Diinya’da kag¢ adet Giines Paneli var ve bunlarin toplam kiitlesi ne kadar?

Tek bir Glines Panel’inin ortalama olarak 300 Watt giiciinde oldugu varsayildiginda , diinyadaki toplam 1400
GigaWatt ; 1400x 10°Watt / 300= 4,67 Milyar adet Giines Paneli oldugu hesaplanir. Bunlarin her biri 20-22
kg arasinda oldugundan, toplam kiitle yaklagik olarak: 4,67 Milyar adet x 22 kg = 100 Milyar kg = 100
Milyon Ton eder. Bunlarin ¢oklugunu géziimiizde canlandirabilmek i¢in, bu toplam miktar 20 tonluk
kamyonlara yiiklenirse ve aralarinda 100m* lik bir konvoy olustiutulursa: 100 milyon ton/20 ton = 5 Milyon
kamyon. 100 m uzakliklarla bu 500 Milyon metre = 0,5 milyon km= 500 000 km Diinyanin ¢evresi olan

40 000 km’yi bu konvoy 12,5 kez dolasir. Sorun su: Diinya’da gelismis iilkelerde bulunan geri doniisiim
tesisleriyle bile bunlarin ancak % 90 kadarindan iclerindeki zehirli maddeler alinabilecekken ve gerisi ¢ope
giderek ¢evreyi ve biyosistemi bozacakken az gelismis iilkelerde geri doniisiim tresisleri de olmadigindan,
doga her gegen yil daha ¢ok kirlenecek. Bunu ise dile getiren ve ona gore simdiden 6nlem alan tilkeler ve
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yoneticiler, ne yazik ki, goriilmiiyor. Tiim yoneticiler ve. BM Genel sekreteri de son konusmasinda oldugu
gibi sadece Temiz Enerji’den s6z ederken, bu soruna hi¢ deginilmiyor. Benzer durum Riizgar enerjisi kule ve
pervanelerinde de var.

Diinya’daki 4,67 milyar giines panelinden her y1l % 5°’i hurdaya ¢cikmakta oludugu varsayildiginda bu
233 milyon adet eder. Bunun 80’i Geri doniisiim tesisleri olmayan az gelismis iilkelerde ¢cope gidecegi
hesaplanabilir: 233x 080=186 milyon adet panel ¢cope gidiyor demektir.

Tiirkiye Elektrik Uretimine Genel Bakis ve

Artmakta Olan Hurda Giines Panelleri Ne Olacak?

Hurdaya ¢citkmakta olan panellerin iclerindeki degerli ama insan saglhig icin zararli maddelerin geri
doniigitmleri yapiliyor mu, yoksa bunlar ¢cépe giderek ekosisteme mi karisiyorlar?

Tiirkiye Elektrik Uretimi ve Kurulu Gii¢c Degerleri— 2024

Yakit/Kaynak Kurulu Gii¢ (GW) Yilhk Uretim (TWh) Kapasite Faktorii (%) Veri Kaynag
Linyit (Yerel Komiir) 20 75 42.8 % TEIAS, EPDK 2024
Taskomiirii (ithal Komiir) 12 44 41.8 % TEIAS, EPDK 2024
Dogal Gaz 22 64 332 % TEIAS 2024
Fuel-oil & Diger Fosil 1 3 342 % EPDK 2024

Atik (Cop, Endiistriyel) 0.6 2.5 475 % EPDK 2024
Hidroelektrik 32 72 25.7 % TEIAS 2024
Riizgar 13 35 30.7 % TEIAS 2024

Giines 20 25 143 % TEIAS 2024
Jeotermal 2 11 62.8 % EPDK 2024
Biyokiitle 1.5 3.5 26.6 % EPDK 2024
TOPLAM 124 GW 335 TWh —

Not: Bu listeye dayanan dairesel diyagram en altta.
Yukaridaki toplam Giines Kurulu giiciinden, yaklasik Giines paneli sayis1 hesaplanirsa
Tiirkiye‘deki Giines Paneli Sayis1: 20 x 10° Watt / 300Watt = 67 milyon adet

Tiirkiye’de Giines Enerjisi yaklasik 20-30 yildir var. Bunlarin her y1l % 5°1 hurdaya ¢ikarsa bu yilda en
azindan 3 milyon hurda panel demektir. Tiirkiye’de Geri Doniisiim Tesisleri olmadigindan her yil
3 milyon kadar hurda panel iclerindeki zararh maddelerle birlikte ¢ope gidiyor demektir.

Notlar: Kapasite faktorlerinin ya da verimlerin genellikle diisiik olmasi ilgili yakitlarin ya da
kaynaklarin her an kullanilamamasinin sonucudur.

Hidroenerji kapasite katsayilarimin diisiik olmasi, ayrica yagislarin az olmasi sonucu,
barajlardaki su siitunlarinin yiiksekliginin azalmasindan kaynaklaniyor.

Ornegin, DICLE-FIRAT HAVZASINDA IKLIM DEGISIKLIGININ ETKiSI ARTIYOR

KEBAN, KARAKAYA ve ATATURK BARAJLARI’NIN ELEKTRIK URETIMI 30 YILDA
ORTALAMA %25 AZALDI

Kaynak: RAPOR NO: 52 Raporun Ad1: Dicle-Firat Havzasinda Iklim Degisikliginin Etkisi
Artiyor.Keban, Karakaya ve Atatiirk
Barajlarinin Elektrik Uretimi 30 Yilda Ortalama %25 Azald1 Raporu Yazan: Dursun Yildiz



2024 Tirkiye Elektrik Uretimi — Uretim (TWh)
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2024 Yil1 Almanya Elektrik Uretim Ozeti ve Degerlendirmeler Neler?

Asagidaki Cizelge’de 2024 yil igin Almanya Elektrik Uretiminde kaynak bazinda yukaridaki kurulu gii¢
(GW), net elektrik iiretimi (TWh) cizelgelerinden ve buradan hesaplanan kapasite faktorii (%) birlikte
gosterilmektedir.

Almanya Elektrik Uretimi 2024 — AEE / AG Energiebilanzen
Verilerine Gore

Kurulu Gii¢ Uretim Kapasite

Enerji Kaynag: (GW) (TWh) Faktérii (%)
Su (Hidroelektrik) 6,4 22,2 39,6
Biyokiitle (+Atik EE payi) 9,1 48,6 61,0

Giines (Fotovoltaik) 97,6 74,1 8,7

Riizgar (Offshore) 9,2 26,1 32,4

Riizgar (Onshore) 63,2 112,8 204
Jeotermal 0,03 0,2 76,1 (vaklasik)
Toplam Yenilenebilir 185,5 284,0

Linyit (Braunkohle) 15,2 79,2 59,5
Taskomiirii (Steinkohle) 16,0 27,2 19,4
Dogalgaz (Erdgas) 36,7 78,4 244

Diger (Yag, Atik vb.) 15,2 (tahmini) 22,2 16,7

Toplam Yenilenemeyen 83,1 206,9

GENEL TOPLAM 268,6 491,0

Bu cizelgedeki degerler ile ilgili dairesel grafikler en altta.



Bu degerler ne anlama geliyor?

Giines kurulu giicii 97,6 GW, Riizgar(toplam) kurulu giiciinden 71,4 GW epey fazla olmasina karsin,
iiretebildigi elektrik miktar1 cok daha az:

Gilines 74 TWh, Riizgar 139 TWh. Bunun nedeni Giines enerjisi veriminin (Kapasite faktoriiniin) sadece %
8.7, Riigar Enerjisinin ise %32 ve %20 olmasindandir.

Biiyiik tiretim miktarlar1 gézoniine alindiginda, linyit komiiriin verimi %60 ile epey yiiksektir.

Almanya’da fosil yakitl santrallerin verimlerinin (kapasite faktorlerinin) farkliliklarinin nedenleri:
n Linyit (Braunkohle) neden bu kadar yiiksek kapasite faktoriine sahip?

Linyit (kahverengi komiir) santralleri genellikle baz yiik (baseload) {iretim i¢in calisir.

Bu santraller diisiik kaliteli ama yerli komiir kullanir; yakit ucuz oldugu i¢in ekonomik baski azdir.
Bu tesisler genellikle yiiksek 1s1l verime sahip biiyiik termik komplekslerdir (6rnegin: Neurath,
NiederauBlem, Janschwalde).

Ayrica CO: fiyatlar artsa da linyit santralleri hala sistemde dengeleyici olarak sik ¢aligtirilir.

— Sonug: yiiksek calisma siiresi, yiiksek kapasite faktorii (%55-60).

n Taskomiirii (Steinkohle) neden ¢ok daha diisiik?

Almanya artik yerli taskomiirii iiretmiyor (son maden 2018’de kapandu).

Kullanilan tagkdmiirii ithal — dolayisiyla pahali.

Bu nedenle santraller sadece yiiksek fiyath saatlerde veya arz daraldiginda devreye giriyor.
Yani “peak load (zirve yiik)” tipi ¢alistyorlar.

— Bu ylizden kapasite faktorii diisiiyor (%15-20 civari).

H Dogalgaz neden benzer sekilde diisiik kapasite faktoriinde?

Dogalgaz santralleri (6zellikle CCGT — kombine ¢evrim) teknik olarak verimli olsa da yakit maliyeti ¢cok
yiiksek.

Almanya 2022 sonrasi (Rusya-Ukrayna savasi nedeniyle) gaz fiyat soklar1 yasadi.

Bu santraller artik gogunlukla yedek veya dengeleme rolii listleniyor, baz ylikte ¢calismiyor.

Ayrica yenilenebilir iretim (rlizgar, giines) arttikca, gaz santralleri bosta bekleme (standby) modunda
kalryor.

— Sonug: diisiik yilhik ¢calisma saati, kapasite faktorii = %15-25.

Almanya Giines paneli sayisi: 97.6 GW /300 Watt = 97,6 x 10° Watt /300 Watt=325 Milyon panel

Her y1l % 5 hurdaya c¢ikarsa 16 milyon hurda panel. Almanya’da geri doniisiim tesisleri
bulundugundan bunlarm % 5’inin bu tesislerde geri ddiisiimleri yapilamaz ve ¢ope giderlerse bu yilda
800 bin adet eder.

Bu konu ise Almanya’da giindemde degil.

Almanya 2024 Elektrik Uretimi (TWh= Milyar kWh):



Der Strommix in Deutschland im Jahr 2024
Der Anteil der Erneuerbaren Energien am Stromverbrauch betrug 54 Prozent,
ihr Beitrag zur Stromerzeugung (ohne Pumpspeicher) lag bei 58 Prozent.
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