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1. Ana mesaj

Yesil doniisiim, enerji sisteminden fosil yakith elektrik {iretimini biiyiik 6l¢iide ¢ikarmay1 hedefler; ancak “hig
CO2 salinmayacak” anlamina gelmez. Ug neden vardir: (i) hedef net sifirdir, kalan emisyon giderimle dengelenir
[4][6]; (ii) tiirbin, panel ve sebeke iiretilirken bugiin hala fosil enerji kullanilir (gémiilii emisyon); (iii) ulusal
envanterler yalnizca iilke igindeki salimi saydigindan ithal iiriinlerin iiretim emisyonu baska iilkenin hanesine
yazilir ve goriinmez kalir.

2. Gizli salimmmi gosteren ornekler

Ornek 1 — Giines paneli: iiretimde komiir

« [EA’yagore Cin, panel iretiminin tiim asamalarinda %80’in {izerinde paya sahiptir; PV imalatinda
kullanilan elektrigin %60’tan fazlas1 komiirden gelir (kiiresel sebekede komiir payr %36).
Kiiresel polisilisyumun yaklasik %40°1 Xinjiang’dadir [12].

 Fraunhofer ISE’ye gdére modiil iiretim emisyonu Cin’de 750-810, Almanya’da 520-580, AB’de
420-480 kg CO2e/kWp’dir [11]. Yani Cin iiretimi Almanya’dakinden kWp basina yaklagik 230 kg
COze fazladir.

Ornek 2 — Riizgar tiirbini: ¢elik ve beton

« Celik, tirbin kiitlesinin %80-90’m1 olusturur ve Vestas’in dolayli emisyonlarinin yaklagik
yarisindan sorumludur [16]. Geleneksel ¢elikte ton basina yaklasik 1,91 t CO2 salinir [17]; ¢elik
sektorli diinya CO-’sinin yaklasik %7-8’ini tiretir [18][19]. Kara riizgarinda ¢elik kule, santralin
sera gazi emisyonunun yaklasik %20’sidir [35].

Ornek 3 —Hesaplama: Emisyon baska iilkenin hesabinda

Cin’de tiretilip Almanya’ya kurulan panelin iiretim emisyonu Cin’in hesabina yazilir; Almanya’nin karasal
hedefinde “temiz” goriiniir [4]. Bu nedenle Almanya’nin 2045°te “notr” olmasi, tiikettigi mallarin kiiresel
ayak izinin sifir oldugu anlamina gelmez.
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Ornek 4 — Tiirkiye ve hedef-gerceklesme farki

Tiirkiye’de kurulu giiciin %62,3’{i yenilenebilirdir; ancak 2025 iiretiminde riizgar ve giines %22, komiir %34 tiir
[28]. Toplam emisyon 2024°te %5,3 artarak 584,5 Mt CO:e olmustur [25]. Almanya’da UBA, 2030’da %62,6
azaltim (hedef %65) ve 2040’ta yaklasik %80 (hedef %88) dngoriir [S]. Diinyada fosil CO: 2025°te rekor 38,1
GigaTon’a ¢citkmustir [21].

3. Almanya icin hesaplama: “iiretim Almanya’da yapilmadigi icin” hesapta
goriinmeyen CO:

3.1 Giines panelleri: 1 milyon panel temelinde

Varsayim: bir modiil 400 Wp (giincel modiiller yaklasik 400-430 Wp); 1 milyon panel = 400 MWp. Birim
degerler Fraunhofer ISE’ye aittir [11].

Tablo 1. 1 milyon panelin (400 MWp) iiretim emisyonu

Uretim yeri kg CO:2e/kWp 1 milyon panel icin (kton
COze)

Cin 750-810 300-324

Almanya 520-580 208-232

AB 420-480 168-192

Fark: Cin — Almanya ~230 =92 kt

Degerler yalnizca modiilii kapsar, evirici, tasiyici yapt ve nakliye harigtir. Cam-arka levha (list) ve cam-cam (alt) modiil degerleri
aralik olarak verilmistir.

3.2 Son 10 yi1lda (2016-2025) Cin’den gelen paneller

« Kurulum: Almanya’da PV kapasitesi 2025 sonunda 117 GW’tir [36]; 2023 sonunda 81,8 GW
olan stok 2016’ya gore iki katidir [37]. Buna gore 2016-2025 net eklemesi yaklasik 77 GW'tir;
300-420 Wp ortalama modiil giiciiyle bu yaklasik 180-260 milyon panel eder (hesaplama).

« Cin pay1: Destatis’e gore Almanya’ya ithal edilen PV firiinlerinin %86,4’1 (2023) ve %85,8’1
(2024) Cin kaynaklidir (deger bazinda) [38]. Yurt i¢i modiil tiretimi 2023’te yaklasik 3,5 milyon,
2024’te yaklasik 1,5 milyon adettir [38]; yillik yaklagik 35-40 milyon panellik kuruluma kiyasla
%4-10’1uk bir paydir. On y1l boyunca %86 Cin pay1 varsayilirsa yaklasik 66 GW (yaklasik 160-
220 milyon panel) Cin kaynaklidir.

Tablo 2. 66 GW’lik Cin kaynakh panelin iiretim emisyonu (Mt CO:e)

Senaryo Alt Ust

Cin’de tretildi (gergek durum) ~ 50 ~54
Ayn1 miktar Almanya’da iiretilseydi =35 ~39
Ayn1 miktar AB’de tretilseydi ~28 ~32
Almanya envanterinde gériinmeyen toplam ~ 50 ~54
Uretim Almanya’da olsayd kiiresel ek yiik (fark) =15 ~ 15

Yillik ortalama yaklasik 5 Mt CO:e. Cin payt %80-90 almirsa toplam yaklasik 46-56 Mt olur. 2016-2019 modiilleri daha diisiik
verimli oldugundan kWp basina emisyon bugiinkii degerlerden yiiksek olabilir; Cin sebekesi ise zamanla temizlenmigtir. Sonug
biiyiikliik mertebesidir.

3.3 Riizgar santralleri: Cin’den malzeme alimi

Panellerden farkli olarak Almanya’nin riizgar tiirbinleri agirlikli olarak Avrupa’da firetilir; Cin payma iliskin
resmi bir hacim verisine ulasamadim, bu nedenle sonug senaryo olarak verilmistir. Bilinenler: AB’nin kalic1
miknatis ve nadir toprak elementlerinin yaklasik %90’1 Cin’den gelir [39]; diinyanin en biiyiik 15 tiirbin
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iireticisinin ligte ikisi Cinlidir [40]; Alman enerji sirketleri 2030 hedeflerinin Cin donanimi olmadan zor oldugunu
belirtmistir [41].

* Birim deger: Vestas’in V162-6,2 MW tiirbini i¢in LCA’s1, yalnizca tiirbin i¢in yaklasik 313 t
CO2e/MW, tiim santral i¢in yaklasik 430 t CO2e/MW vermektedir (ikincil aktarim) [42]. Yani 1
MW riizgar tiirbini yaklasik 313 t, 6,2 MW’lik bir tiirbin yaklasik 1.940 t CO:ze¢ igerir. Riizgarda
yaklasik 115 t celik/MW kullanilir [43].

+ Kurulum: Almanya’da riizgar kapasitesi 2025 sonunda yaklasik 77,6 GW’tir [36]; 2015
sonundaki yaklasik 45 GW’a gore on yillik net ekleme yaklasik 33 GW’tir (yaklasik deger). Bu,
yaklasik 10 Mt COze (tiirbin) ve yaklasik 14 Mt COze (tiim santral) gdmiilii emisyon demektir.

Tablo 3. Cin kaynakh pay senaryolarina gore envanter disinda kalan emisyon (33 GW icin)

Cin pay (tiirbin emisyonu i¢inde) Tiirbin (Mt CO:e) Tiim santral (Mt COze)
%10 ~1,0 ~1,4
%25 ~2,6 =35
%50 ~52 ~7,1
Yalnizca kuleler (santral emisyonunun = %20’si) — =28

tamamen Cin’den olsaydi

Cin’de iiretilen ¢eligin emisyon yogunlugu i¢in kaynakl veri kullanilmadigindan, gergek degerler bu senaryolardan yiiksek
olabilir.

3.4 Toplam ve yorum

Panel ve riizgdr kalemleri birlikte diisliniildiiginde, Almanya’nin son on yilda kurdugu sistemlerin iiretim
emisyonunun yaklasik 50-60 Mt CO:e’lik bir boliimii (panellerde = 50-54 Mt, riizgarda senaryoya gore = 1-5
Mt) Cin’in envanterinde kalmistir; bu miktar Almanya’nin resmi azaltim istatistiklerinde goriinmez. Bu “kayip”
bir muhasebe sonucudur: {iretim Almanya’da yapilsaydi panel i¢in kiiresel emisyon yine de yaklasik 15 Mt daha
diisiik olurdu. Olgek acisindan bu salim, ayni panellerin émiirleri boyunca nleyecegi emisyonun kiigiik bir
bolimiidiir (yaklasik 4-14 aylik karbon geri 6deme siiresi, ana rapor Boliim 6.3); fakat bu sifir oldugu anlamina
gelmez.

4. Soylem ve veri

Soylem Veri Kaynak
“Glines ve rizgar sifir Yasam dongiisiinde riizgar 11-12, giines 13- | [9][10][11]
emisyonludur.” 48 g CO2e/kWh; komiir 820

“Panel tiretimi temiz enerjiyle | PV imalat elektriginin %60°tan fazlas1 [12]

yapiliyor.” kémiirden

“Almanya 2045’te notr Karasal envanter; ithal panelin = 50-54 Mt’u | [4][5], B6lim 3
olacak.” disarida; ara hedefler risk altinda

“Tiirkiye nin giiciiniin %62’si | Uretimde komiir %34; emisyon 2024’te artt1 | [25][28]
yenilenebilir.”

5. Sonug ve onerilen ifadeler

« Teknoloji i¢in “sifir emisyon” yerine “diisiik karbonlu”, iilke icin “nétr” yerine “net sifir
yolunda” denmelidir.

+ Hedefler, karasal envanterle birlikte tiiketim temelli ayak izi ve ithal mallarin goémili

emisyonuyla raporlanmalidir.
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» Celik, cimento ve polisilisyum gibi ara mallarin doniistimii (diisiik karbonlu tiretim, ¢esitlendirme,
karbon fiyat1) dontistimiin 6n kosuludur.

Varsaymmlar ve simirlar: Boliim 3’teki sayilar yayimlanmis birim degerlerin kurulum miktarlarryla ¢arpilmasiyla elde edilen
biiytikliik mertebeleridir. Kurulum miktar net eklemeyi (sdkiim ve yenileme dahil) yansitir; Cin pay1 deger bazlidir; riizgar
icin Cin pay1 bilinmediginden senaryo kullanilmigtir. Resmi kullanim 6ncesinde Destatis ve Bundesnetzagentur birincil
verileriyle teyit edilmelidir. Numaralar [1]-[34] ana rapordaki kaynakcayla aynidir.
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