GUNES PANELLERINDE DOGA VE iINSANA ZARARLI KATKI MADDELERiI NEDEN VAR VE BUNLARIN
SAGLIGA ETKILERi NELER?
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Gunes panellerinden elektrik elde edebilmek igin i¢lerine kadmiyum, antimon, giimis gibi daha baska
katki maddeleri konularak yari iletkenlik saglaniyor ve sonunda Fotovoltaik yontemiyle elektrik ancak
bu katki maddelerinin iletkenligiyle elde edilebilyor. Bu konuyla ilgili bir dizi yazimiz igin bkz./1/.

1000 MegaWatt kurulu glicteki 6rnegin Konya Karapinar glines tarlasinda 3,3 milyon gilines paneli
var. Bunlar 25 yillik oldukga kisa kullanim siireleri sonunda, hatta bir miktari her yil bozulmalarla,
hurdaya ciktiklarinda, eger geri dénistmleri yapilmaz ve ¢ope atilirlarsa, panellerin iclerindeki
dogaya ve insana zararli katki maddeleri zamanla yagislarla toprak ve havaya karisarak insana da etkili
olacaklardir. Tiirkiye’de ise milyonlarca panelin korunacagi depolar olmadigi gibi bunlarin geri
doénistmlerinin yapilacagi tesisler de bulunmuyor. Ancak bunlarin daha fazla gecikiimeden
planlanmasi ve yapilmasi da gerekiyor.

Bir gilines ciftligi, catidaki giines panelleri ve sert hava kosullarinda bozulmus ve dogaya terkedilm
ve zehirli maddelerin zamanla kizgin giines ve yagislarla topraga, yeralti sularina, havaya, bitkilere karisarak insan viicuduna ulagsmasi
beklenmeli ve bu 6nlenmeli

Gines panellerindeki katki maddelerinin bir cogu, kanser yapabilen agir metaller oldugundan, insan
saghigina zararh olabiliyorlar /1,2/. Bunlarin bashcalari: kursun, bakir, giimiis, galyum, kadmiyum
telliirid, kadmiyum siilfid, polyviniil floriir, selenyum, arsenit ve kristal silikon‘daki silikon
tetraklorirdir.

Vicudumuz igin kursundan 10 kat daha zehirli kadmiyum katki maddesi yerine, hatta yenebilen
magnezyum klorrlii olanlarin segilmesi panellerin iclerindeki zehirli maddeleri azaltacagi acik. Ancak
glines panellerindeki bu katki maddelerinin cins ve miktarlarinin, bu panelleri Tiirkiye’de yapan
sirketlerin, prospektlerinde bulunamadigini ve soruldugunda ise bu konuda bir yanit alinamayacagini,
hatta kendilerinin de bilmedigini herkes, bu sirketlerle iletisime gecerek durumu 6grenebilir.

Bir cok panelin havaya, Azot g floriir (NHs) yaydigi, bunun ise atmosfere CO,‘den 17 000 kat daha
zararh oldugu aciklaniyor. Kiikiirt hekzaflorit de baska bir sera gazi olup bazi paneller yapilirken
havaya saliniyor. Bunun CO;’'den 23 000 kat kadar daha etkin oldugu hesaplaniyor.

insan ve cevreye daha az zararl katki maddeleri de var. Ancak bunlar digerleri kadar etkin
olmadigindan ve fiyatlari da daha yiiksek oldugundan olacak, panellerde bunlar ¢ok az kullaniliyor.
Paneller (glines hiicreleri), daha ¢ok kristal silisyum ya da ¢ok ince film kadmiyum telliirid ya da
kadmiyum silfid tabakalardan yapiliyor.

Panellerde kullanilan kristal silikonun igindeki silikon tetra kloriiriin ¢cok zehirli oldugunu, bitki ve
hayvanlari 6ldiirdiglind, insan saghgini tehdit ettigini arastirmacilar acikliyorlar. Temiz enerji olarak
bilinen glines enerjisinin bu kirli yaniyla ilgili yonetmelikler olmadigindan 6zellikle Cin’de giines
panellerinin Uretildigi yerlerde, zehirli kimyasallarin toprak ve havadaki taneciklerinin insan sagligini
tehdit ettigini arastirmacilar bildiriyorlar.
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Kadmiyum teliiridli ve kurgunlu glines panelleri ise bash basina bir sorun. Bunlar, bébrek ve
kemiklerde hasar ve kanser yapabiliyorlar.

Saf kadmiyum bébrek ve kemiklere zararh olup kansere yol acabiliyor. Bu nedenle panellerin hem
yapimi hem de ileride 25 yil kadar kullanildiktan sonra sékilip ortadan kaldirilmasinda ilgili koruyucu
dnlemlerin alinmasi gerekiyor. ileride bunlar yenileriyle degistirilmek zorunda oldugundan, tretimin
siirmesi ve bunlardaki agir metallerin dolasimi da s6z konusu.

Cok iyi iletken olan giimiis panellerde katki maddesi olarak kullaniliyor. Herhangi bir sekilde insan
viicuduna ulastiginda ise bobrek ve deri hastaliklarina neden olabiliyor.

Stuttgart arastirmacilari, 2016 yilinda diinyada, iclerinde gesitli agir metaller bulunan toplam 3700
km?2 panel bulundugunu ve buna her giin 3 km? kadar giines paneli eklendigini acikliyorlar.

2016 yihindaki toplam kurulu glic ve panellerdeki kursun ve kadmiyum miktarlari gozéniine
alindiginda, panellerde toplam 11 000 ton kursun ve 800 ton da kadmiyum bulundugu hesaplaniyor.
Bunlarin ileride toprak ve sulara karismamasi icin yikama filtreleme dahil gesitli nlemler alinmasi
disindlse de bunlarin blyiik 6l¢tide kontrol edilemeyecegi ve gerceklesemeyecegi de agiklaniyor.
Bugtin diinyada kullanilan giines hiicrelerinin % 90 gibi biyik bir bolimi, dogadaki kum ve
kuvarsdan elde edilen silikon yapil. Silikon, dogadaki kum ve kuvarstan, ¢ok yiksek sicakliklarda,
eritme, temizleme ve oksijeni gikarilarak % 99,6 oranindaki saflikta biylk enerji kullanilarak elde
edilebiliyor. Ancak bu saflik, yariiletken maddenin islevi icin yeterli olmadigindan silikonun, ikinci bir
kimyasal yontemle daha da saflastirilmasi gerekiyor.

Diinyadaki gilines panellerinin % 3 kadari da kadmiyum teliirid zehirli maddesini igeriyor. Bunlarin
Uretimi daha ucuz ve diinya pazarindaki payi 3 milyar USD kadar. Ancak kadmiyumun asiri zehirli
olmasi nedeniyle liretim sirasinda koruyucu giysilerin icinde ancak havalandirmayla galisilabiliyor.
Ote yandan Liverpool (iniversitesinde gelistirilen bir teknikle, cok ince tabakali giines hiicrelerinin
hem ¢ok daha ucuza hem de zehirli kadmiyum yerine, zehirli olmayan ve yenmesine bile izin verilen
magnezyum kloriir kullanilarak iiretilebilecegini denendi. Ayrica magnezyum kloriir, kadmiyumdan
hem ¢ok daha ucuz hem de glines hiicresi olarak ince tabaka sekline getirilmesi ¢cok daha kolay .
Stuttgart arastirmacilari giines panellerindeki zehirli maddelerle ilgili sinirlamalarin AB standartlarina
alinmasini 6neriyor.

Kursun, glines hiicrelerini birbirlerine ve panelin kenarlarina baglamada kullanilan lehimde
bulunuyor. Aslinda otomobil sanayinde ve diger aletlerde artik kursun kullanilmiyor. Glines
hiicrelerinde de kursun kullanilmayabilir. Cok ince tabakali glines hiicrelerinde ise daha ¢ok
kadmiyum telllrid kullaniliyor. Sadece panellerde hiicreler lehimlenirken, kursunun kullanilmamasi,
panellerin igindeki kursunu % 97 oraninda azaltacaktir diyor arastirmacilar. Ayrica, agir metallerin
panellerden sizmasini 6nlemenin ya da durdurulmasinin yollarini aradiklarini da belirtiyorlar. ileride
¢ok daha buyik toprak ylzeylerini kaplayacak paneller blyiik sorun yaratacaklarindan simdiden
cesitli bilimsel arastirmalar yapiliyor. Bunlardan kanser yapabilen kursun ve kadmiyumun 2006’dan
beri AB ilgili ydnetmeligine gore elektronik aletlerde kullanimi yasaklanmis olmasina karsin, bu
kimyasallarin ‘yesil tirlin’ olarak ¢evre dostu sayilan glines panellerinde kullanimin serbest birakiimasi
dogru degil.

Gines panelleri ince folye ve cam levha ile korunmali oldugundan, kursun ve kadmiyumun normal
olarak disariya sizmasi beklenmiyor. Ancak kuvvetli dolu, kaza ve yanginda ve hurdaya ciktiklarinda
copliiklere atilmasi durumunda bunlar zamanla disariya ulasabileceginden, bu gibi durumlarda
bozulmus ya da hurda panellerin sokillp kapali depolara konulmasi ve geri dontisiimlerinin yapilmasi
gerekiyor. Bazi panellerde kullanilan bakir indiyum selenid ve bakir indiyum galyum (di)

selenid zehirli maddeler olup panellerin Giretimi sirasinda iscilere ve cevreye zararl olabiliyorlar.
Panellerdeki zararli maddeler, toplam kurulu giice gore hesaplanirsa, ne kadar?

Cesitli tipteki glines panellerindeki kadmiyum, kursun ve diger zehirli kimyasallarin panellerden
disariya ulagsmasinin 6nlenmesiyle ilgili 2014 yilindan beri ¢calismalar, arastirmalar yapiliyor /2,7(.
Silisyumlu panellerde kW basina ortalama 4 gram kursun bulundugu hesaplaniyor. Buna gére,
Turkiye'deki Kurulu Giic’e gore hesaplarsak: 9430x4x0,95=36 ton kursun (Tirkiye’deki panellerin



% 95 kadari silisyumlu oldugu varsayilarak), her yil panellerin % 3’l hurdaya ¢ikarsa bunlarda 1 ton
kursun var demektir.

CdTe panellerde kW basina ortalama 23 gram kadmiyum bulunuyor. Tirkiye’deki panellerin 6rnegin
% 5 kadari CdTe ise: 9430x23x0,05=11 ton kadmiyum var. Her yil % 3’ hurdaya ¢ikarsa bunlarda 330
kg kadmiyum bulundugu hesaplanir. Kadmiyum ise viicuda kursun’dan 10 kat daha zararl .
Tiirkiye’nin en biiyiik Konya Karapinar 1 000 MW’lik giines santralinde ne kadar zararli maddeler
var? Yukaridaki 4 gram kursun/kW bize, eger bu 6zelliktelerse, 1 000 MW ya da 1 milyon kW kurulu
glcteki Karapinar giines tarlasi panellerinde toplam 4 ton kursun bulundugunu gosterir. Her yil
panellerin % 3 kadari bozulma ve émiirlerini tamamlayarak hurdaya ¢ikarlarsa bunlarda 120 kg
kursun oldugu kestirilebilir. Ote yandan baska bir kaynak standart bir panelde 14 gram kursun
bulunabilecegini acikliyor. Buna gore Konya Karapinar GES’deki 3,3 milyon panelde toplam olarak:
14 gram Pb /panel x 3,3 milyon panel = 46,2 ton kursun olabilir. Bu iki farkli sonucun, hangisinin
panellerdeki kursun miktarina daha fazla uydugunu, ancak yerinde yapilan inceleme ve
degerlendirmeler gosterebilir.

Giines panellerindeki zehirli kimyasallar igin sinir degerler var mi?

icinde kursun ve kadmiyum olmayan giines panellerinin yapilabilecegini ileri siiren arastirmacilar da
var. Ancak bunlarin yerine konulan diger maddelerle panellerin verimi distiyor. Bu nedenle bilimsel
arastirmalarin gelistirilerek panellere zehirli olmayan ama etkin maddelerin konulmasi gerekiyor. AB
ilgili yonetmeligi, elektrik ve elektronik aletlerde kursun ve kadmiyum igin sinir deger olarak sirasiyla,
aletin toplam agirliginin % 0,1 ve % 0,01'ni belirliyor. Ancak, glines panelleri (fotovoltaik sistemler) bu
yonetmelik disinda tutuldugundan herhangi bir sinirlama bulunmuyor.

Oneriler

Gunes panellerinin iglerinde ne gibi zararli kimyasal maddeler bulundugu iyice bilinmeli, mimkinse
kadmiyumlu olanlar yerine, magnezyum klorurlii olanlar kullaniimali. Glines panelleri gelistirilip
iclerindeki kursun baska bir maddeyle degistirilebilir ya da kursun disariya ulasmayacak sekilde
kapsillenebilirse cevreye ve insana zarari daha az olacaktir.

Panellerdeki kimyasallar, parcalanan, kirilan, eskiyen panellerden 5-6 ay icinde yagmurla yikanip
cevreye ve insana ulasabilecegi gibi, milyonlarca panel ileride sékilip ¢ope atildiginda, 6zellikle ¢cop
ayrimi ve islemi yapilmayan az gelismis tlkelerde biylik sorunlar yaratacagini da arastirmacilar
vurguluyorlar. Glines panellerinin cam ve aliiminyum malzemesi gevre igin biyilk bir sorun
yaratmamasina ragmen, bu degerli maddelerin de geri kazanilmasi gerekir.

Turkiye’de glines panelleri yapan sirket sayisi gitgide artmaktadir/5,7/. Bu gibi is yerlerindeki iscilerin
koruyucu giysilerle calismalari saglanmali. Uretilmekte olan panellerdeki kursun, kadmiyum gibi agir
metal taneciklerinin havaya ve g¢evreye yayilmasinin 6nlenmesini, emici havalandirma ve filitre
sistemlerinin zorunlu olmasini, iscilerin korunmasini diizenleyen bir ydonetmelik hazirlanmalidir.
Catilardaki ve glines ciftliklerindeki panellerin bakimi, onarimi sirasinda, ayrica kaza, kuvvetli yagis
(dolu) ve yangin sonucu panellerin bozulmalari durumunda, bunlardaki zehirli agir metallerin toprak
ve sulara karismamasi icin daha baslangicta planlama yapilmali, bunlar kapali depolara, hangarlara
yollanmali, geri dontistimleri yapilmali, ileride gerekli dnlemlerin alinmasi igin bir ydonetmelik
hazirlanmali ve yonetmeligin uygulanmasi kontrollerle saglanmalidir. Bu yénetmelige hurda paneller
de eklenmeli ve panellerdeki insan ve ¢evreye zararli olabilecek maddelerin geri dontsimleri
saglanmali, diinyada yapilmakta olan bilimsel arastirmalar ve gelismeler izlenmeli, bunlarin sonuglari
ilgili yonetmelige aktariimahdir. Turkiye’deki mevzuata gore ilgili yonetmelik tim elektronik aletleri
kapsamakta olup, giines panellerini ve riizgar santralleri hurdalarini kapsamiyor /8/. Ozellikle giims,
bakir ve aluminyum en 6nemli geri kazanilacak malzemelerdir. Bunlarin yani sira kursun, kadmiyum
ve antimon gibi doga ve insan igin zararli, zehirli maddelerin de geri dénitslimleri yapiimalidir.
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