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1. GIRIS

Giderek yogunlasan kiresel 1sinma tehditleri, fosil enerji kaynaklarinin gelismis ve
gelismekte olan {ilkeler tarafindan stirekli ivmelenen kullanim artis1 6zellikle kent yasamini
en fazla tehdit eder hale gelmistir. Tiirkiye’nin sanayilesme hizinin artisi, kentlerde ki niifus
oraninin giderek kirsal kesimler kesim niifusunun Oniline ge¢mesine neden olmaktadir.
Yogunlasan kentlerimizin hizla artan enerji gereksinimleri, fosil yakitlarin olusturdugu gaz-
stvi-kat1 kirlilikler, insanlarimizin fiziksel ve ruhsal sagliklarini tehdit ettigi kadar, olusan
diizensizlikler iilke genelinde gelecege giivensizlikle bakisimizi yogunlastirmaktadir. Kuresel
IsSinma tehdidin 6zii, organik kimyasal yapili fosil yakitlarin oksidasyon reaksiyonlu
ekzotermik kimyasal reaksiyonlarinda 1s1 yaninda karbondioksit-CO, gazi iiretmeleridir.
Karbondioksit-CO, gazi iiretiminin yeryiiziinde siirekli artisi, bu kararli molekiiler yapinin
atmosferde ki oraninin artmasina neden olmaktadir. Bu artig, karbondioksitin molekiiler
yapisinin 1s1 sogurma kapasitesi ile Diinya’nin atmosferinde giines 1siniminin 1s1 halinde
sogrulmasinin artmasina, sonugta atmosferdeki ortalama 1s1 oranlarinin artmasimna neden
olmaktadir. Hassas bir dengede olan ve uzayda benzeri bir olusumunun su ana kadar hi¢ bir
planette bulunamadig, yeryiizii organik yasam diizeninin degigimi, dolayis1 ile yeryiiziinde ki
yasam diizeni tehdit altina girmektedir. Siiphesiz ¢6ziim fosil yakitlarinin kullanimindan
vazgecilerek, karbondioksit iiretmeyen (veya karbon dioksit emisyonu vermeyen) enerji
kaynaklarinin kullanimina yonlenilmesidir. Giines enerjisi, fotosentez olay1 ile yeryiiziinde
bugiin ki organik yasam olarak adlandirdigimiz tiim bakteriyel, bitki ve hayvansal olusumun
kaynagidir. Bir bitki, kutuplarda dahi sogukta donmadan biinyesinde ki fotosentez fabrikasi
ile hayatta kalabilmekte, hatta dogup, biiyliylip, Oliip ve tekrar dogabilmektedir. O zaman
kiiresel 1sinmaya ¢6zlimiin bu olaganiistii dogal enerji doniisiim sisteminin sirlarinin ¢ézimii
olacag aciktir. Ancak maalesef, bu sirlar1 ¢ozmek, milyarlarca insanin enerji kaynagina kisa
siirede doniistiirebilmek higte kolay gergeklesebilecek bir hayal degildir. M.O. 3.000-4.000
yillarinda eski Misir, Hitit ve Cin medeniyetlerinde giinesi tanrisal bir yaratik olarak
tanimlama ve tapinma, bu kavraminin bir agidan ispatlaridir. Anadolu Hititleri glinesi Arinna
adl1 bir kralige Tanr1, eski Misirlilar ise Aton adli erkek Tanri olarak adlandirmislardir. Aton,
resimde gorildigli gibi 1sinlarini insanlar tizerine comertlikle yayan bir Tanrt olarak
sembollestirilmistir.

Giines kaynakli enerji teknolojilerinin kullaniminin, tartismasiz Diinya’nin gelecek umudu

oldugunun belirginlesmesine ragmen, ancak ekonomik ve egitim-kiiltiir diizeyi ileri olan
Ulkeler arasinda (Almanya, Isve¢, Danimarka, Hollanda, Norveg, Japonya,... gibi) planl ve
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etkili kent uygulamalar1 goriilebilmektedir. Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde ise heniiz
bilingli politikalar yeterince iiretilememis ve uygulamaya konulamamistir. Halbuki giines ve
giinesin ¢ocuklar1 olan riizgar-biyokiitle enerji kaynaklari, Ulkemizde Diinya ortalamalarimin
iistiindedir. Yeryiiziine ulasan giines 1simmnin toplam giicii 4.1x10" keal (1.7x10" kW),
Atmosfer disinda 1370 W/m?, yeryiiziinde ise 0-1100 W/m? dir, 300-2500 nm boyutlarinda
yeryliziine enerji getirmektedir (Bak; sekil 1). Diinya’da tiiketilen enerji miktar1 ise yaklagik
13 TW (1.3x1010 kW)’tir. Yani bugiin yeryiiziine ulasan gilines enerjisi insanoglunun
gereksiniminin 10.000 katindan fazladir. Insanoglu, daha ilk ¢aglarda, giinesin bu yaratici
giiciinii farketmisti. Ornegin, Tas Devri insanlari magaralarin1 daima yamaglarin giiney
cephelerinde yaparak nesillerini siirdiirebilmislerdir. Acikca goriindiigii gibi glines enerjisinin
insanoglu nun enerji gereksinmesine doniisiim teknolojilerinin gelistirilebilmesi kiiresel
1sinma sorunlarina ¢oziim getirebildigi gibi, ¢cevre, ekonomi ve enerjinin sosyal diizeyde esit
paylasim sorunlarimi da c¢oOzebilecektir. Giines Diinya nin her cografi ydresine ayirim
gdzetmeksizin 1sinimlarin1 yaymaktadir.
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Sekil 1. Solar Emisyon Spektrumu.

Tirkiye’ nin Giines enerjisinden yararlanma orani tim Avrupa Ulkelerinden fazla, yalniz
Ispanya ile esdeger cografi konumdadir. Sekil 2 de goriildiigii gibi Tiirkiye ortalama 1000-
1450 kWh/m®.y1l oranlarinda giines enerjisinden yararlanmaktadir.

Bu oranda Diinya ortalamasi gibi Ulkemizin tiikettigi elektrik ve diger fosil enerji
kaynaklarmin 10.000 katindan fazladir. Kentlerimizde enerji gereksinimlerinin giines
kaynakl1 enerji teknolojilerine yonlendirilmesi, yalniz ekonomik gelisme zorunlulugumuzun
otesinde gelecek nesillere gerek sosyal giivenli bir iilke miras birakabilmemizdir.
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Sekil 2. Tiirkiye nin Yillik Toplam Giines Enerjisi (KWh/Yll.Mz) Haritasi.

Giinesin 1sisindan direkt yararlanma maalesef enerji gereksinimlerini yeterince saglamaktan
uzaktir. Clinki giines 1s1n1iminin 1siya doniisiim oran diistiktiir (maksimum 5%), ve depolanma
verimi de yeterli degildir. Glines enerjisinin yiiksek verimde depolanarak kullanimi fotosentez
olaymin sirlarinda saklidir. Insanoglu fotosentez mucizesinin sorlarin tiimii ile ¢6zebildigi
anda yeryiiziinde ki kiiresel 1sinma, karbon dioksit emisyonu sorunlarinin da son bulacag:
asikardir.  Bitkiler yeryiizinde her yil yaklasik 10" tons of karbon dioksiti yasam
mekanizmalar1 icin tiiketmektedirler. Ote yandan bitkilerin fotosentez ile topladiklari enerji
miktar1 ise 7x10'" kkal, ki esdegeri 9x10* GW veya 9x10' kWelektrik giiciiniin siirekli
tiretilmesidir.

Kentlerimizde de kullanabilecegimiz enerji kaynakli teknolojileri, giinesten direkt ve indirekt
kullanilanilabilen kaynaklar olarak iki ana gruba ayirabiliriz. Giines enerjisinden direkt
olusturulan enerji kaynaklari; 1) Giines Pilleri (Giines Gozeleri), 2) Termal Giines Enerjisi
Teknolojileri’dir. indirekt Giines Enerjisi Teknolojileri ise; 3) Riizgar Enerjisi Teknolojileri
ve 3) Biyokiitle Enerjisi Teknolojileridir.

2. GUNES PILLERI (GUNES GOZELERI)

Gilines Pili deyimi ¢ok dogru deyim degildir, ¢iinkii pil bir enerji depolama sistemidir ve
elektrik iireten ancak tiikenen bir kaynaktir, yani yenilenebilir bir enerji teknolojisi degildir.
Ingilizce de olan Solar Cells deyimi, ki Tiirkcesi Giines Gozeleri veya Hiicreleri, dogrudur.
Giines enerjisinden elektrik iiretiminin temel teknolojisi olan Giines Gdézeleri, tiim cografi
konumlarda kullanilabildikleri i¢in kentler i¢in en ideal temiz enerji teknolojileridir. Ancak bu
teknolojik aygitlarin alir1 yliksek maliyetleri yayginlasmay1 frenlemektedir.

Giines pilleri olarak adlandirilan giines gozeleri-hiicreleri, aslinda giines 1s1nimin1 elektrige
dontistiirebilen aygitlardir. Calisma prensipleri ise bugiin insanoglunun ¢6zebildigi karmasik
fotosentez mucizesinin birka¢g sirindan bagka bir sey degildir. Giines pilleri birer
nanoteknolojik aygitlardir. Nanoteknoloji deyiminin terclimesi, nanometre, yani molekiil
biiyiikliigii boyutlarinda, olusturulabilen teknolojik aygitlardir. Son yiizyilda hizla gelisen
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teknoloji sistemleri, makina dedigimiz teknoloji harikalarimizi, metre-mm boyutlarindan,
mikroelektronik sistemlerde mikron boyutuna ve bugiin molekiiler fizik-kimya biliminde ki
olaganiistii gelismeler ile nanometre boyutuna indirgenmistir. Fotosentezin tiim sirlar1 heniiz
coziilemedigi i¢in bugiin bu gelecegimizin kurtaricisi olarak gordiigiimiiz bu elektrik
iiretebilen bu giines hiicreleri kahramanlari, heniiz ¢ocukluk donemlerindedir, verimleri diistik
(ticari tirtinlerde maksimum 20-25%), ve maliyetler yliksektir. Ancak bilinen silisyum kristali
gilines gozesi teknolojisine paralel olarak gelisen plastik-organik ve organik boyar maddeli
giines gozeleri teknolojileri, plastik yilizeyler iizerinde nanoteknolojik olgular (molekiiler-
nmolekiik boyutunda teknoloji) ile tiretilebildikleri i¢in yakin gelecekte baski-print teknolojisi
ile seri liretimleri baslatabileceklerdir (bak: Sekil 3 ve http://eusolar.ege.du.tr). Bunun anlami
gerek maliyetlerin diismesi ve gerekse kentlerde milimetrelik boyuttan baslayan uygulamalar
yaninda kilometrelik boyutta elektrik santrallerinin de kurulabilmesidir. Giiriiltii, atik
sorunlar1 icermeyen giines gozeleri teknolojisi gelecegin modern-baris¢il kentlerinin, tipki bir
agacin giir yesil yapraklart gibi, koruyucu semsiyesi olacaktir.

Esiﬂi}in:'asntsl
N plnes ENeRlis] enstiTis
|  YUKARI PLATFORMDAKI GONES =%
PILLER ENSTITOMOZDE URETILMISTIR |
PANEL 60C0: 120 WATT

Sekil 3. Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstisiinde A) Laminasyon Teknolojisi Ile Uretilen
(Yar1 Yerli Uretim) Silisyum Kristal Giines Gozeli Paneller ve B) Tamamen Yerli Olanaklar
Ile Uretilen Organik Boyar Maddeli Giines Gozesi Paneli.

3. TERMAL GUNES ENERJiSi TEKNOLOJILERIi

Termal Giines Enerjisi Teknolojileri bugiin ¢atilarimizda kullandigimiz sicak su {ireten giines
panelleri sistemidir. Kentlerin enerji gereksinimini ¢ok smirl karsilayan bu basit olmakla
Tiirkiye’de ¢ok yaygmdir, Ulkemizin tiim cografi bélgelerinde kullanilmaktadir. Cogu
sistemler diislik verimli olmakla birlikte, yaygin kullanim, sicak su iiretmek i¢in kullanilacak
elektrik veya fosil yakit harcamalarindan ciddi bir tasarruf saglamaktadir. Diinya’da bu
teknolojiyi en yaygin ve basarili iilke Cin’den sonra Tiirkiye’dir. Bu teknolojinin gelecekte,
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metalik yapilar yerine plastik esasli Giines Tuzagi denilen teknolojiye doniistiiriilmesi
kentlerde, gerek maliyet diislisleri ve gerekse gorliinim kirliligini azaltma kazanglarim
getirebilecektir (bak: Sekil 4 ve http://eusolar.ege.du.tr).

Sekil 4. Giines Tuzag1, Polimerik Sicak Su Uretim Sistemi.
4. RUZGAR ENERJISi TEKNOLOJILERI

Yenilenebilir Enerjiler Kanununun maalesef ¢eyrek yiizyillik bir geciktirme ile anack 3 yil
once kabul edilmesinin ardindan Ulkemizde ki riizgar santrallerinden elektrik iiretimi 30 MW
tan 200 MW a ulasan diizeylere ulagmistir. Her biri 1-2 MW oranlarinda elektrik {iretebilen
riizgar tiirbini santralleri, riizgar hiz1 ancak 5 m/s den fazla olabilen yliksek dag tepelerinde
veya sahillerde kurulabilmektedir. Tiirkiyenin riizgar haritas1 elektrik iiretim potensilemizin
100 GW civarinda oldugunu gostermektedir. Bu orana g¢eyrek yiizyil sonra ulasilabilmesi
beklenmektedir ve ancak Ulkemizin elektrik gereksinmimizin 20%’si riizgar tarafindan
karsilanabilecektir. Bu oran kiigiimsenmeyecek bir orandir, ayn1 zamanda giivenli bir elektrik
enerjisi kaynagidir. Kentlerin en olumsuz kosullarda (deprem gibi...) acil elektrik
gereksinimine ¢are olabilecektir. MW giiciinde riizgar tiirbinleri Ulkemizde ki firmalarin yurt
dis1 ortakliklart ile iretilebilmektedir. Kirsal kesimde ve lokal amaglar i¢in 5-100 kW
giiciinde riizgar tiirbinlerinin Tirkiye’de iiretilmesi zorunludur. Giines Enerjisi Enstitiimiiz
Ogretim liyemiz Yrd. Dog. Dr. Numan Sabit Cetin’in gerek doktora tez ¢alismalar1 ve gerekse
doktora sonrasi caligmalar1 ile 100% yerli teknoloji {irtinii 5-10 kW ik riizgar tlirbinlerini
Izmir’de lokal firmaya iirettirmeyi basarmustir (bak: Sekil 5 ve http://eusolar.ege.du.tr). Halen
20 kW lik riizgar tlirbinleri tizerinde ¢alisilmaktadir.

Sekil 5. Giines Enerjisi Enstitiisii Bahgesinde 100% Yerli Uretim 5 Kw’lik Riizgar Tiirbini.
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5. BIYOKUTLE ENERJiSi

Tirkiye tarim triinlerinin zenginligine paralel olarak bilingsiz kullanilan hayvansal atik enerji
kaynaklarina sahiptir. Ayrica kentlerin 6énemli bir atif1 ¢oplerdir. Yiiksek verimli biyokiitle
reaktorleri ile atik tarimsal {iriinlerden, hayvansal atiklardan ve/veya ¢oplerden metan gazi
tiretmek miimkiindiir. Metan gazindan elektrik tiretilebilecegi gibi direkt olarak dogal gaz gibi
kentlerin enerji tiiketimi i¢in kullanilabilir. Avusturya, petrol-dogal gaz bagimlilig1 azaltmak
icin ormanlarda ki biyokiitle atiklarindan kontrollii olarak iiretmekte ve Ulkenin elektrik
gereksinimin licte bire yakimi temin edilebilmektedir. Tiirkiye de uzun yillardir Ziraat
fakiilteleri ve diger arastirma kurumlarinda bu amag i¢in ¢aligmalar yapilmis olmakla birlikte
ticari amag¢ uygun yiiksek verimli biyoreaktorler iiretilebilememistir. Giines Enerjisi
Enstitiisiinde (bak: Sekil 6 ve http://eusolar.ege.du.tr) son 7 yillik ¢alismalarda yiiksek verimli
giines enerjisi destekli metan gazi biyoreaktdrler iiretilmesi basarilmis ve son bir yildir bu
biyoreaktorlerin Ege Bolgesinde pilot tarim kooperatifleri, ciftlikler ve kirsal belediye
bolgelerinde yiiksek kapasitede metan {iretim sistemleri kurulmus ve kurulmaktadir.
Enstitiimiiz Enerji teknolojisi Ana Bilim dali bagkani prof. Dr. Gilinnur Kogar ve ekibi
basarilar1 nedeni ile DPT tarafindan teknolojinin Ulkemizde yayginlastirilabilmesi igin
desteklenmislerdir. Bu biyoeraktorler kirsal kesime adeta dogal gaz getirebildigi, biiyiik
kentler iizerinde ki enerji tiiketim yiikiine de katkida bulunabilmektedirler.

Sekil 6. Giines Enerjisi Destekli Yiiksek Verimli Biyoreaktorler, A) Giines Enerjisi Enstitiisii
Bahgesinde, B) Pamukoren Biyogaz Tesisi.

6. SONUC

Acgikga goriindiigii gibi gilines enerjisinin insanoglunun enerji gereksinimine doniisiim
teknolojilerinin gelistirilebilmesi kiiresel 1sinma sorunlarina ¢ézliim getirebildigi gibi, ¢evre,
ekonomi ve enerjinin sosyal diizeyde esit paylasim sorunlarim da ¢dzebilecektir. Ulkemizde
yenilenebilir enerjiler konularinda bilimsel arastirmalar ve teknoloji gelistirme ¢aligmalarinin
yogunlastirilmasi, yayginlastirilmast ve Uluslar arasi nitelikli bilim-teknoloji diizeyinde
{iretimlerin, isbirliklerinin arttirilmas1 Ulkemiz-Ulkemiz insanlar1 kadar tiim insanliga karsi
temel bir yikiimliliigiimiizdiir. Bu bilincin arttirilmast siiphesiz direkt olarak Kent
Yasamimizi da olumlu etkileyecek, gelecek nesillere daha mutlu, huzurlu ve giivenli kentler
miras birakabilme umudumuzu yesertecektir.
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