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Fotosentez mi Verimli
Fotovoltaikler mi?

Giineg enerjisi denince ilk aklimiza gelen sey yeni-
lenebilir alternatif bir enerji kaynagi olsa da aslinda
giines enerjisi hayatimizin her yerinde, hatta haya-
timizin kaynag. Ciinkii hem hiicrelerimizi olusturan
karmasik biyomolekiilleri bir arada tutan, hem de
tim yasamsal faaliyetlerimizi siirdirmemizi sagla-
yan enerji, bitkilerin ve alglerin fotosentez yoluyla
kimyasal baglar biciminde sakladigi giines enerjisi.
Varligini bir bakima giines enerjisine borclu olan

tines insanlarin erigebilecegi en biiyiik ve
stirdiiriilebilir enerji kaynagi. Diinyamiza

ulagan giines enerjisi yillik ortalama alin-
diginda 120 bin terawatt giiciinde, yani Diinyami-
za saniyede ortalama 120 trilyon joule enerji geli-
yor. Insanligin diinya capinda yillik bazdaki ener-
ji ihtiyacinin yaklagik 15 terawatt giice denk oldugu
dustnildiginde, Giinegten ne kadar biyiik mik-
tarda bir enerji geldigi daha iyi anlagilabi-
lir. Giines'ten 1 saat i¢inde gelen ener-
ji, insanligin bir senelik enerji ihtiya-
cini kargilayabilecek miktarda. An-
cak giines enerjisi Diinyaya sey-
relmis bir halde ulagtyor. Met-
rekareye diisen glines ener-
jisi, yilik ortalama alindigin-
da yaklagik 170 W giiciinde. Bu
ylzden, her ne kadar Diinyaya

Glines'ten toplamda biiyiik mik- e

tarda enerji geliyorsa da, bu enerji-
nin verimli bir sekilde yakalanip depolan-
masimnt  saglayacak teknolojiler 6nem  tagiyor.
Bazi organizmalarin birkag¢ milyar yil 6nce buna
yonelik bir mekanizmayz, yani fotosentezi gelistirme-
si Diinyay1 bugiinkii haline getiren temel degisim ol-
du. Bugiinkii seklini almasi milyonlarca yil stirmiis
olan fotosentez siirecinin, ge¢misi iki ylizyili gegme-
yen modern glines enerjisi teknolojilerinden ¢ok da-

insanoglunun Diinya iizerinde siirdiirebilir bir yasa-
ma diizeni kurmak icin bagvurdugu enerji kaynakla-
rindan biri de yine Giineg oldu. Giiniimiizde giines
enerjisi onemli bir yenilenebilir enerji kaynagi se-
cenegi olarak kabul ediliyor ve bu konuda iizerinde
caligilan, bir kismi endiistriyel diizeyde uygulamaya
konmus cesitli teknolojiler var. Peki acaba giines
enerjisini verimli sekilde kullanma konusunda doga
mi yoksa insanlik mi daha istiin geldi.

ha verimli olmas1 gerektigi akla gelebilir. Oysa durum
pek de Oyle degil. En yaygin giines enerjisi teknolo-
jisi olan fotovoltaik sistemlerde erisilen verim, foto-
sentetik organizmalarinkini geride birakmis durum-
da. Ancak bu sonuca varmak, yani fotosentezin ve
fotovoltaiklerin (PV) verimlerini kargilastirmak pek
kolay bir is degil. Clinkii ilki giines enerjisini biyolo-
jik molekiillerde kimyasal baglar bigiminde depolar-
ken ikincisi depolanmamis elektrik akim-

lar1 olusturuyor. Bu yiizden dogrudan
bir karsilagtirma yapmak elmayla ar-
mudu karsilastirmaya benziyor. El-
malar1 elmalarla kargilagtirmak
i¢inse, iki islemin birbirine ben-

zer bigimlerini ele almak gereki-

yor. Bir grup arastirmact 2011de
Science’ta yayimlanan bir ¢ahs-
mada iste bunu yapti. Arastirma-
cilar fotosentezle kargilagtirmak tize-
re, PV’lerin tipki fotosentezde oldugu gi-

bi giines enerjisini kimyasal baglarda depolamak
tizere kullanildig1 su elektrolizi sistemlerini ele aldi.
Bu sistemler PV’lerden elde edilen elektrik enerjisini,
suyu hidrojen ve oksijene ayristiran elektroliz islemi
i¢in kullaniyor. Hidrojen enerji kaynag: olarak kul-
lanilabilen yanici bir gaz oldugu i¢in de bu karsilas-
tirmada fotosentez {irlinii olan ve yine enerji kaynag:
olarak kullanilabilen karbonhidratlara karsilik geliyor.
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Aragtirmacilar kargilagtirma icin iki zemin belir-
lemis. Biri, fotosentezin ve silikon giines gozelerinin
elektromanyetik spektrumun -yani farkli dalga boy-
larindaki 11810 olusturdugu yelpazenin- ne kadarlik
bir kismindan yararlanabildigiyle ilgili. Bu konuda
silikon giines gozeleri daha {istiin, ¢iinkii mordtesin-
den kizil6tesine uzanan genis bir araliktaki fotonla-
r1 sogurabiliyor. Fotosentetik organizmalarsa sadece
400-700 nanometre dalga boyu araligindaki goriiniir
1siktan faydalanabiliyor. Arastirmacilarin iki sistem
i¢in kullandig1 diger karsilastirma zemini ise ener-
ji dontisimiintin verimliligiyle ilgili. PV’lerin enerji
doniisiimii verimliligi genellikle, olusan elektrik gii-
cii sistemin aldig1 giines enerjisi giiciine oranlanarak
hesaplaniyor. Ancak bu, enerjinin saklanmasini ve
iletimini hesaba katmiyor. Fotosentez enerjiyi kim-
yasal baglarda sakliyor. Bu enerjinin biiyiik bir kis-
mi1 organizmanin yagamini siirdiirmesi ve ¢ogalmasi
i¢in kullaniliyor. Fotosentezin enerji etkinligiyse be-
lirli bir bolgede yillik olarak hasat edilebilen biyokiit-
lenin enerji igeriginin (fotosentezin dogrudan tirii-
nii olan glikozun standart kosullar altinda yanarak
karbondioksit ve su olusturmasi sonucu olusan ener-
ji) ayn1 bolgeye diisen giines enerjisi miktarina orani
seklinde hesaplaniyor.

Arastirmacilar dogrudan bir karsilagtirma igin
PV’lerinsuelektrolizindekullanildigi sistemlere odak-
lanmug. Ticari olarak kullanilabilen tek-eklemli (tek
fotosistemli) silikon giines gozesi modiillerinin giines
enerjisinden elektrik {iretirken sergiledigi tipik enerji
dontisiimii verimliligi %18 civarinda. Giliniimiiz tica-
ri elektroliz sistemlerinin enerji verimliligi, Diinya’ya
ulasan glines enerjisinin yil icindeki degiskenligi,
PV’lerin tirettigi elektriksel voltajla elektrolizin gerek-
tirdigi elektriksel voltaj arasindaki uyumsuzluklar da
hesaba katildiginda PV baglantil elektroliz sistemle-
ri i¢in bu verimlilik orant %10-11 civarina distiyor.

Fotosentetik organizmalara gelince... Aslinda fo-
tosentezin yapildig1 organel olan kloroplastlarda ku-
antum verimliligi, yani sogurulan fotonlarin ne ka-
darmm kararli foto-tirtinler olusturdugunu ifade
eden oran, %100% yakin. Ancak fotosentez ancak go-
riiniir 151k da denen 400-700 nm dalga boyu arali-
gindaki 1s1kla yapilabildigi icin fotosentetik yapila-
ra gelen fotonlarin yaklasik yaris1 bosa gidiyor. Uy-
gun dalga boyundaki fotonlarinsa 6nemli bir kism1
sogurulamiyor ya da kloroplast digindaki yapilara
diisityor. 400-700 nm dalga boyu araligindaki foton-
lardan diisiik dalga boyundakilerin (ytiksek enerji-
li olanlarin) enerjisinin, sadece yiiksek dalga boyun-
dakilerin (diistik enerjili olanlarin) enerjisine karsi-
lik gelen kadari kullanilabildigi icin bir miktar enerji

kayboluyor. Sonunda glikozda depolanan enerjinin
bityiik bir kismi da organizma tarafindan kullanili-
yor. Tiim bunlar hesaba katildiginda Glineg'ten ge-
len enerjinin kuramsal olarak sadece %5-6 kadarlik
bir kismi net tiriine doniigebiliyor. Gozlemlenen ve-

rimliliklerse bunun da altinda... Tarimsal bitkilerin-
ki yillik ortalama olarak, bazi istisnalar diginda, opti-
mum kosullarda %1’i ge¢miyor, biyoreaktorlerde ¢o-
galtilan alglerinkiyse %3’tin biraz {izerinde. Biiyiime
donemlerinde C3 tipi bitkilerde %3,5’i, C4 tipi bitki-
lerde %4,3’1, biyoreaktorlerde ¢ogaltilan alglerdeyse
%5-7’yi bulabilen verimlilikler gozlemlenmis.

Sonug olarak s6z konusu aragtirmada yapilan
karsilagtirma giines enerjisini doniistiirme verimlili-
i acisindan fotovoltaik sistemlerin, fotosentetik sis-
temlerden daha tstiin oldugunu gosteriyor. Ancak
aragtirmacilar bu karsilastirma yapilirken hesapla-
nan farkli agamalardaki verimlilik kayiplarinin, her
iki sistemde yapilabilecek gelistirmeler i¢in yol goste-
rici olabilecegini vurguluyor. Zira sadece giines ener-
jisi dontstirme sistemlerini degil, dilnyanin artan
besin ihtiyacini karsilamak tizere tarimsal bitkilerin
fotosentetik sistemlerini de daha verimli hale getir-
me ¢aligmalar1 giindemde.
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