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Cok yakin bir gelecekte evlerimizin catilari
kiremit yerine yesil bitkilerle kaplanacak.
Bitkilerin koklerinden disanya uzanan elektrik
kablolar biraz tuhaf gorinebilir, ama evimizin
catisindaki bu cayirlik alanin elektrik iiretmek
amaayla tasarlanmis oldugunu hayal
edebiliyor musunuz? Aslinda hayal dedil,
gercek. Giiniimiizde artik bitkilerden elektrik
iretilebiliyor. Bilim insanlar, klorofillerdeki
fotosentez proteinlerini kullanarak giines
1sigini elektrik akimina dontistiirmeyi bagardi.
Uzmanlar simdilerde bitkiler tarafindan
retilen bu elektrigin ginliik yasamda

pratik olarak kullanilabilmesi yoniinde
arasgtirmalarini siirdiirtiyor. Bu yesil enerji, cok
yakinda hayatimizda yeni bir ¢igir acacaga
benziyor. Kendi elektrik kaynagimizi kendimiz
yetistirirken, ayni zamanda sera gazlarinin
atmosfere yayllmasini da 6nlemis olacagiz. Bu
ay, bitkilerin bu dnemli biyolojik kabiliyetinin
nasll teknolojik faydaya doniistiiriildigii
konusunda bilgi sahibi olmaya ne dersiniz?

Elektrigimiz Bitkilerden:
Fotosentezden
Elektrik Akimina

Insanoglu yillardir yakit bulabilmek
amaciyla toprag kaziyor ve buldugu ya-
kit1 enerji elde edebilmek i¢in kullani-
yor. Toprakta yasayan bitkilerin de elekt-
rik jeneratorii potansiyeli oldugunu kim
bilebilirdi ki? Belki de ¢ok yakin bir ge-
lecekte, evimizdeki bir¢ok elektrikli alet
bitkilerden elde edilen elektrik akimu ile
caligacak. Bitkiler, glines 1518101 bityiime-
leri i¢in gerekli olan enerjiye kolayca d6-
niistiirebilme 6zellikleri ile diinyanin en
iyi elektrik iireten giines gozeleri sifatin
almay hak ediyor. Iste bitkilerin bu 6zel-
liginden yararlanmak isteyen bazi bilim
insanlar1 agaclardan saglanan elektrik
giicti ile ¢aligan uzaktan algilama sistem-
leri ve ¢im, su kamis1 gibi bitkilerin kok-
lerinden agiga ¢ikan elektronlar: topla-
yarak elektrik akimi tiretmeyi planlamas.
Uretilecek bitki kaynakli elektrik enerji-
sinin giines gozelerinden ve riizgr tri-
biinlerinden bile daha yesil olacagini sa-
vunuyorlar (Sekil 2).

Yesil bitkiler, fotosentez yaparken 151k
enerjisi yardimiyla karbondioksiti ve su-
yu birlestirerek oksijen elementi aciga

cikarir ve ayni zamanda kendi organik
besinlerini (karbonhidratlar) de yapar-
lar. Bu besinler bitkiler tarafindan biiyii-
me, enerji ve onarim amactyla kullanilir.

Fotosentez sirasinda fotonlar kloroplast-
lardaki 6zel molekiillere ¢arparak elekt-
ronlarin yayillmasini saglar. Bu elekt-
ronlar bir molekiilden digerine sitok-
rom adi verilen 6zel proteinler sayesin-
de taginir. Elektronlar taginirken foton-
lardan elde ettikleri enerjilerini kaybet-
meye baglar. Bu enerji iki farkli kimyasal
enerji formuna dénistiiriilir (NADPH,
ve ATP). Daha sonra elektron, su mole-
kiiliinii pargalayarak oksijenin a¢iga ¢ik-
masini ve atmosfere salinmasini saglar.
Geriye kalan islem yani karbondioksitin
organik maddeye (glikoza) dontstiiriil-
mesi iglemi ise tamamen kimyasal bir is-
lemdir.
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Yapay Fotosentez Miimkiin mii?

Surdurilebilir enerji kavrami her gecen giin daha da 6nem kazan-
maya basladi. Bircok bilim insani bitkilerin 6rnek alinmasi gerektigin-
de hemfikir. Bitkilerin dogal fotosentez mekanizmasinin temiz ve ye-
sil elektrik Gretimine uyarlanmasi icin yapilan bir hayli calisma var. Bu
is sanildigi kadar da kolay degil aslinda. Clinkii normalde bitkiler yer-
yliziine ulasan glines enerjisinin sadece % 3'lnd kullanarak bu ener-
jiyi kendileri icin gerekli olan karbonhidratlara donusturebiliyor. Eger
glines isinlari cok kuvvetli ise bitki kendini korumak amaciyla sistemin
calismasini yaklasik yarim saat icinde durduruyor. Fotosentezin ger-
¢eklesmesine yardimci olan dogal katalizorler cok cabuk bozulabiliyor
ve bu nedenle siirekli yenilenmeleri gerekiyor. Uretilen karbonhidrat-
lar ise tercih edilen bir yakit ¢esidi degil. Daha saf, daha temiz ve ener-
ji yogunlugu daha yiiksek bir yakita ihtiyag var. Hidrojen bu amaca uy-
gun bir secim. Cok fazla enerji depolayabiliyor. Tasarlanacak olan ya-
pay fotosentez sisteminin dogal fotosentezden daha etkili, gticli ol-
masi ve tabii ki bunun yani sira maliyetinin de dusik olmasi gereki-
yor. Gergekgi bir yapay fotosentez sistemini kullanmaya ne kadar ya-
kiniz peki?

Yapay fotosentez ile istenilen enerji donltstimiinin gerceklesebil-
mesi icin su iki seyin mutlaka olmasi gerekiyor: Yapragin gorevini Ust-
lenecek bir gesit nanotlip icinde giines 1sigini toplamak ve su molekiil-
lerini ayristirmak. Dogal fotosentezde ortaya ¢ikan en son Urln oksi-
jen. Yapay fotosentezde ise bu son riiniin degismesi gerekiyor. Stire-
cin sonunda sivi hidrojen olusmali ki ya dogrudan yakit olarak kulla-
nilabilsin ya da yakit hiicresine aktarilarak istenilen enerji doniisiim
gerceklestirilebilsin. Kurgulanan yapay fotosentez sistemlerinde, gi-
nes 1s1gini yakalamak icin bilinen fotovoltaik glines gézelerine benze-
yen bir alici anten sistemi olusturmak gerekiyor. Yariiletken metal oksit
antenlerde, eksi yUkli elektronlari toplamak amaciyla, arti yukli de-

Dogal olarak gerceklesen fotosen-
tez islemi sirasinda giines 15181 klorofil-
lerdeki 6zel proteinler yardimiyla topla-
nir. Bundan sonraki siiregte bilim insan-
lar1 araya girerek glikoz olusmasi yerine
elektrik akimi olusmasina olanak veren
sistemi yaratiyor. Fotosentezin gercekles-

mesinde 6nemli rol oynayan proteinle-
rin canli kalabilmesi i¢in su ve tuz mole-
kiilleri gerekli, ancak bu molekiiller orta-
ya ¢ikan elektrik akimi i¢in uygun degil.
Cunkii elektronlarin akim {retebilme-
si i¢in kuru kalmasi gerekiyor. Uzmanlar
bu duruma akillica bir ¢6ziim bulmus.
Fotosentetik proteinlerin ¢evresini sa-
rarak onlari 1slak ve ¢aligir durumda tu-
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likler var. Su molekdilleri parcalandiginda elektronlar anten tarafindan
toplaniyor, molekiiler oksijen ve serbest protonlar olusuyor. Antenin
oteki ucunda toplanan elektronlardan ikisi protonlarla birleserek mo-
lekiiler hidrojen olusturuyor. Katalizorler bu siireg icin gereken enerji-
yi azaltarak islemi kolaylastiriyor.

Yapay fotosentez sistemini asil zorlayan unsur hidrojen aciga cika-
racak kimyasal tepkime icin gereken elektronlari elde edebilmek, ya-
ni su molekiillerini parcalayabilmek. Su molekiillerinin parcalanmasi
icin yaklasik 2,5 voltluk enerji gerekiyor. Bu da sistemin etkili calisma-
st icin glines 1s1ginin fotonlari ile kimyasal tepkime baslatabilecek bir
katalizor gerektigini gosteriyor. Son yillarda yapilan galismalarda farkli
katalizorler denenmis. Bitkilerdeki dogal fotosentezde katalizor olarak
onemli rol oynayan manganez elementinin tek bir atomu dogal si-
reci tetikleyerek su molekulliniin parcalanmasini sagliyor. Bazi yapay
fotosentez sistemlerinde de dogayi yansitan biyomimetik yaklasim-




tan, minik peptit molekiilleri yaratmuslar.
Bu durumda agiga ¢ikan elektronlar ol-
mast gerektigi gibi kuru kaliyor. Bitkinin
fotosentetik proteinlerini koruyan pep-
tit molekiillerinin tizerine bir cam par-
cast ve iletken bir malzeme, altina ise bir
yart iletken ve elektrot yerlestiriliyor. Bu
sandvig seklindeki sistemin tizerine lazer
15181 gonderildiginde, fotosentetik prote-
inler lazer fotonlarinin serbest birakti-
1 elektronlar: topluyor. Bu iglem sonu-
cunda bitkinin yapraginda dogal olarak
olusmasi beklenen karbonhidrat yerine,
yart iletkenden gegen elektronlarin elekt-
rotlara ulagmasiyla elektrik akimi olusu-
yor. Olusan bu elektrik akimi simdilik o

kadar da kuvvetli degil, ama fotosente-
tik proteinler ve peptit molekillerinden
olugan sandvi¢ sistemindeki katman sa-
yist artirildik¢a bu proteinlerin daha faz-
la giines 15181 toplayacag1 ve béylece daha
kuvvetli akimlar olusturulabileceginden
bahsediliyor. Bu sistem, laboratuvar or-
taminda yesil bitkilerden elde edilen klo-
rofilli su kullanilarak ¢alistiriliyor.
Gegtigimiz yil Tiirkiyede bir grup or-
taokul Ogrencisi de bitkilerdeki foto-
sentez olayin taklit ederek elektrik tire-
ten bir glines paneli gelistirdi. Mehmet
Ozan Ozceviz ve Halit Cetin isimli 6-
renciler bu projeleri ile TUBITAK Or-
tadgretim Ogrencileri Arast Aragtir-
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ma Projeleri Yarismasrnda fizik dalinda
Tiirkiye 2. oldu. Klorofil i¢eren herhan-
gi bir bitkinin alkolle ¢alkalanmasiyla el-
de edilen klorofilli sudan alinan klorop-
lastlar1 bakir ve ¢inko elektrotlarini kulla-
narak, 15181 yardimiyla elektronlarin ha-
reket etmesi sonucu elektrik akimi tireten
ogrenciler, olusturduklar: giines paneli ile
12 voltluk gii¢ saglayabiliyor. Panelin bii-
yukligtiniin artmasiyla dretilen elektri-
gin giictiniin de artacag belirtiliyor.

Bitki kaynakli yakit hiicreleri diziistii
bilgisayarlara, cep telefonlarina ve baska
elektrikli aletlere yerlestirilebilirse nor-
malde kullanilan pillerin émriiniin uza-
masi saglanabilir.

la manganez elementi kullaniliyor ancak bu sistem uzun
omdrli degil, kolayca bozulabiliyor. Kararli bir metal olan
titanyum dioksit de (TiO,) etkili bir katalizér. Boya ile du-
yarli hale getirilen TiO, glines gézesi (Graetzel cell) 1990
yilindan beri kullanilan bir katalizor. Son zamanlarda kes-
fedilen ve yapay fotosentez sistemini tetikleyen yeni bir
katalizér de kobalt oksit (Co0). Ozellikle endiistride ak-
tif olarak kullanilyor. Platin ¢ok iyi calisiyor, fakat maliye-
ti hayli ylksek. Nikel ve molibden siilfit de sik¢a kullani-
lan katalizorlerden.

Ancak kullanilan tim bu katalizorlerde gerceklesen
fotosentezin hizi bu sireci sinirlayan bir problem. Do-
gal fotosentezde bir saniye icinde bitkinin fizyolojik ya-
pisina bagli olarak 100-400 devir gerceklesiyor, yani sa-
niyede 100-300 su molekili parcalanarak oksijen ve
hidrojen aciga cikiyor. Verim alinabilmesi icin yapay fo-
tosentezin hizinin dogal fotosentezin hizina yaklasma-
si gerekiyor. Isve¢'teki Kraliyet Teknoloji Enstitlisti Kim-
ya Bolimi'nden bir grup arastirmaci gectigimiz gtinler-
de saniyede 300 devir yapabilen bir yapay fotosentez sis-
temi gelistirdiklerini agikladi (http://www.nature.com/
nchem/journal/v4/n5/full/nchem.1301.html). Bu sis-
temde katalizor olarak molekiler rutenyum kullanildi.
Ulasilan bu hizda gerceklesen yapay fotosentezle, verim-
li elektrik enerjisi tretilebilecegi sdyleniyor. Ozellikle gii-
nes Isiginin bolca bulundugu yerlerde, genis alanlara in-
sa edilecek tesislerde bu sistemin rahatlikla kullanilabi-
lecegi ve elektrigin ¢cok ucuza Uretilebilecegdi belirtiliyor.

Gegtigimiz yil Sun Catalytix firmasi suda calisarak ya-

pay fotosentez gerceklestiren, kablosuz “yapay yaprak” =

cihazini tanitti. Bu sistemde nikel, molibden ve cinko ka-
risimindan olusan katalizor hidrojeni agiga ¢ikarmak icin,
kobalt borat katalizoru ise oksijen igin kullaniimis. Anten
icin kullanilan ti¢ katmanli silikon pahaliya mal olmus. El-
de edilen hidrojenin maliyetinin ise kilogram basina 6-7
ABD dolari oldugu belirtiliyor. Glinimiizde metan gazin-
dan elde edilen hidrojenin maliyeti ise kilogram basina
2,5 ABD dolari. Cihazin verimi heniiz % 2,5, yani bir evin
sadece bir glinlik elektrik ihtiyacini ancak karsilayabili-
yor. Yapay fotosentez calismalari hizla devam ediyor. Bir-
cok kisi sistemin gercek anlamda etkili bir sekilde kulla-
nilmasi icin daha en az 10 yiIl ge¢cmesi gerektigini diisi-

nuayor.
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Agaclarin Urettigi
Elektrik Giicii

flk yapilan calismalarda bitkilerden
elde edilen elektrik giiciintin kiigiik 6l-
¢ekli oldugu dikkat ¢ekiyor. Amerika-
It mucit Gordon Wadle 2006 yilinda bir
agacin govdesine caktigr aliiminyum ci-
viden topraga sapladig bakir bir elekt-
rota dogru elektrik akimi tiretmeyi ba-
sarir ve bu fikrin patentini alir. Bir¢ok fi-
zik¢i bu olaya kuskuyla bakmaya baglar.
Ne de olsa elektrik akimi iki farkli meta-
lin bir iletken ile baglanmasi neticesinde
bir metalden digerine elektronlarin ta-
sinmastyla olusacaktir. MIT de fizik pro-
fesorii olan Andreas Mershin, MagCap
mithendislik firmasinin tegvikiyle bilir-
kisi olarak bitkilerden elektrik elde edil-
mesi olayini incelemeye karar verir. Sak-
sida yetigen kii¢iik bir incir fidesi ile de-
nemelerine baglayan bu arastirmaci, ay-
n1 metalden yapilmis elektrotlar: kullan-
diginda ve bitkiyi etrafindaki tiim elekt-
romanyetik etkilesimlerden korudu-
gunda bile devrenin akim olusturdugu-
nu gorir. Bu durumdan hidrojen iyon-
larmin sorumlu oldugu anlasilir. Sonug-
lardan tatmin olan MagCap firmasi, bu
fikri ticari bir uygulamaya dontstiirmek
i¢cin Voltree Power adli bir sirket ku-
rar. Bu sirket 2009 yilinda Amerika Or-
mancilik Servisi ve Arazi Isletme Sube-
si i¢in, tiim elektrik giiciinii agaglardan
saglayan bir orman yangini izleme sebe-
kesi kurarak isler duruma getirir. Fakat
dclincii yilda agaglarin sisteme yetecek
kadar elektrik iiretmekte yetersiz kaldig:
ve fazladan panellerle desteklenmesi ge-
rektigi anlasilir. Agaclarin tirettigi elekt-
rikle caligan panellerin yanisira giines
enerjisiyle calisan paneller de sisteme
ilave edilir. Su anda hala bu sistem kul-
laniliyor. Ama hikéye burada bitmiyor.
ABDdeki uzmanlar agaglarin govdeleri-
ne ¢ivi cakmakla meggulken Hollandada
bir grup aragtirmaci bitkilerin kokleri-
nin etrafinda yasayan birtakim mikroor-
ganizmalarin 6zel bir yakat hiicresi i¢in-
de elektrik tiretme kapasitesi olup olma-
digin1 aragtirmaya baslar.
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Bitki Kokleri
Coziim Olabilir mi?

Klasik yakit hiicreleri, 6rnegin hidro-
jen, yakitini oksijen ile birlestirerek su ve
elektrik tretir. Bu tiir sistemler elekton-
lar1 yakittan ¢ekip alabilmek i¢in paha-
I1 metallerden, 6rnegin platinden yapil-
mis elektrotlara ihtiya¢ duyar. Hollan-
dadaki Wageningen Universitesinden
Bert Hamelers ve ekibi bu pahali metal-
lerle ayni isi gérmesi igin toprakta, bit-
kilerin kokleri arasinda yasayan bakte-
rilerin olusturdugu enzimleri kullanma-
ya karar verir. Ekibin ihtiyac1 olan sey-
ler: Kokleri ¢cok derinlere gitmeyen yesil
bitkiler (¢im, su kamisi vb.), giines 15181
ve suya doymus 1slak toprak. Islak top-
raklarda gelisebilen kisa kokli bitkiler-
le ¢aligmak, kablolarin ve elektrotlarin
yerlestirilmesinde kolaylik sagliyor. Ay-
rica 1slak toprakta oksijen elementi si-
nirh seviyelerde bulunuyor. Bu 6nemli
bir husus, ¢linkil normalde oksijeni bol
olan topraktaki bakteriler karbonhidrat-

lar1 parcaladig zaman agiga ¢ikan elekt-
ronlar oksijenle birleserek su ve karbon-
dioksit olusturur. Fakat suya fazlasiyla
doymus 1slak topraklarda oksijen ya hig
yoktur ya da ¢ok kisithidir. Bu kosullar-
da anaerobik bakteriler karbondioksitin
yani sira serbest protonlar ve elektronla-
rin agiga ¢ikmasini saglarlar. Elektronlar
normalde topraktaki siilfat ve nitratlar-
la etkilesir, ancak arastirmacilar bakte-
rilerin olusturdugu elektronlar1 ¢ekecek
uygun elektrotlar1 topraga yerlestirerek
bu sorunu da ¢6zdii. Katot ve anot i¢in
grafitten yapilmis malzemeler kullanil-
di. Olayi kisaca 6zetlemek gerekirse, her
sey giines enerjisi ve fotosentez ile bas-
lar. Bitkiler Giineg'ten aldiklari enerji-
yi organik maddeye déniistiiriir ve olu-
san organik maddenin neredeyse yarisi
da bitki kokleri vasitasiyla topraga ileti-
lir. Toprakta bakteriler organik madde-
yi pargalaymca protonlar ve elektron-
lar atik madde olarak agiga cikar. Iste
bu elektronlar uygun elektrotlar vasita-
styla toplanarak yan iiriin olarak hem su
hem de elektrik akimu iretilir (Sekil 1).
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Suya Doymus Nemli Toprak

Mikrobiyal Bitki Yakit Hiicresi
(Yesil Elektrik) (5km?=7,7 mega watt)

(Ustte) Sekil 1. Topraktaki elektrik akimi siireci:

Bitkiler giines 1s1gini ve karbondioksiti dziimseyerek disanya
oksijen verir. Bitki kokleri topraga organik maddeler, regin
karbonhidrat salar. Toprakta bitki koklerine yakin yasayan
mikroorganizmalar karbonhidratlan parcalayarak karbondioksit,
elektron ve hidrojen iyonlarini agiga ¢ikarir. Elektronlar anot
tarafindan toplanirken, hidrojen iyonlan katotlara dogru hareket
eder ve orada oksijen ile birlegerek su olusturur. Toprak altina
yerlestirilen elektrotlar vasitasiyla elektronlar toplanarak
elektrik akimi diretilir.

Biyokditle (Biyoyakit)
(35 km?=7,7 mega watt)

Glnes Enerjisi
(1km?=7,7 mega watt)

Riizgar Gucl
(1km?=7,7 mega watt)

Sekil 2. Yesil Elektrik ve Digerleri:

* Riizgar giicii ve giines enerjisi: Tkm?lik alandaki riizgar
tirbiinlerinin ve fotovoltaik (isilelektriksel) giines gbzesi panellerinin
irettigi elektrik miktan yaklasik 7,7 mega watt

* Mikrobiyal bitki yakit hiicresi: Ayni miktarda (7,7 mega watt)
enerji elde etmek icin yaklasik 5 km?lik bitki ve bakteri kaynakli
yakit hiicresi alani gerekir.

* Biyokiitle: 7,7 mega wattlk giig iretmek icin kullanilacak
biyoyakit icin gerekli bitkileri yetistirmek iin yaklasik 35 km?lik
alan gerekiyor.

Peki bu sistemin bitkilere bir zarar1 var
m1? Yapilan ¢aligmalar simdilik bitkile-
rin gelismesinde herhangi bir gerileme
olmadigini gosteriyor. Hatta kablolu bit-
kilerin diger bitkilere gore daha iyi gelis-
tigi bile gozlenmis. Ama aksini savunan-
lar da var. Bitkilerin fotosentez yapabil-
mek amaciyla tirettigi elektrigin bir kis-
minin uzaklagtirilmas: ile fotosentezin
etkisinin azalacagi, bunun sonucunda
da daha az gida tiretilecegi diisiiniiliiyor.

Ekonomik Boyutu

Hollandada bitki kullanilarak ireti-
len elektrik enerjisi su an i¢in 500 mili-
watt/m? civarinda, yani simdilik ancak
bir cep telefonunu sarj etmeye yeterli.
Bu elektrigi tiretebilmek igin aragtirma-
nin yapildig binanin ¢atisinda 16 m*lik
bir ¢im alan kurulmus. Caligma basladi-
gindan beri gegen 5 yilda, tiretilen ener-
ji 50 kat artirilmis. Elde edilen enerjinin
miktar1 simdilik bir evi ¢ekip ¢evirmeye
yetecek kadar degil, ama ¢aligmalar hiz-
la devam ediyor. Aragtirma ekibinde fi-
zik¢i, gevre biyoteknologu, ¢evre tekno-
lojisi uzmanyi, elektrik mithendisi, bota-
nik uzman: ve mikrobiyologlar yer ali-
yor. “Plant Power” isimli Avrupa Birli-
gi projesinden 4 milyon avroluk destek
alan ayni ekip, bitki yakat hiicrelerini ti-
cari tiriin haline getirmek icin “Plant-¢”
adinda bir de firma kurmus. Hedefleri
ise ¢ok yakin bir gelecekte 3,2 W/m? bit-
kisel elektrik tiretebilmek. Bu hedefi tut-
turmak o kadar da kolay degil. Uzerin-
de durulmasi gereken birkag 6nemli hu-
sus var. Oncelikle topraga daha fazla or-
ganik madde veren bitki tiirlerinin kul-
lanilmas gerekiyor. Ornegin seker pan-
car1 bu konuda ¢ok etkin. Topraktaki or-
ganik maddeyi en iyi sekilde parcalayan
ve elektronlar1 agiga cikaran bakteri ka-
risiminin ¢ok iyi ayarlanmasi gerekiyor
ki iiretilen enerjinin miktar: artsin. Yakit
hiicresinin ve 6zellikle elektronlar1 yaka-
layacak elektrotlarin ¢ok iyi tasarlanma-
s1 gerekiyor. Hollandali ekip, bitkilerin
koklerinin gelistigi kisitmda pozitif anot
olarak grafit graniilleri kullanmis. An-
cak kullanilan bu anot, elektronlar1 kato-
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da ¢ok hizli bir sekilde iletiyor, bu da ve-
rim kaybina neden oluyor. Uzmanlar, bu
sorunun etkili bir bakteri kiiltirii kari-
siminin topraga eklenmesi ile ¢oziilebi-
lecegini diisintiyor. Bu sekilde elektron-
lar, protonlar ve oksijen daha hizl1 birle-
serek su molekiillerini olusturabilir. Son
olarak da bu teknolojinin biiyitiilmesi
ve uygulamaya konulmasi gerekiyor. Su
anda kullanilan ve deneme asamasinda-
ki sistem pratikte kullanilmaya basland:-
ginda hedeflenen iretimin ancak yari-
sia (1,6 W/m?) ulagilabilecek. Bu mik-
tar, glinimiizde riizgar tirbiinleri ya da
glines panelleri kullanilarak elde edilen
elektrik enerjisinin yaklagik 1/5°i kadar.
Ancak bitkilerin elektrik giictiniin biyo-
yakitlardan tretilen giicten daha etkili
oldugu bulunmus (Sekil 2). Ayrica bitki
merkezli jeneratérler inga etmek i¢in gii-
nes panelleri ya da riizgér tirbiinleri i¢in
gereken yiiksek teknoloji {iriinlerine ve
karmagik mithendislik bilgisine de ihti-
ya¢ duyulmuyor. Bu sistemin en dikkat
¢ekici yanlarindan biri de giines panelle-
rinin aksine karanlikta da elektrik tret-
meye devam etmesi. Catrya kurulan bit-
ki jeneratdrlerinin bir yilda 14 kilowatt
saat/m* elektrik iretebilecegi distinii-
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lityor. Hollanda'da ortalama bir evin bir
yilda kullandigy elektrik yaklasik 3500
kW saat, yani 50 m”lik ¢im alanla kap-
lanmig bir ¢at1 bu ihtiyacin nerdeyse %
20’sini karsilayabilir.
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Sistemin yaraticilari catidaki bitki je-
neratorlerinin sadece elektrik tiretmek-
le kalmayp bagka faydalar da saglayaca-
gin1 diisiiniiyor. Yesil catiya sahip bir evin
bagka ne tiir avantajlar1 olabilir? ilk akl-
miza gelenleri hemen soyleyelim: En bas-
ta gozii yormayan aksine dinlendiren gii-
zel bir goriintii, fazladan izolasyon, yag-
mur suyunu depolama sistemi ve yaba-
ni hayat igin dogal bir yasam alani. Iler-
de bu sistem cayirlik alanlarm bulun-
dugu nehir kiyilarma, piring ve su ka-
mist dikili tarim arazilerine taginabilir.

Bu tiir arazilerde bitkilerin elektrik iirete-
bilmesine uygun altyap: hazirlandig tak-
dirde tiretim kapasitesinin ¢ok daha fazla
olacagi diisiiniilityor. Ozellikle piring ve su
kamis1 gibi sulak ortamlarda gelisen bitki-
ler anaerobik bakterilerin faaliyetleri neti-
cesinde ortama fazlaca metan gazi salin-
masina neden oluyor. Bu da atmosferdeki
sera gazlarmim oranimi artiriyor. Diinya-
daki metan saliminin yaklasik % 20si pi-
ring tarlalarindan oluyor. Uygun anotlarin
topraga yerlestirilmesi ile elektronlar me-
tan gaz1 tiretmek yerine elektrik iiretmeye
baslayarak diinyamiza faydali bir hizmet
sunmus olacak.

Ama gene de elektrigin bitkilerden
tiretildigi bu sistemin, kiiresel elektrik
enerjisi ihtiyacini karsilama yolunda di-
ger yenilenebilir yesil enerji kaynaklar
ile rekabet edebilmesi i¢in bir hayli yol
almas! gerekiyor.
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