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GUNESIMizI TANIYALIM

Giris

Giines ve gevresinde dolanan gezegenlerden olusan Giines Sistemi igerisinde yer alan Diinya igin
giines, temel bir enerji kaynagidir. Ozellikle, diinya da yasayan canlilar igin giines, olmazsa olmaz bir
kaynaktr.

Bu giin insan oglunun kullandigi gesitli enerji kaynaklanna bakbgimizda bunlann neredeyse hepsinin
giines kokenli oldugunu goriiniz. Giinlilk giines enerjisi ile Diinya aydinlanabilmekte, yagislar ile su
dongiisii saglanabilmekte, riizgarar esebilmekte, ve en Onemlisi de fotosentez ile canli yasam
siirdiiriilebilmelktedir. Bizim icin bu denli 6nemli olan giines"i ve Giines-Diinya iligkisini biraz yalandan
tanyalm.

Giinesle ilgili bilgiler

Kiitlesi: 2 x 1030 kg, (Diinya Kiitlesinin 330.000 kat)

Yan capi: 7 x 108 m, (Diinya capinin 109 katr)

Diinyadan uzakligi: 150 milyon km.

Yalkat Tiiketimi: Saniyede 564 milyon ton hidrojen

Saldig Enerji: saniyede 2.4 x 1026jule

Diinyaya bir giinde gelen giines enerjisi: 1.5 x 1022jule

Diinya disinda 1m2 ye bir saniye de gelen giines enerjisi: 1357 jule

(1 jule, bir kibritin verdigi i1s1 enerjisinin yaklasik binde biridir)



GUNESIN iCYAPISI

Bu giin ki bilgilerimiz isiginda Giines, saman yolu denen Gok adadaki yiiz milyar dolayindaki yildizdan
biridir. Her yildiz gibi Giines te, kendisini olusturan maddelerin kiitle gekimi ile birbiHerini gekme
sonucu olusmustur. Evrensel toz bulutlannda, bu toz bululanndaki parcaakdann birbiHerini kiitle
cekimi ile gekme sonucu olusan yogusma ile birbirine dogru yaklasan ve yaklasirken de hizlanan
parcaaklar, kiile gekim enerjisini hiz enerjisine doniistiirerek Giinesin iginin gok sicak olmasina yol
acmistir. Bu sicakliklarda ortaya akan gekirdeksel tepkimeler sonucu olusan issnimlann ortaya akarthg
basing, Giinesin daha fazla yogunlasarak ¢okmesini engellemis ve giines, bu giinkii boyutanmni
bdylece olusturmustur.

Giines, yan capi 700000 km, kiitlesi 2 x 1030 kg olan bir yildizdir. Giines kendi ekseni gevresinde
donmektedir. Bu doniis, Giines ekvator bolgesinde 24 giinde kutup bélgesinde 30 giinde olmaktadir.

Giinesin merkezinde ortaya akan cekirdeksel tepkimeler, temelde hidrojen g¢ekirdelderinin
kaynasmasidir. Giinesin yaklasik %®90 hidrojendir. Giinesin korunda hidrojen cekirdekleri kaynasarak
helyum gekirdekderi olusmakta ve bu tepkimeler sonucu bilyiik bir enerji ortaya agkmistir. Yani, giinesin
yakit hidrojendir. Ancak bu yakit yanma seklinde degil de ,| atom gekirdeklerinin kaynastinlarak daha
bilyiik atom cekirdekleri elde edilmesi seklinde tiiketilir. Giinesin toplam isgmasi saniyede 3.8 x 1026jul
diir. Giineste bir saniyede yakdasik 600 milyon proton, yani hidrojen tiiketiimektedir. Bu say ilk basta
uirkiitiicii gibi gele sede giinesin kiitlesi ve bu kiitlenin yaklasik %#0 yalan bir lkasminin proton oldugu
diisiiniiliirse, giines deki hidrojen yakitinin tilketilmesi icin daha 5 milyar yillik bir siireye ihtiyac
vardir.

Giines de hidrojen gekirdeklerinin kaynastgi bolge, Giinesin merkezinde ve yaklasik 15-16 milyon
derecede olan ve Giines yan capinin %a23 kaplayan bélgedir. Bu giinkii bilgiler gergevesinde bu bodlge
Giines kiitlesinin %40 nin topladigi ve toplam enerji liretiminin %90 ninin bulundugu bolgedir. Bu
bolgeye giinesin KOR u denir.

Korda iiretilen enerji yavas bir sekilde yizeye dogru isnimlar seldinde yayilir. Ismnimlada enerjinin
tasindigi bolgeye 15imm bolgesi denir.

Bu bdlgenin sonunda 150 000 km kalinhgindaki Taginim Bolgesi gelir. Bu bolgeye gelen igimimiar
cevrelerini saran gaa istidar. Buradaki gazlar, isindikca yiikselider. Giines konusunda calisan bilim
adamlanna gore, tasinim bolgesinde dev hiicreler selkdinde yavas devinen gaz akimlar, 1s1 enerjisini,
sicakigi 2000000kelvin olan bdlgenin alt kismuindan 20 000kelvin olan iist kismina dogru tasr.
Yiikselen gaz, bolgenin iistiine yaklastikca genlesir ve sogur. Soguyan gaz alt kisma dogru yaklasirken
yeniden isinir ve yiizeye enerji tasimak amaayla tekrar yiikselir. Bdylece, bir 1s1 taginmin yapildigi bu
bolgeye tasilim bolgesi denir. Yiizeyden 20 000 km iceride diisiin sicaklik sonucu atomlann, yani atom
cekirdeklerinin artik aiplak olmayip elektronlara bag yaptiklan duruma ulagitar.

Diinya ya ulasan giines enerjisi giinesin daha serin ve bikag yiiz km lik dar bir bolgesinden, giines
yiizeyine yalan igik kiire den gelmektedir. Bu bolge, diisiik yogunlukta iyonlasmis gazlardan olusur ve
goriiniir 191G1 pek gecirmeyen bolgedir. Bu bolgedeki atomlar, sicaklidanyla orantlh olarak isima
yaparar ve bdylece bu bélgenin isimasina yol agarar.

Kordan gkan enerjinin giines yizeyine ulasmasi icin yaklasik bir milyon yil gereldr. Yani, bu giin
glinesin cevresine verdigi enerji, bir milyon yil 6nce korda liretilen enerji dir.

Bu bolgenin disinda, iic belirgin saydam bolge daha vardir. ik bolge, yizlerce km kalinhigindaki
Tersleleyid katman dir ve daha serin gazlardan olusur. Bundan sonraki bélge daha kalindir. Yaldagik



9000km. ancak daha az yogundur. Bu bodlgenin sicaklign stk kiireden daha yiiksektir. Bu bolgeye
Renkiiire denir. En son bolge ise giines taa dir. Bu bolgede yogunluk gok diisiiktiir. Ancak sicakiik
yuksekdir.

Giines eskiden beri insanlann ilgisini gekmis ve iizerinde birgok incelemeler yapilmis bir yildizdir.
Ancak, bugiin Giinesi tam olarak bildigimiz séylenemez. Giinesin birgok yonii daha giziimlenememistir.
Omegin, giinesin etkinlikerinde bas rolii oynayan miknatissal alanlar nereden kaynaklanmaktadir.
Giinesin miknatissal etkinligi neden 11 yillik siirede degisim gostermektedir

Bilgilerimiz arttikca ve teknolojik iledemeler siirdiikge bu yildizla ilgili daha aynntih bilgiler edinilecektir.

Bugiin giinesi daha yalandan ve aynntili olarak incelemek igin baza uydular yapimakta ve uzaya
fidatimaktadir. Bunlar arasinda 1994 haziranindan beri giinesin giiney kutbundan veriler gonderen
ABD uydusu Ulyses; 1994 kasimindan beri dlciimler yapan ABD uydusu Wind ;1976 uzaya gonderilen
Helios2 bunlann arasinda sayilabilir. Aynca, 1995 yih aralik ayinda uzaya fidatlan 2 tonluk SOHO
uydusu da, 1996 yih subat ayinda yoriingesine erismistir. Bu yoriinge, Diinya-Giines uzakhiginin 51 dir
ve diinya ve giines gekimlerinin esit

oldugu yerdir. Bu durumda uydu, Diinya ile aym yoriingeyi izleyerek giines gevresinde donmektedir.

Giinesin ig yapisi



——— DUNYAYA ULASAN GUNES ENERJiSi

Diinya giinesten yaklastk 150milyon km uzakhikta
bulunmaktadir. Diinya hem kendi cevresinde
= _ donmekte, hemde giines cevresinde eliptik bir
yoringede donmektedir. Bu yoniiyle, diinyaya
giinesten gelen eneljl giinliik olarak degismekte, hem de yil boyunca degismektedir.

Diinyanin kendi cevresinde doniisiinden kaynaklanan giines enerjisi degisimi gece giindiizii
olustururken, Diinyanin giines gevresinde doniisiimiinden kaynaklanan giines enerjisi degisimi de,
mevsimleri olusturmaktadir. Diinyanin kendi cevresindeki doniis ekseni, giines gevresindeki dolanma
yoriingesi diizlemiyle 23,50lik bir ac yaptgindan, yer yiiziine diisen giines siddeti yoriinge boyunca
degismekte ve mevsimlerde boylece olusmaktadir. Aynca, bu egrilik, yil boyunca giindiiz gece
uzunlugunda da degisimler ortaya glkartmaktadir

diinyanin giines gevresinde dolanisi

Diinyaya giinesten saniyede, yaklastk 1.7 X 1017j. Liikk enerji, (170 milyar mega-watt) issnimlar
gelmektedir. Giinesin saldigi toplam enerji goz oniine alindiginda, bu gok kiigiik bir kesirdir. Ancak bu
tutar, diinyada insanoglunun bugiin igin kullandigi toplam enerjinin 15-16 bin katidir. Diinyaya gelen
giines enerjisi gesitli dalga boylanndaki isinimlardan olusur v e giines-diinya arasini yaklagik 8 dakika
asarak diinyaya ulasir. Diinyanin disina, yani hava kiirenin disgina giines isinlanna dik bir metre kare
alana bir saniyede gelen giines enerjisi, 1357 diir. Bu deger, tanim geregi, yil boyunca
degismez varsayilabilir. Bu sayl Giines Degismezi olarak bilinir.

Hava kiire disina gelen giines isinlannin dalga boylan, icinde goriiniir bolgeyi de icerecek sekilde,
morotesinden karmiz altina dek uzanmaktadir. Baska bir degisle, giines isimimlannin dalga boylan 0.1-
3 um (mikro metre) arasindadir. Her dalgaboSyunun siddeti ayni degildir.

Giinesten gelen iginimlann dagihmina balkaldiginda, bunlann %® u mor iistii bolgede, %045i goriiniir
15tk bolgesinde ve geri kalan 546 si kirmizi alti bolgesinde bulunur.

Giines iimimian havakiireyi gegerken belli sogurmalara ugrarar. Bu sogurmalar, hava kiireyi olusturan
gazlardan ve toz parcaaklanndan kaynaldanir.

Yer yiizeyinden yaklasik 25 km yiiksekte giines isimimlannin mor (istii kismum kesen bir bolge
bulunmaktadir. Bu bélgeye ozon katmani denir. Bu katmanda dalga boylan 0.32um kiiciikk olan mor
iistil isinlar sogururar.

' giines isinimlannin dalga boyu dagilim

Bu soguma ozellilde canlilar igin 6nemlidir. Ciinkii, mor otesi igiIimlar

enerjik isinimlardir ve canlilann derisini bozucu, gézlere zarar verid

etkileri vardir. Bu yonilyle ozon katmanindaki mor iistii isinimlannin
sogurulmasi, yer yiiziinde canlilann sagliklanyla dogrudan iligkilidir. Bu sogurmalar sonucu, mor iistii
bolgede 0.3-0.4um araligindaki dalga boylannda olan isiniimlar yeryiiziine ulasabilir ki, bunlarda giines
alanda derimizin yanmasinda / bronzZlasmasinda etklidir.



Bunun disinda, goriiniir bolge ve karmizi alt bolgelerindeki isinimlar, havadaki gaz molekiilleri ve toz
parcaaklanyla etkilesme sonucu saghrar. Bu sagima, her yondedir ve bu yonilyle gelen giines
enerjisinin bir lasmi yeryiiziine ulasmadan uzaya geri gider. Mavi renge karsilik gelen dalga boylan,
larmz1 renge karsilik gelenlere kiyasla daha gok saglifar. Yeryiiziinden balaldiginda gégiin mavi renkte
goriinmesinin nedeni budur.

Su damlaakian da isinimlan saglmaya ugratmada etidlidir. Yogun bulutiar, gelen isinimlann %480 ini
geni sacarak bu isinimlann yeryiiziine ulasmalanni 6nleder. Diinyanin ortalama bulut értiisiiniin %50
dolayinda oldugu diisiiniiliirse giines enerjisinde 6nemli bir kaybin bu sekilde ortaya aktgi goriiliir.

Gelen giines isi‘imlannin goriiniir bolgeye diisen kesimi icin hava kiire hemen hemen saydam ozellik
gosterir. Yani bu isinimlar icin hava kiire agk bir penceredir. Ancak, bazi toz ve kiHetidlerin bu
bolgedeki isinimlan sogurduklan géz ardi edilmemelidir.

Yalan lamizi alti bolgeye diisen isimimlann yaldasik %620 si havadaki su buhan ve karbondioksitle
soguruludar. Bu sogurmalar sonucu hava kiirenin isnmasi ortaya ailar.

Giines iinimlannin hava kiire ile etkilesmeler sonucu, yeryiiziine gelen toplam giines isinim siddeti,
hava kiire disina gelen siddetin yansindan biraz fazla kalacak denli azalmaktadir. Ayni zamanda, belli
dalga boylan artik siiziilmiis, boylece enerji dagiimi da bundan etkilenmistir. Dogal olarak hava kiire
etkileri giines isiNimlannin8 havada aldildan yola bagimiidir. Egik gelen giines isinimlan, dik gelmeye
layasla daha uzun yol alacaklan igin, bu etkilerde artacaktr.

Tiim bu etkiler sonucu yeryiiziine ulasan giines isinmlan, Dogrudan ve yayinik olarak iki kesimde
yeryiiziine carpadar. Yayinik isinlar, bulutlarca ve tozlarca sagimaya ugratiimis isiimlardir. Dogrudan
gelenler ise bu tiir etkilere ugramamus isinlardir.

«1_: _-r_:’ LT . yeryiiziine gelen dogrudan ve yayinik giines isinimlan
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\ e f x\- ki Yeryuziine ulasan Giines 1sinlari ve
[\ dogal doniisiimler

Yukanda anlatlanlan 6zetleyecek olursak. Giinesten gelen
enerjinin yaklask %30 yansima ve sacilmalada uzaya geri gider. Yaklasik %a20 hava kiirede
sogurulur. Geri kalan %d50 yeryiiziinde sogurulur.

Yeryiiziine ulasan bu giines enerjisi dogal doniisiimlere ugrar. Bu doniisiimlerden bir, sulann
buharastinlarak diinyadaki su dongiisiiniin saglanmasidir. Bu islem, gerek biz insanlar igin, gerekse
tiim canlilar icin gok 6nemlidir. Boylece derelerimiz akabilir, yer alt sulanmz kurumaz, yagmur ve kar
yagdislan olabilir. Bu giin sadece Tiirkiye iizerine bir yilda diisen yagis tutannin 500milyar ton su oldugu
goz oniine alinirsa, bu islemin ne denli 6nemli oldugu anlasilabilir.



Diinyaya gelen giines isinlannin doniisiimleri

Ikind bir doniisiim, isikla bidesimdir. Bu islem, diinyadaki canlilar icin yasam demektir. Bir saniyede
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gelen giines enerjisinin yaklasik onbin de ikisi bu islem icin harcanir. Ya da
baska bir degisle, bitkilerde toplanir. Bitkiler, gelen giines enerjisini kullanarak isikla bilesim yapmakta
ve bdylece biokiile olustummaktadidar. Yani, gelen giines enerjisinin bu kesri, biokiileye
doniistiimektedir. Tiim canlilann besin kaynagi bu enerjidir. Biokiitle ile otlar olusur; otlan yiyen
otoburar olusur.

Giines enerjisinin bir dijer doniisimii de rizgadar ve deniz dalgalanyla okyanus alantilandir.
Riizgadann olusmasi temelinde havanin baz bolgelerinin degisik etkenler sonucu diger bolgelere
layasla daha sicak ya da daha soguk olmasindan kaynaklanan basing farkiiliklan etkin olmaktadir. Bu
isinma ve sogumalarda da giines etkin rol oynamaktadir. Deniz dalgalan ve akintilan temelde riizgann
etkisiyle ortaya akarar. Dolayisiyla, hem riizgar, hem de deniz dalgalan alantlar birer giines enerjisi
tiirevidir.

Giines Enerjisi Donuistimleri
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Dogal doniisiimler

Toprak ve su iIsinmasi

Fotosentez (bitki-hayvan-insan ve fosil yakat olusumu)
Yagis ve Buharlasma (Su dongiisii)

Riizgar ve Dalga olusumu

Dogal Yanginlar

Insanin Gelistirdigi Doniisiiler

Giines Issnim Isi (Topladar)

Giines Isinimi Elektrik (Giines Pilleri)

Su Giidii Mekanik Elektrik (Barajlar)

Riizgar Elektrik (Riizgar Tiirbiinleri)

Biokiitle Isi (Odun Vb Yakma Sistemleri)

Fosil Yalat Elektrik (Elektrik Ve Isi Ureim Merkezleri)
Giines Mimarligi Uygulamalan

Tim bu agklamalarda goriilecegi gibi, giines hem diinya icin hem de diinya iizerinde yasayan biz
insanlar igin temel ve olmazsa olmaz bir enerji kaynagidir. Diinyaya gelen giines enerjisinin bir kism
sogruimalarla ve doniisiimlerle depolanirken, diger bir kasmu da uzaya geri doner. Aslinda tiim bu
depolanan ve sogrulan enerji sonunda kiigiik sicaklikli 1s1 dalgalan olarak uzaya geri gonderilmek
durumundadir. Diinyanin sicakligi degismediginden bu kacinilmaz bir sonuctur. Fotosentezle biikte
depolanan enerji, bir yandan fosil yakt olusumunda, diger yandan insan ve hayvanlann olusumunda
harcanir ve sonugta ciiriime ile ve fosil yalkilann yanmasi ile 1s1 enerjisi olarak disan atilir. Aymi sekilde
rizgaar, dalgalar, su buhardasmasi da sonucta 1s1 dalgalanna doniisiider.

Diinya iizerinde yasayan biz insanlar, besin de icinde olmak iizere, hemen tiim kullandigimiz enerjiyi
giinesten saglamaktayiz. Fosil yakitlar, milyonlarca yilda depolanmis giines enerjileridir. Odun, yillada
odlciilen zaman aralidannda depolanmis giines enerjisidir. Riizgadar, deniz dalgalan giines enerjisinin
tiirevieridir. Bunlar, giines enerjisinin dogal doniisiimiidiir. Birde insanoglunun gelistirdigi giines
enerjisi doniistiiriim yollan vardr.



z % insanoglunun Gelistirdigi Giines Enerjisi
am Uygulamalari

Insanoglunun giines enerjisinden teknolojik olarak yaraanmasi, yani giines enerjisini kendi gelistirdigi
yollada baska enerjilere doniistiimmesi, hayli eskilere dayanir. Bilinen ilk uygulamalardan bin,
Arsimed”in Sirakuza”da giines isinlanni biiyiik aynalarla yogunlastirarak diisman gemilerine odaklamasi
ve onlan yakmasi olarak bilinir.

17.yy'da, yine aynalara giines isinlannin yogunlastirarak odun yiginlannin yakilmasinda kullanildigs, 18.
yy da da yogunlastnimis giines isinlannin kimyasal tepkimelerde ve giines ocaklannda kullanildigi
goriiniir. 19.yy da giines enerjisi uygulamalan artmestir. Yogunlastnimis giines enerji si ile metal
egitme, su dagitma, buhar iiretme ve giinesle calisan buhar makinesi, baski makinasi gibi 6mekler,
giines-is1 doniisiimlerinde 6meklerdir.

20.yy'da insanoglunun yasamina giren petrol, giines enerjisi kullanimiyla ilgili gelismeleri bir dlgiide
frenlemistir. Bununla bidikte, 1974"ler deki yapay petrol bunalim ve petrol fiyatlannin artmasi sonucu
giines enerjisi izerindeki calismalar, yeniden ivme kazanmstr. Ozelliide evierde sicak su
saglanmasinda giines toplaglan kullanims bu yiizyllda yayginlasmistir. Yine, yogunlastnimis giines
enerjisinin kullanildigi giines santralleri bu yiizyilida gergeklestirilmistir.

Bunun yaninda, 1954 de Bell laboratuannda gergekdestirilen giines pilleri, giines enerjisini dogrudan
elektrik enerjisine doniistiiren aygitiar olarak giderek yaygin kullanim alanlan bulmuslardir. Giines
pillerini ilk biiyilkk 6lceldi uygulama alani, uzay cahsmalannda olmustur. Uzay araglanna enerji
saglamada bu piller en uygun gereg olmuslardir. Onceleri kiiciik dlgeklerde cesitli yerlerde kullanilan
giines pilleri giderek daha genis kullanim alanlanna yaylimslardir. Yaygin kullarumla birikte bu pillerin
fiyatlan da oldukca diismiistii. Bu giin bu pillede calistnlan giines otomobilleri, bir giines ucag,
elektrik agina uzak yerlerdeki uygulamalar, giines pilleri ile calisan elektrik santralleri bulunmaktadir.
Goriildiigii gibi, giinliik giines enerjisini insanoglu Istya ve elektrige doniistiirerek kullaniimakta ve bu
kullanimlar giderek yayginlik kazanmaktadir.

Giines enerjisi disinda kullanilan enerjiler ise, yer i isisindan(jeotermal enerji) yaraHanma, Diinya-ay
arasindaki gekim enerjisinden yaradanma (gel-git enerjisi) ve cekirdeksel yakitlardan yaradanma
(niikleer enerji) olarak siralanabilir. Cekirdeksel yalatlar yeryiiziinde sinirh tutadarda bulunmaktadir.
Ayni sekilde, depolanmis giines enerjisi olarak kullanlan fosil yalidlar da s tutarda
bulunmaktadiHar ve tiiketim hiziyla olusmamaktadidar. Bu yonleriyle, gerek fosil yalatar, gerekse
cekirdeksel yakitiar, tiikenir enerji kaynaklandir. Oysa diger kaynaklar tilkenmez enerji kaynaklandir ve
bu giin artk diinya bu tilkkenmez enerji kaynaklannin daha verimli ve yaygin kullanimasina yonelik
teknolojik gelismelerin iizerinde galisildigi bir doneme girmistir.

Giinlikk giines enerjisinin seyreltik olmasi, kesikli olmasi, bu eneninin daha etkin ve verimli
kullanlmasinda karsilagilan bashca sorunlardir. Oysa, bugiin diinya ya gelen giines enerjisi, diinyadaki
insanoglunun kullandigi tiim enerjinin 15-16 bin kati dolayindadir. Bu durumda, diinya yizeyinde bu
enerjiyi olabildigince verimli ve etkin kullanabilme bulmamiz kaginiimazdir. Bunun Gtesinde, en akillica
yollardan biHi de giines enerjisini diinyanin disinda yakalayarak bunu bir sekilde elektrik enerjisine
cevirerek diinyaya aktarmaktr. Uzayda, ya da bize en yakin gék dsmi olan ay da bu is basanlabilinir.
Gerek uzayda gerekse ayda ne bulutluluk engeli vardir ne de gece giindiiz sorunu. Aynca hava kiirenin
sogurucu etkileri de burada s6z konusu olmamaktadir. Daha simdilik diisiince ve kuram diizeyindeki
calismalann, gok uzun olmayacak siirede gergeklesmesi bekienmektedir.

Oyle goriinmektedir ki, yirmi birind yiizyllda tilkkenmez enerji kullaniminda bir sigrama yasanacaktr.
Baska bir gilas yolu da simdilik ufukta géziilkmemektedir.



Ulkemizin de, giines enerjisinden ve diger tilkenmez enerjilerden yaradanma konusundaki yansta geri
kalmamasi gerekir. Ciinkii, iilkemiz iic kitaya en yalkin konumda bulunmakta, aynca giines kusagi
denilen ve ekvatora gore kuzey ve giiney 40 enlemlerini kapsayan bolgede bulunmaktadir. Ulkemizin
bu iki 6zelligi, giines enerjisinin teknolojik uygulamalannin bir vitrin durumuna gelmesinde bilyiik bir
Ustiinliiktiir. ~ Siirdiiriilebilir bir kallkinmanin, temiz ve tiikenmez enerjilere dayall olacagi
unutulmamaldir.



